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Beschreibung
ABWARTSWANDLER FUR EINE LEUCHTDIODE

TECHNISCHES GEBIET

[0001] Verschiedene Beispiele der Erfindung betreffen allgemein einen Abwéartswandler fiir eine
Leuchtdiode mit einem ersten Schalter und einem zweiten Schalter, die von einer Steuerung al-
ternierend und periodisch im leitenden Zustand betrieben werden. Verschiedene Beispiele der
Erfindung betreffen insbesondere einen Abwartswandler, bei welchem die Steuerung den ersten
Schalter und den zweiten Schalter in Abh&ngigkeit von einem Dimmsignal betreibt.

HINTERGRUND

[0002] Zum Betreiben von Leuchtdioden weisen Leuchten typischerweise ein Betriebsgerat auf.
Das Betriebsgerat beinhaltet typischerweise einen Abwartswandler (engl. buck converter), wel-
cher eingerichtet ist, um eine DC-Versorgungsspannung in der Amplitude zum Betreiben der
Leuchtdiode herabzusetzen. DarGber hinaus kann der Abwartswandler eingerichtet sein, um den
Betrieb der Leuchtdiode in Abhangigkeit von einem Dimmsignal, welches die gewlinschte Hellig-
keit der Leuchte indiziert, zu verandern.

[0003] Herkbmmliche Abwartswandler weisen typischerweise einen Schalter auf, der zwischen
einem Versorgungsspannungsanschluss und einem Ausgangsanschluss in Serie mit einer Spei-
cherdrossel geschaltet ist. Wahrend einer An-Zeit des Schalters - d.h. wahrend welcher der
Schalter im leitenden Zustand betrieben wird -, fliet ein Drosselstrom durch die Speicherdrossel,
der durch die Versorgungsspannung gespeist wird, und Energie wird in der Speicherdrossel ge-
speichert. Wahrend einer Aus-Zeit des Schalters - wahrend welcher der Schalter im nicht-leiten-
den Zustand betrieben wird -, flieBt ein Drosselstrom, der durch die zuvor in der Speicherdrossel
gespeicherten Energie gespeist wird.

[0004] Dabei sind grundsatzlich unterschiedliche Betriebsarten des Abwartswandlers bekannt.
Beispielsweise kann in einer als llickender Betrieb (engl. discontinuous mode) bezeichneten Be-
triebsart der Drosselstrom wahrend der Aus-Zeit des Schalters bis auf null absinken. Bei einer
als kontinuierlicher Betrieb (engl. continuous mode) bezeichneten Betriebsart sinkt der Drossel-
strom wahrend der Aus-Zeit des Schalters nicht bis auf null ab. Dazwischen existiert noch der
sogenannte Grenzbetrieb (engl. borderline mode), der den Ubergang zwischen dem lickenden
Betrieb und dem kontinuierlichen Betrieb entspricht.

[0005] Bei Referenzimplementierungen von Abwartswandlern kann es erforderlich sein, in Ab-
hangigkeit von dem Dimmsignal den liickenden Betrieb zu aktivieren. Insbesondere kann es im
Zusammenhang mit einer geringen gewinschten Helligkeit der Leuchte notwendig sein, den -
ckenden Betrieb mit einer besonders langen Aus-Zeit des Schalters zu aktivieren. Dann wird die
Helligkeit der Leuchte mit einer vergleichsweise geringen Frequenz moduliert. Die Leuchtdiode
wird typischerweise zwischenzeitlich ausgeschaltet, d.h. der Laststrom kann bis auf null sinken.
Manchmal wird ein solcher Betrieb der Leuchte auch als Pulsbreitenmodulation bezeichnet. Dies
kann diverse negative Effekte auf das Umfeld der Leuchte haben: beispielsweise kénnen Interfe-
renzen mit optischen Geraten auftreten.

[0006] Bei Referenzimplementierungen von Abwartswandlern kann es weiterhin erforderlich sein,
in Abh&ngigkeit von dem Dimmsignal zwischen dem lickenden Betrieb und dem Grenzbetrieb zu
wechseln. Insbesondere kann dies bedeuten, dass in Abhangigkeit von dem Dimmsignal ein be-
sonders starker Sprung in der Frequenz auftritt, mit welcher der Schalter geschaltet wird. Dies
kann eine komplizierte und aufwendige Regelungstechnik erfordern.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0007] Deshalb besteht ein Bedarf fir verbesserte Abwartswandlern und Techniken zum Ab-
wartswandeln einer Versorgungsspannung fir eine Leuchtdiode. Insbesondere besteht ein Be-
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darf fur solche Techniken, die zumindest einige der oben genannten Nachteile und Einschran-
kungen beheben.

[0008] Diese Aufgabe wird von den Merkmalen der unabhéngigen Patentanspriiche geldst. Die
Merkmale der abhéngigen Patentanspriiche definieren Ausfiihrungsformen.

[0009] In einem Beispiel umfasst ein Abwartswandler fiir eine Leuchtdiode einen ersten Schalter
und einen zweiten Schalter. Der zweite Schalter ist zwischen einem Versorgungsspannungsan-
schluss und Masse in Serie mit dem ersten Schalter geschaltet. Der Abwartswandler umfasst
auch eine Speicherdrossel. Die Speicherdrossel ist - beispielsweise zwischen dem Versorgungs-
spannungsanschluss und einem Ausgangsanschluss - mit dem ersten Schalter in Serie geschal-
tet. Der Ausgangsanschluss ist eingerichtet, um basierend auf einem Drosselstrom durch die
Speicherdrossel einen Laststrom an die Leuchtdiode auszugeben. Der Abwartswandler umfasst
auch eine Steuerung. Die Steuerung ist eingerichtet, um den ersten Schalter und den zweiten
Schalter in Abhangigkeit von einem Dimmsignal alternierend und periodisch im leitenden Zustand
Zu betreiben.

[0010] In manchen Beispielen wird ein Abwartswandler mit einem ersten Schalter und einem
zweiten Schalter geman dem obigen Beispiel auch als Synchronwandler bezeichnet.

[0011] Manchmal wird der erste Schalter auch als high-side Schalter bezeichnet, weil er auf Po-
tenzial angeordnet ist. Entsprechend wird der zweite Schalter manchmal auch als low-side Schal-
ter bezeichnet, weil er zwischen Potenzial und Masse angeordnet ist. Beispielsweise wére es
mdglich, dass der erste Schalter und/oder der zweite Schalter durch ein Halbleiter-Schalterele-
ment implementiert wird. Beispiele fir solche Halbleiter-Schalterelemente umfassen: ein Transis-
tor; ein Bipolartransistor; ein Feldeffekt- Transistor; ein Metall-Oxid-Feldeffekt-Transistor; ein Iso-
lierschicht-Feldeffekttransistor.

