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Beschreibung
BETRIEBSSCHALTUNG FUR EIN LED-LEUCHTMITTEL

TECHNISCHES GEBIET
[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Betriebsschaltung fiir ein LED-Leuchtmittel.

HINTERGRUND

[0002] Zum Betrieb von auf Leuchtdioden (LED) basierenden Leuchtmitteln, nachfolgend als
LED-Leuchtmittel bezeichnet, werden typischerweise Betriebsschaltungen verwendet, welche
aus einer landestypischen Netzspannung, beispielweise eine Wechselspannung von 230V oder
120V, ein fir den Betrieb der Leuchtdioden geeignetes Betriebssignal erzeugen. Dieses Be-
triebssignal kann beispielsweise mit einem konstanten Strompegel erzeugt werden. Alternativ
kann das Betriebssignal auch mit einem konstanten Spannungspegel erzeugt werden.

[0003] Weiterhin sind auch Mehrkanal-Betriebsschaltungen bekannt, die parallel mehrere Be-
triebssignale zur Versorgung eines Mehrkanal-LED-Leuchtmittels erzeugen kénnen. Uber jedes
der Betriebssignale kann dann eine entsprechende LED-Anordnung aus einer oder mehreren
Leuchtdioden versorgt werden. Beispielsweise kann die Mehrkanal-Betriebsschaltung zum
Betrieb eines Mehrkanal-LED-Leuchtmittels verwendet werden, welches zwischen einer als
Kaltweild (,cold white“) bezeichneten Farbcharakteristik und einer als Warmweif} (,warm white)
bezeichneten Farbcharakteristik durchstimmbar ist. In diesem Fall kann ein erstes Betriebssig-
nal zur Versorgung einer LED-Anordnung mit der KaltweiB-Farbcharakteristik verwendet wer-
den, wahrend ein zweites Betriebssignal zur Versorgung einer LED-Anordnung mit der Warm-
weiB-Farbcharakteristik verwendet wird. Durch individuelles Dimmen der verschiedenen LED-
Anordnungen kann somit eine gewilinschte Gesamtfarbcharakteristik des Mehrkanal-LED-
Leuchtmittels eingestellt werden. Weiterhin kann eine Mehrkanal-Betriebsschaltung zum Betrieb
eines Mehrkanal-LED-Leuchtmittels verwendet werden, welches zwischen verschiedenen Licht-
farben durchstimmbar ist. In diesem Fall kann beispielsweise ein erstes Betriebssignal zur
Versorgung einer LED-Anordnung mit roter (R) Farbcharakteristik verwendet werden, ein zwei-
tes Betriebssignal zur Versorgung einer LED-Anordnung mit griner (G) Farbcharakteristik
verwendet werden und ein drittes Betriebssignal zur Versorgung einer LED-Anordnung mit
blauer (B) Farbcharakteristik verwendet werden. Die verschiedenen LED-Anordnungen kénnen
somit zur Bereitstellung von individuell ber das jeweilige Betriebssignal steuerbaren RGB-
Farbkanalen genutzt werden. Durch Mischen der RGB-Farbkanéle kann dann eine gewiinschte
Lichtfarbe des Mehrkanal-LED-Leuchtmittels eingestellt werden.

[0004] Bekannte Mehrkanal-Betriebsschaltungen sind jedoch haufig auf ein bestimmtes An-
wendungsszenario, z.B. Betrieb eines zwischen Warmwei3 und Kaltwei3 durchstimmbaren
Mehrkanal-LED-Leuchtmittels, und bestimmte Arten von LED-Anordnungen zugeschnitten. Dies
bedeutet wiederum einen hohen Aufwand zur Entwicklung und Bereitstellung einer Vielzahl
unterschiedlicher Mehrkanal-Betriebsschaltungen, um verschiedene Anwendungsszenarien und
Arten LED-Anordnungen zu unterstitzen.

[0005] Des Weiteren werden fir den Ausfall der Netzversorgungsspannung sog. Notlichtbe-
triebsgerate verwendet, die bei Ausfall der Netzversorgungsspannung die entsprechenden
Strompfade zur Strom-/Spannungsversorgung des Leuchtmittels im Notlichtbetrieb mit einer
Spannung/einem Strom fiir den Betrieb zu versorgen. Bei anliegender Netzversorgungsspan-
nung findet eine Versorgung durch das Notlichtgerat jedoch nicht statt. Das bedeutet dass eine
Versorgung der Leuchtmittel bei Anliegen der Netzversorgungsspannung lber ein Betriebsgerat
erfolgt und bei Ausfall der Netzversorgungsspannung lber ein Notlichtbetriebsgerat erfolgt.

[0006] Es besteht somit ein Bedarf flr Technologien, durch welche auf flexible Art und Weise
verschiedene Arten von Betriebsgeraten und Anwendungsszenarien fiir Betriebsgerate unter-
stitzt werden kdnnen, um die Vielfalt der bendétigten Betriebsgeréate zu reduzieren.
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[0007] GemaR der vorliegenden Erfindung werden eine Betriebsschaltung fiir ein LED-Leucht-
mittel geman Anspruch 1 sowie ein Verfahren gemai Anspruch 11 bereitgestellt. Die abhangi-
gen Anspriiche definieren weitere Ausfiihrungsformen.

[0008] GemaR einem Ausflihrungsbeispiel umfasst eine Betriebsschaltung fiir ein LED-Leucht-
mittel somit eine Eingangsstufe zur Erzeugung einer Gleichspannung aus einer der Betriebs-
schaltung zugefiihrten Netzversorgungsspannung. Weiterhin umfasst die Betriebsschaltung
eine Vielzahl von getakteten Wandler, beispielsweise Abwartswandler, zur Konvertierung der
Gleichspannung in eine entsprechende Anzahl von Betriebssignalen. Wenigstens einer der
getakteten Wandler ist konfigurierbar fir einen Betrieb in entweder einem ersten Modus, in
welchem das jeweilige Betriebssignal mit geregeltem Strompegel oder Spannungspegel erzeugt
wird, oder einem zweiten Modus, in welchem das jeweilige Betriebssignal eine Notlichtfunktio-
nalitat erflll. Insbesondere kann jeder der getakteten Wandler konfigurierbar sein fir einen
Betrieb in entweder dem ersten Modus, in welchem das jeweilige Betriebssignal mit geregeltem
Strompegel oder Spannungspegel erzeugt wird, oder dem zweiten Modus, in welchem das
jeweilige Betriebssignal eine Notlichtfunktionalitat erfillt. Auf diese Weise kann die Betriebs-
schaltung sowohl an Arten von LED-Anordnungen angepasst werden, welche ein Betriebssignal
mit konstantem Strompegel oder Spannungspegel erfordern, als auch eine Notlichtfunktionalitat
erfillen.

