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(57) Abstract: The invention relates to a
converter module for dimming at least
one LED, said module comprising a
switched/clocked converter which
supplies energy to the at least one LED.
The converter is actuated in borderline
mode, has a passive bleed circuit
connected on the input side, in order to
generate a holding current for a dimmer
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and the converter module is designed to
be controlled by a phase-controlled/Triac
dimmer.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung
stellt ein Konverter-Modul zum Dimmen
von mindestens einer LED bereit, mit
einem geschalteten/getakteten Konverter,
der der mindestens einen LED Energie
zufiihrt, wobei der Konverter in einem

- QGrenzbetrieb betétigt wird, wobei der
Konverter auf seiner Eingangsseite eine
passive Bleed-Schaltung angeschlossen
hat, um einen Haltestrom fiir einen
Dimmer zu erzeugen, und wobei das
Konverter-Modul so ausgefiihrt ist, dass
es von einem phasengeregelten/Triac
Dimmer gesteuert wird.
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Ronverter-Modul fiir ein Phasendimmen von LEDs

Die Erfindung Dbetrifft Konverter-Module, die = einen
dimmbare Betrieb von LEDs ermdglichen, welche durch einenk
Phasendimmer (Triac) dimmbar sind. Triacs werden nach wie
vor weithin als Infrastruktur zum Dimmen von Gluhlampen

verwendet.

Es ist bekannt, dass Glithlampen dern voreilenden
Phasenwinkel direkt 1in eine entsprechende Lichtkraft
umwandeln. Der Betrieb eines dimwbaren Konverter-Moduls
ist anders, da der voreilende Phasenwinkel nicht direkt in
elne entsprechende variable Lichtkraft in eiher normalen

LED Betadtigungsvorrichtung umgewandelt werden kann.

Das Konverter-Modul kann zum Betrieb von mindestens einer
LED Glihlampe, z.B. eilner LED Nachriistlampe, ausgefiihrt
sein, die eine begrenzte Dimmfunktion aufweisen kann.
Alternativ oder zusdtzlich kann das Konverter-Modul auch
Teil einer LED Glihlampe oder LED Nachristlampe sein,
beispielsweise als ein in die Glihlampe/Lampe integriertes

Modul.

Das erfindungsgeméfe Konverter-Modul welst eine
Steuereinheit/einen Konvertertreiber‘ auf, der entweder.
einen Sperrwandler mit einer galvanisch getrennten Primdr-
und Sekund&rseite, die beispielsweise im Grenzbetrieb
betdtigt wird, oder einen Abwadrtswandler steuert. Es
kénnen auch andere Konverterstrukturen in den

dargestellten Erfindungskonzepten verwendet werden.

PCT/AT2013/000189
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Die Einschaltzeit (To) eines Schalters des Sperrwandlers

kann wahrend eines Halbzyklus/einer Halbperiode der dem

Konverter~Modul zugeflihrten Versorgungsspannung auf einem
konstanten Niveau gehalten werden. Die Abschaltzeit (Toss)
kann daraufhin aus dem aktuellen Wert des
Versorgungsstroms/der Versorgungsspannung bestimmt werden
oder resultiert aus diesem. Normalerweise 1ist der
Versorgungsstrom/die Versorgungsspannung ein
Netzstrom/eine Netzspannung, es kann aber auch eine andere

Bingangsspannung sein.

Im Betrieb kann eine Anderung oder Schwankung der
Vefsorgungsstromspannung, die Dbeispielsweise aus einem
Phasenanschnittsdimmvorgang resultiert, zu einer Anderung

oder Schwankung der LED Eingangsspénnung fithren.

Stromsteuerungsverfahren und ~vorrichtungen, bel welchen
ein Schaltnetztell eine Leistungsfaktorkorrektur und eine
Ausgangsspannung zu einer Last Uber die Steuerung eines
einzigen Schalters bereitstellt, ohne dass eine der Last
zugeordnete RﬁckkoPplungsinformation erforderlich ist,
sind aus der W0200/8137460 A2 bekannt. In dieser Schrift
kann ein einziger Schalter angesteuert werden, ohne
entweder die Ausgangsspannung an der Last oder einen von
der Last aufgenommenen Strom zu Uberwachen und ohne
entweder die Ausgangsspannung an der Last oder den von der
Last aufgenommenen Strom zu regeln. Der Effektivwert einer
Eingangswechselspannung zu dem Schaltnetzteil kann Uber
einen herkémmlichen Wechselstrom~Dimmer veréndert werden,
um daraufhin die Ausgangsspannung zu steuern. Die
Schaltleistung umfasst eine Sperrwandleranordnung, eine
Abwértswandleranordnung oder eine
Aufwartswandleranordnung, xund die Last kann eine

Lichtquelle auf LED Basis umfassen.

PCT/AT2013/000189
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Es sind auch dimmbare Steuereinheiten bekannt, die
verschiedene L&sungsansdtze fir das Problem der Steuerung
des Triac-Verhaltens/Phasenregelungsdimmens und der
Umwandlung des Phasenwinkels in einen LED Strom
darstellen. Ein Nachtell dieser Ansidtze liegt darin, dass
sie eine grobe Maierialaufstellung (BOM) bendtigen und
beispielsweise doppelseitige, gedruckte Schaltungen (PCB)

bendtigen.

Daher liegt ein Ziel der Erfindung darin, eine LED
Betdtigungsvorrichtung bereitzustellen, die das Dimmen von
mit dieser verbundenen LED ermdglicht, welche durch
Phasenregelungs-/ Phasenanschnitts-Vorderflanken—/Triac—
Dimmer dimmbar sind, wobei die Zusatzkosten so gering wie

mdglich gehalten werden.

Dieses Problem wird mit einer Vorrichtung, einem Verfahren
und einem System gemdB den unabhdngigen Anspriichen gelé&st.
Welitere Aspekte der Erfindung werden in den abhingigen

Ansprilichen behandelt.

Unter einem ersten Aspekt stellt die Erfindung ein
Konverter-Modul zum Dimmen von mindestens einer LED
bereit, mit einem geschalteten/getakteten Konverter, der
die mindestens eine LED mit Strom versorgt, wobel der
Konverter in einem Grenzbetrieb betidtigt wird, und wobei
der Konverter auf seiner Eingangsseite eine passive, so
genannte Bleed-Schaltung angeschlossen hat, um einen
Haltestrom fiir einen Dimmer =zu erzeugen, und wobei das
Konverter-Modul zur Steuerung = durch einen

phasengeregelten/Triac Dimmer ausgefthrt ist.

PCT/AT2013/000189



10

15

20

25

30

WO 2014/075116

Unter einem welteren Aspekt stellt die Erfindung ein
Konverter-Modul zum Dimmen von 'mindéstens einer LED
bereit, mit einem geschalteten/getakteten Konverter, der
die mindestens eine LED mit Strom versorgt, wobel der
Konverter in einem Grenzbetrieb betdtigt wird, einer
Erfassungseinrichtung zum Erfassen eines Strom-
/Spannungseingangs in den Konverter, insbesondere auf
desgsen Prim&rseite, und einer Steuereinheit, die eine
Abschaltschwelle des Konverterschalters in Abhangigkeit
des/der an der Erfassungseinrichtung erfassten

Stroms/Spannung verdndern kann.

Die passive Bleed-Schaltung kann aus einem Kondensator
(C10) und/oder einem in Reihe geschalteten Widerstand
(R10) bestehen. Dampfungswiderstédnde (R1, R9) koénnen
leitend in Eingangsstrom~/Eingangsspannungspfaden des
Konverters angeschlossen sein, z.B. einem stromfilhrenden
Draht bzw. elnem Null-~Leiter. Die Dampfungswidersténde
und/oder die Bleed-Schaltung kénnen derart ausgefiihrt
sein, dass ein Klingeln einer Funkentstérungsdrossel des

Dimmers gedampft wird.

