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Beschreibung

TREIBERSCHALTUNG MIT LLC-ANLAUFSTEUERUNG

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Treiberschaltung fir den Betrieb wenigstens eines
Leuchtmittels, insbesondere wenigstens einer LED, auf eine Leuchte mit einer solchen Treiber-
schaltung sowie auf ein Verfahren zum Betrieb der Treiberschaltung.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind Treiberschaltungen zum Betreiben von Leuchtmitteln,
insbesondere von LEDs, grundsatzlich bekannt. Eine bekannte Treiberschaltung wird dabei von
einer elektrischen Versorgung aus versorgt, z.B. von einer Wechselspannung und insbesondere
einer Netzspannung, und umfasst einen Resonanzkreis, der bspw. Teil einer LLC-Schaltung ist.
Ein Ubertrager ist vorgesehen, um elektrische Energie liber eine galvanische Barriere hinweg
zu Ubertragen, von einer Primarseite des Ubertragers bzw. der Treiberschaltung auf eine Se-
kundarseite des Ubertragers bzw. der Treiberschaltung. Die galvanische Barriere teilt also im
Wesentlichen die Treiberschaltung in eine ausgehend von der elektrischen Versorgung versorg-
te Primérseite und in eine ausgehend von der Sekundarseite des Ubertragers versorgte Sekun-
darseite. Ziel der Energielibertragung ist typischerweise die Versorgung des Leuchtmittels auf
der Sekundarseite, insbesondere mit einem Betriebsstrom. Die LLC-Schaltung weist vorzugs-
weise zwei Wicklungen/Spulen auf, von denen eine als Primérwicklung des Ubertragers, im
Folgenden auch LLC-Ubertrager genannt, fungiert.

[0003] Bei den bekannten Treiberschaltungen existiert indessen das Problem, dass beim Ein-
schalten der Treiberschaltung die LLC-Schaltung und somit insgesamt der LLC-Ubertrager mit
einer hohen Frequenz von bspw. 200 kHz gestartet wird. Bei dieser hohen Frequenz kann es
vorkommen, dass die Ausgangsspannung des LLC-Ubertragers so hoch ist, dass die sich am
Leuchtmittel ergebende Spannung die maximale Spannung, die fiir das Leuchtmittel zulassig
ist, Uberschreitet. Es kann also unmittelbar nach dem Starten der Treiberschaltung und damit
beim Anlaufen des LLC-Ubertragers aufgrund einer Gltekurve des resonanten Ubertragers am
Ausgang der Treiberschaltung zu einer solchen unerwiinschten Spannung kommen. Bei einem
Leuchtmittel, das eine relativ niedrige Durchbruchsspannung aufweist, wie bspw. bei einer LED,
kann so ein wahrnehmbarer Lichtblitz beim Anschalten der Treiberschaltung bzw. beim Anlau-
fen des LLC-Ubertragers erzeugt werden, was ein fir den Benutzer unerwiinschtes Verhalten
darstellt. Es kann jedoch auch dazu kommen, dass das Leuchtmittel beschadigt oder zerstért
wird, da ein entsprechend hoher Strom durch das Leuchtmittel fliet.

[0004] Es ist folglich Aufgabe der Erfindung die Ausgangsspannung bzw. die an dem Leucht-
mittel anliegende Spannung nach Aktivierung der Treiberschaltung so einzustellen, dass die
genannten negativen Effekte nicht auftreten. Insbesondere bietet die Erfindung eine Méglich-
keit, nach Aktivierung der Treiberschaltung, also in einer Startphase der Treiberschaltung bzw.
des Leuchtmittelbetriebs eine entsprechende Ansteuerung zur Verfligung zu stellen. Bei dem
erfindungsgemafen Verfahren kann dann eine Uberschreitung von zuldssigen Betriebsparame-
tern des Leuchtmittels vermieden werden.

[0005] Die Erfindung stellt zur Lésung des Problems eine Treiberschaltung, eine Leuchte und
ein Verfahren zum Betrieb einer Treiberschaltung gemas den unabhangigen Anspriichen bereit.
Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der abh&ngigen Anspriiche.