[0012] Beispielsweise kann eine Seite der Speicherdrossel mit einem Punkt verbunden sein, der
zwischen dem ersten Schalter und dem zweiten Schalter angeordnet ist. Die zweite Seite der
Speicherdrossel kann mit dem Ausgangsanschluss verbunden sein. Die Speicherdrossel kann
als Spule mit mehreren Wicklungen implementiert sein. Die Speicherdrossel kann eine Induktivi-
tat bereitstellen. Basierend auf dem Induktionsgesetz kann damit die Spannung Uber die Spei-
cherdrossel (Drosselspannung) gleich der Induktivitat der Speicherdrossel multipliziert mit der
zeitlichen Anderung des Drosselstroms sein. In anderen Worten kann die Speicherdrossel be-
sonders schnellen Anderungen des Drosselstroms entgegenwirken.

[0013] Der Ausgangsanschluss kann beispielsweise einen Glattungskondensator umfassen, der
bewirkt, dass der Laststrom, welcher an die Leuchtdiode ausgegeben wird, einem Zeitmittelwert
des Drosselstroms entspricht. Dadurch kann der Drosselstrom geglattet werden und es kann eine
gleichméaBigere Helligkeit der Leuchtdiode erreicht werden. Der Ausgangsanschluss kénnte bei-
spielsweise weiterhin einen Steckkontakt, Létkontakt, Klemmkontakt etc. aufweisen, um eine
elektrische Verbindung der Leuchtdiode herzustellen.

[0014] Die Steuerung kann beispielsweise als applikationsspezifischer integrierter Schaltkreis
(ASIC) oder als Mikrocontroller implementiert sein. Die Steuerung kénnte auch als FPGA oder
Prozessor implementiert sein. Die Steuerung kénnte auch zumindest teilweise durch eine Ana-
logschaltung implementiert sein. Die Steuerung kdnnte das Dimmsignal beispielsweise lber eine
Kommunikationsschnittstelle empfangen.

[0015] Durch die Verwendung des ersten Schalters und des zweiten Schalters zum Erzeugen
des Laststroms, kann die Helligkeit der Leuchtdiode flexibel in Abhangigkeit von dem Dimmsignal
gesteuert werden. Insbesondere kann es entbehrlich sein, den lickenden Betrieb bei geringen
Helligkeiten der Leuchtdiode zu aktivieren. Beispielsweise ware es maglich, dass ein kontinuier-
licher Betrieb durchgéangig - d.h. fir alle Helligkeitslevel des Dimmsignals - aktiviert wird.

[0016] Zum Beispiel wéare es mdglich, dass die Steuerung eingerichtet ist, um den zweiten Schal-
ter fir eine An-Zeit im leitenden Zustand zu betreiben. Die An-Zeit des zweiten Schalters kann
dabei derart dimensioniert sein, dass die Polaritdt des Drosselstroms von positiv auf negativ
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wechselt und die Spannung am Mittelpunkt der beiden Schalter (Mittelpunktspannung) um-
schwingt, d.h. z.B. von positive auf negative Polaritat oder in Bezug auf eine andere Referenz-
spannung, wie beispielsweise eine Busspannung. Dies kann bedeuten, dass der zweite Schalter
so lange im leitenden Zustand betrieben wird, bis sich die Richtung des Drosselstroms umkehrt.
Beispielsweise kdnnte der Drosselstrom mit negativer Polaritat durch Entladung eines Konden-
sators des Ausgangsanschlusses gespeist werden.

[0017] Indem der Drosselstrom zumindest zeitweise eine negative Polaritat aufweist, kann ein
besonders klein dimensionierter Zeitmittelwert des Drosselstroms erzielt werden. Dadurch kann
wiederum ein klein dimensionierter Laststrom an die Leuchtdiode ausgegeben werden. Dadurch
kénnen auch geringe Helligkeiten fiir entsprechende Dimmsignale firr die Leuchtdiode erzielt wer-
den. Insbesondere kénnen geringe Helligkeiten ohne Unterbrechung des Betriebs der Leuchtdi-
ode gemaf dem Pulsbreiten-Modulationsverfahren erzielt werden. Ein diskontinuierlicher Modus
kann vermieden werden. Stéreinflisse auf die Umgebung - d.h. beispielsweise ein Flackern der
Leuchtdiode - kbnnen reduziert bzw. vermieden werden.

[0018] In manchen Beispielen kann die Steuerung eingerichtet sein, um eine Totzeit zu imple-
mentieren, wahrend welcher der erste Schalter und der zweite Schalter im nichtleitenden Zustand
betrieben werden. Beispielsweise kann durch die Totzeit ein gewisser Sicherheitsbereich bereit-
gestellt werden, so das Kurzschliisse vermieden werden. Beispielsweise kann zunachst der erste
Schalter in den nicht-leitenden Zustand geschaltet werden, bevor der zweite Schalter in den lei-
tenden Zustand geschaltet wird (engl. "break before make"). Eine entsprechende Totzeit kann
besonders kurz dimensioniert werden und zum Beispiel im Bereich von 100 ns bis 1000 ns liegen.

[0019] In weiteren Beispielen kann es erstrebenswert sein, dass die Totzeit verlangert wird bzw.
vergleichsweise lang dimensioniert wird. Beispielsweise kdnnte die Totzeit nicht kleiner als 5 %
der An-Zeit des zweiten Schalters sein, optional nicht kleiner als 10 % der An-Zeit des zweiten
Schalters, weiter optional nicht kleiner als 25 % der An-Zeit des zweiten Schalters. Derart kann
erreicht werden, dass nach Schalten des zweiten Schalters in den nicht-leitenden Zustand - und
dem fortwahrenden Betreiben des ersten Schalters im nicht-leitenden Zustand - der Drosselstrom
abnimmt und schlielich verschwindet. Dann ist es mdglich, dass die Steuerung eingerichtet ist,
um den ersten Schalter zeitsynchronisiert mit dem Umschwung der Mittelpunktspannung vom
nichtleitenden Zustand in den leitenden Zustand zu schalten (engl. zero voltage switching, ZVS).
Derart kann optional ein stromfreies Schalten des ersten Schalters erfolgen (engl. zero current
switching). Ein solches stromfreies Schalten des ersten Schalters weist den Vorteil einer geringen
Verlustleistung auf. Dadurch kann der Energieverbrauch des Abwartswandlers reduziert werden.

[0020] Es ware mdglich, dass ein geregelter Betrieb des ersten Schalters und des zweiten Schal-
ters durch die Steuerung implementiert wird. Dies bedeutet, dass die Steuerung einen Regelkreis
implementieren kdnnte. Dadurch kann erreicht werden, dass die Helligkeit der Leuchtdiode durch
Erzeugen des Laststroms besonders genau und stabil eingestellt werden kann.

