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(57) Die Erfindung schlagt vor eine Treiberschaltung (1)
fir Leuchtmittel, insbesondere flir eine oder b
mehrere LEDs, aufweisend:
- eine mit Spannung (Vdc) versorgbare und mittels
wenigstens eines Schalters (LS, HS) getaktete
Schaltung (20), die einen Resonanzkreis (21)
speist,
- einen auf den Resonanzkreis (21) folgenden
Ubertrager (22) zum Ubertragen von elektrischen
Energie von einer Primarwicklung (L1) zu einer
Sekundarwicklung (L2), wobei der Resonanzkreis
(21) mit der Primarwicklung (L1) gekoppelt ist, und
die Leuchtmittel ausgehend von der
Sekundarwicklung (L2) mit Strom versorgbar sind,
- eine Steuereinheit (9), der ein den Strom (iLLC)
durch den Resonanzkreis (21) wiedergebendes
Strom-Ist-Signal (S_iLLC) und ein die an der e
Primarwicklung  (L1) anliegende  Spannung
wiedergebendes  Spannungs-Ist-Signal  (VL1)
zurlickgeflhrt sind, 52
wobei die Steuereinheit (9) dazu ausgebildet ist,
ausgehend von den priméarseitig gewonnenen
Strom-Ist-Signal (S_iLLC) und Spannungs-Ist-
Signal (VL1) eine indirekte Wiedergabe des
sekundéarseitigen Stroms zu ermitteln.
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Beschreibung

TREIBERSCHALTUNG FUR LEUCHTMITTEL, INSBESONDERE LEDS

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft insbesondere einen Konverter fiir den Betrieb wenigs-
tens eines Leuchtmittels, z.B. eine Treiberschaltung fir den Betrieb wenigstens einer LED,
sowie ein entsprechendes Verfahren zum Betreiben eines Leuchtmittels.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind Treiberschaltungen zum Betreiben von LEDs grund-
satzlich bekannt. Eine solche Treiberschaltung wird von einer elektrischen Versorgungsquelle
versorgt, und umfasst einen Resonanzkreis, wie z.B. einen LLC-Konverter, der daflir zusténdig
ist, Strom Uber eine galvanische Sperre bzw. galvanische Barriere von einer Primarseite auf
eine Sekundarseite der galvanischen Sperre zu Ubertragen. Zweck dieser Ubertragung von
elektrischer Energie ist die Versorgung einer auf der Sekundarseite geschalteten LED-Strecke
mit Strom.

[0003] Ein solcher Resonanzkreis bzw. eine solche Treiberschaltung wird als Konstantstrom-
Konverter betrieben. Hierzu kann ein Regelkreis zur Regelung des LED-Stroms vorgesehen
sein, wobei nach dem Stand der Technik ein Istwert des LED-Stroms auf der Sekundarseite der
galvanischen Sperre gemessen wird. Diese Istwert- Messung muss allerdings an einen primar-
seitigen Steuerkreis bzw. an eine primérseitige Steuerschaltung zurtickgefiihrt werden, um die
Treiberschaltung entsprechend zu steuern.

[0004] Nachteilig bei dieser Ausgestaltung ist die Tatsache, dass die Rlckfliihrung des Istwerts
des LED-Stroms zurlick zur primarseitigen Steuerschaltung eine Potentialtrennung und somit
einen Optokoppler erfordert.

[0005] Es besteht indessen das Bestreben, dass ein vorgegebener Soll-Wert fir den LED-
Strom rein durch Messen eines primérseitigen Stromes der Treiberschaltung garantiert werden
kann. Um eine sekundarseitige Messung des LED- Stroms zu vermeiden, kann dann primarsei-
tig ein Strom des Resonanzkreises gemessen werden, um entsprechend den Resonanzkreis zu
steuern. Bei dieser Regelung wird fiir jeden einzustellenden Soll-Wert fiir den Strom durch die
LED-Strecke ein Soll-Wert flr den primarseitigen Strom abgelegt.

[0006] Indessen lasst dieser Ansatz unberlicksichtigt, dass es keinen strengen Zusammenhang
zwischen dem primarseitigen Strom und dem LED-Strom gibt, sondern dass vielmehr dieser
Zusammenhang eine weitere EinflussgréBe hat, ndmlich die LED-Spannung. Verédnderungen
der LED-Spannung kdnnen sich ergeben, beispielsweise durch starke Temperaturveranderun-
gen, aber auch durch eine Veranderung der LED-Strecke und insbesondere durch eine Veran-
derung der Anzahl und/oder der Art der angeschlossenen LEDs.

[0007] Der Erfindung liegt das technische Problem zugrunde, eine Treiberschaltung zum be-
treiben einer LED-Strecke und ein entsprechendes Betriebsverfahren anzugeben, bei denen die
primérseitige Regelung verbessert werden kann und insbesondere die oben genannten Nach-
teile beseitigt werden kénnen.

[0008] Dieses Problem wird nunmehr durch die Kombination der Merkmale der unabhéangigen
Anspriiche geldst. Die abhangigen Anspriiche bilden den zentralen Gedanken der Erfindung
vorteilhaft weiter.

[0009] GemaB einem ersten Aspekt der Erfindung ist vorgesehen eine Treiberschaltung flr
Leuchtmittel, insbesondere flr eine oder mehrere LEDs. Die Treiberschaltung umfasst eine mit
Spannung versorgbare und mittels wenigstens eines Schalters getaktete Schaltung, die einen
Resonanzkreis speist. Die Treiberschaltung umfasst einen auf den Resonanzkreis folgenden
Ubertrager zum Ubertragen von elekirischer Energie von einer Primarwicklung zu einer Sekun-
darwicklung. Der Resonanzkreis ist mit der Primarwicklung gekoppelt. Das Leuchtmittel bzw.
die Leuchtmittel ist/sind ausgehend von der Sekundarwicklung mit Strom versorgbar. Die Trei-
berschaltung umfasst eine Steuereinheit, der ein den Strom durch den Resonanzkreis wieder-
gebendes Strom-Ist-Signal und ein die an der Primarwicklung anliegende Spannung wiederge-
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bendes Spannungs-Ist-Signal zurlickgefiihrt sind.