[0009] GemaR einem Ausflihrungsbeispiel sind die getakteten Wandler dazu ausgestaltet,
eines der Betriebssignale zum Betrieb einer LED-Anordnung mit einer ersten Farbcharakteristik
zur erzeugen, und ein weiteres der Betriebssignale zum Betrieb einer weiteren LED-Anordnung
mit einer von der ersten Farbcharakteristik abweichenden weiteren Farbcharakteristik zu erzeu-
gen. Bei diesen Farbcharakteristiken kann es sich beispielsweise um eine KaltweiB3-Farbcha-
rakteristik und eine Warmwei3-Farbcharakteristik handeln. Weiterhin kann es sich bei diesen
Farbcharakteristiken um verschiedene RGB-Farbkanéle handeln. Die Betriebsschaltung kann
somit verschiedene Arten und Anwendungen von Mehrkanal-LED-Leuchtmitteln unterstitzen.

[0010] GemaR einem Ausfiihrungsbeispiel umfasst die Betriebsschaltung eine Steuerung,
welche dazu ausgestaltet ist, die getakteten Wandler derart anzusteuern, dass ein Wechsel
zwischen der ersten Farbcharakteristik und der wenigstens einen weiteren Farbcharakteristik
erfolgt.

[0011] GemaR einem Ausflihrungsbeispiel ist wenigstens einer der getakteten Wandler dazu
ausgestaltet, das jeweilige Betriebssignal derart zu erzeugen, dass eine mit dem Betriebssignal
betriebene LED-Anordnung dimmbar ist. Hierbei kann der getaktete Wandler dazu ausgestaltet
sein, in dem ersten Modus die LED-Anordnung durch Regelung des Strompegels oder Span-
nungspegels des Betriebssignals zu dimmen.

[0012] GemaR einem Ausflihrungsbeispiel ist wenigstens einer der getakteten Wandler dazu
ausgestaltet, in dem zweiten Modus eine Batterie zu laden.

[0013] GemaR einem Ausflihrungsbeispiel ist wenigstens einer der getakteten Wandler dazu
ausgestaltet Uber die Batterie die zugehérige oder die gesamte LED Anordnung zu versorgen.

[0014] Die oben beschriebene Betriebsschaltung kann in einem Verfahren zum Betreiben eines
LED-Leuchtmittels verwendet werden, welches beinhaltet, dass wenigstens einer der getakte-
ten Wandler in dem ersten Modus konfiguriert wird und wenigstens eines der getakteten Wand-
ler in dem zweiten Modus konfiguriert wird. Das Verfahren kann beinhalten, dass wenigstens
einer der getakteten Wandler in dem ersten Modus arbeitet, wahrend gleichzeitig wenigstens
ein weiterer der getakteten Wandler in dem zweiten Modus arbeitet. Weiterhin kann wenigstens
einer der getakteten Wandler zunachst in dem ersten Modus arbeiten und anschlieBend, nach
einer Umkonfiguration, in dem zweiten Modus arbeiten. Ebenso kann wenigstens einer der
getakteten Wandler zunachst in dem zweiten Modus arbeiten und anschlieBend, nach einer
Umkonfiguration, in dem ersten Modus arbeiten. Die Betriebsschaltung kann somit flexibel an
verschiedene Anwendungsszenarien angepasst werden.

[0015] Die oben dargelegten Merkmale und Merkmale, die nachfolgend detaillierter beschrie-
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ben werden, kénnen nicht nur in den entsprechenden explizit dargelegten Kombinationen ver-
wendet werden, sondern auch in weiteren Kombinationen oder isoliert.

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0016] Nachfolgend wird die vorliegende Erfindung anhand bevorzugter Ausflihrungsbeispiele
unter Bezugnahme auf die Figuren nédher erlautert.

[0017] In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche oder dhnliche Elemente. Die
Figuren sind schematische Reprasentationen verschiedener Ausfiihrungsformen der Erfindung.
In den Figuren dargestellte Elemente sind nicht notwendigerweise mafBstabsgetreu dargestellt.
Vielmehr sind die verschiedenen in den Figuren dargestellten Elemente derart wiedergegeben,
dass ihre Funktion und genereller Zweck dem Fachmann verstandlich wird.

[0018] Figur 1A veranschaulicht schematisch eine Betriebsschaltung geméan einem
Ausfihrungsbeispiel.

[0019] Figur 1B veranschaulicht schematisch ein weiteres Anwendungsszenario der
Betriebsschaltung.

[0020] Figur 2A veranschaulicht ein Beispiel flir einen Abwartswandler der Betriebs-
schaltung.

[0021] Figur 2B veranschaulicht ein weiteres Beispiel fiir einen Abwartswandler der
Betriebsschaltung.

[0022] Figur 3Aund 3B zeigen beispielhafte Signalverlaufe bei einem Dimmbetrieb des
Abwartswandlers.

[0023] Figur 4 zeigt ein Flussdiagramm zur Veranschaulichung eines Verfahrens
zum Betrieb eines LED-Leuchtmittels mit der Betriebsschaltung.

[0024] Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merkmale und Vorteile dieser Erfindung sowie
die Art und Weise, wie diese erreicht werden, werden klarer und deutlicher verstandlich im
Zusammenhang mit der folgenden Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen, die im Zusam-
menhang mit den Zeichnungen naher erlautert werden.

[0025] Die nachfolgend erlauterten Ausfiihrungsbeispiele beziehen sich auf Betriebsschaltun-
gen fir LED-Leuchtmittel, insbesondere Mehrkanal-LED-Leuchtmittel.