[0021] Zum Beispiel kénnte die Steuerung eingerichtet sein, um den ersten Schalter und den
zweiten Schalter geregelt zu betreiben. Dabei kann der entsprechende Regelkreis den Zeitmittel-
wert des Drosselstroms als RegelgréBe berlicksichtigen. Alternativ oder zusatzlich ware es auch
moglich, den Laststrom als Regelgr6Be zu bericksichtigen. Der entsprechende Regelkreis
kénnte auch eine FlihrungsgréBe beriicksichtigen, die basierend auf dem Dimmsignal bestimmt
wird. Beispielsweise ware es mdglich, mittels einer Nachschlagetabelle die FiihrungsgréBe ba-
sierend auf dem Dimmsignal derart zu bestimmen, dass diese unmittelbar mit dem Laststrom als
RegelgréBe verglichen werden kann. Derart kann es mdoglich sein, besonders genau die ge-
wiinschte Helligkeit geman dem Dimmsignal einzustellen.

[0022] Zum Beispiel kdnnte die Steuerung eingerichtet sein, um den ersten Schalter und den
zweiten Schalter geregelt zu betreiben. Dabei kann der entsprechende Regelkreis zumindest ei-
nen Spitzenwert des Drosselstroms als StellgréBe beriicksichtigen. Beispielsweise kdnnte der
Spitzenwert des Drosselstroms bei positiver Polaritét als StellgréBe beriicksichtigt werden. Alter-
nativ oder zusétzlich ware es auch méglich, den Spitzenwert des Drosselstroms bei negativer
Polaritat als StellgréBe zu berlicksichtigen, wodurch der Betrieb in einem besonders guten Be-
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triebspunkt erreicht werden kann. Alternativ oder zuséatzlich ware es zum Beispiel mdglich, den
Tastgrad der An-Zeit des ersten Schalters und / oder des zweiten Schalters als StellgréBe zu
beriicksichtigen. Alternativ oder zusatzlich ware es zum Beispiel auch mdglich, die An-Zeit des
ersten Schalters und/oder des zweiten Schalters als StellgréBe zu berlicksichtigen. Alternativ o-
der zusatzlich wéare es zum Beispiel auch mdglich, die Aus-Zeit des ersten Schalters und/oder
des zweiten Schalters als StellgréBe zu berlicksichtigen.

[0023] Manchmal kann es erstrebenswert sein, den Spitzenwert des Drosselstroms bei negativer
Polaritat konstant zu halten. Damit kann ein stromfreies Schalten des ersten Schalters erzielt
werden - und gleichzeitig die Totzeit vergleichsweise gering und fix dimensioniert werden.

[0024] Damit kann erreicht werden, dass die Spannung am Mittelpunkt der beiden Schalter um-
schwingen kann und ein spannungsfreies Einschalten des ersten Schalters gewahrleistet ist.

[0025] In manchen Beispielen kann es erstrebenswert sein, dass die Steuerung eingerichtet ist,
um den ersten Schalter und den zweiten Schalter geregelt zu betreiben, wobei der Spitzenwert
des Drosselstroms bei positiver Polaritat als StellgréBe berlicksichtigt wird, jedoch der Spitzen-
wert des Drosselstroms bei negativer Polaritat konstant gehalten wird. Bei einem festen Spitzen-
wert des Drosselstroms bei negativer Polaritat kann erreicht werden, dass das spannungsfreie
Schalten des ersten Schalters besonders einfach implementiert werden kann. Insbesondere kann
eine Zeitdauer zwischen den Schalten des zweiten Schalters vom leitenden Zustand in den nicht-
leitenden Zustand und dem Schalten des ersten Schalters vom nicht-leitenden in den leitenden
Zustand bei einem festen Spitzenwert des Drosselstroms bei negativer Polaritat auch konstant
gehalten werden.

[0026] Fiir einen geregelten Betrieb kann der Abwartswandler beispielsweise eine Sensorschal-
tung aufweisen. Mittels der Sensorschaltung kann es mdéglich sein, ein Messsignal zu erhalten,
welches indikativ fir die RegelgréBe ist. Beispielsweise kénnte das Messsignal indikativ fiir den
Drosselstrom sein. Beispielsweise kdénnte das Messsignal indikativ fir den Zeitmittelwert des
Drosselstroms sein: Dazu kénnte beispielsweise ein Tiefpassfilter in der Sensorschaltung vorge-
sehen sein. Es ware aber alternativ oder zusatzlich auch moglich, dass das Messsignal indikativ
fir den Drosselstrom mit einer groBen Bandbreite, die der Anderung des Drosselstroms aufgrund
des Induktionsgesetzes basierend auf der Induktivitat der Speicherdrossel entspricht, ist. Alter-
nativ oder zusatzlich ware es dariber hinaus mdglich, dass das Messsignal indikativ fir eine
Drosselspannung Uber die Speicherdrossel ist. Die Sensorschaltung kann beispielsweise einge-
richtet sein, um einen Nullpunktversatz zwischen dem Messsignal und dem Drosselstrom zu be-
wirken. Dadurch kann erreicht werden, dass das Messsignal lediglich positive oder lediglich ne-
gative Polaritat aufweist. Ein Nulldurchgang des Messsignals kann - trotz des Nulldurchgangs
des Drosselstroms - vermieden werden. Ein solcher Nullpunktversatz kann zum Beispiel durch
das Vorsehen einer weiteren Stromquelle, die einen Referenzstrom bereitstellt, implementiert
werden. Ein solcher Nullpunktversatz kénnte zum Beispiel auch durch einen geeigneten Span-
nungsteiler erreicht werden. Indem das Messsignal nur positive Polaritat oder nur negative Pola-
ritdt aufweist, kann eine besonders einfache Regelung auf Grundlage des Messsignals imple-
mentiert werden.

[0027] In einem weiteren Beispiel umfasst ein Betriebsgeréat fiir eine Leuchte den Abwartswand-
ler geman der verschiedenen hierin beschriebenen Beispiele. Noch ein weiteres Beispiel betrifft
die Leuchte mit dem Betriebsgerat, welches den Abwartswandler aufweist.

[0028] Zum Beispiel kdnnte das Betriebsgerat weiterhin einen AC/DC-Wandler aufweisen. Der
AC/DC-Wandler kann eingerichtet sein, um eine AC-Versorgungsspannung in die DC-Versor-
gungsspannung zu wandeln, die anschlieBend dem Abwartswandlern zugefiihrt wird. In anderen
Beispielen ware es aber auch mdglich, dass das Betriebsgerat direkt die DC-Versorgungsspan-
nung empfangt.