[0010] Die Steuereinheit ist dazu ausgebildet, ausgehend von den primérseitig gewonnenen
Strom-Ist-Signal und Spannungs- Ist-Signal eine indirekte Wiedergabe des sekundarseitigen
Stroms zu ermitteln.

[0011] Alternativ wird eine Korrektur des zurlickgeflhrten primérseitigen Stroms um den Mag-
netisierungsstrom, der durch Verarbeitung der zurilickgeflhrten primérseitigen Spannung er-
fasst wird, durchgefihrt.

[0012] GemaB einem weiteren Aspekt der Erfindung ist vorgesehen ein Verfahren zum Betrei-
ben von Leuchtmitteln, insbesondere LEDs. Eine mittels wenigstens eines Schalters getaktete
Schaltung wird mit Spannung versorgt und speist einen Resonanzkreis. Ein auf den Resonanz-
kreis folgender Ubertrager Ubertrégt elektrische Energie von einer Primarwicklung zu einer
Sekundarwicklung. Der Resonanzkreis ist mit der Primarwicklung gekoppelt. Die Leuchtmittel
werden ausgehend von der Sekundarwicklung mit Strom versorgt. Einer Steuereinheit werden
ein den Strom durch den Resonanzkreis wiedergebendes Strom-Ist-Signal und ein die an der
Primarwicklung anliegende Spannung wiedergebendes Spannungs-Ist-Signal zurlickgefihrt.
Die Steuereinheit ermittelt eine indirekte Wiedergabe des sekundarseitigen Stroms ausgehend
von den primarseitig gewonnenen Strom-Ist-Signal und Spannungs-Ist-Signal.

[0013] GemaB einem weiteren Aspekt der Erfindung ist vorgesehen ein Computersoftware-
Programmprodukt, das ein derartiges Verfahren implementiert, wenn es in einer Recheneinrich-
tung lauft.

[0014] GemaB einem weiteren Aspekt der Erfindung ist vorgesehen eine Steuereinheit, insbe-
sondere ASIC oder Mikrokontroller oder Hybridversion davon, zur Steuerung einer Treiberschal-
tung fur Leuchtmittel, insbesondere fiir eine oder mehrere LEDs. Die Treiberschaltung umfasst
eine mit Spannung versorgbare und mittels wenigstens eines Schalters getaktete Schaltung, die
einen Resonanzkreis speist. Die Treiberschaltung umfasst auch einen auf den Resonanzkreis
folgenden Ubertrager zum Ubertragen von elektrischer Energie von einer Primarwicklung zu
einer Sekundarwicklung. Der Resonanzkreis ist mit der Primarwicklung gekoppelt, und die
Leuchtmittel sind ausgehend von der Sekundarwicklung mit Strom versorgbar. Die Steuerein-
heit ist dazu ausgebildet, wenigstens einen Schalter der getakteten Schaltung zu steuern. Der
Steuereinheit sind ein den Strom durch den Resonanzkreis wiedergebendes Strom-Ist-Signal
und ein die an der Primarwicklung anliegende Spannung wiedergebendes Spannungs-Ist-
Signal zurlickfiihrbar. Die Steuereinheit ist dazu ausgebildet, ausgehend von den priméarseitig
gewonnenen Strom-Ist-Signal und Spannungs-Ist-Signal eine indirekte Wiedergabe des sekun-
darseitigen Stroms zu ermitteln.

[0015] GemaB einem weiteren Aspekt der Erfindung ist vorgesehen eine integrierte Schaltung,
insbesondere ASIC oder Microcontroller oder eine Hybridversion davon, die zur Implementie-
rung des obigen Verfahrens ausgebildet ist.

[0016] GemaB einem weiteren Aspekt der Erfindung ist vorgesehen eine Leuchte, aufweisend
eine LED-Strecke und eine obenbeschriebene Treiberschaltung zur Versorgung der LED-Stre-
cke mit Strom.

[0017] Die Steuereinheit kann dazu ausgebildet sein, zur Regelung des Stroms durch die
Leuchtmittel wenigstens einen Schalter der getakteten Schaltung abhangig von der ermittelten
indirekten Wiedergabe des sekundarseitigen Stroms zu takten. Die StellgréBe fiir die Regelung
ist z.B. die Frequenz und/oder das Tastverhaltnis der Steuerung des wenigstens einen Schal-
ters der getakteten Schaltung.

[0018] Die Steuereinheit kann dazu ausgebildet sein, anhand der ermittelten indirekten Wieder-
gabe des sekundarseitigen Stroms einen Fehlerzustand auf der Sekundarseite, insbesondere
einen Fehlerzustand der Leuchtmittel, zu erfassen. Davon abhangig kann die Steuereinheit die
Ansteuerung der getakteten Schaltung verandern und/oder ein Fehler-Signal ausgeben.

[0019] Die Ermittlung der indirekten Wiedergabe des sekundarseitigen Stroms kann durch eine
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Messung und Verarbeitung, vorzugsweise durch eine kontinuierliche Messung und Verarbei-
tung, der an der Prim&rwicklung anliegende Spannung erfolgt.

[0020] Die an der Primé&rwicklung anliegende Spannung kann zur Ermittlung des auf der Pri-
marseite des Ubertragers flieBenden Magnetisierungsstroms dienen.

[0021] Die Treiberschaltung kann Mittel aufweisen, insbesondere einen Integrierer und einen
Multiplizierer, zum Ermitteln des auf der Primarseite des Ubertragers flieBenden Magnetisie-
rungsstroms ausgehend vom Spannungs-Ist-Signal bzw. von der an der Prim&rwicklung anlie-
genden Spannung.

[0022] Die Mittel kénnen dazu ausgelegt sein, das Spannungs-Ist- Signal bzw. die an der Pri-
marwicklung anliegende Spannung zu integrieren und zu kalibrieren. Das Integrieren kann vor
dem Kalibrieren stattfinden oder umgekehrt.