[0026] Figur 1A zeigt eine Betriebsschaltung 100, welche ein Mehrkanal-LED-Leuchtmittel 200
versorgt. Die Betriebsschaltung 100 verfigt Gber Eingange 111, 112 zur Aufnahme einer Netz-
spannung Vn. Bei der Netzspannung Vn handelt es sich um eine Wechselspannung, z.B. mit
einem landestypischen Effektivwert von 230V oder 120V. Weiterhin verfliigt die Versorgungs-
schaltung 100 lber eine Eingangsstufe 120. Die Eingangsstufe erzeugt aus der Netzspannung
Vn eine Gleichspannung Vdc. Die von der Eingangsstufe 120 erzeugte Gleichspannung Vdc
weist einen Spannungspegel auf, welcher niedriger als der Effektivwert der Netzspannung Vn
ist. Beispielsweise kann die Gleichspannung Vdc mit einem Spannungspegel von etwa 60V
erzeugt werden. Hierzu kann in der Eingangsstufe 120 eine Kombination aus einem Aufwarts-
wandler und einem Halbriickenwandler. Alternativ kann die Gleichspannung Vdc auch mit ei-
nem Spannungspegel erzeugt werden, der lber dem Effektivwert der Netzspannung liegt, z.B.
Uber einen Aufwartswandler der Eingangsstufe 120.

[0027] Bei dem dargestellten Beispiel erzeugt die Eingangsstufe 120 weiterhin eine Hilfsspan-
nung Va, bei welcher es sich im dargestellten Beispiel um eine Gleichspannung von 12V han-
delt, die zur Versorgung einer Steuerung 140 der Betriebsschaltung 100 genutzt wird. Es ver-
steht sich hierbei jedoch, dass auch andere Spannungspegel der Hilfsspannung Va oder meh-
rere Hilfsspannungen mit unterschiedlichen Spannungspegeln genutzt werden kénnten.

[0028] Die Betriebsschaltung 100 verfligt weiterhin tGber mehrere getaktete Wandler, im Weite-
ren werden hauptséchlich Abwartswandler 151,152,153, 154 erlautert, es kénnen aber auch
andere Wandlertypen wie Sperrwandler, usw. angewendet werden, welche aus der Gleich-
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spannung Vdc jeweils ein entsprechendes Betriebssignal S1, S2, S3, S4 fir das LED-Leucht-
mittel 200 erzeugen. Insbesondere erzeugt der erste Abwartswandler 151 ein erstes Betriebs-
signal S1, der zweite Abwartswandler 152 ein zweites Betriebssignal S2, der dritte Abwarts-
wandler 153 ein drittes Betriebssignal S3 und der vierte Abwértswandler 154 ein viertes Be-
triebssignal S4. Die verschiedenen Abwartswandler 151,152,153,154 dienen somit der Bereit-
stellung mehrerer Ausgangskanale der Betriebsschaltung 100.

[0029] Bei dem LED-Leuchtmittel 200 wird eine erste LED-Anordnung 210 mit dem ersten
Betriebssignal S1 versorgt, wahrend eine zweite LED-Anordnung 220 mit dem zweiten Be-
triebssignal S2 versorgt wird, eine dritte LED-Anordnung 230 mit dem dritten Betriebssignal S3
versorgt wird und eine vierte LED-Anordnung 240 mit dem vierten Betriebssignal S4 versorgt
wird. Die LED-Anordnungen 210, 220, 230, 240 kdnnen voneinander abweichend aufgebaut
sein und beispielsweise unterschiedliche Farbcharakteristiken aufweisen. So kénnten bei-
spielsweise die LED-Anordnungen 210 und 230 eine KaltweiB-Farbcharakteristik aufweisen,
wahrend die LED-Anordnungen 220 und 240 eine WarmweiB-Farbcharakteristik aufweisen.
Weiterhin kénnen die LED-Anordnungen 210, 220, 230, 240 jeweils aus unterschiedlichen
Anzahlen von Leuchtdioden aufgebaut sein, welche z.B. in einem Strang in Serie geschaltet
sein kdnnen. Es sind jedoch auch komplexere Schaltungsanordnungen mit einer oder mehreren
Leuchtdioden mdglich. In manchen Fallen kann eine LED-Anordnung 210, 220, 230, 240 auch
auf lediglich einer einzigen Leuchtdiode basieren.

[0030] Entsprechend den méglichen unterschiedlichen Arten der verwendeten LED-Anordnun-
gen 210, 220, 230, 240, bestehen auch unterschiedliche Anforderungen bezlglich der verwen-
deten Betriebssignale S1, S2, S3, S4. So kdnnte beispielsweise fiir die LED- Anordnungen 210
und 220 ein Betrieb mit einem konstanten Strompegel vorgesehen sein, wahrend fiir die LED-
Anordnungen 230 und 240 ein Betrieb mit einem konstanten Spannungspegel vorgesehen ist.
Um diese unterschiedlichen Anforderungen bezlglich der Betriebssignale S1, S2, S3, S4 zu
unterstitzen, sind die Abwartswandler 151, 152, 153, 154 konfigurierbar durch Auswahl entwe-
der eines ersten Betriebsmodus oder eines zweiten Betriebsmodus. In dem ersten Betriebsmo-
dus regelt der Abwértswandler 151, 152,153,154 den Strompegel des von ihm erzeugten Be-
triebssignals S1, S2, S3, S4, z.B. auf einen Wert im Bereich von 1mA bis 20mA oder den Span-
nungspegel des von ihm erzeugten Betriebssignals S1, S2, S3, S4, z.B. auf einen Wert im
Bereich von 10V bis 30V. Der erste Betriebsmodus wird daher nachfolgend auch als Konstant-
strommodus oder Konstantspannungsmodus bezeichnet. In dem zweiten Betriebsmodus erfiillt
einer oder alle der Abwartswandler 151,152,153,154 eine Notlichtfunktionalitat. Die Notlicht-
funktionalitdt kann eine Ladeschaltung fiir die Ladung einer Batterie 290 sein oder eine An-
schlussméglichkeit fir eine Batterie 290 zur Versorgung der zugehérigen oder gesamten LED-
Anordnung bei Ausfall der Netzversorgungsspannung darstellen.