[0029] In einem weiteren Beispiel umfasst ein Verfahren das Empfangen eines Dimmsignals fiir
eine Leuchtdiode. Das Verfahren umfasst weiterhin, in Abhangigkeit von dem Dimmsignal, das
alternierende und periodische Betreiben eines ersten Schalters eines Abwértswandlers und eines

4/20



D sterreichisches AT 17 349 U1 2022-01-15

patentamt

zweiten Schalters des Abwartswandlers im leitenden Zustand. Dabei ist der zweite Schalter —
beispielsweise zwischen einem Versorgungsspannungsanschluss des Abwartswandlers und
Masse - in Serie mit dem ersten Schalter geschaltet. Das Verfahren umfasst auch das Ausgeben
eines Laststroms an die Leuchtdiode Uber einen Ausgangsanschluss des Abwartswandlers. Dies
erfolgt basierend auf einem Drosselstrom einer Speicherdrossel des Abwartswandlers. Die Spei-
cherdrossel ist zwischen dem Versorgungsspannungsanschluss und dem Ausgangsanschluss
mit dem ersten Schalter in Serie geschaltet.

[0030] Fiir ein solches Verfahren kénnen Effekte erzielt werden, die vergleichbar sind mit den
Effekten, die fir einen Abwartswandler geman verschiedene hierin beschriebener Beispiele er-
zielt werden kénnen.

[0031] Die oben dargelegten Merkmale und Merkmale, die nachfolgend beschrieben werden,
kénnen nicht nur in den entsprechenden explizit dargelegten Kombinationen verwendet werden,
sondern auch in weiteren Kombinationen oder isoliert, ohne den Schutzumfang der vorliegenden
Erfindung zu verlassen.

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0032] FIG. 1 illustriert schematisch ein Betriebsgerat einer Leuchte mit einem Ab-
wartswandler geman verschiedener Ausfiihrungsformen.

[0033] FIGs. 2A und 2B illustrieren schematisch den Abwartswandler mit einem ersten Schalter
und einem zweiten Schalter und einer Speicherdrossel geman ver-
schiedener Ausfihrungsformen.

[0034] FIG. 3 illustriert schematisch das Betreiben des ersten Schalters und des
zweiten Schalters alternierend und periodisch im leitenden Zustand ge-
man verschiedener Ausfihrungsformen.

[0035] FIG. 4 illustriert schematisch das Betreiben des ersten Schalters und des
zweiten Schalters alternierend und periodisch im leitenden Zustand ge-
man verschiedener Ausfiihrungsformen, wobei in dem Beispiel der
FIG. 4 eine Totzeit vorgesehen ist.

[0036] FIGs. 5A und 5B illustrieren schematisch den Abwartswandlern mit einem ersten Schal-
ter und einem zweiten Schalter und einer Speicherdrossel und einer
Sensorschaltung geman verschiedener Ausfiihrungsformen.

[0037] FIG. 6 ist ein Flussdiagramm eines Verfahrens gemas verschiedener Ausfiih-
rungsformen.

[0038] FIG. 7 ist ein Flussdiagramm eines Verfahrens gemas verschiedener Ausfiih-
rungsformen.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG VON AUSFUHRUNGSFORMEN

[0039] Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merkmale und Vorteile dieser Erfindung sowie
die Art und Weise, wie diese erreicht werden, werden klarer und deutlicher verstandlich im Zu-
sammenhang mit der folgenden Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele, die im Zusammenhang
mit den Zeichnungen naher erlautert werden.

[0040] Nachfolgend wird die vorliegende Erfindung anhand bevorzugter Ausfiihrungsformen un-
ter Bezugnahme auf die Zeichnungen naher erlautert. In den Figuren bezeichnen gleiche Be-
zugszeichen gleiche oder dhnliche Elemente. Die Figuren sind schematische Reprasentationen
verschiedener Ausfiihrungsformen der Erfindung. In den Figuren dargestellte Elemente sind nicht
notwendigerweise mafstabsgetreu dargestellt. Vielmehr sind die verschiedenen in den Figuren
dargestellten Elemente derart wiedergegeben, dass ihre Funktion und genereller Zweck dem
Fachmann verstandlich wird. Funktionale Einheiten kénnen als Hardware, Software oder eine
Kombination aus Hardware und Software implementiert werden.
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[0041] Nachfolgend werden Techniken in Bezug auf das Wandeln einer DC-Versorgungsspan-
nung beschrieben. Die hierin beschriebenen Techniken betreffen insbesondere das Herabsetzen
der DC-Versorgungsspannung, d.h. das Abwértswandeln. Die hierin beschriebenen Techniken
kénnen insbesondere im Zusammenhang mit dem Betreiben von Leuchtdioden eingesetzt wer-
den. In anderen Beispielen wére es aber auch mdglich, dass die hierin beschriebenen Techniken
in anderen Anwendungsgebieten eingesetzt werden. Beispiele betreffen zum Beispiel Ladungs-
speicher, Netzgerate fir elektronische Gerate, oder andere Formen von Leuchtmitteln, etc.

[0042] In verschiedenen Beispielen wird die Versorgungsspannung in Abhangigkeit eines Dimm-
signal fir die Leuchtdiode gewandelt. Das Dimmsignal kann indikativ fir eine gewilinschte Hellig-
keit der Leuchtdiode sein. Das Wandeln kann dabei einen bestimmten Laststrom an die Leucht-
diode ausgeben, wobei der Laststrom gréBer (geringer) fiir gréBere (geringere) gewlinschte Hel-
ligkeiten sein kann.

[0043] Die verschiedenen hierin beschriebenen Techniken werden insbesondere in Bezug auf
eine bestimmte Architektur des Abwartswandlers beschrieben: Dieser Architekiur des Abwarts-
wandlers verwendet einen ersten Schalter, der auf Potenzial angeordnet ist, sowie einen zweiten
Schalter, der zwischen Potenzial und Masse angeordnet ist. Im Vergleich zu anderen Architektu-
ren von Abwartswandlern, die anstatt des zweiten Schalters lediglich eine Diode einsetzen, kann
derart ein besonders energieeffizienter Betrieb erreicht werden: insbesondere kann der Span-
nungsabfall Gber die Diode durch das Verwenden des zweiten Schalters vermieden werden.

[0044] Die hierin beschriebenen Techniken ermdglichen es, unterschiedliche Helligkeiten flr die
Leuchtdiode ohne Verwendung einer Pulsbreitenmodulation umzusetzen. Dadurch kann das ver-
mieden werden, dass die Leuchtdiode bei geringen Helligkeiten flackert. AuBerdem kénnen die
hierin beschriebenen Techniken eine einfache Regelung ermdglichen, bei der nicht zwischen ei-
nem kontinuierlichen Betrieb bzw. einem Grenzbetrieb des Abwértswandlers und einem liicken-
den Betrieb des Abwartswandlers umgeschaltet werden muss.