[0023] Die Kalibrierung durch insbesondere den Multiplizierer kann darin bestehen, das gege-
benenfalls integrierte Spannungs-Ist-Signal durch den Wert der Hauptinduktivitdt zum Fihren
des Magnetisierungsstroms zu teilen.

[0024] Die Treiberschaltung kann aufweisen einen Subtrahierer zum Ermitteln des durch die
Primarwicklung flieBenden Stroms als indirekte Wiedergabe des sekundarseitigen Stroms. Das
Ermitteln kann durch Subtrahieren des Magnetisierungsstroms von dem Strom durch den Re-
sonanzkreis erfolgen.

[0025] Die Treiberschaltung kann aufweisen einen Gleichrichter und einen Tiefpassfilter zum
Gleichrichten und Tiefpassfiltern der ermittelten indirekten Wiedergabe des sekundarseitigen
Stroms.

[0026] Die Treiberschaltung kann aufweisen Mittel zum Multiplizieren der gegebenenfalls
gleichgerichteten und tiefpassgefilterten ermittelten indirekten Wiedergabe des sekundarseiti-
gen Stroms mit dem Verhaltnis der Windungszahlen von Primér- und Sekundarseite.

[0027] Die Primérwicklung kann Bestandteil des priméarseitigen Resonanzkreises sein. Alterna-
tiv oder zusatzlich dazu kann der Resonanzkreis als LLC-Resonanzkreis ausgestaltet sein.

[0028] Die getaktete Schaltung kann von einer DC-Spannung versorgbar sein. Alternativ oder
zusatzlich dazu kann die getaktete Schaltung ein Wechselrichter sein, und z.B. in Form einer
Halbbriickenschaltung ausgestaltet sein.

[0029] Die Erfindung bezieht sich auf insbesondere eine LLC- Topologie zum Betrieb von LED
Modulen. Dabei speist eine Halbbriickenschaltung einen Resonanzkreis, der dann die Energie
Uber einen Transformator auf die Sekundarseite Ubertragt, die typischerweise einen Energie-
speicherelement wie z.B. einen Kondensator aufweist, der wiederrum die Spannungsversor-
gung fir die LED Strecke darstellt.

[0030] Ziel ist es nunmehr die Halbbriicke derart zu betreiben, dass der Strom durch die LED
Strecke konstant ist. Der Betrieb der Halbbriicke erfolgt vorzugsweise Uber eine Frequenzver-
anderung der Halbbriicke bzw. Uber eine Veradnderung der Schaltfrequenz der Schalter der
Halbbriicke. Alternativ kann auch eine Veranderung des Tastverhaltnisses in Betracht kommen.

[0031] Gleichzeitig soll vermieden werden, dass Messsignale von der Sekundarseite Uber die
SELV-Barriere (Sicherheitskleinspannungssperre) hinweg zur Primérseite und dem dort vorge-
sehenen Steuerelement Gibertragen werden missen.

[0032] Die Erfindung sieht nunmehr vor, dass zusatzlich zu der Strommessung bzgl. des
Stroms durch die primérseitige Induktivitdt auch die Spannung lber die primérseitige Wicklung,
also am Ausgang des Resonanzkreises, erfasst wird.

[0033] Das Spannungssignal wird vorzugsweise integriert und dann kalibriert, um elektrische
Kennparameter der Induktivitat - Kopplung und Induktivitidtswert - zu berlicksichtigen. Dieses
derart verarbeitete Spannungssignal wird dann von dem Stromsignal subtrahiert, wobei die
dadurch entstehende DifferenzgréBBe eine indirekte Wiedergabe des sekundarseitigen Stroms
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darstellt.

[0034] Die lber die ausgehend von der Spannungsmessung und der folgenden Verarbeitung
entstehende zu subtrahierende GroBe gibt also den Magnetisierungsstrom wieder, der zur
korrekten indirekten Bestimmung des sekundérseitigen Stroms von den primérseitigen Strom
subtrahiert wird.

[0035] Es liegt also eine Regelschleife vor, wobei als Ist-GroBe ein um den Magnetisierungs-
strom korrigierter primarseitiger Strom verwendet wird und dieser eben als Ist-GroBe einem
Regelalgorithmus zugefihrt wird. Die StellgréBe ist die Taktung, insbesondere die Frequenz der
Halbbriicke.

[0036] Die Korrektur des primarseitigen Stroms um den Magnetisierungsstrom, die durch Ver-
arbeitung der primérseitigen Spannung erfasst wird, kann vorzugsweise innerhalb der integrier-
ten Schaltung (ASIC, Mikrokontroller, etc.) erfolgen, die auch den Regelalgorithmus implemen-
tiert und ein Ansteuersignal fir die Taktung der Halbbriicke ausgibt.

[0037] Bei der vorliegenden Erfindung ist es indessen wichtig, dass nicht nur ein Messwert
berlcksichtigt wird, sondern dass durchgehend die Ausgangsspannung gesampled wird, um
beispielsweise das beschriebene Integrieren und dann Kalibieren, hinsichtlich der Spulenpara-
meter durchzufiihren. Durchgehend bedeutet hier fiir eine gewisse Zeitperiode, vorzugsweise
fur die gesamte Zeit des Betriebs der Leuchtmittel bzw. der LEDs.

[0038] Ein Vorteil der Erfindung ist es also, dass keine sekundarseitigen Messwerte zur Primér-
seite zurlckgefihrt werden missen. Somit kann auf eine aufwendige Riickkopplung Uber die
galvanische Sperre mittels z.B. eines Optokopplers verzichtet werden.

[0039] Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist es, dass bei der Erfassung der tiber den Ubertrager
Ubertragenen elektrischen Leistung etwaige variable Magnetisierungseffekte ziemlich genau
beriicksichtigt werden kdénnen.

[0040] Nachfolgend wird die Erfindung auBerdem im Hinblick auf die Figuren beschrieben.