[0031] Die Auswahl des Betriebsmodus kann (iber die Steuerung 140 individuell fir den jeweili-
gen Abwartswandler 151,152, 153,154 erfolgen. Entsprechende Steuersignale sind in Figur 1A
durch gestrichelte Linien veranschaulicht. Die Konfiguration der Betriebsmodi der Abwéartswand-
ler 151, 152, 153, 154 kann Uber der Steuerung 140 zugefiihrte Konfigurationseingaben erfol-
gen, welche in Figur 1A durch ein Konfigurationssignal C1 veranschaulicht sind. Entsprechend
dem oben genannten Beispiel beziiglich der Anforderungen der LED-Anordnungen 210, 220,
230, 240 an ihr jeweiliges Betriebssignal S1, S2, S3, S4, kdnnte bei dem Anwendungsszenario
von Figur 1A fir die Abwartswandler 151 und 152 der erste Betriebsmodus gewahlt werden,
wahrend fir die Abwartswandler 153 und 154 der zweite Betriebsmodus gewahlt wird. Dabei
kénnte der Abwartswandler 153 einen Anschluss der Batterie 290 ermdéglichen und die LED-
Anordnung des Abwartswandlers 154 von dieser Batterie 290 versorgt werden wenn die Netz-
spannungsversorgung Vn ausfallt und eine fir den Notlichtbetrieb erforderliche Farbcharakteris-
tik aufweisen. Alternativ kann auch der Abwartswandler 153 einen Anschluss der Batterie 290
ermdglichen und die LED-Anordnungen der Abwértswandler 151, 152 und 153 von dieser Bat-
terie 290 versorgt werden. Der zweite Betriebsmodus kann automatisch bei Ausfall der Netzver-
sorgungsspannung Vn aktiviert werden. Welcher Abwartswandler bei Ausfall der Netzversor-
gungsspannung Vn (ber die Batterie 290 versorgt wird, kann vorab ber die Steuerung 140
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festgelegt werden. Wenn die Netzversorgungsspannung Vn nicht ausgefallen ist, kann einer der
Abwartswandler 151,152,153,154 im zweiten Betriebsmodus eine Ladeschaltung flr die Ladung
der Batterie 290 darstellen. Welcher Abwartswandler 151, 152, 153, 154 die Ladeschaltung
darstellt, kann ebenfalls Uber die Steuerung 140 festgelegt werden.

[0032] Die Netzversorgungsspannung Vn kann an der Eingangsstufe 120 Uberwacht werden
und bei einem zeitlich definierten Unterschreiten einer Schwelle kann die Steuerung 140 die
Ladeschaltung deaktivieren und eine Versorgung einer oder allen LED- Anordnungen durch die
Batterie 290 gewéhrleisten. Alternativ kann einer der Abwaértswandler 151,152,153, 154 die
Spannung Vdc lberwachen, um den Ausfall der Netzversorgungsspannung Vn zu ermitteln,
beispielsweise lber einen nicht dargestellten Spannungsteiler am Eingang des Abwartswand-
lers.

[0033] Weiterhin unterstiitzt die Betriebsschaltung 100 eine individuelle Dimmfunktion fir jedes
der Betriebssignale S1, S2, S3, S4. Mittels der Dimmfunktionen kann der Beitrag der einzelnen
LED-Anordnungen 210, 220, 230, 240 zu dem von dem LED-Leuchtmittel 200 erzeugten Licht
eingestellt werden. Auf diese Weise kann eine Farbcharakteristik des erzeugten Lichts zwi-
schen den Farbcharakteristiken der verschiedenen LED-Anordnungen 210, 220, 230, 240 vari-
iert werden, z.B. zwischen Kaltwei3 und Warmweif3. Diese Einstellung kann iber der Steuerung
140 zugeflhrte Steuereingaben erfolgen, welche in Figur 1A durch ein Steuersignal C2 veran-
schaulicht sind.

[0034] Figur 1B veranschaulicht die Anschlussmdéglichkeit einer Batterie 290.

[0035] Auch bei dem Anwendungsszenario von Figur 1B kénnen die LED-Anordnungen 260,
270, 280 jeweils aus unterschiedlichen Anzahlen von Leuchtdioden aufgebaut sein, welche z.B.
in einem Strang in Serie geschaltet sein kénnen oder auch in komplexeren Schaltungsanord-
nungen verschaltet sein kdnnen. In manchen Fallen kann eine LED-Anordnung 260, 270, 280
auch auf lediglich einer einzigen Leuchtdiode basieren. Bei dem in Figur 1B dargestellten An-
wendungsszenario kann beispielsweise vorgesehen sein, dass die LED-Anordnungen 260, 270,
280 mit einem konstanten Strompegel oder Spannungspegel betrieben werden. Dementspre-
chend kénnte bei dem Anwendungsszenario von Figur 1B fir die Abwartswandler 151,152 und
153 der erste Betriebsmodus gewahlt werden, wahrend fir den Abwartswandler 154 der zweite
Betriebsmodus gewahlt wird und eine Ladeschaltung fir die Batterie 290 darstellt und bei Aus-
fall der Netzversorgungsspannung Vn eine Anschlussméglichkeit der Batterie 290 darstellt und
eine oder alle LED-Anordnungen 260, 270, 280 mit Strom versorgt. Das bedeutet, dass bei
Ausfall der Netzversorgungsspannung Vn der Abwartswandler 154 keine Ladeschaltung mehr
darstellt und Gberbriickt wird, um eine oder alle LED-Anordnungen 260, 270, 280 mit Strom zu
versorgen. Die LED-Anordnungen kdnnen dann eine Farbcharakteristik aufweisen die fir den
Notlichtbetrieb notwendig ist. Diese Farbcharakteristik kann eine andere Charakteristik aufwei-
sen als die Farbcharakteristik im ersten Betriebsmodus. Insbesondere kann die Lichtstarke
geringer sein, um die Batterie 290 zu schonen.

[0036] Bei dem Anwendungsszenario von Figur 1B kann (ber die individuelle Dimmfunktion fiir
die Betriebssignale S1, S2, S3 der Beitrag der einzelnen LED-Anordnungen 260, 270, 280 zu
dem von dem LED-Leuchtmittel 250 erzeugten Licht eingestellt werden. Auf diese Weise kann
eine Farbcharakteristik des erzeugten Lichts im RGB-Farbraum variiert werden.

