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(54) SCHALTUNG ZUM BETREIBEN MINDESTENS EINER LED

Treiberschaltung flir mindestens eine LED, mit:
- Eingangsanschlissen (EE), die an eine Eingangs-

bzw. Betriebsspannung (VIN) in  Form einer
Gleichspannung  oder  einer  gleichgerichtete
Wechselspannung anzuschlie3en sind,

Ausgangsanschlissen (EA), an die ein Lastkreis
anzuschlieBen ist, der die mindestens eine LED
enthélt,

- einer Drossel (L1),

- einem getakteten Schalter (S1),

- einer Steuerschaltung (SR) zum Takten des
Schalters (S1), die vorzugsweise als |IC mit Eingangs-
und Ausgangs-Pins (PN1-PN7) ausgebildet ist,

wobei die Steuerschaltung (SR) in Abhangigkeit von
einem ersten Istwert-Signal und einem zweiten
Istwert-Signal ein Takisignal fir den Schalter (S1)
erzeugt, wobei die beiden Istwert-Sighale
verschiedenen Schaltphasen des Schalters (S1)
zugeordnet sind, wobei die Drossel (L1) so geschaltet
ist, dass sie in einer Schaltphase des Schalters (S1)
aufgeladen und in der anderen Schaltphase entladen
wird,

und wobei mindestens in der letztgenannten
Schaltphase ein Strom durch den Lastkreis getrieben
wird,

wobei die beiden Istwert-Signale in unterschiedlichen
Zeitrdumen oder Zeitpunkten, aber an einem
gemeinsamen Messpunkt der Treiberschaltung
abgegriffen sind, wobei die mit dem gemeinsamen
Eingangs-Pin (PN2) verbundenen Istwert-Signalpfade
durch ein Entkopplungsnetzwerk derart entkoppelt
sind, dass die Istwert-Signale als separat erkannt und
ausgewertet werden kénnen.
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Beschreibung

SCHALTUNG ZUM BETREIBEN MINDESTENS EINER LED

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schaltung zum Betreiben mindestens einer LED (,Treiber-
schaltung"). Eine derartige Treiberschaltung weist auf:

[0002] Eingangsanschlisse, die an eine Eingangs- bzw. Betriebsspannung in Form einer
Gleichspannung oder einer gleichgerichteten Wechselspannung anzuschlief3en sind,

[0003] Ausgangsanschllisse, an die ein Lastkreis anzuschlielden ist, der die mindestens eine
LED enthalt,

[0004] einen getakteten Schalter,

[0005] eine Steuerschaltung zum Takten des Schalters, die als IC, vorzugsweise als ASIC,
ausgebildet und mit Eingangs- und Ausgangspins versehen ist,

[0006] wobei die Steuerschaltung in Abhangigkeit von einem ersten Istwert-Signal und einem
zweiten Istwert-Signal ein Taktsignal flir den Schalter erzeugt (insofern liegt also ein Regelkreis
mit der Stellgrésse , Taktung des Schalters" vor),

[0007] wobei die beiden Istwert-Signale verschiedenen Schaltphasen des Schalters zugeordnet
sind,

[0008] wobei die Drossel so gestaltet ist, dass sie in einer Schaltphase des Schalters aufgela-
den und in der anderen Schaltphase entladen wird, und

[0009] wobei mindestens in der letztgenannten Schaltphase ein Strom durch den Lastkreis
getrieben wird.

[0010] Eine Schaltung der vorstehend beschriebenen Art ist bekannt (WO 2007/121870 A1).
Bei dieser bekannten Schaltung werden zwei Istwert-Signale erzeugt und zwei dafiir vorgese-
henen Eingangspins eines ASIC zugefihrt. Das erste Istwert-Signal reprasentiert den Drossel-
strom wahrend der Durchschaltphase des Schalters. Das zweite Istwert-Signal reprasentiert
einen Wert, aus dem unter Beriicksichtigung der ebenfalls als Istwert-Signal ermittelten Be-
triebsspannung die Spannung Uber dem Lastkreis ermittelt werden kann. Damit reprasentiert
das zweite Istwert-Signal auch die Spannung Uber dem Lastkreis wahrend der Sperrphase des
Schalters. Fir das die Betriebsspannung reprasentierende Istwert-Signal ist ein weiterer Ein-
gangs- Pin des ASIC vorgesehen. Die bekannte Schaltung ist in Figur 1 gezeigt.

[0011] Die von der Schaltung fir den Lastkreis zur Verfligung gestellte Leistung hangt von
verschiedenen Parametern ab, u. a. auch von der Last selbst. Um die Schaltung an bisweilen
nicht genau bekannte oder veranderbare Lasten anpassen zu kénnen, kann die Takifrequenz
oder das Taktverhaltnis fur den getakteten Schalter verandert werden. Dazu benétigt das ASIC
Informationen darliber, wie sich die Last auf den Betrieb der Schaltung auswirkt. Diese Informa-
tionen liefern die mindestens zwei Istwert-Signale, wobei jedes Istwert-Signal einer anderen
Schaltphase des Schalters zugeordnet ist. Wie erwahnt, ist bei dem bekannten ASIC flr jedes
der beiden Istwert-Signale ein separater Eingangs-Pin vorgesehen.

[0012] Die Druckschrift US 2006/0113975 A1 betrifft eine Schaltung zur Steuerung einer
Leuchtdiode (LED). Die Schaltung umfasst eine Drossel und einen Schalter, der alternierend
ein- und ausgeschaltet wird, so dass die Drossel entsprechend aufgeladen bzw. entladen wird.
Die Schaltung umfasst weiterhin einen ersten Sensor zur Messung des Eingangsstroms der
Schaltung sowie einen zweiten Sensor zur Messung des Ausgangsstroms des Sensors. Beim
Start der Schaltung bzw. der Lampe wird die Schaltung abhdngig vom gemessenen Eingangs-
strom gesteuert. Im normalen Betrieb wird die Schaltung abhangig vom gemessenen Aus-
gangsstrom angesteuert.