[0041] Fig. 1 zeigt schematisch den Aufbau einer erfindungsgemaBen Treiberschaltung Schal-
tung zur Versorgung von Leuchtmitteln, insbesondere zur Versorgung von LEDs bzw. einer
LED-Strecke,

[0042] Fig. 2 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel einer Treiberschaltung gemaB der vorliegenden
Erfindung,

[0043] Fig. 1 zeigt in schematischer Form den Aufbau einer Treiberschaltung 1 zum Betreiben
einer Last 2.

[0044] Insbesondere handelt es sich bei dieser Treiberschaltung um eine Schaltung zum Be-
treiben einer LED-Strecke aufweisend eine oder mehrere LEDs. Die LEDs der LED-Strecke
kdénnen in Serie, in parallel oder gem&B einer Serien/parallel-Schaltung angeordnet sein.

[0045] Die Treiberschaltung 1 wird vorzugsweise von einer Eingangsspannung Vin z.B. in Form
einer Wechselspannung bzw. Netzspannung gespeist. Die Eingangsspannung Vin wird ein-
gangsseitig vorzugsweise einem Gleichrichter 3 und einem Filter bzw. EMI-Filter 4 (electromag-
netic interference) zum Filtern von elektromagnetischen Stérungen zugefihrt.

[0046] Die gleichgerichtete und gegebenenfalls gefilterte Eingangsspannung wird vorzugsweise
einer Leistungsfaktorkorrektur-Schaltung (PFC) 5 zugefiihrt, die ausgangsseitig eine Versor-
gungsspannung Vdc erzeugt. Diese Versorgungsspannung Vdc ist vorzugsweise eine DC-
Spannung bzw. eine ndherungsweise konstante Busspannung gegebenenfalls aufweisend eine
Restwelligkeit.

[0047] Beispielsweise kann die Versorgungsspannung Vdc eine 400 V DC-Spannung sein.

[0048] Alternativ kann die Versorgungsspannung Vdc auch eine Gleichspannung bzw. eine
konstante Spannung wie z.B. eine Batteriespannung sein, wobei in diesem Fall auf den Gleich-
richter 3, den Filter 4 und/oder die Leistungsfaktorkorrektur-Schaltung 5 vorzugsweise verzichtet
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werden kann.

[0049] Die Versorgungsspannung Vdc versorgt einen Wandler 6 in Form vorzugsweise eines
DC/DC-Konverters. Der vorzugsweise getaktete Wandler 6 umfasst einen Resonanzkreis, wie
z.B. einen LLC-Konverter, der daflir zustandig ist, Strom Uber eine galvanische Sperre bzw.
galvanische Barriere 7 von einer Primarseite auf eine Sekundarseite der galvanischen Sperre
zu Ubertragen. Der Wandler 6 ist dabei auf der Primarseite angeordnet und die Last 2 auf der
Sekundarseite. Die Treiberschaltung 1 dient zur Versorgung der auf der Sekundéarseite geschal-
teten Last 2 bzw. LED- Strecke mit Strom.

[0050] Der Wandler 6 ist ausgangsseitig mit der galvanischen Sperre 7, wie z.B. einer SELV
Sperre (Sicherheitskleinspannungssperre), verbunden. Diese galvanische Sperre 7 wird z.B.
durch einen Ubertrager gebildet. Der Ubertrager kann in Form eines Transformators ausgestal-
tet sein. Der Transformator kann an den Wandler 6 angeschlossen sein, oder kann ein Teil des
Wandlers 6 sein. Uber diese galvanische Sperre 7 bzw. liber den Ubertrager wird Strom von der
Primarseite der galvanischen Sperre auf die Sekundarseite der galvanischen Sperre Ubertra-
gen.

[0051] Die Ubertragung von Strom bzw. von elektrischer Energie von der Primérseite zur Se-
kundarseite der galvanischen Sperre 7 wird durch eine Steuereinheit 9 gesteuert bzw. geregelt.
Die Steuereinheit 9 ist auf der Primérseite der galvanischen Sperre 7 angeordnet. Zur Einstel-
lung eines gewiinschten Stroms durch die LEDs werden auf der Priméarseite elektrische GroBen
gemessen und der Steuereinheit 9 zurlickgefuhrt. Auf Basis dieser zurlickgefiihrten Messwerte
steuert die Steuereinheit 9 den Wandler 6 derart, dass der gewiinschte Strom durch die LEDs
flieBt. Die Steuereinheit sorgt dafiir, dass die Last 2 in Form einer Lichtquelle insbesondere in
Form einer LED- Strecke mit dem gewlinschten Strom versorgt wird.

[0052] Fig. 2 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel einer Treiberschaltung 1 zur Versorgung von
Leuchtmitteln, insbesondere zur Versorgung von LEDs bzw. einer LED- Strecke. Fig. 2 zeigt
insbesondere ein Ausfihrungsbeispiel fir die Ausgestaltung des in Fig. 1 Wandlers 6 und der
Steuereinheit 9.

[0053] Wie in Fig. 1 gezeigt, versorgt die Versorgungsspannung Vdc den Wandler 6 der Trei-
berschaltung 1. Eingangsseitig ist im Wandler 6 ein Schaltregler vorgesehen, der insbesondere
als eine getaktete Schaltung bzw. einen Wechselrichter ausgestaltet sein kann. In Fig. 2 ist z.B.
ein Wechselrichter in Form einer Halbbriickenschaltung 20 gezeigt. Die Halbbriickenschaltung
20 ist von der Versorgungsspannung Vdc versorgt und weist einen potentialniedrigeren Schalter
LS und einen potentialnbheren Schalter HS auf. ErfindungsgemanB weist der Wechselrichter 2
zumindest einen Schalter auf. Als Wechselrichter mit einem Schalter kann z.B. ein Flyback-
Konverter (nicht gezeigt) vorgesehen sein.

[0054] Die beiden Schalter LS, HS der Halbbriickenschaltung 20 kénnen als Transistoren, z.B.
FET oder MOSFET, ausgestaltet sein. Die Schalter LS, HS werden von jeweiligen Steuersigna-
len ausgehend von der Steuereinheit 9 gesteuert. Der potentialniedrigere Schalter LS ist mit
einer primérseitigen Masse verbunden. Am potentialhdheren Schalter HS der Halbbriicken-
schaltung 20 liegt die Eingangsspannung Vdc an.