[0037] Es versteht sich, dass Uber die in Figur 1A und 1B dargestellten Anwendungsszenarien
hinaus vielfaltige weitere Anwendungsszenarien mdglich sind. So kdénnte beispielsweise bei
Modifikationen des Anwendungsszenarios von Figur 1A fir alle LED- Anordnungen 210, 220,
230, 240 ein Betrieb mit konstantem Strompegel oder aber ein Betrieb mit konstantem Span-
nungspegel vorgesehen sein. Weiterhin kdnnte bei einer Modifikation des Anwendungsszena-
rios von Figur 1B anstelle der Batterie 290 ein Lufter oder ein Elektromotor zur Bewegung des
Leuchtmittels oder eines Teils des Leuchtmittels vorgesehen sein, beispielsweise zur Erzeu-
gung von Beleuchtungseffekten. Bei einer weiteren Modifikation des Anwendungsszenarios von
Figur 1B kénnte fir wenigstens eine der LED-Anordnungen 260, 270, 280 auf ein Betrieb mit
konstantem Spannungspegel vorgesehen sein.
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[0038] Figur 2A zeigt eine beispielhafte Implementierung eines der Abwartswandler 151 der
Betriebsschaltung 100. Auch wenn Figur 2A sich auf den Abwartswandler 151 bezieht, versteht
es sich, dass die Abwartswandler 152,153,154 auf dieselbe Weise implementiert sein kénnen.
Bei der in Figur 2A gezeigten Implementierung basiert der Abwartswandler 151 auf einem syn-
chronen Buck-Konverter. In Figur 2A dargestellte Komponenten des synchronen Buck-Konver-
ters umfassen einen ersten Schalter s1, einen zweiten Schalter s2, eine Spule L1, und einen
Kondensator C1. Weiterhin kann der Buck-Konverter ausgangsseitig Spulen L2a und L2b auf-
weisen, welche gemeinsam mit dem Kondensator C1 eine Filterung des erzeugten Betriebssig-
nals bewerkstelligen. Die Schalter s1, s2 kdnnen beispielsweise durch MOS-Transistoren im-
plementiert sein.

[0039] Die Spule L1 und der Kondensator C1 bilden einen Energiespeicher, welcher durch
Offnen und SchlieBen der Schalter s1, s2 geladen wird, so dass am Ausgang des synchronen
Buck-Konverters das gewiinschte Betriebssignal bereitgestellt wird. Die Steuerung der Schalter
s1 und s2 erfolgt Uber eine Wandlersteuerung 155, z.B. in Form eines Mikrocontrollers. Eine
von dem Buck-Konverter erzeugte Spannung U bzw. ein von dem Buck-Konverter erzeugter
Strom | wird (iber die Ausgénge 161, 162 der zu versorgenden elektrischen Last, in diesem Fall
die LED-Anordnung 210, zugefuhrt.

[0040] In dem ersten Betriebsmodus regelt der Buck-Konverter den erzeugten Strom | oder
Spannung U.

[0041] Der Strom | wird (lber einen Shunt-Widerstand R1 gemessen. Eine an dem Shunt- Wi-
derstand R1 abgegriffene Messspannung V,, welche den gemessenen Wert des Stromes |
reprasentiert, ist der Wandlersteuerung 155 zugefihrt und dient als EingangsgréBe zur Rege-
lung des Stromes | auf einen Sollwert. Hierbei wird abhéngig von der Abweichung des Stromes
| von dem Sollwert die Zeitdauer und/oder Frequenz des Offnens und SchlieBens der Schalter
s1 und s2 gesteuert.

[0042] Die Spannung U wird (ber einen durch Widerstdnde R2 und R3 gebildeten Spannungs-
teiler gemessen. Eine an dem Spannungsteiler abgegriffene Messspannung Vs, welche den
gemessenen Wert der Spannung U reprasentiert, ist der Wandlersteuerung 155 zugefiihrt und
dient als EingangsgréBRe zur Regelung der Spannung auf einen Sollwert. Hierbei wird abhangig
von der Abweichung der Spannung U von dem Sollwert die Zeitdauer und/oder Frequenz des
Offnens und SchlieBens der Schalter s1 und s2 gesteuert.

[0043] Die Art der Steuerung der Schalter s1, s2 kann in beiden Betriebsmodi auf verschiedene
Weise erfolgen. So kann der Buck-Konverter beispielsweise in einem mit CCM (,Continuous
Conduction Mode®) bezeichneten Modus betrieben werden, in welchem der Gber die Schalter
s1, s2 gesteuerte Buck-Strom |b zwischen zwei positiven Werten wechselt. Weiterhin kann der
Buck-Konverter in einem mit DCM (,Discontinuous Conduction Mode®) bezeichneten Modus
betrieben werden, in welchem der ber die Schalter s1, s2 gesteuerte Buck-Strom Ib zwischen
Null und einem positiven Wert wechselt und firr eine gewisse Totzeit auf Null gehalten wird.
Weiterhin kann der Buck-Konverter in einem mit BCM (,Boundary Conduction Mode*) bezeich-
neten Modus betrieben werden, in welchem der (ber die Schalter s1, s2 gesteuerte Buck-
Strom Ib ohne eine solche Totzeit zwischen Null und einem positiven Wert wechselt.

[0044] Figur 2B zeigt eine weitere beispielhafte Implementierung eines der Abwartswandler 151
der Betriebsschaltung 100. Auch wenn Figur 2B sich wiederum auf den Abwartswandler 151
bezieht, versteht es sich, dass die Abwartswandler 152, 153, 154 auf dieselbe Weise implemen-
tiert sein kénnen. Bei der in Figur 2B gezeigten Implementierung basiert der Abwartswandler
151 auf einem einfachen Buck-Konverter. In Figur 2B dargestellte Komponenten des einfachen
Buck-Konverters umfassen einen Schalter s1, eine Spule L1, eine Diode D1 und einen Konden-
sator C1. Weiterhin kann der bei dem Beispiel von Figur 2B Buck-Konverter ausgangsseitig
Spulen L2a und L2b aufweisen, welche gemeinsam mit dem Kondensator C1 eine Filterung des
erzeugten Betriebssignals bewerkstelligen. Der Schalter s1 kann beispielsweise durch einen
MQOS-Transistor implementiert sein. Auch bei dem Beispiel von Figur 2B bilden die Spule L1
und der Kondensator C1 einen Energiespeicher. Dieser wird durch SchlieBen des Schalters s1
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geladen und im gedéffneten Zustand des Schalters s1 entladen, wobei im geéffneten Zustand
des Schalters s1 der Strom | durch die Last iber die Diode D1 weiter flieBt. Die Steuerung des
Schalters s1 erfolgt Giber eine Wandlersteuerung 155', z.B. in Form eines Mikrocontrollers. Eine
von dem Buck- Konverter erzeugte Spannung U bzw. ein von dem Buck-Konverter erzeugter
Strom | wird Uber die Ausgange 161,162 der zu versorgenden elektrischen Last, in diesem Fall
die LED-Anordnung 210, zugefiihrt. Der wesentliche Unterschied zu dem in Figur 2A dargestell-
ten synchronen Buck-Konverter besteht darin, dass bei dem einfachen Buck-Konverter von
Figur 2B die Diode D1 vorgesehen ist, welche im geschlossenen Zustand des Schalters s1
gewahrleistet, dass der durch die Spule L1 und den Kondensator C1 gebildete Energiespeicher
geladen wird, und kein Strom in Richtung Masse abflieft.