[0013] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Schaltung bzw. das ASIC einfacher zu
gestalten und damit billiger herstellen zu kdnnen.
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[0014] Die Lésung dieser Aufgabe ist Gegenstand der Anspriiche, auf deren Text als Offenba-
rung in der Beschreibung vollinhaltlich Bezug genommen wird. Ein Lésungsvorschlag besteht
darin, dass die beiden Istwert-Signale einen gemeinsamen Eingangspin zugeflhrt werden.
Dazu werden sie an einem gemeinsamen Messpunkt der LED-Treiberschaltung abgegriffen.
Dadurch kann mindestens ein Pin fur den IC eingespart werden. Damit der IC die Istwert-
Signale diskriminieren und separat auswerten kann, wird vorzugsweise vorgeschlagen, ent-
sprechende Entkopplungsmittel vorzusehen. Ldsungsdetails finden sich in den abhangigen
Ansprichen.

[0015] Ausflihrungsbeispiele werden anhand der Zeichnungen beschrieben.
[0016] Es zeigen:

[0017] Fig. 1 eine den Stand der Technik reprasentierende bekannte Schaltung (WO
2007/121945 A2); und

[0018] Fig. 2 bis 11 verschiedene Ausfihrungsbeispiele von erfindungsgemafien Schaltungen.

[0019] Das Funktionsprinzip der erfindungsgemafien Schaltung soll zunachst anhand von Figur
1 erldutert werden. Die Schaltung zum Betreiben eines LED-Lastkreises (,LED- Treiberschal-
tung") weist zwei Eingangsanschlisse (,Eingangs-Pins") EE und zwei Ausgangsanschliisse
(»Ausgangs-Pins") EA auf.

[0020] Der LED-Lastkreis ist mit den beiden Ausgangsanschliissen EA verbunden und besteht
aus einer Serienschaltung von LEDs. Die Eingangsanschlisse EE der Schaltung sind mit einer
Eingangsspannungsquelle bzw. Betriebsspannungsquelle VIN verbunden, die an die Schaltung
eine Gleichspannung oder eine gleichgerichtete Wechselspannung liefert. Das negative Gleich-
spannungspotential der Betriebsspannung liegt an dem unteren Eingangsanschluss EE und
bildet so einen Bezugspotential bzw. Masse. Das positive Potential der Betriebsspannung liegt
an dem oberen Eingangsanschluss EE der Schaltung und bildet so einen Hochpotentialpunkt.
Der LED-Lastkreis liegt zwischen dem Hochpotentialpunkt und einem Mittelpotentialpunkt, was
spater im Detail erlautert werden wird.

[0021] Die Spannung an den Eingangsanschlissen kann bspw. durch eine aktive (getaktete)
Leistungsfaktor-Schaltung (PFC- Schaltung) bereitgestellt werden.

[0022] Uber der Betriebsspannung liegt eine Serienschaltung aus einer Riickflussdiode D1,
einen getakteten Schalter S1 und einem niederohmigen Messwiderstand (,Shunt") Rs. Die
Ruckflussdiode D1 liegt mit ihrer Kathode am Hochpotentialpunkt. Sie ist mit ihrer Anode mit
dem Drain- Anschluss des als MOSFET ausgebildeten Schalters S1 verbunden. Der Shunt Rs
liegt zwischen dem Source- Anschluss und Masse. Zwischen dem Mittelpotentialpunkt des
Lastkreises und dem Verbindungspunkt von Schalter S1 und Riickflussdiode D1 erstreckt sich
eine Drossel L1. Der LED-Lastkreis ist vorzugsweise von einem Ladekondensator C1 (ber-
briickt.

[0023] Der Schalter S1 wird von einer Steuerschaltung SR angesteuert (getaktet) und weist
dazu ein Ausgangspin PN1 auf, das mit dem Gate-Anschluss des Schalters S1 verbunden ist.
Die Steuerschaltung SR weist weiterhin ein Eingangspin PN2 fiir ein erstes Istwert-Signal und
ein weiteres Eingangspin PN3 fir ein zweites Istwert-Signal auf. Ferner ist die Steuerschaltung
SR noch mit einem weiteren Eingangspin PN5 versehen, dem ein drittes Istwert-Signal zuge-
fuhrt wird.

[0024] Insofern liegt also ein Regelkreis mit der Stellgrosse , Taktung des Schalters" vor.

[0025] Ein erster Spannungsversorgungspin PN4 ist mit dem Hochpotentialpunkt verbunden,
und ein zweiter Spannungsversorgungspin PN6 ist mit Masse verbunden, um auf diese Weise
die Steuerschaltung SR mit der notwendigen Betriebsenergie zu versorgen.

[0026] Wenn der Schalter S1 durchgeschaltet wird, flie3t Strom von dem negativen Betriebspo-
tentialpunkt (Masse) Uber den Shunt Rs, durch den Schalter S1, ferner durch die Drossel L1
und den LED-Lastkreis. In dieser Durchschaltphase werden die LEDs von Strom durchflossen
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und kénnen dadurch leuchten. Gleichzeitig ladt sich die Drossel L1 magnetisch auf. Die Ruick-
flussdiode D1 ist in dieser Phase gesperrt. Auch der Ladekondensator C1 wird aufgeladen und
glattet den Stromfluss durch den LED-Lastkreis.

[0027] Wenn der Schalter S1 gesperrt wird, entladt sich die Drossel L1 Uber den LED-Lastkreis
und die nunmehr leitend werdende Riickflussdiode D1. Dabei nimmt der Strom durch den LED-
Lastkreis kontinuierlich ab, bis die Drossel L1 um teilweise oder vollstandig entladen ist. Auch
der Ladekondensator C1 entladt sich.