Der Konverter kann ein Sperrwandler sein. Der Konverter
kann von einer Steuereinheit gesteuert wexrden. Im
Grenzbetrieb kann der Konverterschalter eingeschaltet
sein, wenn der Eingangsstrom einen vorgegebenen

Schwellenwert, z.B. 0 Ampere, erreicht.

Es kann eine Erfassungseinrichtung vorgeséhen sein, um den
Konverterschalter in Abh&ngigkeit des Eingangsstroms/der

Eingangsspannung des Konverters zu schalten.

Die Erfassungseinrichtung kann aus einer Hilfswicklung

bestehen, besonders galvanisch von einer Konverterwicklung

PCT/AT2013/000189
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getrennt und insbesondere auf =~ der Primdrseite des
Konverters angeordnet sein. Die Erfassungseinrichtung kann
einen den Eingangsstrom/die Eingangsspannung des
Konverters indirekt oder direkt angebenden Parameter

rickkoppeln.

Die Steuereinheit kann aus einem PFC (Power Factor
Correction) Festregler und/oder einem PFC

Festausgangsregler bestehen.

Die Steuereinheit kann einen Gleichstromsammelschienen-
Kondensator und/oder eine Korrekturschaltung aufweisen,
der/die eine{n) Eingangsstrom/Eingangsspannung von einer
Netzspannungsguelle wdhrend eines Halbzykius steuern kann.
Eine PFC, insbesondere eine passive PFC Schaltung, kann
sich in der Steuereinheit und/oder in dem Konverter-Modul
befinden. Die Steuereinhelt kann einen Schalter des

Sperrwandlers aufweisen.

Es kann ein Ruckkopplungssignal von der
Erfassungseinrichtung an die Steuereinheit geliefert

werden.

Die Erfassungseinrichtung kann auf der Primérseite,éines
Sperrwandlers vorgesehen sein und koppelt vorzugsweise
direkt oder indirekt einen den Strom/die Spannung durch
die Primdrseite des Sperrwandlers angebenden Parameter an

die Steuereinheit zurtick.

Die Erfassungseinrichtung kann eine(n) Strom/Spannung in
Abhingigkeit des/der Eingangsstroms/Eingangsspannung an
das Modul als hegativen. Strom/negative Spannung an die

Steuereinheit rilickkoppeln, wobel der/die riickgekoppelte

PCT/AT2013/000189
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Strom/Spannung den/die Strom/Spannung durch einen
Nebenschlusswiderstand angibt, der in Reihe mit dem
Sperrwandlerschalter, beispielsweise in die Steuereinheit

eingebaut, angeordnet ist.

Die Steuereinheit kann Strom/Spannung erzeugen, wobel die

Steuereinheit in der Lage sein kann, den dem Konverter

zugefiihrten Eingangsstrom/die Eingangsspannung
insbesondere auf der Primérseite des Konverters
vorzugsweise als Funktion des/der erzeugten

Stroms/Spannung zu verdndern.

Die Steuereinheit kann den dem Konverter zugefihrien
Eingangsstrom/die Eingangsspannung als Funktion eines
Phasenanschnitts durch Verdndern des Spitzenstroms
beeinflussen, 'd.h. des sich Dbei Abschalten des
Sperrwandlers dndernden Stroms/der Spannung, und
insbesondere  durch Verandern des Spitzenstroms/der
Spitzenspannung, so dass Letztere im  Wesentlichen
proporticnal zu der momentan anliegenden Amplitude des

Eingangsstroms/der Eingangsspannung sind.

Es ist ein Energiespeicher  vorgesehen, der sich
insbesondere auf der Primirseite des Sperrwandlers

befinden kann.

Insbesondere auf der Sekund&rseite des Sperrwandlers kann
ein Spelicherkondensator . vorgesehen sein, der SO
dimensioniert ist,  dass er eine Welligkeit auf dem dem
Konverter-Modul zugefithrten Eingangsstrom/der

Eingangsspannung kompensiert.

Die Abschaltschwelle der Steuereinheit und/oder des

Sperrschalters kann adaptiv als Funktion des

PCT/AT2013/000189
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Eingangstroms/der Eingangsspannung  des Konverters

eingestellt werden, um die PFC Funktion zu vereinfachen.

In dem Rickkopplungsweg von der Erfassungseinrichtung zur
Steuereinheit kann eine Zener Diode angeschlossen sein, um
den zur Steuereinheit rickgekoppelten negativen Strom/die‘
negative Spannung auf einen HOchstwert zu klemmen. Das
Klemmén kann zusatzlich odexr alternativ in der
Steuereinheit oder durch eine Software der Steuereinheit

erfolgen.

Der Konverter kann ein BAbwirtskonverter sein. Die
Hilfswicklung kann nur ein paar Wicklungen aufweisen, z.B.
1 bis 7, insbesondere mindestens zwei Wicklungen, die den
der Steuereinheit zugefiuhrten Strom/die Spannung
reduzieren und/oder den Leistungsverlust  an der

Steuereinheit verringern koénnen.

Der Steuereinheit kann ein Eingangssignal 1iiber einen
ersten Widerstand =zugefihrt werden, der mittels einer
Selektionsschaltung, die wenigstens zwel Zustande
einnehmen kann, in einem ersten Zustand der
Selektionsschaltung selektiv mit einem weiteren Widerstand
zu einem Spannungsteiler verschaltet werden kann. Das'
Eingangssignal kann von dem Spannungsteiler der

Steuereinheit zugefﬁhrt'werden.

Das Fingangssignal kann den Verlauf der
Versorgungsspannung widergeben. Die Versorgungsspannung
kann dabei die Netzspannuné sein oder eine davon

abgeleitete Spannung.

Die Selektionsschaltung kann abhédngig davon den ersten

oder einen zweiten Zustand einnehmen, ob ein vorbestimmter

PCT/AT2013/000189
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Schwellenwert durch eine von der Versorgungspannung

abgeleitete GroéBe Uber-/unterschritten wird.

Die von der Versorgungspannung abgeleitete Grdfe kann der
Selektionsschaltung {iber einen Spannungsteiler zugefilihrt

sein.

Das Eingangssignal kann ein Referenzwert sein. Der
Referenzwert kann reduziert sein, wenn sich die

Selektionsschaltung in dem ersten Zustand befindet.

Die Steuvereinheit kann in einem Betriebsmodus mit h&herer
Leistung ' betrieben werden, wenn sich - die
Selektionsschaltung in  dem - ersten Zustand Dbefindet

und/oder der Referenzwert reduziert ist.

Die Steuereinheit kann 1in einem Modus mit geringerer
Leistung betrieben werden, wenn sich die

Selektionsschaltung in dem zweiten Zustand befindet

‘und/oder der Referenzwert nicht reduziert ist.

Unter einem weiteren Aspekt wird ein Verfahren zum Dimmen
von mindestens einer LED bereitgestellt, mit den Schritten
des Versorgens eines Konverter-Moduls mit einem wvon einém
phasengeregelten/Triac Dimmer gesteuerten
Eingangsstrom/einer Eingangsspannung, des Versorgens der
mindestens eine LED mit Strom durch einen
geschalteten/getakteten Konverter, wobei der Konverter in
einem Grenzbetrieb betatigt wird, und des Erzeugens eines
Haltestroms flir den phasengeregelten/Triac Dimmer durch

eine passive Bleed~Schaltung.

Unter wiederum einem welteren Aspekt wird ein Verfahren
zum Dimmen wvon mindestens einer LED bereitgestellt, mit

den Schritten des Versorgens eines Konverter-Moduls mit

PCT/AT2013/000189
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einem von einem phasengeredelten/Triac Dimmer gesteuerten
Eingangsstrom/einer Eingangsspannung, des Versorgens der
mindestens eine LED mit Strom durch einen
geschalteten/getakteten Konverter, wobei der Konverter in
einem Grenzbetrieb betdtigt wird, und des Erfassens durch
eine Erfassungseinrichtung eines in den Konverter
eingegebenen Stroms/einer  Spannung, insbesondere auf
dessen Prim3rseite, wobel eine Abschaltschwelle des
Konverterschalters in  BAbhéngigkeit des/der von der
Erfassungseinrichtung erfassten Stroms/Spannung iiber die

Steuereinheit verdndert wird.