[0045] Auch bei dem Beispiel von Figur 2B regelt der Buck-Konverter in dem ersten Betriebs-
modus den erzeugten Strom | oder die Spannung U.

[0046] Zur Regelung des Stroms | wird dieser | Uiber einen Shunt-Widerstand R1 gemessen.
Eine an dem Shunt-Widerstand R1 abgegriffene Messspannung V,, welche den gemessenen
Wert des Stromes | reprasentiert, ist der Wandlersteuerung 155° zugefiihrt und dient als Ein-
gangsgréBe zur Regelung des Stromes | auf einen Sollwert. Hierbei wird abh&ngig von der
Abweichung des Stromes | von dem Sollwert die Zeitdauer und/oder Frequenz des Offnens und
SchlieBens des Schalters s1 gesteuert. Zur Regelung der Spannung U wird diese Uber einen
durch Widerstande R2 und R3 gebildeten Spannungsteiler gemessen. Eine an dem Span-
nungsteiler abgegriffene Messspannung Vs, welche den gemessenen Wert der Spannung U
reprasentiert, ist der Wandlersteuerung 155 zugefiihrt und dient als EingangsgréBe zur Rege-
lung der Spannung auf einen Sollwert. Hierbei wird abh&ngig von der Abweichung der Span-
nung U von dem Sollwert die Zeitdauer und/oder Frequenz des Offnens und SchlieBens des
Schalter s1 gesteuert.

[0047] Auch der einfache Buck-Konverter von Figur 2B kann in einem CCM-Modus, einem
DCM-Modus, oder einem BCM-Modus betrieben werden. In dem DCM-Modus wechselt der
Uber den Schalter s1 gesteuerte Buck-Strom Ib zwischen zwei positiven Werten. In dem DCM-
Modus wechselt der liber den Schalter s1 gesteuerte Buck-Strom Ib zwischen Null und einem
positiven Wert und wird fliir eine gewisse Totzeit auf Null gehalten. In dem BCM-Modus wech-
selt der Uber den Schalter s1 gesteuerte Buck- Strom Ib ohne eine solche Totzeit zwischen Null
und einem positiven Wert.

[0048] Wie dargestellt, kann auch bei dem Beispiel von Figur 2B ein zweiter Schalter s2 vorge-
sehen sein. Dieser wird jedoch nicht zur Steuerung des Buck-Stroms Ib genutzt, sondern kann
bei der Steuerung eines Einschalt- und/ oder Abschaltvorgangs des Buck-Konverters genutzt
werden. Insbesondere kann beim Einschalten des Buck- Konverters der Schalter s2 voriiberge-
hend geschlossen werden, so dass ein Kondensator C2 (iber eine Diode D2 durch eine Versor-
gungsspannung Vdd der Wandlersteuerung 155 geladen wird, z.B. auf 12V, z.B. um eine Gate-
Treiberschaltung fir den Schalter s1 zu starten. Weiterhin kann der Schalter s2 genutzt werden,
um beim Ausschalten des Buck-Konverters den Kondensator C1 zu entladen.

[0049] Zur Implementierung der Dimmfunktion kann in dem ersten Betriebsmodus, in welchem
der Strompegel des Betriebssignals geregelt wird, eine Anpassung des Sollwertes fiir die Rege-
lung des Strompegels vorgenommen werden.

[0050] Bei der Regelung des Spannungspegels kann die Dimmfunktion lber eine Pulsweiten-
modulation des erzeugten Betriebssignals implementiert werden. Hierbei kann die Pulsweiten-
modulation auf Basis einer Frequenz erfolgen, welche niedriger gewahlt ist als eine Schaltfre-
quenz des Abwartswandlers 151, 152, 153, 154, d.h. eine Frequenz, mit welcher der Schalter
s1 bzw. die Schalter s1, s2 des Buck-Konverters gedffnet und geschlossen werden. Die Fre-
quenz der Pulsweitenmodulation liegt hierbei vorzugsweise um einen Faktor von etwa 5-10
oder mehr unter der Schaltfrequenz des Abwartswandlers 151, 152, 153, 154. somit kann die
Pulsweitenmodulation bei Schaltfrequenzen des Abwartswandlers im Bereich von 100 kHz und
mehr mit ausreichend hoher Frequenz erfolgen, so dass eine Wahrnehmbarkeit durch das
menschliche Auge vermieden wird.
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[0051] Figur 3A und 3B zeigen beispielhafte Signalverlaufe zur Veranschaulichung der Pulswei-
tenmodulation. Bei dem in Figur 3A und 3B dargestellten Beispiel wurde ein Betrieb des Buck-
Konverters im BCM-Modus angenommen. Der Verlauf des Buck- Stroms Ib ist durch eine
durchgezogene Linie dargestellt. Der Verlauf der am Ausgang des Buck-Konverters erzeugten
Spannung U ist durch eine gestrichelte Linie veranschaulicht. Wie dargestellt, kann der Betrieb
des Buck-Konverters in Niederfrequenz-Perioden Tye unterteilt werden. Welche die Frequenz
der Pulsweitenmodulation bestimmen. Jede Niederfrequenz-Periode Ty ist wiederum in eine
An-Zeit toy und eine Aus-Zeit torr unterteilt. Wahrend der An-Zeit toy arbeitet der Buck-Konver-
ter auf die oben beschriebene Weise und regelt den Spannungspegel U des Betriebssignals
durch Steuerung der Schalter s1, s2 auf den vorgegebenen Sollwert. Die fiir die Regelung des
Spannungspegels U erforderliche Erfassung der Messspannung Vs kann hierbei derart gesteu-
ert werden, dass sie ausschlieBlich wahrend der An-Zeit ton erfolgt. Wahrend der Aus-Zeit toge
wird der Buck-Konverter deaktiviert. Hierzu kénnen beispielsweise die Schalter s1, s2 des Buck-
Konverters von Figur 2A bzw. Figur 2B im gedffneten Zustand gehalten werden.