[0028] Wenn die Drossel L1 vollstandig entladen wird, dann entladt sich der Ladekondensator
C1 zeitlich Uber die vollstadndige Entladung der Drossel L1 hinaus, so dass der Strom durch die
Drossel L1 durch Null geht, der Strom durch den LED-Lastkreis aber weiterflief3t. Bei einem
erneuten Durchschalten des Schalters S1 wiederholt sich der Vorgang. Auf diese Weise ent-
steht Uber dem LED- Lastkreis eine sdgezahnférmige Spannung. Auch der Strom durch den
LED-Lastkreis verlauft sdgezahnférmig um einen Mittelwert, vorzugsweise, ohne auf Null abzu-
sinken (nichtlickender Strombetrieb, ,continous conduction mode"), er kann aber auch auf Null
absinken (Grenzbetrieb zwischen dem nichtllickenden und Ilickenden Strombetrieb, ,Critical
mode" bzw. ,borderline mode" oder lickender Strombetrieb, ,discontinous conduction mode").

[0029] Die Welligkeit des Mittelwertes hangt u. a. von der Groée des Ladekondensators C1 ab.
Auch der Strom durch die Drossel L1 verlauft sdgezahnférmig um einen Mittelwert, entweder,
ohne auf Null abzusinken (nichtlickender Strombetrieb), oder er sinkt auf Null (Grenzbetrieb
zwischen dem nichtllickenden und liickenden Strombetrieb oder lickender Strombetrieb).

[0030] Wenn die Durchschaltphase des Schalters S1 verlangert und die Sperrphase verk(irzt
werden, d.h. wenn das Taktverhaltnis der Schaltsignale flr den Schalter S1 geandert wird, so
erhoht sich insgesamt der dem LED- Lastkreis zugefithrte mittlere Stromwert und damit auch
die dem LED-Lastkreis zugefiihrte Leistung. Umgekehrt werden Strom und Leistung vermindert,
wenn die Durchschaltphase flir den Schalter S1 verkirzt und die Sperrphase verlangert wer-
den.

[0031] Der Strom durch den Lastkreis und die Spannung an dem Lastkreis sowie die dem
Lastkreis zugefiihrte Leistung hangen aber nicht nur vom Taktverhaltnis oder von der Taktfre-
guenz ab, mit der der Schalter S1 gesteuert wird, sondern neben weiteren anderen Parametern,
wie der Induktivitat der Drossel L1oder der Kapazitat des Ladekondensators C1, auch von der
Beschaffenheit des Lastkreises selbst. Wenn die Beschaffenheit des Lastkreises unbekannt ist
oder beispielsweise durch Alterung variiert, so andern die Steuer- bzw. Regelbedingungen fir
die Taktung des Schalters S1. Das gilt im besonderen Mafle, wenn der Lastkreis aus einer
unbekannten Zahl von LEDs besteht. Es ist also erforderlich, der Steuer- /oder Regel-Schaltung
SR Informationen zuzuleiten, die es ihr ermdglichen, die Steuersignale fir das Takten des
Schalters S1 zu berechnen.

[0032] Ein erstes Istwert-Signal ist der Schalterstrom, bspw. gemessen Uber die Spannung, die
wahrend der Durchlassphase des Schalters S1 Uber dem Shunt Rs abfallt. Diese Spannung
reprasentiert den durch die Drossel L1 wahrend der Durchschaltphase fliessenden Strom und
wird dem Pin PN2 zugeflihrt. Das erste Istwert-Signal ist nattrlich ,Null" in der Zeitdauer, wah-
rend der der Schalter S1 gesperrt wird. Fir die Sperrphase wird ein zweites Istwert-Signal
ermittelt, das von der Uber dem Widerstand R2 eines Spannungsteilers R1/R2 abfallenden
Spannung gebildet ist und indirekt oder direkt die Drosselspannung oder die Spannung Uber die
LED-Strecke in der Sperrphase reprasentiert. Dazu ist der Spannungsteiler R1/R2 zwischen
Masse und dem Mittelpotentialpunkt geschaltet.

[0033] Zwischen Masse und dem Hochpotentialpunkt ist ein weiterer Spannungsteiler R3/R4
geschaltet. Die Uber dem Widerstand R4 abfallende Spannung wird dem Eingangspin PN5
zugefuhrt. Sie reprasentiert die Eingangsspannung VIN in beiden Schaltphasen. Die Steuer-
schaltung SR kann nun die Spannung Uber den Lastkreis berechnen, indem sie von der Ein-
gangs- bzw. Betriebsspannung VIN die Spannung subtrahiert, die mittels des Spannungsteilers
R1/R2 gemessen wird und - wie erwahnt - der Spannung zwischen Masse und dem Mittelpoten-
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tial entspricht.

[0034] Die Eingangs- bzw. Betriebsspannung VIN kann auch bekannt sein und muss nicht tGber
einen Spannungsteiler R3/R4 gemessen werden. Dies kann beispielsweise der Fall sein, wenn
die Spannung an den Eingangsanschlissen VIN durch eine aktive (getaktete) Leistungsfaktor-
Schaltung (PFC-Schaltung) bereitgestellt und auf einen fixen Wert geregelt wird.

[0035] Damit stehen fur die Berechnung des Tastverhaltnisses und der Tastfrequenz flir den
Schalter S1 in der Durchschaltphase der Drosselstrom und in der Sperrphase die Lastkreis-
spannung zur Verfigung. Es ist gedanklich ohne weiteres nachvollziehbar, dass dadurch das
angestrebte Ziel, namlich die Berechnung der Schaltsignale fiir den Schalter S1 méglich ist.

[0036] Soweit die grundsatzliche Funktionsbeschreibung der Schaltung anhand von Figur 1, die
den Stand der Technik reprasentiert.