Unter wiederum einem weiteren Aspekt ist ein System mit
einem phasengeregelten/Triac Dimmer sowie einem Konverter-

Modul wie vorstehend beschrieben vorgesehen.

Weitere Aspekte der Erfindung werden nachfolgend mit Bezug

auf die Zeichnungen erldutert. Diese zeigen insbesondere

- in:

Fig; 1 einen |Dbeispielhaften Dimmertreiber auf der
Grundlage einer PFC Steuerung mit fester Ausgangsleistung;
Fig( 2 eine beispielhafte Eingangsstromwellenform;

Fig. 3 einen beispielhaften Leistungsfaktor korrigierten
Abwadrtswandler;

Fig. 4 ein bestehendes PFC Modell;

Fig. 5 zeigt einen beispielhaften Treiber» mit fester
Ausgangsleistung mit PFC;

Fig. 6 zeigt Dbeispielhaft primdre Spitzenstrome des
Konverters chne Klemmen;

Fig. 7 zeigt belspielhaft primdre Spitzenstrdme des
Konverters mit Klemmen; '

Fig. 8 zeigt beispielhaft Eingangsnetzstréme des

Konverters ohne Klemmen;

PCT/AT2013/000189
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Fig. / 9 zelgt beispielhaft Eingangsnetzstrome des
Konverters mit Klemmen.
Fig. 10 zeigt beispielhaft eine Abwandlung der Schaltung

aus Fig. 5 mit einem verbesserten Dimmverhalten.

Einstufige Sperrtreiber-Steuereinheiten (IC) mit fester
Ausgangsleistung mit eingebauter Leistungsfaktorkorrektur
sind bekannt, es zeigt sich allerdings, dass diese Art von
Steuereinheit fiir eine einfache und elegante Dimmerldsung
mit sehr guter Leistung eingesetzt werden kann, wie

nachstehend beschrieben.

Im Allgemeinen ist die Erfindung darauf ausgerichtet, ein
glattes und flackerfreies Dimmen vorzusehen, das in
Verbindung mit den meisten Dimmern erzielt werden kann,
wobel die Menge an Teilen und Materiallisten verringert
werden kann, und das gleichzeitig mit unterschiedlichen IC
funktionieren kann. AuBerdem muss kein Hochspannungs-

Elektrolytkondensator vorliegen.

Hierzu kann die in dem Konverter-Modul zur Steuerung der
mindestens einen LED vorliegende Schaltung eine
Leistungsfaktorkorrektur (PFC) Funktion vorsehen, =z.B.
eine ,echte™ PFC Schaltung, einen Sperrwandler mit PFC
Funktion etc. Insbesondere nutzt die Erfindung den hohen
Leistungsfaktor einer‘PFC Schaltung. Wenn ein Sperrwandler
eingesetzt wird, spiegelt der Strom/die Spannung auf der
Sekunddrseite des Sperrwandlers, der die mindestens eine
LED antreibt, das ber Phasenanschnitt oder
Phasenabschnitt am Eingang der Primdrseite des Konverters

durchgefihrte Dimmen wider.

Dabei besteht das Problem, dass die PFC Schaltung

bisweilen nicht geniigend Strom aufnimmt, den der zum

PCT/AT2013/000189
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Phasenanschnitts~ oder Phasenabschnittsdimmen eingesetzte

(Triac) Dimmer als Haltestrom bendtigt. Es sind Bleed-
Schaltungen békannt, um dieses Symptom zu beheben und den
erforderlichen Haltestrom durch deren Leistungsverlust
sicherzustellen, Normalerweise sind diese Bleed-
Schaltungen als Leiterbahnen ausgebildet, die wahlweise

betdtigt oder unterbrochen werden konnen.

Die Erfindung 1ost das Problem jedoch dadurch, dass nur
passive Bauteile zur Herstellung der Bleed-Schaltungen
verwendet werden, und insbesondere ein Ohmscher Widerstand
R10 sowie ein Kondensator C10, wie in der in Fig. 1
dargestellten, beispielhaften , LED

Betdtigungsvorrichtungsschaltung gezeigt.

Weiterhin sind zwei zusdtzliche Ohmsche Widerstinde R1l, RS
an die Eingangsleitungen der Schaltung angeschlossen, die
als stromfuhrender/Phasendraht und Null-Leitung in Fig. 1
bezeichnet sind, was zur Didmpfung des Klingelns von
Vortell ist, das am Eingang der chhaltung durch eine
Wechselwirkung des Phasenregelungs-/Triac Dimmers mit
induktiver Kennung und einer PFC Schaltung mit kapazitivem

Schalter erzeugt wird.

Fig. 1 zeigt eine Anordnung mit zusdtzlichen passiven
Bauteilen zum Dé&mpfen eines Klingelns Rl, RS der
Funkentstdrungsdrossel (RFI) des Dimmers mit
Schaltkapazit&dt. Dies sorgt wiederum fir gleichméBiges,
flackerfreies Dimmen. Somit zeigt die Fig. 1 eine
Schaltung fir ein Konverter-Modul mit einer PFC Steuerung
mit fester Ausgangsleistung. Die Schaltung mit PFC
Funktion wird durxch die Verwendung einer 1in die

Steuereinheit integrierten Schaltung, z.B. den

PCT/AT2013/000189
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Sperrwandlertreiber, mit einem dintegrierten Schalter

realisiert.

Die in Fig. 1 eingekreisten Bauteile stellen die
Zusatzbauteile zum Dampfen des Klingelns R1l, RY9 sowie zur
Herstéllung des passiven Bleeding R10, Cl10 dar. Die
Schaltung zeigt jedoch eine sehr geringe Komplexit&t des
Konverters selbst unter Verwendung der neuesten

Steuvereinheiten mit fester Ausgangsleistung.

Welterhin dist eine Hilfswicklung vorgesehen, welche
induktiv mit dem Konverter gekoppelt ist und in welcher
Strom/Spannung in Abhingigkeit der Netzspannung der LED
Betdtigungsvorrichtung erzeugt  wird. Diese erzeugte
Spannung wird def Steuereinheit als negative{r)
Strom/Spannung zugefihrt. Die' erzeugte Spannung zeigt
aullerdem den Strom/die - Spannung durch einen
Nebenschlusswiderstand an, der in Reihe mit einem in die
Steuereinheit\ eingebauten S8Schalter geschaltet ist. Die
Abschaltschwelle wird von der Steuereinheit adaptiv
gedndert, d.h. je nach aktuellem Zustand der Netzspannung,

wodurch sich die PFC Funktion ergibt.

Zur Vereinfachung von Dimmerbetdtigungen in Abh&ngigkeit
eines voreilenden Phésenwinkels der Netzspannung wird ein
Riickkopplungssignal von elner Erfassungseinrichtung,
beispielsweise einer Hilfswicklung AUX des Konverters, an
die Steuereinheit rickgekoppelt. Insbesondere wird der
Strom durch die Erfassungseinrichtung gemessen, um den
Strom im Konverter =zu bestimmen, vorzugsweise den Strom
durch die Primdrseite eines Sperrwandlers. Hierdurch
pestimmt die Steuereinheit direkt oder indirekt den
Strom/die Spannung beilspielsweise durch die Primirseite

des Sperrwandlers. Diese(r) Dbestimmte Strom/Spannung
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stellt das an die Steuereinheit rlckgekoppelte Signal dar.
Die Steuereinheit kann ein IC, ASIC oder ein

Mikrocontroller sein.

Wenn der Konverter beispielsweise als Sperrwandler
ausgefihrt ist, kann die Schaltung des Konverter-Moduls
elnen Energiespeicher (Kondensator) auf der Sekundirseite
des Konverters vorsehen, wobei der Sperrwandler eine
induktive Trennung zwischen auf dessen Primirseite
angeordneten Bauteilen und auf dessen Sekundirseite
angeordneten Bauteilen vorsieht. Die Hilfswicklung wie
beispielsweise in Fig. 5 dargestellt kann sich auch auf

der Sekundidrseite befinden.