[0052] Abh&ngig von einer Zeitkonstante des durch den Kondensator C1 und optional die Spu-
len L2a und/oder L2b ausgangsseitigen Filters des Buck-Konverters, kann ein Abklingen des
Spannungspegels U des Betriebssignals jedoch relativ langsam erfolgen, wie es beispielhaft in
Figur 3A dargestellt ist. Um eine effektivere Pulsweitenmodulation zu ermdéglichen, kann das
Abklingen des Spannungspegels U des Betriebssignals beschleunigt werden, indem wahrend
der Auszeit Aus-Zeit torr der Schalter s2 geschlossen wird, so dass der Kondensator C1 gegen
Masse entladen werden kann. Entsprechende Signalverldufe sind beispielhaft in Figur 3B dar-
gestellt. Weiterhin kann auch das ausgangsseitige Filter des Buck-Konverters auf solche Weise
dimensioniert werden, dass es eine hinreichend kurze Zeitkonstante aufweist, die vorzugsweise
um einen Faktor von wenigstens zehn kirzer ist als die Niederfrequenz- Periode Tyr der Puls-
weitenmodulation.

[0053] Es versteht sich, das auch andere getaktete Wandlertypen wie Sperrwandler, Boost-
PFC usw. angewendet werden kdnnen.

[0054] Figur 4 veranschaulicht ein beispielhaftes Verfahren, gemaR welchem ein LED-Leucht-
mittel unter Verwendung der oben beschriebenen Betriebsschaltung 100 betrieben werden
kann. Das LED-Leuchtmittel kann beispielsweise wie die oben beschriebenen LED-Leuchtmittel
200, 250 ausgestaltet sein.

[0055] Bei Schritt S10 werden die Abwartswandler 151, 152, 153, 154 der Betriebsschaltung
100 konfiguriert. Insbesondere kann fiir jeden der Abwértswandler 151, 152, 153, 154 individu-
ell konfiguriert werden, ob der Abwartswandler 151, 152, 153, 154 in dem ersten Betriebsmodus
arbeitet, in welchem der Strompegel oder der Spannungspegel des von ihm erzeugten Be-
triebssignals S1, S2, S3, S4 geregelt wird, oder ob der Abwartswandler 151, 152, 153, 154 eine
Notlichtfunktionalitat erfllt.

[0056] Diese Konfiguration kann auch die Vorgabe eines Sollwerts fiir die Regelung des
Strompegels bzw. eine Vorgabe eines Sollwerts fir die Regelung des Spannungspegels bein-
halten. Die Konfiguration kann Uber eine entsprechende Konfigurationsschnittstelle der Be-
triebsschaltung 100 erfolgen, z.B. wie in Figur 1A und 1B durch das Konfigurationssignal C1
veranschaulicht.

[0057] Bei Schritt S20 wird wenigstens einer der Abwartswandler 151, 152, 153, 154 in dem
ersten Betriebsmodus betrieben, d.h. im Konstantstrommodus oder Konstantspannungsmodus.
Das von diesem wenigstens einen Abwartswandler 151,152,153, 154 erzeugte Betriebssignal
kann beispielsweise zur Versorgung einer LED-Anordnung des LED-Leuchtmittels verwendet
werden.

[0058] Bei Schritt S30 wird wenigstens einer der Abwartswandler 151, 152, 153, 154 in dem
zweiten Betriebsmodus betrieben. Das von diesem wenigstens einen Abwartswandler
151,152,153,154 erzeugte Betriebssignal kann beispielsweise zur Ladung einer Batterie 290
verwendet werden. Es ist jedoch auch méglich, eine Anschlussmdglichkeit fiir eine Batterie 290
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bereitzustellen, um bei Ausfall der Netzversorgungsspannung eine Versorgung einer oder alle
LED-Anordnungen mittels der Batterie 290 zu erméglichen.

[0059] Die Schritte S20 und S30 kdnnen zeitgleich ausgefliihrt werden. Somit kann wahrend
wenigstens einer der Abwartswandler 151,152,153,154 in dem ersten Betriebsmodus arbeitet,
wenigstens ein anderer der Abwartswandler 151, 152, 153, 154 in dem zweiten Betriebsmodus
arbeiten. Auf diese Weise werden flexibel definierbare Mischkonfigurationen der Betriebsschal-
tung 100 ermdglicht. Es ist jedoch auch mdglich, die Schritte S20, S30 nacheinander auszufiih-
ren. Insbesondere kdnnen in diesem Fall einer oder mehrere der Abwértswandler 151,152,
153,154, welche im Schritt S20 in dem ersten Betriebsmodus betrieben wurden, nach einer
entsprechenden Umkonfiguration geman dem Schritt S10, anschlieBend geman dem Schritt
S30 in dem zweiten Betriebsmodus betrieben werden. Ebenso kdnnen einer oder mehrere der
Abwértswandler 151, 152, 153, 154, welche im Schritt S30 in dem zweiten Betriebsmodus
betrieben wurden, nach einer entsprechenden Umkonfiguration gemaB dem Schritt S10, an-
schlieBend geman dem Schritt S20 in dem ersten Betriebsmodus betrieben werden.

[0060] Bei Schritt S40 wird wenigstens ein Ausgangskanal der Betriebsschaltung 100 gedimmt.
Durch das Dimmen kann eine Farbcharakteristik des von dem LED-Leuchtmittel erzeugten
Lichtes variiert werden. So kénnen beispielsweise (ber die den verschiedenen Ausgangskana-
len der Betriebsschaltung 100 entsprechenden Betriebs-Signale LED-Anordnungen mit unter-
schiedlichen Farbcharakteristiken versorgt werden, deren Beitrag im erzeugten Licht durch das
individuelle Dimmen eines oder mehrerer Ausgangskanale eingestellt werden kann. So kann
bei manchen Anwendungsszenarien eine Variation zwischen einer KaltweiB3-Farbcharakteristik
und einer Warmwei3-Farbcharakteristik erzielt werden. Bei anderen Anwendungsszenarien
kann eine Einstellung der Farbe des erzeugten Lichtes im RGB-Farbraum erzielt werden. Falls
Uber den Ausgangskanal der Betriebsschaltung 100 eine andere elektrische Last als eine LED-
Anordnung versorgt wird, kann das Dimmen des Ausgangskanals auch auf andere Weise ge-
nutzt werden. Wenn die andere elektrische Last beispielsweise eine Batterie oder einen Lifter
oder einen Elektromotor umfasst, kann durch das Dimmen eine Drehzahl des Elektromotors
variiert werden. Wenn der Elektromotor Teil eines Lifters ist, wie im Zusammenhang mit Figur
1B erlautert, kann durch das Dimmen die Lifterdrehzahl reguliert werden.