[0037] Die die einzelnen Ausflhrungsformen der Erfindung reprasentierenden Figuren 2 bis 10
sind so gezeichnet, dass neue und erfindungswesentliche Elemente durch eine dicke Strichfiih-
rung hervorgehoben sind.

[0038] In Figur 2 ist der noch in Figur 1 vorhandene Eingangspin 3 weggelassen, d.h. einge-
spart worden. Die Uber dem Shunt RS abfallende Spannung bildet demnach das erste Istwert-
Signal, und die Uber dem Widerstand R2 des Spannungsteilers R1/R2 abfallende Spannung
bildet das zweite Istwert-Signal. Die beiden Istwert-Signale werden in zeitlich getrennten Pha-
sen (Einschaltphase bzw. Ausschaltphase des Schalters des LED-Treibers) ausgewertet
(,Zeitmultiplex"). Die beiden Istwert-Signale werden an einem gemeinsamen Messpunkt der
LED-Treiberschaltung abgegriffen und kénnen somit einem gemeinsamen Eingangspin PN2 der
Steuer- und/oder Regelschaltung SR zugefiihrt werden. Fiir die Sperrphase wird ein zweites
Istwert-Signal ermittelt, das von der Uber dem Widerstand R2 eines Spannungsteilers R1/R2
abfallenden Spannung gebildet ist und indirekt oder direkt die Drosselspannung oder die Span-
nung Uber die LED-Strecke in der Sperrphase reprasentiert. Dazu ist der Spannungsteiler
R1/R2 zwischen Masse und dem Mittelpotentialpunkt geschaltet.

[0039] Um zu vermeiden, dass in den zeitlich getrennten Phasen die beiden Istwert-Signale
sich wechselseitig beeinflussen und somit keine eindeutige Auswertung mdglich ist, ist zwi-
schen den beiden Istwert-Signalpfaden ein Entkopplungselement wie bspw. ein Entkopplungs-
widerstand R5 oder eine Diode etc. eingefligt.

[0040] Es gilt dabei die Bedingung, dass der Widerstandswert des Shunts Rs wesentlich kleiner
ist der Widerstandswert der Widerstande R1, R2 und R5.

[0041] In der Durchschaltphase des Schalters S1 bildet der Spannungsabfall Giber dem Shunt
Rs eine Spannung mit einem wesentlich niedrigeren Innenwiderstand als die Spannungsquelle,
die das zweite Istwert-Signal liefert. Insofern ist die Spannung an dem Shunt Rs dominierend
und bestimmt wahrend der Durchlassphase den Spannungspegel am Eingangspin PN2.

[0042] Wenn der Schalter S1 in den Sperrzustand geschaltet wird, fliel3t durch den Schalter $1
und den Shunt Rs praktisch kein Strom mehr, mit der Folge, dass das Potential am Verbin-
dungspunkt zwischen dem Shunt Rs und dem Schalter S1 undefiniert, also floatend ist (wobei
es aufgrund des Shunt Rs auf das Masse Potential gezogen wird). In diesem Fall ist die von
dem Spannungsteiler R1/R2 gelieferte und iber dem Widerstand R2 abfallende Spannung, die
das zweite Istwert-Signal bildet, dominierend. Sie bestimmt demnach das Potential an dem
Eingangspin PN2.

[0043] Die Steuerschaltung SR kann in der Sperrphase die Spannung tUber dem LED-Lastkreis
berechnen, indem sie von der Eingangs- bzw. Betriebsspannung VIN die Spannung subtrahiert,
die mittels des Spannungsteilers R1/R2 gemessen wird und - wie erwahnt - der Spannung
zwischen Masse und dem Mittelpotential entspricht.

[0044] Die als ASIC ausgebildete Steuerschaltung SR weist noch einen Eingangspin PIN 7 auf,
dem ein externes Dimmsignal zugefuhrt werden kann. Das externe Dimmsignal kann beispiels-
weise als binares Signal (AUS oder EIN), als Referenzspannung oder als zuschaltbare Refe-
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renzspannung (die Referenzspannung kann zwischen einem EIN Wert mit anderbarer Amplitu-
de oder AUS wechseln) zugefuhrt werden.

[0045] Wichtig ist, dass auf die vorstehend beschriebene Weise ein Eingangspin an einem IC
eingespart werden kann.

[0046] Dadurch wird die Schaltung vereinfacht und kann billiger hergestellt werden. Das Prinzip
ist selbstverstandlich nicht auf die hier betrachteten Istwert-Signale und die entsprechenden
Pins beschrankt, sondern gilt ganz allgemein.

[0047] Die Schaltung nach Figur 3 ist gegenliber der Schaltung nach Figur 2 dadurch modifi-
ziert, dass der Entkopplungswiderstand R5 hier durch eine Entkopplungsdiode D2 ersetzt ist.
Diese ist so geschaltet, dass ihre Anode an dem Verbindungspunkt zwischen dem Shunt Rs
und dem Schalter S1 liegt, wahrend ihre Kathode an dem Verbindungspunkt zwischen den
Widerstanden R1 und R2 des Spannungsteilers R1/R2 und an dem Eingangspin PN2 liegt.

[0048] Auf diese Weise wird gewahrleistet, dass die Entkopplungsdiode D2 in der Durchschalt-
phase des Schalters S1 leitend wird und in der Sperrphase nicht-leitend. Das fiihrt zu einer
Verstarkung des Entkopplungseffektes, der bereits in Figur 2 durch den Entkopplungswider-
stand R5 erreichbar ist.

[0049] Die Schaltungsvariante nach Figur 4 entspricht derjenigen nach Figur 2, wobei lediglich
die Positionen der Drossel L1 und der Rickflussdiode D1 vertauscht worden sind. Auferdem
greift der Widerstand R1 hier an dem Verbindungspunkt zwischen der Drossel L1 und der Riick-
flussdiode D1 oder zwischen den LED-Lastkreis und der Rickflussdiode D1 (gestrichelt darge-
stellt) an.