Ein Sperrwandler mit konstanter Einschaltzeit (Ton) kdnnte

die PPC PFunktion auch ohne eine dem Treiber-IC wvon der

‘Hilfswicklung zugefiithrte Ruckkopplung verwirklichen.

Allerdings wadre der Leistungsfaktor nicht so gut. Ein
Beispiel fir eine verwendete Steuereinheit stellt die

HVLEDBOS von ST Microelectronics dar.

Eine einstufige, Leistungsfaktor korrigierte Steuereinheit
kann auBerdem einen kleinen Gleichstromsammelschienen-
Kondensator im Bereich von ca. 100nF aufweisen. Daher
empféhgt ein Sperrwandler als dessen Eingang nicht
gegldttete, gleichgerichtete Netz-Halbzyklen, die bis auf
OV abfallen kénnen.

Die Anwendung . einer derartigen integrierten
Treiberschaltung {IC) ermdglicht eine ausgezeichnete
Dimmleistung mit den meisten, so0 genannten leading oder
trailing edge [ansteigenden oder abfallenden) Dimmern. Die
Schaltung passt normalerweise auf eine einseitige

Leiterplatte und, da das Verfahren mit nahezu jeder festen
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PFC Steuerung funktioniert, kdnnen die Ausfithrungen
einfach an Anwendungen angepasst werden, welche die

neuesten, kostenglnstigen IC verwenden.

Wahrend in Fig. 1 eine mogliche Ausgangswelligkeit nur
durch einen Ausgangskondensator gesteuert wird, lédsst der
einfache Aufbau der Schaltkreise auch Raum fir einen
groﬁen Kondensator, mit welchem die Welligkeiﬁ unter 40%

bis 60%, insbesondere 50%, gehalten werden kann.

Als Steuerfaktor erzeugt die Steuereinheit Strom/Spannung,
der/die zur Anderung des Stroms des Sperrwandlers auf
dessen primirer EingangSseite verwendet wird. Insbesondere
hidngt eine Dimmbetdtigung von dem Phasenanschnitt ab, wenn
der Spitzenstrom, nimlich der  Strom an der
Sperrwandlerabschaltung . gedndert wird, und der
Spitzenstrom wird so gesteuert, dass er prinzipiell
proportional zur BAmplitude der momentan vorliegenden

Eingangsspannung ist.

Folglich - k&nnte je . nach Phasenanschnitt eine
Stromkennlinie erzeugt werden, wie sie beispielhaft in

Fig. 2 dargestellt ist.

Es ist festzustellen, dass die Konverter-Modulschaltung
auch mit anderen Konvertern eingesetzt werden kann, wie
z.B. Abwartswandler-Strukturen. Auferdem kann die
Steuereinheltf eine Leistungsfaktorkorrektur {PFC)
aufweisen, dies ist jedoch'nicht zwingend notwendig. Eine
Verbesserung des Leistungsfaktors der Konvertexr-
Modulschaltung ist Jedoch wilinschenswert und daher wird
nachfolgend ein Verfahrenv zZur Anbringung einer

Leistungsfaktorkorrektur in jeder beliebigen Steuereinheit
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beschrieben, insbesondere flir Steuereinheiten mit einem

externen Spitzenstrom-Messwiderstand.

Insbesondere, wenn  eine Steuereinheit nur mit
Quelleneingang verwendet wird (z.B. NXP S$SL21083, die
gegeniiber beispielsweise der HVLED815 nur einen
Quelleneingang aufweist), um einen Strom/eine Spannung an
dem Nebenschlusswiderstand zu bestimmen, kann ein anderer
Ansatz verwendet werden. In Fig. 3 wird eine derartige
Steuereinheit in einem Aufbau mit einem Abwidrtswandler

dargestellt.

An den Quelleneingang der 1in Fig. 3 dargestellten
Steuereinheit ist eine relativ niedfige Impedanz von z.B.
ca. 1 bis 5 Q, vorzugsweise 2,7 Q, angeschlossen. Falls an
diesem Eingang ein relativ hoher negativer Strom/negative
Spannung von der Erfassungseinrichtung erfasst wilirde, wire

der Leistungsverlust unangemessen hoch.

Somit wird der Leistungsverlust dadurch begrenzt, dass die
Spannung an der Erfassungseinrichtung deutlich verringert
wird. . Dies erreicht man, indem die Windungen
beispielsweise der | Hilfswicklung auf nur ein paar
Windungen, beispielsweise 1 bis 5 Windungen, insbesondere
ca. zwel Windungen, verringert werden. In der Folge kann
der Strom/die Spannung an der Erfassungseinrichﬁung
verringert werden und auch bei einer geringeren Impedanz

kann der Leistungsverlust reduziert werden.

Im Einzelnen enthdlt die Steuereinheit ein Steuersystem,
das zur Messung einer Spitzendrosselstroms in der Zeit,
wenn der Hauptschalter eingeschaltet ist, einen

Strommessﬂiderstand aufwelist.
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In einer Vorrichtung ohne PFC wird der Schalter im
Allgemeinen abgeschaltet, wenn der BSpannungsabfall an dem
Spannungsmesswiderstand einen vorgegebenen Wert erreicht.
Der durch die Drossel flieBbende Spitzenstrom stellt eine
bekannte Energiemenge dar, und dies bildet in Verbindung
mit einer bekannten Schaltfrequenz die Grundlage fir die

Steuerung der Leistungsabgabe oder die Stromsteuerung.

Der einem derartigen Modell zugeordnete Leistungsfaktor
ist tendenziell schlecht, auch wenn ein
Massenspeicherkondensator klein ist. Dies liegt daran,
dass die Einschaltzeit relativ lang sein kann, wenn die
Netzspannung niedrig ist (wdhrend der Netzstromwerte). Der
Grund hierfir ist, dass der Induktorstrom langer braucht,
um den erforderlichen Spitzenwert zu érreichen. Folglich
ist der durchschnittliche Eingangsstrom wahrend dieserx
Zeiten hoch und wdhrend der Netzspannungsspitzen niedrig.
Dies ist genau umgekehrt zu der fir - einen hohen

Leistungsfaktor bendtigten Stromwellenform.

Um dies zu korrigieren, kann die Erfassungseinrichtung zu
der Drossel hinzugefiligt werden. Damit soll ein negativer
Strom/eine negative Spannung bereitgestellt  werden,
wahrend der Hauptschalter eingeschaltet 1st. Diese(r)
Strom/Spannung wird dann an den CS Eingang des
Stromfithlers der Steuereinheit Uber einen zweiten
Widerstand angelegt. In Fig. 3 ist ein Beispiel
dargestellt, in dem das Verfahren auf einen
kostenglinstigen Abwdrtswandler angeWandt worden ist. Somit
zelgt Fig. 3 einen Leistungsfaktor korrigierten

Abwirtswandler.

Der von der Hilfswicklung bereitgestellte, negative

Strom/die negative Spannung variiert in Abhdngigkeit von
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der momentanen Netzspannung. Wenn der Hauptschalter
eingeschaltet ist, flieBt ein Strom durch den Widerstand
R3 und aufgrund des sich &ndernden, negativen Stroms/der
negativen Spannung, wird der Strom/die Spannung erhdht,
wenn der Eingangsstrom/die Eingangsspannung seine/ihre
Spitze erreicht hat, und wird in Netzspannungstdlern stark
reduziert. Die Strome durch den Widerstand R3 leiten den
Strom weg von dem Messwiderstand R4 und erhdhen somit den
endgiiltigen Spitzenstrom um einen Betrag, der von der
Eingangsspannung zu diesem Zeitpunkt abhangt. Die Folge
ist ein Eingangsstrom, der 1ist Uber den GroBteil jedes
Halbzyklus der Netzspannung weiltgehend konstant ist und

somit einen stark verbesserten Leistungsfaktor liefert.