[0006] In einem ersten Aspekt wird eine Treiberschaltung fir wenigstens ein Leuchtmittel be-
reitgestellt, insbesondere fir eine oder mehrere LEDs, aufweisend: eine LLC-Schaltung mit
einem mittels wenigstens zwei Schaltern getakteten Wechselrichter, der dazu eingerichtet ist,
einen Resonanzkreis zu speisen, wobei der Resonanzkreis mit einer Primarwicklung eines
Ubertragers zum Ubertragen von elektrischer Energie von der Prim&rwicklung zu einer Sekun-
darwicklung gekoppelt ist und das Leuchtmittel ausgehend von der Sekundarwicklung mit Strom
versorgbar ist, eine Steuereinheit, die dazu eingerichtet ist, in einer Startphase nach einer Akti-
vierung der Treiberschaltung die Schalter des Wechselrichters derart anzusteuern, dass nach
einem einfachen oder mehrfachen wechselseitigen Takten der Schalter die Taktung der Schal-
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ter fUr die Zeitdauer wenigstens einer wechselseitigen Taktung der Schalter ausgesetzt wird, bis
ein Kriterium zur Beendigung der Startphase erfiillt ist.

[0007] Nach der Zeitdauer des Aussetzens kann eine erneute wechselseitige getaktete An-
steuerung der Schalter (LS, HS) erfolgen, vorzugsweise direkt und unmittelbar nach der Zeit-
dauer des Aussetzens.

[0008] Die Steuereinheit kann nach Beendigung der Startphase die Schalter des Wechselrich-
ters in einem Normalbetrieb steuern, in dem die Schalter kontinuierlich getaktet werden.

[0009] Die Steuereinheit kann die Schalter des Wechselrichters in einem Burst- und/oder Puls-
Weiten-Modulationsbetrieb ansteuern.

[0010] Die Treiberschaltung kann eine Leistungsfaktorkorrektur-Schaltung aufweisen, die den
getakteten Wechselrichter elekirisch versorgen kann.

[0011] Die Steuereinheit kann eine Betriebsweise der Leistungsfaktor-Korrekturschaltung ver-
andern, beispielsweise durch eine Veranderung der Soll-Ausgangsspannung der Leistungsfak-
tor-Korrekturschaltung und/oder eine Manipulation einer Riickfihrung eines der Leistungsfaktor-
Korrekturschaltung riickgefiihrten Signals.

[0012] Die Steuereinheit kann durch eine Verdnderung der Ansteuerung der Schalter des
Wechselrichters und/oder der Veranderung der Betriecbsweise der Leistungsfaktor-
Korrekturschaltung eine an dem Leuchtmittel anliegende Spannung verringern.

[0013] Ausgehend von der Sekundarwicklung kann ein Gleichrichter und/oder ein Filter, insbe-
sondere ein Rippelfilter, dem Leuchtmittel vorgeschaltet sein.

[0014] In dem Normalbetrieb kann die LLC-Schaltung eingeschwungen sein, wobei im Normal-
betrieb die Frequenz der Taktung der Schalter des Wechselrichters eine StellgréBe sein kann,
und wobei eine Frequenzregelung im Startbetrieb deaktiviert sein kann.

[0015] Das Kriterium kann eine Anzahl von Schaltzyklen und/oder eine bestimmte Zeitdauer
nach der Aktivierung und/oder ein Wert einer der Steuereinheit zuriickgeflihrten RickflihrgréBe
sein.

[0016] Die RuckfihrgréBe kann eine Spannung und/oder ein Strom bzw. ein diese/diesen
widergebender Parameter sein.

[0017] Der Steuereinheit kann ein den Strom durch die LLC-Schaltung wiedergebendes Signal
und/oder ein die an der Primarwicklung und/oder auf einer Sekundarseite des Ubertragers,
insbesondere an dem Leuchtmittel, anliegende Spannung wiedergebendes Signal als Riick-
fihrgréoBe zurlickgefihrt sein.

[0018] In einem weiteren Aspekt wird eine Leuchte bereitgestellt, aufweisend eine LED-Strecke
und eine Treiberschaltung, wie sie vorstehend beschrieben ist, zur Versorgung der LED-Strecke
mit Strom.

[0019] In noch einem weiteren Aspekt wird ein Verfahren zum Betreiben wenigstens eines
Leuchtmittels, insbesondere wenigstens einer LED, bereitgestellt, aufweisend: eine LLC-
Schaltung mit einem mittels wenigstens zwei Schaltern getakieten Wechselrichter, der einen
Resonanzkreis speist, wobei der Resonanzkreis mit einer Prim&rwicklung eines Ubertragers
zum Ubertragen von elektrischer Energie von der Primarwicklung zu einer Sekundarwicklung
gekoppelt ist und das Leuchtmittel ausgehend von der Sekundarwicklung mit Strom versorgt
wird, eine Steuereinheit, die in einer Startphase nach einer Aktivierung der Treiberschaltung die
Schalter des Wechselrichter derart ansteuert, dass nach einem einfachen oder mehrfachen
wechselseitigen Takten der Schalter die Taktung der Schalter fir die Zeitdauer wenigstens
einer wechselseitigen Taktung der Schalter ausgesetzt wird, bis ein Kriterium zur Beendigung
der Startphase erflllt ist.