[0050] Mit dieser Ausflhrungsform soll demonstriert werden, dass das in den Figuren 1 bis 3
angewendete Tiefsetzsteller-Prinzip (Buck-Konverter) flr die vorliegende Schaltung nicht zwin-
gend ist, sondern dass stattdessen - wie in Figur 4 - auch das Sperrwandler-Prinzip (Buck-
Boost-Konverter) oder auch - was nicht dargestellt ist - das Hochsetzsteller- (Boost-), isolierte
Sperrwandler- (Flyback-) und DurchfluBwandler- (Forward-) Prinzip verwendet werden kann.

[0051] Wenn der Abgriffspunkt des Widerstandes R1 zur Uberwachung einer Spannung wih-
rend der Sperrphase an den Knotenpunkt zwischen Drossel L1 und dem Schalter S1 angelegt
wird, kann die Messung auch dazu dienen, wahrend der Sperrphase den Nulldurchgang des
Drosselstromes zu ermitteln. Wenn die Drossel L1 entmagnetisiert ist, kommt es zu einer Ande-
rung der Spannung am Abgriffspunkt des Widerstandes R1 (der Knotenpunkt zwischen Drossel
L1 und dem Schalter S1). Die Spannung am Abgriffspunkt des Widerstandes R1 ist wahrend
der Sperrphase annahernd gleich der Betriebsspannung VIN, solange die Drossel L1 magneti-
siert ist und den Strom durch den LED-Lastkreis treibt.

[0052] Wenn die Drossel L1 nicht mehr magnetisiert ist und der Drosselstrom den Nulldurch-
gang erreicht, beginnt die Ricklaufdiode D1 zu sperren und die Spannung am Abgriffspunkt
des Widerstandes R1 fallt ab auf einen niedrigeren Wert.

[0053] Die Kenntnis des Nulldurchganges ist vorteilhaft, weil man den Zeitpunkt des Wiederein-
schaltens des Schalters S1 gerne in diesen Nulldurchgang legt. Dadurch kdnnen Schaltverluste
vermieden werden, und der Schalter wird thermisch weniger belastet (aufgrund der entmagneti-
sierten Drossel L1 und des damit verbundenen Nulldurchgangs treten nur sehr geringe Ein-
schaltverluste am Schalter S1 auf). Diese Art der Ansteuerung des Schalters S1 wird auch als
Grenzbetrieb zwischen dem nichtliickenden und liickenden Strombetrieb bezeichnet.

[0054] Der Ladekondensator C1 parallel zu dem LED-Lastkreis kann wahrend der Phase des
Nulldurchgangs den Strom durch die LED weitertreiben. Sobald die Drossel L1 entmagnetisiert
ist, kann sie den Strom durch den LED- Lastkreis nicht weitertreiben. In der Phase, bis durch
das Wiedereinschalten des Schalters S1 wieder ein Strom durch die Drossel L1 flie3t, kann der
Ladekondensator C1 parallel zu dem LED-Lastkreis aufgrund seiner Ladung (die wahrend der
Einschaltzeit des Schalters S1 aufgeladen wird) den Strom durch die LED weitertreiben.

[0055] In Figur 5 ist der Spannungsteiler R1/R2 weggelassen. Stattdessen ist die Drossel L1
5/17



patertami

@ T AT 517 708 B1 2017-04-15

magnetisch mit einer weiteren Wicklung L2 gekoppelt, mit der die Drosselspannung transforma-
torisch ausgekoppelt werden kann.

[0056] Das bedeutet, dass in der Durchschaltphase des Schalters S1 als Istwert-Signal weiter-
hin der Spannungsabfall (iber dem Shunt Rs verwendet wird, der den Drosselstrom reprasen-
tiert. In der Sperrphase kommt dann das zweite Istwert-Signal zur Anwendung, dass transfor-
matorisch aus der Drossel L1 ausgekoppelt wird und die Drosselspannung reprasentiert. Uber
die Drosselspannung kann man natirlich bei Kenntnis der DrosselgréRe (Induktivitat der Dros-
sel L1) auch den Drosselstrom errechnen. Dementsprechend ist - obwohl noch eingezeichnet -
der Pin PN5 entbehrlich, dem ein weiteres Istwert-Signal zugefuhrt wird, das die Betriebsspan-
nung VIN reprasentiert. Ebenfalls entbehrlich sind damit die den weiteren Spannungsteiler
bildenden Widerstande R3/R4.

[0057] Diese Schaltung kann auch dazu dienen, wahrend der Sperrphase den Nulldurchgang
des Drosselstromes zu ermitteln. Die Kenntnis des Nulldurchganges ist vorteilhaft, weil man den
Zeitpunkt des Wiedereinschaltens des Schalters S1 gerne in diesen Nulldurchgang legt.
Dadurch kénnen Schaltverluste vermieden werden, und der Schalter wird thermisch weniger
belastet. Diese Art der Ansteuerung des Schalters S1 wird wie gesagt auch als Grenzbetrieb
zwischen dem nichtliickenden und liickenden Strombetrieb bezeichnet.

[0058] Der Ladekondensator C1 parallel zu dem LED-Lastkreis kann wahrend der Phase des
Nulldurchgangs den Strom durch die LED weitertreiben. Sobald die Drossel L1 entmagnetisiert
ist, kann sie den Strom durch die LED nicht weitertreiben.

[0059] In der Phase, bis durch das Wiedereinschalten des Schalters S1 wieder ein Strom durch
die Drossel L1 fliet, kann der Ladekondensator C1 parallel zu dem LED-Lastkreis aufgrund
seiner Ladung (die wahrend der Einschaltzeit des Schalters S1 aufgeladen wird) den Strom
durch die LED weitertreiben.