Wiederum ist die resultierende typische Stromwellenform in
Fig. 2 <dargestellt, in diesem Fall  eine typische

Eingangsstromwellenform mit Leistungsfaktorkorrektur.

Bestehende Anwendungen erforderh jedoch, dass der
Strommesseingang der Steuereinheit von dem den
tatsdchlichen Strom tragenden Anschluss getrennt ist, wie
in Fig. 4 dargestellt, welche ein typisches Beispiel fir

ein bestehendes PFC Modell darstellt.

In Fig. 1 ist der Messwiderstand R5 nicht direkt mit dem
CS Eingang der Strommessung’der Steuereinheit verbunden.
Stattdessen ist der Drahtwiderstand R7 angeschlossen.
Damit wird die Impedanz ausreichend erhdht, sc dass das
Verfahren unter Verwendung der normalen Hilfswicklung
arbeiten kann, die in einem typischen Sperrwandler

vorliegt.

Durch das Vorsehen einer separaten Wicklung, wie in Fig. 3

dargestellt, mit einer kleinen Anzahl an Windungen kann
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das Verfahren so verallgemeinert werden, dass es mit jedem
beliebigen Treiber IC funktioniert, der einen externen

Strommesswiderstand aufweist.

Diese Losung ist besonders geeignet flir Anwendungen mit
Bbwartswandlern, da die Windungen der Hilfswicklung
einfach um einen normalen Trommelinduktor gewickelt werden
kénnen. Zusammenfassend zeigt der in Fig. 3 dargestellte
Aufbau ein sehr kostenglnstiges und in grollem Umfang
anwendbares Verfahren zur Leistungsfaktorkorrektur, das

Leistungsfaktoren von 80% bis 90%, insbesondere ca. 85%,

liefert,  sowie eine Gesamt-Oberschwingungsverzerrung
{(Total Harmonic Distortion THD) von ca. 25-45%,
inshesondere 30% bis 40%. Dieser Aufbau kann auch

problemlos an Steuereinheiten angepasst werden und kann

ebenfalls mit dem Aufbau aus Fig. 1 kombiniert werden.

Ein weiteres Beispiel fiir eine erfinderische Schaltung ist
in Fig. 5 dargestellt, welche ein Schaltbild fir ein
abgewandeltes PFC Modell zeigt. Wahrend eine
Leistungsfaktquorrektur auf mehrere Arten erzielt werden
kann, besteht ein gemeinsames Verfahren darin, der
Spitzenstromerfassungsschaltung dexr - Steuereinheit einen
Beitrag von einer Erfassungseinrichtung - lber einen

externen Widerstand zuzufiihren, wie vorstehend aufgezeigt.

Wahrend der Schalttransistor des Konverters eingéschaltet
ist, ist der Ausgang aus der Erfassungseinrichtung negativ
und proportional zu der Netzeingangsspannung zu diesem
Zeltpunkt. Die Zufuhr von der Erfassungseinrichtung
bewirkt, dass der durch die Primdrwicklung erreichte
Spitzenstrom um einen  Betrag proportional zu  der
momentanen Netzspannung erhdht wird., Der Beitrag zu dem

Spitzenstrom dominiert tatsdchlich mit der Folge, dass der
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von dem Konverter aufgenommene Strom anndhernd sinusformig

wird und einen hohen Leistungsfaktor liefert.

zusammenfassend wird die Verdrahtung zur Steuereinheit
verandert, um Verdnderungeén oder Schwankungen in der
NetZspannung auszugleichen, die zu Veridnderungen der von

der mindestens einen LED emittierten Lichtausgabe fithren.

Aus diesem Grund wird in dem Rickkopplungsweg von der
Erfassungseinrichtung an dem Konverter zur Steuereinheit
eine in Fig. 5 dargestellte Zener Diode vorgesehen, um den

zur Steuereinheit rlckgekoppelten, negativen Strom/die

negative Spannung auf einen maximalen und/oder

vorgegebenen Wert zu klemmen. Uber diesem Wert bleibt die
Spannung abgeklemmt und somit konstant und Anderungén oder
Schwankungen auberhalb des Klemmbereichs bleiben
unberiicksichtigt. Anstatt ' einer Zener Diode kann das
Klemmen auch  durch eingebaute Einrichtungenb der
Steuereinheit und/oder der Software der Steuereinheit

vereinfacht werden.

Dies verbessert die Regelungseigenschaften in Bezug auf
Stabilitit des Ausgangsstroms/der Ausgangsspannung des
Konverters, wobei ein leichter Abfall des Leistungsfaktors

wie nachstehend beschrieben in Betracht gezogen wird.

Ein Nachteil des bPbeschriebenen Verfahrens kann darin
gesehen werden, dass der Konverterausgang von der
Netzstromspannung abhidngig wird. Die Ausgangsregelung ist
in Bezug auf die Schwankungen der Eingangsspannung
schlecht. Dies kann jedoch durch eine Regelung mit nur
minimaler  Verschlechterung des Leistungéfaktors wie

nachstehend dargelegt verbessert werden.
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Wie in Fig. 5 dargestellt wurde der urspriingliche PFC
durch den Widerstand R8 erzielt, der direkt zwischen der
Hilfswicklung und dem Strommesseingang der Steuereinheit
und der Hochspannungsseite des Widerstands R7
angeschlossen wurde. Fig. 5 zeigt nun einige zusidtzliche
Bauteile 1in dem dargestellten Késtchen. Insbesondere
klemmt eine Nebenschlussreferenz U2 der Steuereinheit

(z.B. 2,5 V) die Spannung auf der Niederspannungsseite des

Widerstandes R8 auf eine maximale GréBe einer negativen

Spannung, z.B. 1 bis 5 V, insbesondere 2,5 V negativ.
Diese Spannung wird dann an den Strommesseingang des

Treiber-ICs ilber den Widerstand R27 angelegt.

Die Leistungsfaktorkorrektur liegt noch vor, aber der
Hochstbetrag ist durch die beanspruchte Spannung begrenzt.
Somit konnen Erhdhungen der Netzspannung den maximalen

Spitzenstrom nicht weiter erh&hen.

Die Figuren 6 und 7 zeigen HUllkurven-Wellenformen der
Spitzenstréme mit und ohne Verdnderung. Die positive
Hillkurve zeigt die Spitzenstromvariation. Insbesondere
zelgt Fig. 6 die Spitzenstrom-HUllkurve ohne Klemmen,
wahrend in Fig. 7 die Spitzenstrom-Hiillkurvenbucht mit

Klemmen dargestellt ist.

In diesem Beispiel ist die Ausgangsrégelung hinsichtlich
der Eingangsspannung durch einen Faktor wvon ca. 3
verbessert, wihrend der Leistungsfaktor leicht um ca. 1%
bis 4% abnimmt, beispielsweise von 88% auf beispielsweise

84%.

Weiterhin zeigen die Figuren 8 und ¢ Eingangsstrom-
Wellenformen mit und ohne Verdnderung. Wie aus den Figuren

8 und 9 ersichtlich, gibt es nur einen sehr geringen
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Unterschied in den Netzeingangsstrdmen des Konverters.
Insbesondere zelgt Fig. 8 beispielhaft die
Netzeingangsstrome des Konverters ohne Klemmen und einen
Leistungsfaktor wvon beispielsweise 88%, wdhrend Fig. 8
beispielhaft Netzstrtme des Konverters mit Klemmen und

einen Leistungsfaktor von beispielsweise 84% zeigt.

Somit wird die Regelung auf mehr als ca. +/- 5% in dem
Netzspannungsbereich verbessert, wihrend das Verfahren
einfach an unterschiedliche Steuereinheiten angepasst

werden kann.