[0020] Fir das Verfahren kann auch vorgesehen werden, dass nach der Zeitdauer des Ausset-
zens eine erneute wechselseitige getaktete Ansteuerung der Schalter (LS, HS) erfolgt.
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[0021] Die Erfindung wird nunmehr auch mit Blick auf die Figuren beschrieben.
[0022] Dabei zeigen

[0023] Fig. 1 schematisch den Aufbau einer erfindungsgeméaBen Treiberschaltung zur
Versorgung eines Leuchtmittels;

[0024] Fig. 2 ein exemplarisches Ausflihrungsbeispiel von Komponenten einer Treiber-
schaltung gemas der Erfindung;

[0025] Fig. 3 exemplarische Signalverldufe verschiedener MessgréBen einer Treiberschal-
tung ohne die erfindungsgemafe Ldsung; und

[0026] Fig. 4 exemplarische Signalverldufe verschiedener MessgréBen einer Treiberschal-
tung geman der Erfindung.

[0027] Zur L6sung des der Erfindung zugrundeliegenden Problems ist es vorgesehen, dass in
einer definierten Startphase der LLC-Ubertrager auf besondere Weise angesteuert wird. We-
nigstens zwei Schalter eines getakteten Wechselrichters werden von einer Steuereinheit ange-
steuert, um den Wechselrichter zu takten. Der Wechselrichter ist dazu eingerichtet, einen Re-
sonanzkreis der LLC-Schaltung zu speisen. Folglich wird also der LLC-Ubertrager durch An-
steuerung der wenigstens zwei Schalter des Wechselrichters, insbesondere eines Halbbri-
ckenwechselrichters, angesteuert.

[0028] Die Erfindung sieht dabei vor, dass in der Startphase die wenigstens zwei Schalter des
Wechselrichters zumindest einmalig wechselseitig angesteuert werden und nach dem einfa-
chen oder mehrfachen wechselseitigen Takten der Schalter die Taktung der Schalter fiir die
Zeitdauer wenigstens einer wechselseitigen Taktung der Schalter ausgesetzt wird. Insbesonde-
re kann also eine Anzahl von Zyklen vorgegeben werden, in denen die Schalter wechselseitig
betrieben werden (dabei ist ein Zyklus als eine wechselseitige Ansteuerung der wenigstens
zwei Schalter zu verstehen). Andererseits kann eine weitere Anzahl von Zyklen vorgesehen
sein, in denen keine Ansteuerung der wenigstens zwei Schalter erfolgt.

[0029] Dabei kann es sein, dass der Steuereinheit, die die wenigstens zwei getakteten Schalter
ansteuert, eine Information darlber zugefihrt wird, welches Leuchtmittel am Ausgang der Trei-
berschaltung zu betreiben ist. Hierzu kénnen an der Treiberschaltung oder an einem diese
umfassenden Betriebsgeréat Einstellmdglichkeiten vorgesehen sein. Bspw. kann vorgesehen
sein, Uber einen einstellbaren oder austauschbaren Widerstand der Treiberschaltung eine
Information Uber die angeschlossenen Leuchtmittel zuzufiihren. Auch kann die Treiberschaltung
dazu eingerichtet sein, vor oder in der Startphase Messungen durchzufliihren oder ihr zugefiihr-
te Signale auszuwerten, die einen Aufschluss lber das angeschlossene Leuchtmittel erlauben.
Die Zeitdauer der Startphase kann auch fest vorgegeben sein, oder iber einen oder mehrere
Zyklen bzw. eine Zeitdauer, oder adaptiv anhand einer RiickfiihrgréBe wie bspw. einer Span-
nung oder eines Stroms bzw. durch einen diese/diesen widergebenden Parameter definiert
sein. Die RickfihrgréBe kann dabei auf der Primarseite und/oder der Sekundarseite der Trei-
berschaltung von der Steuereinheit erfasst werden.