[0055] Am Mittelpunkt der Halbbriickenschaltung 20, d.h. zwischen beiden Schaltern LS, HS, ist
ein Resonanzkreis 21 in Form z.B. eines Serienresonanzkreis angeschlossen. Alternativ kann
erfindungsgeman auch ein Parallelresonanzkreis am Mittelpunkt der Halbbrickenschaltung 20
angeschlossen sein. Der in Fig. 2 gezeigte Resonanzkreis 21 ist als Serienresonanzkreis aus-
gestaltet und umfasst Induktanz- und Kapazitatselemente. Insbesondere ist zwischen der pri-
marseitigen Masse und dem Mittelpunkt der Halbbrickenschaltung 20 eine Serienschaltung
aufweisend einen Kondensator bzw. Resonanzkondensator Cr, eine erste Spule bzw. Reso-
nanzspule Lr, und eine weitere Spule L1.

[0056] Der Resonanzkreis 21 wird in diesem Fall als LLC- Resonanzkreis bezeichnet. Der
Kondensator Cr und die Spule Lr bilden vorzugsweise einen LC-Resonanzkreis.
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[0057] Die Spule L1 ist vorzugsweise die Primarwicklung eines Ubertragers in Form z.B. eines
Transformators 22. Der Transformator 22 ist ein Beispiel einer galvanischen Sperre 7. Der in
Fig. 2 gezeigte Transformator 22 umfasst die Primarwicklungen L1 und eine mit dieser Pri-
marwicklung L1 gekoppelten Sekundarwicklung L2. Durch diese transformatorische Kopplung
ergibt sich eine galvanische Sperre zwischen den Wicklungen L1, L2. Der Transformator 22
weist zusatzlich auch mindestens eine Streuinduktivitdt und eine Hauptinduktivitat auf. Die
Streuinduktivitat (nicht gezeigt) kann in Serie zur Primarwicklung L1 vorgesehen sein. Die in
Fig. 2 mit dem Referenzzeichen Lm gekennzeichnete Hauptinduktivitat zum Fihren des Magne-
tisierungsstroms i, befindet sich vorzugsweise parallel zur Primarwicklung L1.

[0058] Der Transformator 22 bildet insgesamt eine galvanische Sperre 7 zwischen einer Pri-
marseite aufweisend die Primarwicklung L1 des Transformators 22 und einer Sekundarseite
aufweisend die Sekundérwicklung L2 des Transformators 22. Der Wandler 6 sowie der Reso-
nanzkreis 21 sind auf dieser Priméarseite angeordnet. Die Last 2 bzw. die LED-Strecke ist auf
der Sekundarseite angeordnet.

[0059] Durch die Sekundarwicklung L2 des Transformators 22 flieBt im Betrieb vorzugsweise
ein AC-Strom d.h. ein Wechselstrom. Die Spannung an der Sekundarwicklung L2 wird zwecks
Gleichrichtung einem Gleichrichter 23 zugefihrt.

[0060] Die Sekundarwicklung L2 des Transformators 22 weist eine Anzapfung bzw. Abzapfung,
insbesondere eine Mittelpunktanzapfung. Diese Mittelpunktanzapfung bildet ein Potential des
Gleichrichters 23 bzw. ein Potential der an der LED-Strecke anliegenden Spannung VLED,
wobei dieses Potential insbesondere die sekundérseitige Masse darstellt.

[0061] Eine Klemme der Sekundarwicklung L2 ist mit der Anode einer ersten Diode D1 verbun-
den, und die andere Klemme der Sekundarwicklung L2 ist mit der Anode einer zweiten Diode
D2 verbunden. Die jeweiligen Kathoden der Dioden D1, D2 sind zusammengeflihrt und bilden
ein Ausgangspotential des Gleichrichters 23.

[0062] Der Gleichrichter 23 kann ausgangsseitig einen Speicherkondensator C2 speisen. Als
Speicherkondensator C2 kann aufgrund seiner vergleichsweise hohen Kapazitdt vorzugsweise
ein Elektrolytkondensator eingesetzt werden.

[0063] Parallel zum Speicherkondensator C2 sind die Leuchtmittel, vorzugsweise LEDs bzw.
eine LED-Strecke, geschaltet. In Fig. 2 soll die dargestellte LED fiir eine oder mehrere LEDs
reprasentativ sein. Vorzugsweise kann die von der Treiberschaltung 1 betriebene LED-Strecke
eine Reihenschaltung von mehreren LEDs aufweisen. Alternativ kénnen auch parallel angeord-
nete LEDs oder eine Kombination aus parallel und in Serie geschalteten LEDs versorgt werden.

[0064] Auf der Primérseite sind Mittel 25 zum Messen des primarseitigen Stroms bzw. des
Stroms durch den Resonanzkreis 21. Vorzugsweise sind die Mittel 25 zum Messen des Stroms
iLLC durch den Resonanzkreis 21 als ein Messwiderstand (nicht gezeigt) ausgestaltet. Der
Messwiderstand kann in bekannter Weise in Serie zur Primarwicklung L1 des Transformators
geschaltet sein. Vorzugsweise ist der Messwiderstand in Serie zur Parallelschaltung bestehend
aus der Primarwicklung L1 und der Hauptinduktivitédt des Transformators geschaltet sein. Wenn
nunmehr die an dem Messwiderstand anliegende Spannung der Steuereinheit 9 zurlickgefiihrt
wird, ist die Steuereinheit 9 in der Lage, eine primarseitige elektrische KenngrdBe in Form des
Stroms iLLC durch den Resonanzkreis 21 zu erfassen.