[0060] Die Ausflhrungsform gemafly Figur 6 ist ebenfalls dadurch gekennzeichnet, dass das
zweite Istwert-Signal transformatorisch aus der Drossel L1 mit einer zweiten Wicklung L2 aus-
gekoppelt wird.

[0061] Uber die Wicklung L2, die an die Drossel L1 magnetisch gekoppelt ist, kann die Drossel-
spannung transformatorisch ausgekoppelt werden. Das bedeutet, dass in der Durchschaltphase
des Schalters S1 als Istwert-Signal weiterhin der Spannungsabfall iber dem Shunt Rs verwen-
det wird, der den Drosselstrom reprasentiert.

[0062] In der Sperrphase kommt dann das zweite Istwert-Signal zur Anwendung, dass trans-
formatorisch aus der Drossel L1 ausgekoppelt wird und die Drosselspannung reprasentiert.
Uber die Drosselspannung kann man natiirlich bei Kenntnis der DrosselgréRe (Induktivitat der
Drossel L1) auch den Drosselstrom errechnen und somit auf den Strom durch den LED-
Lastkreis schlielen. Dementsprechend ist - obwohl noch eingezeichnet - der Pin PNS entbehr-
lich, dem ein weiteres Istwert-Signal zugefihrt wird, das die Betriebsspannung VIN reprasen-
tiert. Ebenfalls entbehrlich sind damit die den weiteren Spannungsteiler bildenden Widerstande
R3/R4.

[0063] Andererseits ist es fur den Betrieb des ASIC unglnstig, wenn dem Eingangspin PN2
eine negative Spannung zugefiihrt wird. Aus diesem Grunde wird dem Eingangspin PN2 au-
Rerdem noch ein Offsetstrom loff zugeflihrt, um das Potential am Eingangspin PN2 anzuheben.
Vorzugsweise wird der Offsetstrom loff intern innerhalb der Steuerschaltung SR erzeugt und
auch intern dem Eingangspin PN2 zugefuhrt. Diese Malinahme verlangt eine weitere Entkopp-
lung durch einen Entkopplungswiderstand R7.

[0064] Die Uberwachung der Drosselspannung kann vorteilhafterweise bei einem sogenannten
nichtliickenden Strombetrieb der Schaltung (insbesondere des Schalters S1) angewendet wer-
den, aber auch bei einem sogenannten liickenden Strombetrieb oder einem sogenannten
Grenzbetrieb zwischen dem nichtllickenden und llickenden Strombetrieb. Bei einem Betrieb im
nichtllickenden Strombetrieb kann der Ladekondensator C1 parallel zu dem LED-Lastkreis sehr
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klein sein oder auch ganz weggelassen werden.

[0065] Diese Schaltung gemafd Figur 6 kann auch dazu dienen, wahrend der Sperrphase den
Nulldurchgang des Drosselstromes zu ermitteln. Die Kenntnis des Nulldurchganges ist vorteil-
haft, weil man den Zeitpunkt des Wiedereinschaltens des Schalters S1 gerne in diesen Null-
durchgang legt. Dadurch kénnen Schaltverluste vermieden werden, und der Schalter wird ther-
misch weniger belastet. Es kann somit in der Durchschaltphase des Schalters S1 als Istwert-
Signal der Spannungsabfall (iber dem Shunt Rs ermittelt werden, und in der Sperrphase kann
die Drosselspannung und / oder der Nulldurchgang des Drosselstromes ermittelt werden.

[0066] Die Ausflihrungsform der Schaltung nach Figur 7 entspricht derjenigen nach Figur 5,
wobei lediglich anstelle des Entkopplungswiderstandes R5 eine Entkopplungsdiode D3 vorge-
sehen ist, die in gleicher Weise wirkt, wie dies schon im Zusammenhang mit Figur 3 beschrie-
ben wurde. Vorzugsweise kann Uber die die Auskoppelwicklung L2 eine Ermittlung des Null-
durchganges des Drosselstromes erfolgen.

[0067] Die Ausfiihrungsform nach Figur 8 ist mit derjenigen gemal} Figur 6 vergleichbar. Sie
dient ebenfalls zur Ermittlung des Nulldurchganges des Drosselstromes. Der Offsetstrom wird
hier durch ein Netzwerk erzeugt, dass aus einer Diode D4 und den Widerstdnden R7, R5 und
R8 besteht. Die Diode D4 ist mit ihrer Anode an Masse gelegt. Die Kathode dieser Diode D4 ist
Uber den Widerstand R7 mit der Auskoppelwicklung L2 verbunden. Der zuvor erwahnte Strom-
pfad ist Uber einen Entkopplungswiderstand R8 mit dem Eingangspin PN2 verbunden.

[0068] Die Ausfilhrungsform nach Figur 9 zeigt eine alternative Méglichkeit zum Uberwachen
der Drosselspannung beziehungsweise der Magnetisierung der Drossel L1 und zum Erzeugen
des zweiten Istwert-Signales. Hier ist der Verbindungspunkt zwischen der Rlckflussdiode D1
und dem Schalter S1 Uber einen weiteren Entkopplungswiderstand R9 mit dem Eingangspin
PN2 verbunden. Wie bereits fiir die Schaltungen nach den Figuren 2 bis 4 beschrieben wurde,
gilt auch hier die zusatzliche Bedingung, dass der Shunt Rs sehr viel kleiner sein muss als die
Entkopplungswiderstande R1, R2 und R9.

[0069] Die Uberwachung der Drosselspannung beziehungsweise des Abgriffspunkts des Wi-
derstandes R9 (der Knotenpunkt zwischen Drossel L1 und dem Schalter S1) kann wie gesagt
auch dazu dienen, wahrend der Sperrphase den Nulldurchgang des Drosselstromes zu ermit-
teln.