[0030] Wahrend der Startphase wird geman einem zentralen Aspekt der Erfindung der Betrieb
des LLC-Ubertragers ,burst"-artig durchgefiihrt bzw. in einem Pulsweiten-Modulations-Betrieb
(PWM-Betrieb), bei dem wenigstens die Zeitdauer zwischen zwei wechselseitigen Ansteuerun-
gen der wenigstens zwei Schalter des Wechselrichters einstellbar ist. Nach einem oder mehre-
ren Schaltzyklen bzw. nach einem oder mehreren wechselseitigen Ansteuerungen der wenigs-
tens zwei Schalter der LLC-Schaltung kann ein Schaltzyklus, bevorzugt jedoch mehrere Schalt-
zyklen, ausgelassen werden, bevor wieder eine erneute getaktete Ansteuerung der wenigstens
zwei Schalter erfolgt.

[0031] Diese Ansteuerung durch die Steuereinheit hat den Vorteil, dass dadurch die Spannung
Uber dem Leuchtmittel langsamer aufgebaut wird und so ein Lichtblitz bzw. eine Schadigung
des Leuchtmittels durch einen zu hohen Strom/eine zu hohe Spannung vermieden wird. Der
,Burst"-Betrieb bezeichnet dabei einen Betrieb, bei dem die Schalter des getakteten Wechsel-
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richters bzw. der LLC-Schaltung Uber eine bestimmte Anzahl von Schaltzyklen wechselseitig
angesteuert werden, wahrend darauf eine vorbestimmte Zeit folgt, in der keine Ansteuerung
vorliegt bzw. in der die Schalter des Wechselrichters deaktiviert bzw. nicht leitend geschaltet
sind.

[0032] Das oben beschriebene Verfahren zur Absenkung der Ausgangsspannung bzw. der an
dem Leuchtmittel bereitgestellien Spannung wéahrend der Startphase kann dadurch ergénzt
werden, dass gezielt die Betriecbsweise einer Leistungsfaktor-Korrekturschaltung (PFC-
Schaltung) veréndert wird. Die Leistungsfaktor-Korrekturschaltung ist dabei vorgesehen, um
den Wechselrichter zu Speisen. Fir die Leistungsfaktor-Korrekturschaltung ist typischerweise
eine Ausgangsspannung (Soll-Ausgangsspannung) vorgegeben, die am Ausgang der Leis-
tungsfaktor-Korrekturschaltung einzustellen ist. Entsprechend kann durch eine Veranderung
dieser Soll-Ausgangsspannung bzw. durch Manipulation einer der PFC-Schaltung zugefiihrten
GréBe, die die Ausgangsspannung (als Ist-Spannung) widergibt und die von der Leistungsfak-
tor-Korrekturschaltung zur Anpassung der von ihr ausgegebenen Ausgangsspannung verwen-
det wird, die von der Leistungsfaktor-Korrekturschaltung ausgegebene Spannung/Leistung
eingestellt/verandert werden.

[0033] Da so auch durch Anpassung der Betriebsweise der Leistungsfaktor-Korrekturschaltung
eine Absenkung der an den Leuchtmitteln angelegten Spannung erfolgen kann, ist zu beachten,
dass allein die Anderung der Betriebsweise der Leistungsfaktor-Korrekturschaltung im Allge-
meinen nicht ausreicht, um eine ausreichende Absenkung der an das Leuchtmittel gelieferten
Spannung und damit des durch das Leuchtmittel flieBenden Stroms genug abzusenken, um die
nachteiligen Effekte (Lichtblitz, (teilweise) Zerstérung des Leuchtmittels) zu vermeiden. Daher
ist es erfindungsgeman vorgesehen, die Ansteuerung der Schalter der LLC-Schaltung zu kom-
binieren mit der Absenkung der Ausgangsspannung der Leistungsfaktor-Korrekturschaltung
bzw. der Eingangsspannung der LLC-Schaltung. Insgesamt kdénnen jedoch beide Aspekte
getrennt eingesetzt werden, um das erfindungsgeménBe Ziel zu erreichen.

[0034] Wie bereits ausgeflhrt, erfolgt der Betrieb des Leuchtmittels durch Speisung ausgehend
von der LLC-Schaltung. Dabei ist zu verstehen, dass der Sekundarwicklung des Ubertragers
nachgeschaltet weitere passive und/oder aktive Schaltungselemente vorgesehen sein kénnen,
die dem Leuchtmittel folglich vorgeschaltet sind. Bei diesen Schaltungselementen kann es sich
bspw. um einen AC/DC-Wandler, einen Gleichrichter und/oder einen Filter, insbesondere einen
Rippelfilter, handeln. Durch die vorstehend genannten MaBnahmen kann folglich in der Start-
phase auch eine Belastung insbesondere von sekundarseitig vorgesehenen Schaltungselemen-
ten erreicht werden. So kdnnen dort eingesetzte Bauteile bspw. eine Induktivitdt des Fil-
ters/Rippelfilters entlastet werden, da entsprechend die anliegenden Anlaufstréme (in-rush
current) verringert werden. Im Ergebnis kann so insgesamt die Lebensdauer der Treiberschal-
tung erhéht werden.