[0065] Erfindungsgem&B sind auf der Primérseite auch Mittel 24 zum Messen der Spannung
VL1 Uber die primérseitige Wicklung L1. GemaB einer einfachen Ausflihrungsform kénnen zwei
jeweils an den zwei Klemmen der Primarwicklung L1 angeschlossenen Messe-Leitungen der
Steuereinheit 9 zurlickgeflihrt werden. Die Steuereinheit 9 erhalt somit eine direkte Information
bezliglich der an der Primarwicklung L1 anliegenden Spannung VL1. Alternativ kann zwischen
den zwei Klemmen der Primarwicklung L1 ein Spannungsteiler (nicht gezeigt) vorgesehen sein,
wobei dann der Steuereinheit 9 eine Teilspannung des Spannungsteilers zurlickgeflhrt wird,
welche also ein die an der Primarwicklung L1 anliegende Spannung VL1 wiedergebendes Ist-
Signal darstellt.
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[0066] Durch die Information VL1 Uber die Spannung Uber die Prim&rwicklung L1 wird nunmehr
erfindungsgeman vorgeschlagen, indirekt den sekundérseitigen Strom bzw. den Strom ILED
durch die LEDs zu ermitteln.

[0067] Die Steuereinheit 9 umfasst hierzu zundchst einen Integrierer 26. Als Integrierer kann
z.B. eine aktive Schaltung eingesetzt werden, die einen Operationsverstarker umfassen kann.
Der Aufbau eines Integrierers ist an sich bekannt. Ein Integrierer kann neben einem mdglichen
Operationsverstérker noch z.B. einen oder mehrere Widerstédnde und einen oder mehrere Kon-
densatoren aufweisen.

[0068] Das integrierte Signal wird zu Kalibrierungszwecken anschlieBend einem Multiplizierer
27 zugefuhrt. Das vom Integrierer 26 integrierte Signal wird mit einem Faktor K multipliziert.
Dieser Faktor ist vorzugsweise K = 1 / Lm, wobei Lm die Hauptinduktivitat, die den Magnetisie-
rungsstrom fihrt, darstellt. Der Wert Lm ist an sich bekannt. Z.B. kann dieser Wert Lm der
Hauptinduktivitat fir den Transformator 22 in bekannter Weise berechnet und/oder gemessen
werden.

[0069] Wenn die Streuinduktivitat des Transformators 22 vernachlassigt werden kann, kann die
Hauptinduktivitdt Lm sich aus folgender Gleichung ergeben: L = Lm * k, wobei L1 der Wert der
Induktivitat der Primarwicklung L1 ist. Der Faktor k ist die magnetische Kopplung der Pri-
marwicklung L1 bzw. des Transformators. Der Faktor k kann den magnetischen Kopplungsfak-
tor zwischen der Primar- und der Sekundarwicklung darstellen. Vorzugsweise erfolgt in der
Produktion der Treiberschaltung eine Messung der Hauptinduktivitdt Lm bzw. des Kopplungs-
faktors k. Dadurch kann eine noch genauere Erfassung des Stroms durch die Prim&rwicklung
erzielt werden, da von Transformator zu Transformator durchaus Unterschiede betreffend die
Hauptinduktivitat feststellbar sind.

[0070] Zu beachten ist, dass das Signal der Spannung durch die Primarwicklung auch zuerst
kalibriert, d.h. mit dem Faktor K multipliziert werden kann, und dann in einem nachsten Schritt
integriert werden kann. Die Reihenfolge der Bearbeitung des Signals ist nicht entscheidend.

[0071] Das Ergebnis dieser Bearbeitung des Signals der Spannung durch die Primarwicklung
gibt den Magnetisierungsstrom i., wieder:

i =I(VL1) / Lm

[0072] Der Wert des Stroms iLLC durch den Resonanzkreis 21 bzw. das gemessene Signal,
das den Strom iLLC durch den Resonanzkreis 21 wiedergibt, wird dann einem Subtrahierer 28
zugeflihrt. Einem zweiten Eingang des Subtrahierers 28 wird der Wert des Magnetisierungs-
stroms i, zugeflhrt. Der Subtrahierer 28 bildet die Differenz zwischen dem Strom iLLC durch
den Resonanzkreis 21 und dem Magnetisierungsstroms i,,. Dadurch kann der Wert des Stroms,
der durch die Primarwicklung L1 flieBt, ermittelt werden. Dieser Strom iL1 wird von der Pri-
mérwicklung L1 zu der Sekundarwicklung L2 (bertragen. Durch Regelung dieses Stroms iL1
kann somit mit gegenlber dem Stand der Technik erhdhter Genauigkeit der Strom durch die
LEDs geregelt werden.

[0073] Der Integrierer 26, der Multiplizierer 27 und der Subtrahierer 28 kénnen analog ausge-
staltet sein. D.h. diese drei Einheiten arbeiten in diesem Fall mit analogen, elektrischen GréBen
wie beispielsweise elektrischen Spannungen. Der Multiplizierer ist also eine Schaltung, die das
Produkt zweier analoger Signale bildet. Der Subtrahierer ist eine Schaltung, die die Differenz
zweier analoger Signale bildet.

[0074] Alternativ kdnnen der Integrierer 26, der Multiplizierer 27 und der Subtrahierer 28 auch
digital ausgestaltet sein, in dem sie mit digitalen Werten arbeiten. Diese Einheit sind dann
Schaltungen, die ausgehend von digitalen Zahlen die jeweilige mathematische Operation durch-
fihrt. In diesem Fall kénnen vorzugsweise Digital-Analog-Umsetzer und gegebenenfalls Ana-
log-Digital-Umsetzer eingesetzt werden, um die gemessenen analogen Signalen in digitale
Werte wandeln zu kénnen und umgekehrt. Auch natirlich ist ein Mischbetrieb analog-digital
mdglich, wobei z.B. manche der Einheiten analog und manche digital ausgefihrt sind.
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[0075] Der Wert des Stroms iL1, der durch die Primarwicklung L1 flieBt, kann einer Regelungs-
einheit 29 zugefuhrt werden. Diese Regelungseinheit 29 kann vorzugsweise einem Sollwert
iL1/soll fur diesen Strom iL1 durch die Primarwicklung L1 erhalten. Die Regelungseinheit 29
regelt dann den Strom iL1 auf den Sollwert iL1/soll, und steuert die Schalter HS, LS entspre-
chend. Die primarseitige Steuereinheit 9 steuert somit die Schalter HS, LS der getakteten
Schaltung, insbesondere die Schaltfrequenz und/oder das Tastverhdltnis dieser Schalter HS,
LS, auf der Grundlage des ermittelten Stroms iL1 durch die Primarwicklung L1.