Weiter kann das Verfahren und System, wie es oben
beschrieben ist, durch eine 1im foldenden geschilderte
Modifikation des Schaltungsaufbaus verbessert werden. Der
gednderte Schaltungsaufbau ist in Fig. 10 gézeigt, wobei
die wichtigsten Anderungen durch einen Rahmen
gekennzeichnet sind. Der gednderte Schaltungsaufbau geht

dabei von der in Fig. 5. gezeigten  Schaltung aus.
Insbesondere ist ;in,‘dent Rahmen eine Selektionsschaltung

gezeigt.

Ziel der Anderung 1ist es, einen Eingangswert der
Steuereinheit 80 zU variieren, dass geringe
Dimmwertidnderungen zu einem erhthten Dimmeffekt an der
Lichtquelle fithren. Durch diese Anderung des
Eingangswertes kann auch das oben bhegchriebene

Phasenanschnitts~-Dimmverfahren weiter verbessert werden.

Die Anderung ist auch deshalb vorteilhaft, da es oft
wiinschenswert ist, eine variable Last an dem Konverter-
Modul, insbesondere einem LED-Treibermodul, betreiben zu

kénnen, bspw. verschiedene LED-Typen anschlieben zu
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kénnen, aber auch, um Vorwédrtsspannungstoleranzen

ausgleichen zu koénnen.

Dies ist  insbesondere flir LED~Retrofit-Treibermocdule
wichtig, wie bspw. Treibermodule fiir MR16 LED-Retrofit-
Lampen. Bspw. kann es durch einen Nutzer gewlnscht sein,
eine wvariable Anzahl von LED-Lampen mit dem Konverter-
Modul =zu Dbetreiben, wobeili durch den Benutzer Lampen
hinzugefiigt oder entfernt werden kdnnen. Diese Lampen
kénnen dabeil verschiedene Nennleistungen aufweisen. Da die
Lampen durch den Benutzer frei aus ihren Sockeln entfernt
bzw. in die Sockel eingebracht werden k&énnen, ist es
wichtig, dass selbst bei einer sich verindernden Last die
ibrigen Lampen normal welterbetrieben werden koénnen. D.h.,
dass sich 1insbesondere das Dimmverhalten der Ubrigen

Lampen fiir den Benutzer nicht &ndert.

Jedoch stellt eine variable Last in vielen Dimmanwendungen
ein Problem dar, insbésondere fir gunstige Dimmlésungen
mit der oben beschriebenen Phasenanschnittdimmung. Dieses
Problem resultiert daraus, dass bekannte Dimmtechniken den
primdrseitigen Spitzenstrom reduzieren, um ein Dimmen der
Leuchtguelle zu erreichen, also die von der Lichtguelle

abgegebene Lichtleistung zu reduzieren.

Der resultierende Effekt ist jedoéh, dass die wvon dem
Konverter-Modul ausgegebene Leistung anstelle des Stromes
reduziert‘wird, wenn herunter gedimmt wird. Ist daher die
Last geringer als die maximale Last, wird die Last in
jedem Fall mit reduzierter Leistung betrieben, da die
Vorwdrtsspannung geringer ist. So muss am Dimmer selbst
zundachst ein Dimmvorgang um einen bestimmten Grad

erfolgen, bevor die Ausgabe des Konverter-Moduls
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tatsachlich soweit abfallt, dass ein Dimmen der nicht

maximalen Last erfolgt.

Andererseits liegt der =zu erreichende minimale Dimmwert
tiber dem, der bei Anliegen der maximalen Last erreicht
werden koénnte. Das heibt, dass bei reduzierter Last nicht
soweit herunter gedimmt werden kann, wie es bei maximaler
Last mdglich wire. Hieraus erglbt sich dann ein
unerwiinschter reduzierter Dimmbereich, da die untere

Grenze fiir den einstellbaren Dimnwert angehoben wixd.,

Im Folgenden wird daher anhand der gednderten Schaltung
aus Fig. 10 eine einfache Methode beschrieben, die
graduell zwischen mehreren Betriebsmodi wechselt, bspw.
zwischen zwel Betriebsmodi, d.h. einem Betriebsmodus mit
h&herer Leistung und einem Betriebsmodus mit geringerer
Leistung wdhrend einer Reduzierung des Dimmwerts unter

Verwendung einer pulsweiten Steuerung.

Die Schaltung in ¥Fig. 10 beinhaltet wiederum eine
Steuereinheit, bspw. einen LED-Treiber HV LED 815 von ST
Microelectronics als Steuer IC, der als dimmbarer Treiber
flr LED—Retrofit—Lampen' ausgelegt ist. Die Wahl des
Betriebsmodus erfolgt dabei durch die Selektionsschaltung,

die in Fig. 10 umrandet dargestellt ist.

Zu diesem Zweck weist die Selektionsschaltung einen ersten
Spannungsteiler auf, der durch einen ersten Widerstand R3
und einen zweiten Widerstand R9Y9 gebildet ist. Dieser erste
Spannungsteiler dient dazu, eine Replik des
Versorgungsspannungs—/-stromverlaufs ~ bei geringerer
Spannung zu erzeugen. Dieser replizierte Verlauf wird dann
als Eingabesignal einem  Regler uz2 (bspw. einem

veridnderbaren Zener-Shunt-Regler wie dem LM431 von Texas
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Instruments) zugefihrt. Insbesondere kann das
Eingabesignal an den Regler U2 ein Spannungs-

/Stromreferenzsignal sein.

Der Regler U2 schaltet basierend <darauf, ob dex
Eingabewert Uber oder unter einem bestimmten Schwellenwert
liegt, bspw. 2,5‘Volt, ein oder aus, d.h. ein Pfad iber
einen welteren Spannungsteiler bestehend aus den

Widerstanden R4 und R5 wird leitend oder nicht.

Durch das Schalten des Reglers U2 wird weiter der
Transistor Q2 an- oder ausgeschaltet, dessen Basis nit
einem Mittenpunkt des welteren Spannungsteilers verbunden
ist. Beim schalten des Transistors 02 wird wiederum ein
mit dem Kollektor des Transistors Q2 verbundenes Gate
eines FET-Transistors Q3 (z.B. ein VMOSFET) angesteuert.
Somit wird abhdngig wvom Schalten des Transistors Q2 der
Weg zwischen Drain und. Source des FET-Transistors Q3

leitend oder nicht-leitend geschaltet.

Wenn der FET-Transistor 03 sich in einem ersten Zustand,
beispielsweise einem ,An“-Zustand befindet (d.h. wenn der
FET—Transistor’ beispielsweise leitend geschaltet ist),
wird ein Strompfad {iber einen dritten Widerstand RI10
geschaltet, der dann mit einem vierten Widerstand R11
einen Spannungsteiler bildet, wobei ein Mittenpunkt des
Spannungsteilers mit einem Eingang der Steuereinheit
verbunden ist. Uber diesen Eingang wird das Eingangssignal
der Steuereinheit zugefilihrt. Insbesondere ist der dritte
Widerstand R10 und der vierte Widerstand R11 mit einem
Strommesseingang (current sense input) der Steuereinheit
verbunden. Dadurch wird ein durch die Steuereinheit als
Eingangssignal erfasster Wert, z.B. eine Strommess-

Spannung {(current sense voltage) reduziért, was dazu
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fihrt, dass die Steuereinheit in den Betriebsmodus mit

htherer Leistung wechselt.

Wenn der FET-Transistor Q3 sich in einem zweiten Zustand,

’beispielsweise einem ,Aus“-Zustand befindet (d.h. wenn der

Transistor nicht-leitend ist), erfasst die Steuereinheit
das Eingangssignal unverdndert, z.B. also die volle
Strommess-Spannung, als Eingangssignal {ber den vierten
Widerstand R11l. Das fithrt dazu, dass die Steuereinheit in

dem Betriebsmodus nmit geringerer Leistung arbeitet.

Es ist dabei zu verstehen, dass die dargestellte Schaltung
auch so modifiziert werden kann, dass das nicht-reduzierte
Eingangssignal in dem erstén Zustand des FET-Transistors
03 der Steuereinheit zugefiithrt wird, wahrend das
reduzierte, bzw. gedampfte, Eingangssignal der

Steuereinheit zugefiihrt wird, wenn sich der FET-Transistor

Q3 in dem zweiten Zustand befindet.