[0070] Wenn die Drossel L1 entmagnetisiert ist, kommt es zu einer Anderung der Spannung am
Abgriffspunkt des Widerstandes R9 (der Knotenpunkt zwischen Drossel L1 und dem Schalter
S1). Die Spannung am Abgriffspunkt des Widerstandes R9 ist wahrend der Sperrphase anna-
hernd gleich der Betriebsspannung VIN, solange die Drossel L1 magnetisiert ist und den Strom
durch den LED-Lastkreis treibt. Wenn die Drossel L1 nicht mehr magnetisiert ist und der Dros-
selstrom den Nulldurchgang erreicht, beginnt die Ricklaufdiode D1 zu sperren und die Span-
nung am Abgriffspunkt des Widerstandes R9 fallt ab auf einen niedrigeren Wert.

[0071] Die Kenntnis des Nulldurchganges ist vorteilhaft, weil man den Zeitpunkt des Wiederein-
schaltens des Schalters S1 gerne in diesen Nulldurchgang legt. Dadurch kdnnen Schaltverluste
vermieden werden, und der Schalter wird thermisch weniger belastet. Diese Art der Ansteue-
rung des Schalters S1 wird auch als Grenzbetrieb zwischen dem nichtllickenden und Ilickenden
Strombetrieb bezeichnet.

[0072] Der Ladekondensator C1 parallel zu dem LED-Lastkreis kann wahrend der Phase des
Nulldurchgangs den Strom durch die LED weitertreiben. Sobald die Drossel L1 entmagnetisiert
ist, kann sie den Strom durch die LED nicht weitertreiben.

[0073] In der Phase, bis durch das Wiedereinschalten des Schalters S1 wieder ein Strom durch
die Drossel L1 flie3t, kann der Ladekondensator C1 parallel zu dem LED-Lastkreis aufgrund
seiner Ladung (die wahrend der Einschaltzeit des Schalters S1 aufgeladen wird) den Strom
durch die LED weitertreiben.

[0074] Figur 10 zeigt eine Ausflihrungsform, bei der das zweite Istwert-Signal die Betriebs-
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spannung VIN reprasentiert und als Spannungsabfall tber dem Widerstand R4 des Spannungs-
teilers R3/R4 gewonnen wird. Diese Variante ist besonders dann sinnvoll, wenn die Eingangs-
bzw. Betriebsspannung nicht konstant ist, beispielsweise weil sie durch Gleichrichtung der
Netzspannung gewonnen wird und/oder weil keine Leistungsfaktor-Schaltung (PFC) vorge-
schaltet ist. In einem solchen Fall kann die Betriebsspannung bzw. Eingangsspannung eine
beachtliche Wellung aufweisen.

[0075] Die Schaltungsvariante nach Figur 11 unterscheidet sich von der vorhergehenden Aus-
fuhrungsformen dadurch, dass die Drossel L1 magnetisch mit einer Sekundarwicklung L1’
gekoppelt ist. Mit dieser Ausfiihrungsform soll demonstriert werden, dass das in den Figuren 1
bis 3 und 5 bis 10 angewendete Tiefsetzsteller-Prinzip fur die vorliegende Schaltung nicht zwin-
gend ist, sondern dass stattdessen - wie in Figur 4 - auch ein anderes Schaltregler-Prinzip
verwendet werden kann. Die in Figur 11 dargestellte Schaltungsvariante stellt ein Beispiel fur
einen isolierten Sperrwandler dar.

[0076] Bei Anwendung eines isolierten Sperrwandler-Prinzips kann die Drossel L1 durch eine
Drossel L1 mit einer magnetisch gekoppelten Sekundarwicklung L1', die somit gemeinsam
einen Transformator bilden, ersetzt werden. Die Sekundarwicklung L1' kann dabei Uber eine
Ruckflufddiode D1 und einen Ladekondensator C1 (parallel zu dem LED- Lastkreis) den LED-
Lastkreis speisen. Die Drossel L1 kann zusatzlich mit einer weiteren Auskoppelwicklung L2
magentisch gekoppelt sein (nicht dargestellt).

[0077] Dabei kann beispielsweise in der Durchschaltphase des Schalters S1 als Istwert-Signal
weiterhin der Spannungsabfall (ber dem Shunt Rs Gberwacht werden. In der Sperrphase kann
beispielsweise in ahnlicher Weise wie bei den Ausfuhrungsbeispielen zu den Figuren 2 bis 9 die
Drosselspannung und / oder der Nulldurchgang des Drosselstromes ermittelt werden. Bei-
spielsweise kann der Widerstand R1 an dem Verbindungspunkt zwischen der Drossel L1 und
dem Schalter S1 abgreifen. Es kann aber auch ein Signal an der Sekundarseite der LED-
Treiberschaltung, vorzugsweise mittels einer Potentialtrennung, abgegriffen und als Istwert-
Signal der Steuer- und/oder Regelschaltung SR zugefiihrt werden.

[0078] Auch mit dieser Ausfihrungsform soll demonstriert werden, dass das in den Figuren 1
bis 3 und 5 bis 10 angewendete Tiefsetzsteller-Prinzip fur die vorliegende Schaltung nicht zwin-
gend ist, sondern dass stattdessen - wie in Figur 4 - auch das Sperrwandler-Prinzip oder auch
das Hochsetzsteller-, isolierte Sperrwandler- (wie in Figur 11) und DurchfluBwandler- Prinzip
verwendet werden kann.
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Patentanspriiche

1.