[0076] Alternativ kann die Regelungseinheit 29 einen Sollwert fir den LED-Strom ILED erhal-
ten. Diese Einheit 29 ist dazu ausgebildet, aus dem Sollwert fiir den Strom ILED durch die LEDs
einen entsprechenden Sollwert iLI/soll fir den Strom durch die Primarwicklung zu bilden.

[0077] Alternativ und optional kann der Strom iL1 durch die Primé&rwicklung L1 weiter bearbeitet
werden. Z.B. kann der Strom iL1 gleichgerichtet werden. Dies erfolgt in Fig. 2 durch die Dioden
D5, D6. In Serie zur Diode D5 ist ein Widerstand Rsns1 vorgesehen. Parallel zu diesem Wider-
stand Rsns1 ist ein RC-Glied bestehend aus einem Widerstand R3 und einem Kondensator C4
geschaltet. Das RC-Glied ist als Tiefpass ausgestaltet. Diese Funktionen Gleichrichten und
Tiefpassfilter kénnen alternativ digital ausgefiihrt werden, wie bereits im Zusammenhang mit
den Einheiten Integrierer 26, Multiplizierer 27 und Subtrahierer 28 erldutert wurde.

[0078] Daraus ergibt sich ein gleichgerichtetes, tiefpassgefiltertes Signal V4, das den Strom
durch die LEDs wiedergibt. Dieses Signal V4 kann von einer Regelungseinheit (nicht gezeigt)
der Steuereinheit auf einen Sollwert geregelt werden. Dadurch kann wiederum indirekt der
Strom durch die LEDs geregelt werden. Diese Regelung des Signals V4 erfolgt alternativ zur
Regelung des Stroms iL1 durch die Prim&rwicklung.

[0079] Optional kann das Signal V4 zusatzlich noch mit dem Verhéltnis der Windungszahlen
ni, n2 der Primarwicklung L1 und der Sekundarwicklung L2 multipliziert werden, um den Wert
des Stroms durch die LEDs genauer zu ermitteln.

[0080] Dieses Verhaltnis der Windungszahlen kann aber auch direkt von der Regelungseinheit
bertcksichtigt werden.
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Anspriiche

1. Treiberschaltung (1) fir Leuchtmittel, insbesondere fiir eine oder mehrere LEDs, aufwei-
send:

- eine mit Spannung (Vdc) versorgbare und mittels wenigstens eines Schalters (LS, HS)
getaktete Schaltung (20), die einen Resonanzkreis (21) speist, i

- einen auf den Resonanzkreis (21) folgenden Ubertrager (22) zum Ubertragen von
elektrischer Energie von einer Primarwicklung (L1) zu einer Sekundarwicklung (L2), wo-
bei der Resonanzkreis (21) mit der Prim&rwicklung (L1) gekoppelt ist, und die Leuchtmit-
tel ausgehend von der Sekundarwicklung (L2) mit Strom versorgbar sind,

- eine Steuereinheit (9), der ein den Strom (iLLC) durch den Resonanzkreis (21) wieder-
gebendes Strom-Ist-Signal (S_iLLC) und ein die an der Primarwicklung (L1) anliegende
Spannung wiedergebendes Spannungs-Ist-Signal (VL1) zurlickgefihrt sind,

wobei die Steuereinheit (9) dazu ausgebildet ist, ausgehend von den primérseitig gewon-

nenen Strom-Ist-Signal (S_iLLC) und Spannungs-Ist-Signal (VL1) eine indirekte Wiederga-

be des sekundérseitigen Stroms zu ermitteln.

2. Treiberschaltung (1) gemaB Anspruch 1, wobei die Steuereinheit (9) dazu ausgebildet ist,
zur Regelung des Stroms durch die Leuchtmittel wenigstens einen Schalter (LS, HS) der
getakteten Schaltung (20) abhangig von der ermittelten indirekten Wiedergabe des sekun-
darseitigen Stroms zu takten, wobei die StellgréBe fir die Regelung insbesondere die Fre-
quenz und/oder das Tastverhaltnis ist.

3. Treiberschaltung (1) gem&B einem der vorigen Anspriiche, wobei die Steuereinheit (9)
dazu ausgebildet ist, anhand der ermittelten indirekten Wiedergabe des sekundérseitigen
Stroms einen Fehlerzustand auf der Sekundarseite, insbesondere einen Fehlerzustand der
Leuchtmittel, zu erfassen und davon abhangig die Ansteuerung der getakteten Schaltung
(20) zu verandern und/oder ein Fehler-Signal auszugeben.

4. Treiberschaltung (1) gemaR einem der vorigen Anspriiche, wobei die Ermittlung der indi-
rekten Wiedergabe des sekundérseitigen Stroms durch eine Messung und Verarbeitung,
vorzugsweise durch eine kontinuierliche Messung und Verarbeitung, der an der Pri-
marwicklung (L1) anliegende Spannung erfolgt.

5. Treiberschaltung (1) gem&aB Anspruch 4, wobei die an der Primarwicklung (L1) anliegende
Spannung zur Ermittlung (S4) des auf der Primérseite des Ubertragers (22) flieBenden
Magnetisierungsstroms (i) dient.

6. Treiberschaltung (1) gem&B einem der vorigen Anspriiche, aufweisend Mittel, insbesonde-
re einen Integrierer (26) und einen Multiplizierer (27) , zum Ermitteln (S4) des auf der Pri-
méarseite des Ubertragers (22) flieBenden Magnetisierungsstroms (i) ausgehend vom
Spannungs-Ist- Signal (VL1) von der an der Prim&rwicklung (L1) anliegenden Spannung.