Wenn nun der Dimmwert an dem Dimmer reduziert wird und
slch der Phasenwinkel reduziert  schaltet der FET~
Transistor Q3 wdhrend jeder Halbwelle derx
Versorgungsspannung/des Verrsorgungsstroms fir immer
langere Zelt in den zweiten Zustand. Dies fithrt dazu, dass
die Steuereinheit flir eine l&dngere Zeit 1in dem
Betriebsmodus mit hoherer Leistung bei geringen. Dimmwerten
arbeitet. Wird der Dimmwert in Richtung des minimalen
Dimmwertes veradndert, ist der FET-Transistor Q3 meistens

oder immer in dem zwelten Zustand.

Zusammenfassend erméglicht es die dargestellte L&sung
zuzusichern, dass bel einem maximalen Dimmwert, d.h. bei
100% Lichtlelstung, die Steuereinheit in dem Betriebsmodus

mit hoéherer Leistung betrieben wird. Die Ausgabe des

PCT/AT2013/000189



10

15

20

25

30

WO 2014/075116

26

Konverter-Moduls ist daher an oder nahe der maximalen
Ausgabeleistung. Jede Last wird zwischen ihrer Minimal-

und ihrer Maximalleistung betrieben.

Bei niedrigen Dimmwerten, wenn beispielsweise die Last mit
minimaler Helligkeit betrieben werden soll, schaltet die
Steuereinheit in den  Betriebsmodus mit geringerer
Leistung. Dies erlaﬁbt es jede Last sowelt
herunterzudimmen wie mdglich. Zwischen dem maximalen

Dimmwert und dem minimalen Dimmwert wechselt  die

Steuereinheit graduell zwischen den wenigstens zwei Modi.

Daher ermdglicht die dargestellte L&sung ein verbessertes
Dimmen zu niedrigen Kosten. Die dargestellte L&sung kann
selbstverstandlich auch mit anderen Steuereinheiten

verwendet werden.

Die dargestellte Losung vermeidet auch das Risiko, den
falschen Betriebsmodus fiir eine Last im Grenzbereich
(borderline loads) zu wdhlen, insbesondere wenn ein groper
Versorgungsspannungsbereich fiir die Last abgedeckt werden
soll. Die L®ésung wihlt einen Betriebsmodus mit hoher
Leistung fir eine Last bei einem Dimmwert von 100% und
einen Betriebsmodus mit geringerer Leistung fir eine Last,
wenn der Dimmwert nahe dem Minimum liegt. Die dargestellte
Schaltung erlaubt es also automatisch zwischen den zwed
Betriebsmodi (hbhe Leistung, geringere Leistung) zu
wdhlen, um den Bereich zu vergrdlern in dem die Last

betrieben werden kann.

Dabei macht die Lésung sich den Verlauf der Spannung des
Phasenanschnittsdimmers zu Nutze, um eine
Pulsweitensteuerung auf Basis eines Referenzwertes (z.B.

Spannungs—/Stromreferenzwert) bereitzustellen. Das

PCT/AT2013/000189
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Pulsweitensteuersignal wird dazu wverwendet, zwischen dem
Betriebsmodus mit hoherer Leistung und dem Betriebsmodus
mit geringerer Leistung wahrend AJeder Halbwelle der
Versorgungsspannung/des Versogungsstroms zu wechseln. Die

zeitliche Aufteilung hingt dabei von dem Dimmwert ab.

Die Erfindung erlaubt es also durch das Konverter-Modul
eine wvariable Anzahl von Lampen, insbesondere Retrofit-
Lampen, zu betreiben, wobei der volle Dimmbereich in jeder
Konfiguration zur Verfligung steht. Daher kann bei Einsat:z
der  Loésung die  Anzahl der Dbenoétigten  Konverter-
Modulvarianten reduziert werden, da mit dem
erfindungsgeméflen Konvertermodul ein gréBerer

Leistungsbereich abgedeckt werden kann.
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Anspriiche

Konverter—Modul, das fir einendimmbarten Betrieb von

mindestens einer LED ausgelegt ist, mit

-  Einem durch eine Steuerschaltung primédrseitig
getakteten Konverter, von dessen Sekunddrseite aus
die mindestens eine LED mit Strom vérsorgbar ist,
wobel der Konverter in einem Grenzbetrieb
betrieben wird,

- Wobei der Konverter auf seiner Eingangsseite eine
passive Bleed-Schaltung angeschlossen hat, um
einen Haltestrom fliir einen Dimmer zu erzeugen, und
wobei

- Das Konverter-Modul so ausgefUhrt ist, dass es von
einem  phasengeregelten/Triac Dimmer gesteuert

wird.

Konverter-Modul zum Dimmen von mindestens einer LED,

mit

- einem geschalteten/getakteten Konverter, der die
mindestens eine LED mit Strom versorgt, wobel der
Konverﬁer in einem Grenzbetrieb betatigt wird,

- einer Erfassungseinrichtung zur Erfassung einer
Strom-/Spannungseingabe in ’den Konverter,
insbesondere auf dessen Primdrseite, sowie

- ~einer Steuereinheit, die zur Anderung einer
Apbschaltschwelle des Konverter-Schalters in
Abhdngigkeit des Stroms/der Spannung geeignet ist,

der/die an der Erfassungseinrichtung erfasst wird.
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Konverter-Modul gemiB Anspruch 1, wobei die passive
Bleed-Schaltung aus einem Kondensator (C10) und/oder
einem in Reihe geschalteten Widerstand (R10} besteht,
und wobel Dampfungswiderstdnde (R1, R9)  leitend in
Eingangsstrom—-/-spannungspfaden des Konverters
angeschlossen sind, z.B. ein stromfiihrender Draht
bzw. eine Null-Leitung, - wobeil die
Dampfungswiderstidnde und/oder die Bleed-Schaltung so
ausgefihrt sind,‘ dass sie ein Klingeln einer

Funkentstdrungsdrossel des Dimmers dampfen.

. Konverter-Modul gemdf Anspruch 1 oder 2, wobei der

Konverter ein Sperrwandler ist.

Konverter-~Modul gemah einem der  vorhergehenden
Anspriche, wobeil der Konverter von einer

Steuereinheit gesteuert wird.

. Konverter~-Modul gem#&B einem der vorhergehenden

Ansprliche, wobeli im Grenzbetrieb der
Konverterschalter eingeschaltet wird, wernn der
Eingangsstrom ein vorgegebenes Schwellenniveau, z.B.

0 Ampere erreicht.

Konverter-Modul gem&fl einem der  vorhergehenden’
Anspriiche, wobeli eine Erfassungseinrichtung
vorgesehen ist, .um den Konverterschalter in

Abhangigkeit des Eingabestroﬁs/der Eingabeépannung

des Konverters zu schalten.

. Konverter-Modul gemdB einem der  vorhergehenden

Anspriiche, wobei die Erfassungseinrichtung eine
Hilfswicklung darstellt, die insbesondere galvanisch

von einer Konverterwicklung getrennt ist,

PCT/AT2013/000189
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insbesondere auf der Primdrseite des Konverters
angeordnet 1ist, und wobei die Erfassungseinrichtung .
einen den Eingangsstrom/die Eingangsspannung des
Konverters indirekt oder direkt angebenden Parameter

rickkoppelt.

9. Konverter-Modul gemah einem der vorhergehenden
Ansprﬁche, wobei die Steuereinheit ein PFC Festregler

und/oder ein PFC Festausgangsregler ist.

10. Konverter-Modul gemdh einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Steuereinheit einen
Gleichstromsammelschienen-Kondensator und/oder eine
Korrekturschaltung umfasst, die zur Regelung eines
aus’ einer Netzspannungsquelle wahrend eines
Halbzyklus auﬁgenommenen - Eingangsstroms/einer

Eingangsspannung geeignet ist.