[0061] Es versteht sich, dass bei den im vorangegangenen dargestellten Beispielen vielfaltige
Modifikationen mdglich sind. So kénnte eine auf den im vorangegangenen beschriebenen Kon-
zepten basierende Betriebsschaltung auch lediglich zwei oder drei Ausgangskanale oder mehr
als vier Ausgangskanale aufweisen. Weiterhin kénnte den im vorangegangenen beschriebenen
Konzepten basierende Betriebsschaltung auch zur Versorgung wenigstens einer LED-Anord-
nung in Kombination mit mehreren verschiedenen Arten anderer elektrischer Lasten genutzt
werden, z.B. eine Batterie oder ein Lifter und ein Elektromotor zur Bewegung des LED-Leucht-
mittels oder von Teilen des LED-Leuchtmittels. Weiterhin kénnte die Betriebsschaltung neben
einem oder mehreren wie oben beschrieben konfigurierbaren Abwartswandlern auch einen oder
mehrere nicht konfigurierbare Abwartswandler beinhalten. Dartber hinaus versteht es sich,
dass die anhand von Figur 2A und Figur 2B erlauterte Implementierung eines Abwartswandlers
aus Griinden der Veranschaulichung vereinfachend dargestellt ist und in praktischen Implemen-
tierungen auf vielfaltige Weise erganzt oder modifiziert werden kénnte. Weiterhin versteht es
sich, dass die Betriebsschaltung zumindest teilweise in das zu versorgende LED-Leuchtmittel
integriert sein kann.
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Anspruche

1.

Betriebsschaltung (100) fir ein LED-Leuchtmittel (200; 250), umfassend:

eine Eingangsstufe (120) zur Erzeugung einer Gleichspannung (Vdc) aus einer der Be-
triebsschaltung (100) zugefuhrten Netzspannung (Vn); eine Vielzahl von getakteten Wand-
ler, beispielsweise Abwartswandler (151, 152, 153, 154) zur Konvertierung der Gleich-
spannung (Vdc) in eine entsprechende Anzahl von Betriebssignalen (S1, S2, S3, S4); wo-
bei wenigstens einer der getakteten Wandler (151, 152, 153, 154) konfigurierbar ist fir ei-
nen Betrieb in entweder einem ersten Modus, in welchem das jeweilige Betriebssignal (S1,
S2, S3, S4) mit geregeltem Strompegel oder geregeltem Spannungspegel erzeugt wird,
oder einem zweiten Modus, in welchem das jeweilige Betriebssignal (S1, S2, S3, S4) eine
Notlichtfunktionalitat erfullt.

Betriebsschaltung (100) nach Anspruch 1,

wobei jeder der getakteten Wandler (151, 152, 153, 154) konfigurierbar ist flir einen Betrieb
in entweder einem ersten Modus, in welchem das jeweilige Betriebssignal (S1, S2, S3, S4)
mit geregeltem Strompegel oder Spannungspegel erzeugt wird, oder einem zweiten Mo-
dus, in welchem das jeweilige Betriebssignal (S1, S2, S3, S4) eine Notlichtfunktionalitat er-
fallt.

Betriebsschaltung (100) nach Anspruch 1 oder 2,

wobei die getakteten Wandler (151, 152, 153, 154) dazu ausgestaltet sind, eines der Be-
triebssignale (S1, S2, S3, S4) zum Betrieb einer LED-Anordnung (210, 220, 230, 240; 260,
270, 280) mit einer ersten Farbcharakteristik zur erzeugen, und ein weiteres der Betriebs-
signale (S1, S2, S3, S4) zum Betrieb einer weiteren LED-Anordnung (210, 220, 230, 240;
260, 270, 280) mit einer von der ersten Farbcharakteristik abweichenden weiteren Farb-
charakteristik zu erzeugen, wobei die abweichende weitere Farbcharakteristik einer Not-
lichtbeleuchtung entspricht.

Betriebsschaltung (100) nach Anspruch 3, umfassend:

eine Steuerung (140), welche dazu ausgestaltet ist, die getakteten Wandler (151, 152,
152,154) derart anzusteuern, dass ein Wechsel zwischen dem ersten Modus oder zweiten
Modus erfolgt.

Betriebsschaltung (100) nach Anspruch 4,

wobei die erste Farbcharakteristik einem ersten Modus entspricht und die weitere Farbcha-
rakteristik dem zweiten Modus entspricht, insbesondere bei Vorliegen einer Notlichtsituati-
on.

Betriebsschaltung (100) nach Anspruch 4,
wobei die erste Farbcharakteristik und die wenigstens eine weitere Farbcharakteristik ver-
schiedenen RGB-Farbkanélen oder WeiBlicht-Kanéle entsprechen.

Betriebsschaltung (100) nach einem der vorhergehenden Anspriche,

wobei wenigstens einer der getakteten Wandler (151, 152, 153, 154) dazu ausgestaltet ist,
das jeweilige Betriebssignal (S1, S2, S3, S4) derart zu erzeugen, dass eine mit dem Be-
triebssignal (S1, S2, S3, S4) betriebene LED-Anordnung (210, 220, 230, 240; 260, 270,
280) dimmbar ist.

Betriebsschaltung (100) nach Anspruch 7,

wobei der getaktete Wandler (151, 152, 153, 154) dazu ausgestaltet ist, in dem ersten Mo-
dus die LED-Anordnung (210, 220, 230, 240; 260, 270, 280) durch Regelung des Strom-
pegels oder des Spannungspegels des Betriebssignals (S1, S2, S3, S4) zu dimmen.

Betriebsschaltung (100) nach Anspruch 7 oder 8,
wobei der getaktete Wandler (151, 152, 153, 154) dazu ausgestaltet ist, in dem zweiten
Modus eine Batterie (290) zu laden.
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10. Betriebsschaltung (100) nach Anspruch 9,
wobei die Batterie (290) bei Ausfall der Netzspannungsversorgung (Vn) die zugehérige o-
der die gesamte LED-Anordnung (210, 220, 230, 240; 260, 270, 280) mit Strom versorgt.

11. Verfahren zum Betreiben eines LED-Leuchtmittels (200; 250) mit einer Betriebsschaltung
(100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Verfahren umfasst:
- Konfigurieren wenigstens eines der getakteten Wandler (151, 152, 153, 154) in dem ers-
ten Modus; und
- Konfigurieren wenigstens eines der getakteten Wandler (151, 152,153, 154) in dem
zweiten Modus.

Hierzu 5 Blatt Zeichnungen
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