[0045] FIG. 1 illustriert Aspekte in Bezug auf ein Betriebsgerat 100 fiir eine Leuchtdiode 110.
Beispielsweise kdnnte das Betriebsgerat 100 Teil einer Leuchte sein. Die Leuchte kénnte weiter-
hin ein Gehause, Kihlkdrper, eine Notstrombatterie, etc. umfassen.

[0046] Das Betriebsgerat 100 umfasst einen AC/DC-Wandler 104, der eingerichtet ist, um eine
AC-Versorgungsspannung 151 in eine DC-Versorgungsspannung 152 zu wandeln. Die AC-Ver-
sorgungsspannung 151 wird lber einen Netzanschluss 153 empfangen. Beispielsweise kénnte
die AC-Versorgungsspannung 151 eine Amplitude im Bereich von 100 V bis 300 V aufweisen.
Beispielsweise kénnte der AC/DC-Wandler 104 eine Gleichrichter-Briickenschaltung aufweisen
(in FIG. 1 nicht dargestellt). Der AC/DC-Wandler 104 ist optional: in anderen Beispielen kénnte
das Betriebsgerat 100 direkt eine DC-Versorgungsspannung empfangen.

[0047] Das Betriebsgerat 100 umfasst auch einen DC/DC-Wandler 101. Der DC/DC-Wandler 101
ist eingerichtet, um die DC-Versorgungsspannung 152 zu wandeln. Insbesondere ist der DC/DC-
Wandler 101 eingerichtet, um die DC-Versorgungsspannung abwarts zu wandeln. Deshalb wird
auf den DC/DC-Wandler 101 nachfolgend als Abwértswandlern 101 Bezug genommen. Basie-
rend auf der DC-Versorgungsspannung wird die Leuchtdiode 110 betrieben. Dazu kann ein Last-
strom vom Abwartswandler 101 bereitgestellt werden und an die Leuchtdiode 110 ausgegeben
werden.

[0048] Der Abwartswandler 101 wird durch eine Steuerung 102 angesteuert. Die Steuerung 102
kénnte beispielsweise einen geregelten Betrieb des Abwartswandlern 101 implementieren.
Dadurch kann der Betrieb der Leuchtdiode 110 stabilisiert werden. AuBerdem kann der Betrieb
der Leuchtdiode 110 durch externe Vorgaben gesteuert werden.

[0049] In dem Beispiel der FIG. 1 empfangt die Steuerung 102 ein Dimmsignal 161 ber eine
Kommunikationsschnittstelle 103. In dem Beispiel der FIG. 1 wird das Dimmsignal 161 (iber ein
dediziertes Ubertragungsmedium 162 empfangen, z.B. eine DALI-Schnittstelle. In anderen Bei-
spielen ware es jedoch auch mdglich, dass das Dimmsignal 161 tber den Netzanschluss 153
empfangen wird (in FIG. 1 nicht dargestellt). Beispielsweise kdnnte das Dimmsignal 161 auf die
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AC-Versorgungsspannung 151 moduliert werden. Ein Beispiel ware eine Phasenschnitt-Modula-
tion.

[0050] Die Steuerung 102 kann den Betrieb der Leuchtdiode 110 in Abhangigkeit von dem Dimm-
signal 161 als externe Vorgabe bzw. Steuergré3e steuern. Beispielsweise kénnte die Steuerung
102 den Abwértswandlern 101 derart ansteuern, dass der Laststrom je nach Dimmsignal 161
unterschiedliche Werte annimmit.

[0051] Das Dimmsignal kann beispielsweise auch durch einen an das Betriebsgerat 100 ange-
schlossenen Widerstand vorgegeben werden, wobei vorzugsweise der Widerstandswert den
Nennstrom der Leuchtdiode vorgibt. Es kdnnte dabei auch ein Potentiometer als veranderbarer
Widerstand angeschlossen werden, womit auch eine Anderung oder Einstellung des Nennstro-
mes ermdglicht ware.

[0052] FIG. 2A und 2B illustrieren Aspekte in Bezug auf den Abwartswandler 101. Insbesondere
ilustriert FIG. 2A den Abwartswandler 101 in gréBerem Detail. FIG. 2A ist ein Schaltungsdia-
gramm des Abwartswandlers 101.

[0053] Der Abwartswandler 101 ist eingerichtet, um UOber einen Versorgungsspannungsan-
schluss 211 die DC-Versorgungsspannung 152 zu empfangen. Ein Feldeffekttransistor 201 mit
einer Freilaufdiode 205 implementiert einen Schalter 291. Ein Feldeffekttransistor 202 mit einer
Freilaufdiode 206 implementiert einen Schalter 292. Der Schalter 291 und der Schalter 292 sind
zwischen dem Versorgungsspannungsanschluss 211 und Masse 215 in Serie geschaltet.

[0054] Der Abwartswandlern 101 umfasst auch eine Speicherdrossel 212. Die Speicherdrossel
212 und der Schalter 291 sind zwischen dem Versorgungsspannungsanschluss 211 und einem
Ausgangsanschluss 219 zur Leuchtdiode 110 in Serie geschaltet. In FIG. 2a ist auch ein Dros-
selstrom 701 durch die Speicherdrossel 212 illustriert. Eine Orientierung des Drosselstrom 701
in Richtung des Ausgangsanschlusses 219 (wie durch den entsprechenden Pfeil in FIG. 2a dar-
gestellt) wird nachfolgend als positive Polaritat des Drosselstroms 701 bezeichnet.

[0055] Der Ausgangsanschluss 219 weist einen Glattungskondensator 213 mit Widerstand 214
auf. Deshalb entspricht der Laststrom 702, der basierend auf dem Drosselstrom 701 der Leucht-
diode 110 bereitgestellt wird, einem Zeitmittelwert des Drosselstroms 701.

[0056] In FIG. 2A ist ferner dargestellt, dass ein Steuersignal 601 an einem Steuerkontakt des
Feldeffekttransistors 201 des Schalters 291 anliegt. Mittels des Steuersignals 601 ist es mdglich,
den Schalter 291 wahlweise im leitenden Zustand oder im nicht-leitenden Zustand zu betreiben.
Ferner ist es mdglich, den Schalter 291 vom leitenden Zustand in den nicht-leitenden Zustand zu
schalten und vom nicht-leitenden Zustand in den leitenden Zustand zu schalten. Beispielsweise
kann das Steuersignal 601 von der Steuerung 102 erzeugt werden. Dadurch kann die Steuerung
102 den Schalter 291 wahlweise im leitenden Zustand oder im nicht-leitenden Zustand betreiben.