Treiberschaltung flr mindestens eine LED, mit:

- Eingangsanschliissen (EE), die an eine Eingangs- bzw. Betriebsspannung (VIN) in Form
einer Gleichspannung oder einer gleichgerichtete Wechselspannung anzuschliel3en
sind, Ausgangsanschliissen (EA), an die ein Lastkreis anzuschlie3en ist, der die mindes-
tens eine LED enthalt,

- einer Drossel (L1),

- einem getakteten Schalter (S1),

- einer Steuerschaltung (SR) zum Takten des Schalters (S1), die vorzugsweise als IC mit
Eingangs- und Ausgangs-Pins (PN1-PN7) ausgebildet ist,

wobei die Steuerschaltung (SR) in Abhéngigkeit von einem ersten Istwert-Signal und einem

zweiten Istwert-Signal ein Taktsignal fur den Schalter (S1) erzeugt,

wobei die beiden Istwert-Signale verschiedenen Schaltphasen des Schalters (S1) zuge-

ordnet sind,

wobei die Drossel (L1) so geschaltet ist, dass sie in einer Schaltphase des Schalters (S1)

aufgeladen und in der anderen Schaltphase entladen wird,

und wobei mindestens in der letztgenannten Schaltphase ein Strom durch den Lastkreis

getrieben wird,

wobei

die beiden Istwert-Signale in unterschiedlichen Zeitrdumen oder Zeitpunkten, aber an ei-

nem gemeinsamen Messpunkt der Treiberschaltung abgegriffen sind,

dadurch gekennzeichnet,

dass die mit dem gemeinsamen Eingangs-Pin (PN2) verbundenen Istwert-Signalpfade

durch ein Entkopplungsnetzwerk derart entkoppelt sind, dass die Istwert-Signale als sepa-

rat erkannt und ausgewertet werden kénnen.

Schaltung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass das erste Istwert-Signal den Drosselstrom wahrend der Durchschaltphase des Schal-
ters (S1) reprasentiert.

Schaltung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Eingangsspannung (VIN) durch den Potentialunterschied zwischen einem Be-
zugspotentialpunkt (Masse) und einem Hochpotentialpunkt definiert ist,

dass der Lastkreises zwischen dem Hochpotential und einem Mittelpotentialpunkt der
Schaltung liegt,

dass das zweite Istwert-Signal der Spannung zwischen dem Mittelpotential und dem Be-
zugspotential (Masse) entspricht und damit - bei im wesentlichen konstanter Eingangs-
spannung (VIN)

- die Lastkreis-Spannung wahrend der Sperrphase des Schalters (S1) reprasentiert.

Schaltung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass das zweite Istwert-Signal die Drosselspannung wahrend der Sperrphase des Schal-
ters (S1) reprasentiert.

Schaltung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass das zweite Istwert-Signal den Nulldurchgang des Drosselstromes wahrend der Sperr-
phase des Schalters (S1) reprasentiert.

Schaltung nach Anspruch 4 oder 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass das zweite Istwert-Signal transformatorisch aus der Drossel (L1) Uber eine magne-
tisch gekoppelte Wicklung (L2) ausgekoppelt wird.
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7. Schaltung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass - wenn die Eingangsspannung (VIN) nicht konstant ist - flr das zweite Istwert-Signal
ein solches gewahlt wird, dass der Eingangsspannung (VIN) entspricht und diese damit
wahrend der Sperrphase des Schalters reprasentiert.

8. Schaltung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Entkopplungsnetzwerk von einem oder mehreren Widerstanden (R5, R7, R8) ge-
bildet ist.

9. Schaltung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Entkopplungsnetzwerk mindestens von einer Diode (D3) gebildet ist, und dass
die Diode (D3) so gepolt ist, dass sie in einer Schaltphase des Schalters (S1) sperrt und in
der anderen leitend wird.

10. Schaltung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass das erste Istwert-Signal eine Spannung ist, die Giber einem mit dem Schalter (S1) in
Serie geschalteten Shunt (Rs) in der Durchschaltphase des Schalters (S1) abfallt.

11. Schaltung nach einem der vorher stehenden Ansprtche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Eingangsspannung (VIN) durch den Potentialunterschied zwischen einem Be-
zugspotentialpunkt (Masse) und einem Hochpotentialpunkt definiert ist,
dass der Lastkreises zwischen dem Hochpotential und einem Mittelpotentialpunkt der
Schaltung liegt,
dass der Schalter (S1) mit einer Ricklaufdiode (D1) in Serie geschaltet ist, die mit ihrem
einen Anschluss am Hochpotentialpunkt der Eingangsspannung (VIN) liegt, und
dass die Drossel (L1) zwischen dem Verbindungspunkt von Schalter und Riicklaufdiode
und dem Mittelpotentialpunkt der Schaltung liegt, und dass die Ricklaufdiode (D1) so ge-
polt ist, dass sie in der Durchschaltphase des Schalters (S1) sperrt und in der Sperrphase
des Schalters (S1) durchlasst.

12. Schaltung nach einem der vorher stehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Lastkreis von einem Ladekondensator (C1) Uberbrickt ist.

13. Schaltung nach einem der Anspriiche 3-12,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Istwert-Signalpfad des zweiten Istwert- Signals von einem Spannungsteiler
(R1/R2) gebildet ist.

14. Schaltung nach einem der vorher stehenden Ansprtche,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein weiteres Istwert-Signal die Eingangsspannung (VIN) reprasentiert und einem se-
paraten Eingangs-Pin (PN5) der Steuerschaltung (SR) zugefihrt wird.

15. Schaltung nach einem der vorher stehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Schalter (S1) von einem MOSFET gebildet ist.

16. Schaltung nach einem der vorher stehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerschaltung (SR) weitere Eingangs- Pins (PN4-PN7) aufweist, denen ein
Dimmsignal und eine Versorgungsspannung (VIN) zufiihrbar sind.
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17. Schaltung nach einem der vorher stehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerschaltung (SR) einen Ausgangs-Pin (PN1) aufweist, der mit den Steuerein-
gang fir den Schalter (S1) verbunden ist.

Hierzu 6 Blatt Zeichnungen
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