7. Treiberschaltung (1) geméaBn Anspruch 6, wobei die Mittel dazu ausgelegt sind, das Span-
nungs-Ist- Signal (VL1) von der an der Primarwicklung (L1) anliegende Spannung zu integ-
rieren (S2) und zu kalibrieren (S3), wobei das Integrieren vor dem Kalibrieren stattfindet
oder umgekehrt.

8. Treiberschaltung (1) gemaB Anspruch 7, wobei die Kalibrierung durch insbesondere den
Multiplizierer (27) darin besteht, das gegebenenfalls integrierte Spannungs-Ist-Signal (VL1)
durch den Wert der Hauptinduktivitat (Lm) zum Fihren des Magnetisierungsstroms (im) zu
teilen.

9. Treiberschaltung (1) gemaB einem der vorigen Anspriiche 4 bis 8, aufweisend einen Sub-
trahierer (28) zum Ermitteln (S6), durch Subtrahieren (S6) des Magnetisierungsstroms (i)
von dem Strom (iLLC) durch den Resonanzkreis (21), des durch die Primarwicklung (L1)
flieBenden Stroms (iL1) als indirekie Wiedergabe des sekundarseitigen Stroms.

9/13



> gsterreichisches AT 14 262 U1 2015-07-15
V patentamt

10. Treiberschaltung (1) gem&aB einem der vorigen Anspriiche, aufweisend einen Gleichrichter
(D5, D6) und vorzugsweise einen Tiefpassfilter (R3, C4) zum Gileichrichten (S7) und vor-
zugsweise Tiefpassfiltern (S8) der ermittelten indirekten Wiedergabe des sekundarseitigen
Stroms.

11. Treiberschaltung (1) gemaRB einem der vorigen Anspriiche, aufweisend Mittel zum Multipli-
zieren (S9) der gegebenenfalls gleichgerichteten und tiefpassgefilterten ermittelten indirek-
ten Wiedergabe des sekundarseitigen Stroms mit dem Verhaltnis der Windungszahlen (n1,
n2) von Primar- und Sekundarseite (L1, L2).

12. Treiberschaltung (1) geméan einem der vorigen Anspriiche,
wobei die Primarwicklung (L1) Bestandteil des primérseitigen Resonanzkreises (21) ist,
und/oder wobei der Resonanzkreis (21) als LLC-Resonanzkreis ausgestaltet ist.

13. Treiberschaltung (1) geman einem der vorigen Anspriiche,
wobei die getaktete Schaltung (20) von einer DC-Spannung versorgbar ist, und/oder
wobei die getaktete Schaltung (20) ein Wechselrichter ist, und z.B. in Form einer Halbbri-
ckenschaltung ausgestaltet ist.

14. Verfahren zum Betreiben von Leuchtmitteln, insbesondere LEDs, aufweisend folgende

Schritte:

- eine mittels wenigstens eines Schalters (LS, HS) getaktete Schaltung (20) wird mit
Spannung (Vdc) versorgt und speist einen Resonanzkreis (21),

- ein auf den Resonanzkreis (21) folgender Ubertrager (22) Ubertragt elekirische Energie
von einer Primérwicklung (L1) zu einer Sekundarwicklung (L2),
wobei der Resonanzkreis (21) mit der Primarwicklung (L1) gekoppelt ist, und die
Leuchtmittel ausgehend von der Sekundarwicklung (L2) mit Strom versorgt werden,

- einer Steuereinheit (9) werden ein den Strom (iLLC) durch den Resonanzkreis (21) wie-
dergebendes Strom-Ist- Signal (S_iLLC) und ein die an der Primarwicklung (L1) anlie-
gende Spannung wiedergebendes Spannungs-Ist-Signal (VL1) zuriickgefihrt,
wobei die Steuereinheit (9) ausgehend von den primérseitig gewonnenen Strom-Ist-
Signal (S_IiLLC) und Spannungs-Ist-Signal (VL1) eine indirekte Wiedergabe des sekun-
darseitigen Stroms ermittelt.

15. Computersoftware-Programmprodukt, das ein Verfahren nach Anspruch 14 implementiert,
wenn es in einer Recheneinrichtung lauft.

16. Steuereinheit (9), insbesondere ASIC oder Mikrokontroller oder Hybridversion davon, zur
Steuerung einer Treiberschaltung (1) fir Leuchtmittel, insbesondere fir eine oder mehrere
LEDs, wobei die Treiberschaltung (1) umfasst:

- eine mit Spannung (Vdc) versorgbare - und mittels wenigstens eines Schalters (LS, HS)
getaktete Schaltung (20), die einen Resonanzkreis (21) speist, )

- einen auf den Resonanzkreis (21) folgenden Ubertrager (22) zum Ubertragen von elektri-
schen Energie von einer Primarwicklung (L1) zu einer Sekundarwicklung (L2), wobei der
Resonanzkreis (21) mit der Prim&rwicklung (L1) gekoppelt ist, und die Leuchtmittel ausge-
hend von der Sekundarwicklung (L2) mit Strom versorgbar sind,

wobei die Steuereinheit (9) dazu ausgebildet ist, wenigstens einen Schalter (LS, HS) der
getakteten Schaltung (20) zu steuern,

wobei der Steuereinheit (9) ein den Strom (iLLC) durch den Resonanzkreis (21) wiederge-
bendes Strom-Ist-Signal (S_iLLC) und ein die an der Primé&rwicklung (L1) anliegende
Spannung wiedergebendes Spannungs-Ist-Signal (VL1) zurlckfihrbar sind, wobei die
Steuereinheit (9) dazu ausgebildet ist, ausgehend von den primérseitig gewonnenen
Strom-Ist-Signal (S_iLLC) und Spannungs-Ist-Signal (VL1) eine indirekte Wiedergabe des
sekundarseitigen Stroms zu ermitteln.

17. Integrierte Schaltung, insbesondere ASIC oder Microcontroller oder eine Hybridversion
davon, die zur Implementierung eines Verfahrens nach dem Anspruch 14 ausgebildet ist.
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18. Leuchte, aufweisend eine LED-Strecke und eine Treiberschaltung (1) gemaBn einem der
Anspriiche 1 bis 13 zur Versorgung der LED-Strecke mit Strom.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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