[0057] In FIG. 2a ist auch dargestellt, dass ein Steuersignal 602 an einem Steuerkontakt des
Feldeffekttransistors 202 und somit Schalters 292 anliegt. Mittels des Steuersignals 602 ist es
mdglich, den Schalter 292 wahlweise im leitenden Zustand oder im nicht-leitenden Zustand zu
betreiben. Ferner ist es mdglich, den Schalter 292 vom leitenden Zustand in den nicht-leitenden
Zustand zu schalten und vom nicht-leitenden Zustand in den leitenden Zustand zu schalten. Bei-
spielsweise kann das Steuersignal 602 von der Steuerung 102 erzeugt werden. Dadurch kann
die Steuerung 102 den Schalter 292 wahlweise im leitenden Zustand oder nicht-leitenden Zu-
stand betreiben.

[0058] In manchen Beispielen ist die Steuerung 102 eingerichtet, um den Schalter 291 und den
Schalter 292 in Abhangigkeit von dem Dimmesignals 161 alternierend und periodisch im leitenden
Zustand zu betreiben.

[0059] Fig. 2B zeigt eine alternative Implementierung eines Abwartswandlers. Bei der Fig.2B ist
im Gegensatz zur Fig. 2A die Leuchtdiode 110 mit dem parallelen Kondensator 213 nicht gegen
den Massepunkt 215, sondern gegen den Versorgungsspannungsanschlusses 211 verschaltet.
Die Speicherdrossel 212 wird wahrend der An-Zeit des Schalters 292 aufmagnetisiert Die Zeit-
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phase des positiven Anstiegs des Drosselstromes 701 ist die An-Zeit des Schalters 292. Die
Freilaufphase, also die Phase der Entmagnetisierung der Speicherdrossel 212, erfolgt Giber den
Schalter 291. Die Zeitphase des negativen Anstiegs des Drosselstromes 701 ist die An- Zeit des
Schalters 291.

[0060] FIG. 3 illustriert Aspekte in Bezug auf das Betreiben der Schalter 291, 292 alternierend
und periodisch im leitenden Zustand. FIG. 3 illustriert schematisch den Zeitverlauf des Steuersig-
nals 601 sowie des Steuersignals 602. FIG. 3 illustriert ferner schematisch den daraus resultie-
renden Zeitverlauf des Drosselstroms 701.

[0061] Aus FIG. 3 ist ersichtlich, dass der Schalter 291 wéhrend wiederholten An-Zeiten 651 im
leitenden Zustand betrieben wird. Der Schalter 291 wird wahrend wiederholten Aus- Zeiten 652
im nicht-leitenden Zustand betrieben. Der Schalter 292 wird entsprechend wahrend wiederholten
An-Zeiten 661 im leitenden Zustand betrieben. Der Schalter 292 wird wahrend wiederholten Aus-
Zeiten 662 im nicht-leitenden Zustand betrieben. In dem Beispiel der FIG. 3 ist die Periodendauer
670, mit welcher die Schalter 291, 272 periodisch im leitenden Zustand betrieben werden, darge-
stellt.

[0062] Aus FIG. 3 ist ferner ersichtlich, dass sich der Schalter 292 immer dann im leitenden Zu-
stand befindet, wenn sich der Schalter 291 im nicht-leitenden Zustand befindet. AuBerdem befin-
det sich der Schalter 291 immer dann im leitenden Zustand, wenn sich der Schalter 292 im nicht-
leitenden Zustand befindet. Entsprechend werden die Schalter 291, 292 alternierend im leitenden
Zustand betrieben.

[0063] Insbesondere ist die An-Zeit 661 des Schalters 292 der dimensioniert, dass die Polaritat
des Drosselstroms 701 zum Zeitpunkt 755 von positiv auf negativ wechselt. Durch das implemen-
tieren des Drosselstroms 701 mit einer zumindest zeitweise negativen Polaritat kann erreicht
werden, dass der Zeitmittelwert 712 (horizontale gestrichelte Linie in FIG. 3) des Drosselstroms
701 - und damit der Laststrom 702 - besonders geringe Werte nahe bei null annimmt. Dadurch
kdénnen geringe Helligkeiten der Leuchtdiode 110 erzielt werden.

[0064] In dem Beispiel der FIG. 3 kénnte es mdglich sein, eine Totzeit zwischen dem Schalten
der Schalter 291, 292 vorzusehen (in FIG. 3 nicht dargestellt). Eine solche Totzeit kann Kurz-
schliisse vermeiden. Eine solche Totzeit zum Vermeidung von Kurzschliissen kann besonders
kurz dimensioniert werden: Insbesondere erfolgt das Schalten der Schalter 291, 292 im Wesent-
lichen bei denselben Werten des Drosselstroms 701. In dem Beispiel der FIG. 3 entsprechen
diese Werte des Drosselstroms 701, bei welchen die Schalter 291, 292 geschaltet werden, Spit-
zenwerten 751, 752 des Drosselstroms 701 (vergleiche vertikale gestrichelte Linien in FIG. 3). In
manchen Beispielen kann es auch moglich sein, eine langere Totzeit vorzusehen.

[0065] FIG. 4 illustriert Aspekte in Bezug auf das Betreiben der Schalter 291, 292 alternierend
und periodisch im leitenden Zustand. Das Beispiel der FIG. 4 entspricht dabei grundsatzlich dem
Beispiel der FIG. 3. Jedoch wird in dem Beispiel der FIG. 4 eine vergleichsweise lange Totzeit
671 vorgesehen. In dem Beispiel der FIG. 4 betragt die Totzeit 671 in etwa 25 % der An-Zeit 661
und ca. 20 % der Aus-Zeit 652. Wahrend der Totzeit 671 werden sowohl der Schalter 291, als
auch der Schalter 292 im nichtleitenden Zustand betrieben. Deshalb wird der Schalter 292 bei
einem anderen Wert des Drosselstroms 701 vom leitenden Zustand in den nicht-leitenden Zu-
stand geschaltet, als der Schalter 291, der vom nicht-leitenden Zustand in den leitenden Zustand
geschaltet wird. Insbesondere wird der Schalter 291 zeitsynchronisiert mit dem Umschwung der
Mittelpunktspannung beider Schalter 291 und 292 vom nicht-leitenden Zustand in den leitenden
Zustand geschaltet. Alternativ oder zuséatzlich kann der Schalter 291 zeitsynchronisiert mit einem
Nulldurchgang 753 des Drosselstroms 701 vom nicht-leitenden Zustand in den leitenden Zustand
geschaltet werden. Zwischen der An-Zeit 651 und der Aus-Zeit 652 liegt optional ebenfalls eine
Totzeit (in FIG. 4nicht dargestellt). Diese Totzeit zwischen dem Ausschalten des Schalters 291
und dem Einschalten des Schalters 292 kann dimensioniert werden, um einen Kurzschluss durch
beide Schalter 291 und 292 zu vermeiden.