11, Konverter-Modul gemdf einem der vorhergehenden
Ansprliche, wobeil eine PFC, insbesondere eine passive
PFC Schaltung, in der Steuerelnheit aufgenommen ist
und wobeli die Steuereinheit einen Schalter des

Sperrwandlers umfasst.

1z2. Konverter-Modul gem8f einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei ein Rickkopplungssignal von der
Erfassungseinrichtung an die Steuereinhelit geliefert

wird.

13. Konverter-Modul gemih einem der vorhergehenden
Ansprluche, wobei die Erfassungseinrichtung auf der
Primdrseite eines Sperrwandlers vorgesehen ist und
vorzugswelise direkt oder indirekt einen Parameter an

die Steuereinheit riickkoppelt, der den Strom/die



10

15

20

25

30

WO 2014/075116

14.

15.

1s.

31

Spannung durch die Primarseite des Sperrwandlers

angibt.

; Konverter-Modul g¢gemdl einem der vorhergehenden
Anspriche, wobel die Erfassungseinrichtung einen
Strom/eine Spannung in  Abh&ngigkeit - von dem
Netzstrom—/-spannungseingang an das Modul als einen
negative Strom/eine negative Spannung zZu der
Steuereinheit riickkoppelt, wobei der zugefiihrte
Rickstrom/die Riickspannung den Strom/die Spannung
durch -einen Nebenschlusswiderstand angibt, der in
Reihe mit dem Sperrwandlerschalter angeordnet ist,

z.B. in die Steuereinheit eingebaut ist.

Konverter-Modul gemdB einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei die Steuereinheit einen Strom/eine
Spannung erzeugt, und wobei die Steuereinheit den dem
Konverter | zugefihrten Eingangsstrom/die
Eipgangsspannung dndern kann, insbesondere auf der
Primérseite des Konverters, vorzugsweise als Funktion

des erzeugten Stroms/der erzeugten Spannung.

Konverter-Modul gemdB einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobel die Steuereinheit den dem Konverter
zugefiihrten Eingangsstrom/die Eingangsspannung als
Funktion eines Phasenanschnittes durch Anderung des
Spitzenstroms beeinflusst, d.h. des Stroms/der
Spannung, die sich bei Abschalten des Sperrwandlers
verdndert, und insbesondere durch Anderung des
Spitzenstroms/der Spiltzenspannung, so dass diese(r)
im Wesentlichen proportional zu der derzeit
angelegten Amplitude des Eingangsstroms/der

Eingangsspannung ist.

PCT/AT2013/000189
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17. Konverter~Modul gemdf einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei ein Energiespeicher vorgesehen ist,

insbesondere auf der Primdrseite des Sperrwandlers.

i8. Konverter-Modul gemdh einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobel insbesondere auf der Sekundarseite
des Sperrwandlers ein Speicherkondensator vorgesehen
ist, der derart bemessen ist, dass er eine Welligkeit
auf dem dem Konverter—-Modul zugefiihrten

‘Eingangsstrom/der Eingangsspannung ausgleicht.

19. Konverter-Modul gemdB einem der vorhergehenden
Anspriliche, wobeil die Abschaltschwelle der
Steuereinheit und/oder des Sperrschalters adaptiv als

eine Funktion des Eingangsstroms/der Eingangsspannung

eingestellt wird, um die PFC Funktion zZu
vereinfachen.
20. Konverter-Modul gemdl einem der vorhergehenden

Anspriche, ‘wobei in dem Riickkopplungsweg von der
Erfassungseinrichtung zur Steuereinheit eine Zener
Diode angeschlossen ist, um den an die Steuereinheit
riickgekoppelten negativen Strom/die negative Spannung
auf einen Héchstwert zu klemmen und/oder wobei das
Klemmen innerhalb der Steuereinheit und/oder durch

Software der Steuereinheit erfolgt.

21. = Konverter-Modul gem&dR einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobel der Konverter ein Abwirtswandler ist
und wobel  die Hilfswicklung nur wenige Wicklungen
aufweist, z.B. 1‘bis 7, insbesondere mindestens zwei
Wicklungen, die zur Reduzierung des der Steuereinheit

zugefiihrten  Stroms/dexr Spannung und/oder zur
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Reduzierung des Leistungsverlustes an der

Steuereinheit geeignet sind.

Konverter~Modul nach einem der vorgehenden
Anspriiche, wobei der Steuereinheit ein Eingangssignal
tber einen ersten Widerstand =zugefiuhrt ist, der
mittels einer Selektionsschaltung, die wenigstens
zwel Zustidnde einnehmen kann, in einem ersten Zustand
der Selektionsschaltung selektiv mit einem weiteren
Widerstand zu einem Spannungsteiler verschaltet ist
und das Eingangssignal von dem Spannungsteiler der

Steuereinheit zugefuhrt ist.

23. Konverter—-Modul nach  einem der vorgehenden

Anspriiche, wobei das Eingangssignal den Verlauf der

Versorgungsspannung widergibt.

24. Konverter-Modul nach einem der vorgehenden

Anspriche, wobei die Selektionsschaltung abhédngig
davbn den ersten oder einen zwelten Zustand einnimmt,
ob ein vorbestimmter Schwellenwert durch eine von der
Versorgungspannung abgeleitete Grofe Uber-

/unterschritten wird.

25. Konverter~-Modul nach einem der vorgehenden

Anspriiche, wobei die von der Versorgungspannung
abgeleitete Grébe der Selektionsschaltung Uber einen

Spannungsteiler zugefihrt wird.

26, Konverter-Modul nach einem der vorgehenden

Anspriiche, wobel das Eingangssignal ein Referenzwert
ist, und wobel der der Referenzwert reduziert ist,
wenn sich die Selektionsschaltung in dem ersten

Zustand befindet.

PCT/AT2013/000189
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27. Konverter-Modul nach einem der vorgehenden
Anspriiche, wobel die Steuereinheit in einem

Betriebsmodus mit héherer Leistung betrieben wird,
wenn sich die Selektionsschaltung in dem ersten
Zustand befindet und/oder der Referenzwert reduziert

ist.

- 28. Konverter-Modul nach einem der vorgehenden
Anspriiche, wobel die Steuereinheit in einem Modus mit
reduzierter Leistung geringerer wird, wenn sich die
Selektionsschaltung in dem zweiten Zustand befindet

und/oder der Referenzwert nicht reduziert ist.

29. Verfahren zum Dimmen von mindestens einer LED,
mit den folgénden Schritten:

- Bereitstellen eines Konverter-Moduls gemdB einem
der vorhergehenden Anspriiche mit einem von einem
phasengeregelten/Triac ~  Dimmer gesteuerten
Eingangsstrom/einer Eingangsspannung,

- Zuftihren von Energie zu der mindestens einen LED
durch einen geschalteten/getakteten Konverter,
wobei der Konverter in einem Grenzbetrieb betadtigt
wird, und |

- - Erzeugen eines Haltestroms fir den
phasengeregelten/Triac Dimmer durch eine passive

Bleed-Schaltung.

30. Verfahren zum Dimmen von mindestens einer LED,
mit den folgenden Schritten:

- Bereitstellen eines Konverter-Moduls gemdl einem

der vorhergehenden Ansgpriche mit einer wvon einem

phasengeregelten/Triac Dimmer gesteuerten

Eingangsstrom/einer Eingangsspannung,
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- Zufihren von Energie zu mindestens einer LED durch
einen geschalteten/getakteten Konverter, wobei der
Konverter in einem Grenzbetrieb betdtigt wird,
- durch eine Erfassungseinrichtung Erfassen eines
5 Strom~/Spannungseingangs an den Konverter,
insbesondere auf dessen Primdrseite,
- Andern einer Abschaltschwelle des
Konverterschalters in BAbhangigkeit des von einer
Erfassungseinrichtung durch die Steuereinheit

10 erfassten Stroms/der Spannung.

31. System mit einem phasengeregelten/Triac¢ Dimmer
und einem Konverter-Modul gem&B einem der Anspriiche 1
bis 28.
15
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