[0066] Der Betrieb der Schalter 291, 292 - zum Beispiel entsprechend den Implementierungen
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der FIGs. 3 und 4 - kann in manchen Beispielen geregelt erfolgen. Zum Beispiel kénnte der Zeit-
mittelwert 712 des Drosselstroms 701 als RegelgréBe berlicksichtigt werden, da dieser direkt
proportional zum Laststrom 702 sein kann. Beispielsweise konnte das Dimmsignal 161 oder eine
daraus abgeleitete GréBe als FlhrungsgroBe beriicksichtigt werden. Dann kann durch geeigne-
tes Betreiben 291, 292 eine Abweichung zwischen der FihrungsgréBe und der Regelgré3e mi-
nimiert werden.

[0067] Grundsétzlich kénnten unterschiedliche StellgréBen bei einer entsprechenden Regelung
berlicksichtigt werden. Zum Beispiel kénnte der Tastgrad fiir den Betrieb des Schalters 291 im
leitenden Zustand und/oder flir den Betrieb des Schalters 292 im leitenden Zustand als Stellgré3e
berlicksichtigt werden. Zum Beispiel kénnte der Spitzenwert 751 des Drosselstroms 701 bei po-
sitiver Polaritat und/oder der Spitzenwert 752 des Drosselstroms 701 bei negativer Polaritat als
StellgréBe berlicksichtigt werden. In manchen Beispielen kann es erstrebenswert sein, dass der
Spitzenwert 752 des Drosselstroms 701 bei negativer Polaritat auf einen konstanten Wert gere-
gelt wird, um die Totzeit 671 zu reduzieren und gleichzeitig stromloses Schalten des Schalters
291 zu ermoglichen.

[0068] Die FIGs. 5A und 5B illustrieren Aspekte in Bezug auf den Abwartswandler 101. Die Bei-
spiele der FIGs. 5A und 5B entsprechen grundséatzlich dem Beispiel der FIG. 2.

[0069] In dem Beispiel der FIG. 5A ist weiterhin eine Sensorschaltung 301, sowie eine Sensor-
schaltung 311 dargestellt. Die Sensorschaltung 301 ist eingerichtet, um am Anschluss 302 ein
Messsignal auszugeben, welches indikativ flir einen aktuellen Wert des Drosselstroms 701 ist.
Die Erfassung des Drosselstromes 701 erfolgt mittels des Widerstandes 214. Die Sensorschal-
tung 301 ist weiterhin eingerichtet, um am Anschluss 303 ein Messsignal auszugeben, welches
indikativ fir Zeitmittelwert 712 des Drosselstroms 701 ist: dazu ist ein Tiefpassfilter vorgesehen.
Optional wéare es mdglich, dass die Sensorschaltung 301 eingerichtet ist, um einen Nullpunktver-
satz zwischen dem Messsignal am Anschluss 302 und dem Drosselstrom 701) zu bewirken.
Dadurch kann erreicht werden, dass das Messsignal nicht - entsprechend dem Drosselstrom 701
- wechselnde Polaritaten aufweist: dies kann das Ermitteln der Spitzenwerte 751, 752 und/oder
eine Implementierung des Regelkreises vereinfachen.

[0070] Der Nullpunktversatz kann beispielsweise mittels einer Stromquelle realisiert werden, die
vorzugsweise in die Steuerung integriert werden kann. Dieses Beispiel ist in der Fig. 5A darge-
stellt. Alternativ kann beispielsweise der Nullpunktversatz mittels eines Hochziehwiderstandes
(manchmal auch als Pull-up Widerstand bezeichnet) realisiert werden, der vorzugsweise mit einer
Versorgungsspannung wie beispielsweise der Versorgungsspannung Vcc des Betriebsgerates
verbunden ist. Dieses Beispiel ist in der Fig. 5B dargestellt.

[0071] Die Sensorschaltung 311 umfasst eine Spule, die induktiv mit der Speicherdrossel 212
gekoppelt ist. Die Sensorschaltung 311 ist eingerichtet, um am Anschluss 312 ein Messsignal
auszugeben, welches indikativ fir die Drosselspannung und somit auch fir die Spannung am
Mittelpunkt der beiden Schalter 291 und 292 ist. Alternativ kann beispielsweise auch die Mittel-
punktspannung der beiden Schalter 291 und 292 (iber einen Spannungsteiler, der die Spannung
am Mittelpunkt der beiden Schalter 291 und 292 abgreift, gemessen werden. Im Beispiel der Fig.
5A schwingt die Spannung am Mittelpunkt der beiden Schalter 291 und 292 auf die Spannung
des Versorgungsspannungsanschlusses 211 um. Bei dem Beispiel der Fig. 2B kann die Mittel-
punktspannung der beiden Schalter 291 und 292 gegen die Spannung am Massepunkt 215 um-
schwingen.

[0072] FIG. 6 ist ein Flussdiagramm eines Verfahrens geman verschiedener Beispiele. Zunachst
wird in Block 1001 ein Dimmsignal empfangen. Das Dimmsignal kann indikativ fir eine ge-
wilnschte Helligkeit einer Leuchtdiode einer Leuchte sein. Das Dimmsignal kann beispielsweise
in analoger Form oder digitaler Form empfangen werden. Beispielsweise kdnnte das Dimmsignal
durch Phasenschnittmodulation einer AC-Versorgungsspannung empfangen werden.

[0073] AnschlieBend werden ein erster Schalter und ein zweiter Schalter eines Abwartswandlers
alternierend und periodisch im leitenden Zustand betrieben. Dabei wéare es optional mdglich, Tot-
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zeiten vorzusehen, wahrend welcher sowohl der erste Schalter, als auch der zweite Schalter im
nicht-leitenden Zustand betrieben werden.

[0074] Zum Beispiel ware es mdéglich, dass stromfreies Schalten des ersten Schalters und/oder
stromfreies Schalten des zweiten Schalters auf Grundlage einer entsprechenden Dimensionie-
rung der Totzeiten erzielt wird.

[0075] Durch das Schalten der Schalter kann ein Drosselstrom durch eine Speicherdrossel des
Abwartswandlers modifiziert werden. Insbesondere kann durch das Schalten der Schalter die
Speicherdrossel abwechselnd geladen und entladen werden.

[0076] AnschlieBend erfolgt in Block 1003 das ausgeben eines Laststroms an die Leuchtdiode.
Der Laststrom kann zum Beispiel einem Mittelwert des Drosselstroms entsprechen. Der Last-
strom wird alternierend durch die Versorgungsspannung und die Speicherdrossel gespeist.

[0077] FIG. 7 ist ein Flussdiagramm eines Verfahrens gemaf verschiedener Beispiele. FIG. 7
illustriert Details in Bezug auf den geregelten Betrieb des ersten Schalters und des zweiten Schal-
ters. Zum Beispiel kénnte das Verfahren geman FIG. 7 als Teil von Block 1002 ausgefiihrt wer-
den. Zunéchst erfolgt in Block 1011 das Bestimmen einer FlihrungsgréBe basierend auf dem
Dimmsignal.

[0078] Dann erfolgt in Block 1012 das Bestimmen eines Zeitmittelwertes des Drosselstroms als
RegelgréBe. Alternativ oder zusatzlich kbnnte auch der Laststrom als RegelgréBe berlicksichtigt
werden.

[0079] Es ist dann moglich, die Regelgré3e mit der Fihrungsgrof3e zu vergleichen. Ziel der Re-
gelung kann es sein, Abweichungen zwischen der RegelgroBe und der Fihrungsgroe zu mini-
mieren. Dazu kdénnen ein oder mehrere StellgréBen verandert werden. Zum Beispiel kdnnte der
Spitzenwert des Drosselstroms bei positiver Polaritat als StellgréBe verandert werden. Alternativ
oder zusatzlich kdnnte auch der Spitzenwert des Drosselstroms bei negativer Polaritat als Stell-
gréBe verandert werden. Dies erfolgt in Block 1013.

[0080] Selbstverstandlich kénnen die Merkmale der vorab beschriebenen Ausfihrungsformen
und Aspekte der Erfindung miteinander kombiniert werden. Insbesondere kénnen die Merkmale
nicht nur in den beschriebenen Kombinationen, sondern auch in anderen Kombinationen oder fiir
sich genommen verwendet werden, ohne das Gebiet der Erfindung zu verlassen.
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Anspriiche

1.

Abwartswandler (101) fiir eine Leuchtdiode (110), der umfasst:

- einen ersten Schalter (201, 205, 291),

- einen zweiten Schalter (202, 206, 292), der zwischen einem Versorgungsspannungsan-
schluss (211) und Masse (215) in Serie mit dem ersten Schalter (201, 205, 291) geschaltet
ist,

- eine Speicherdrossel (212), die mit dem ersten Schalter (201, 205, 291) in Serie geschal-
tet ist,

- einen Ausgangsanschluss (219), der eingerichtet ist, um basierend auf einem Drossel-
strom (701) durch die Speicherdrossel (212) einen Laststrom (702) an die Leuchtdiode
(110) auszugeben, und

- eine Steuerung (102), die eingerichtet ist, um den ersten Schalter (201, 205, 291) und den
zweiten Schalter (202, 206, 292) in Abhangigkeit von einem Dimmsignal (161) alternie-
rend und periodisch im leitenden Zustand zu betreiben.

Abwartswandler (101) nach Anspruch 1,

wobei die Steuerung (102) eingerichtet ist, um den zweiten Schalter (202, 206, 292) fiir eine
An-Zeit (661) im leitenden Zustand zu betreiben, wobei die An-Zeit (661) des zweiten Schal-
ters (202, 206, 292) derart dimensioniert ist, dass die Polaritat des Drosselstroms (701) von
positiv auf negativ wechselt.

Abwartswandler (101) nach Anspruch 2,
wobei die Steuerung (102) eingerichtet ist, um eine Totzeit zu implementieren, wahrend wel-
cher der erste Schalter und der zweite Schalter im nicht-leitenden Zustand betrieben werden.

Abwartswandler (101) nach einem der voranstehenden Anspriiche,

wobei die Steuerung (102) eingerichtet ist, um den ersten Schalter (201, 205, 291) zeitsyn-
chronisiert mit dem Umschwung einer Mittelpunkispannung zwischen dem ersten Schalter
(201, 205, 291) und dem zweiten Schalter (202, 206, 292) vom nichtleitenden Zustand in den
leitenden Zustand zu schalten.

Abwartswandler (101) nach einem der voranstehenden Anspriiche,

wobei die Steuerung (102) eingerichtet ist, um den ersten Schalter (201, 205, 291) und den
zweiten Schalter (202, 206, 292) geregelt zu betreiben mit dem Zeitmittelwert des Drossel-
stroms (701) als RegelgréBe und mit einer basierend auf dem Dimmsignal (161) bestimmten
FUhrungsgroi3e.

Abwartswandler (101) nach einem der voranstehenden Anspriiche,

wobei die Steuerung (102) eingerichtet ist, um den ersten Schalter (201, 205, 291) und den
zweiten Schalter (202, 206, 292) geregelt zu betreiben mit zumindest einem Spitzenwert des
Drosselstroms (701) als Stellgréie.

Abwartswandler (101) nach Anspruch 6,

wobei die Steuerung (102) eingerichtet ist, um den ersten Schalter (201, 205, 291) und den
zweiten Schalter (202, 206, 292) geregelt zu betreiben mit dem Spitzenwert des Drossel-
stroms (701) bei positiver Polaritat als StellgréBe und mit einem konstanten Spitzenwert des
Drosselstroms (701) bei negativer Polaritat.

Abwartswandler (101) nach einem der voranstehenden Anspriliche, der weiterhin umfasst:

- eine Sensorschaltung (301), die eingerichtet ist, um ein Messsignal auszugeben, das in-
dikativ fiir den Drosselstrom (701) ist, wobei die Sensorschaltung eingerichtet ist, um ei-
nen Nullpunktversatz zwischen dem Messsignal und dem Drosselstrom (701) zu bewir-
ken.

Verfahren, das umfasst:

- Empfangen eines Dimmsignals (161) fir eine Leuchtdiode (110),

- in Abhéangigkeit von dem Dimmsignal (161): alternierendes und periodisches Betreiben
eines ersten Schalters (201, 205, 291) eines Abwartswandlers (101) und eines zweiten
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Schalters (202, 206, 292) des Abwartswandlers (101), der zwischen einem Versorgungs-

spannungsanschluss (211) und Masse (215) in Serie mit dem ersten Schalter (201, 205,
291) geschaltet ist, im leitenden Zustand, und

- basierend auf einem Drosselstrom (701) einer Speicherdrossel (212), die mit dem ersten
Schalter (201, 205, 291) in Serie geschaltet ist: Ausgeben eines Laststroms (702) an die
Leuchtdiode (110) Gber einen Ausgangsanschluss (219).

10. Verfahren nach Anspruch 9,
wobei das Verfahren von dem Abwartswandler (101) nach einem der Anspriiche 1-8 ausge-
fihrt wird.

Hierzu 8 Blatt Zeichnungen
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FIG.7
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