[0035] Nachdem die Startphase beendet ist, d.h., nachdem bspw. ein Kriterium erfillt ist, das
ein Ende der Startphase signalisiert (bspw. das Ablaufen einer bestimmten Zeitdauer nach der
Aktivierung der Treiberschaltung bzw. eine Anzahl von Zyklen, in denen die Schalter aktiviert,
also wechselseitig angesteuert bzw. deaktiviert sind), wechselt die Treiberschaltung von dem
Betrieb der Startphase zu einem Normalbetrieb. In diesem Normalbetrieb befindet sich die LLC-
Schaltung in einem eingeschwungenen Zustand und die Frequenz der Taktung der Wechsel-
richteschalter dient als StellgréBe. In der Startphase ist diese Frequenzregelung deaktiviert.

[0036] Fig. 1 zeigt schematisch den Aufbau einer Treiberschaltung 1 zum Betreiben eines
Leuchtmittels 2, insbesondere einer LED-Strecke mit wenigstens einer LED. Die LEDs der LED-
Strecke kénnen in Serie, parallel oder in einer Serien- /Parallelschaltung angeordnet sein.

[0037] Die Treiberschaltung 1 wird vorzugsweise von einer Eingangsspannung V;, z.B. in Form
einer Wechselspannung bzw. ausgehend von der Netzspannung gespeist. Die Eingangsspan-
nung V;, wird an der Eingangsseite der Treiberschaltung 1 vorzugsweise einem Gleichrichter 3
und/oder einem Filter (bspw. einem EMI-Filter, electromagnetic interference filter) 4 zugefihrt,
der elektromagnetische Stérungen ausfiltert.
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[0038] Die gleichgerichtete und ggf. gefilterte Eingangsspannung der Treiberschaltung 1 wird
dann vorzugsweise einer Leistungsfaktor-Korrekturschaltung (PFC) 5 zugefiihrt, die ausgangs-
seitig eine Versorgungsspannung Vpc, insbesondere eine Busspannung, erzeugt. Die Versor-
gungsspannung V¢ ist vorzugsweise eine Gleichspannung bzw. eine ndherungsweise konstan-
te Busspannung, die ggf. eine Restwelligkeit aufweist. Bspw. kann es sich bei der Versorgungs-
spannung Vpc um eine Gleichspannung (DC-Spannung) von 400V handeln.

[0039] Alternativ kann die Versorgungsspannung Vpc auch eine Gleichspannung bzw. eine
konstante Spannung wie z.B. eine Batteriespannung sein. In diesem Fall kann auf den Gleich-
richter 3, den optionalen Filter 4 und/oder die Leistungsfaktor-Korrekturschaltung 5 verzichtet
werden.

[0040] Die Versorgungsspannung Vpc versorgt eine LLC-Schaltung 6. Bei der LLC-Schaltung 6
handelt es sich dabei vorzugsweise um einen DC/AC-Wandler. Die LLC-Schaltung 6 umfasst
einen Resonanzkreis (LLC-Resonanzkreis), wobei eine Induktivitat der LLC-Schaltung als Pri-
marwicklung fiir den Ubertrager dient. Der Ubertrager ist vorgesehen, um Strom iber eine
galvanische Barriere 7 von einer Primarseite des Ubertragers auf eine Sekundérseite des Uber-
tragers zu Ubertragen. Die LLC-Schaltung 6 ist also ein getakteter Wandler, bei dem der LLC-
Resonanzkreis ausgehend von einem Wechselrichter mit wenigstens zwei Schaltern gespeist
ist. Auf der Sekundérseite der galvanisch trennenden Barriere 7 ist ein AC/DC-Wandler 8 und
insbesondere ein Gleichrichter gezeigt, der jedoch auch noch andere Komponenten wie bspw.
den Filter umfassen kann. Die Schalter werden durch eine Steuereinheit 9 angesteuert, die
entsprechend die Schalter vorzugsweise alternierend ein, d.h. in ihren leitenden Zustand, bzw.
aus, d.h. in ihren nicht-leitenden Zustand, schaltet. Die Sekundérseite des Ubertragers versorgt
eine Last und insbesondere das Leuchtmittel 2.

[0041] Die galvanische Barriere 7 kann eine SELV-Barriere (Sicherheitskleinspannungs-
Barriere) sein und wird durch den Ubertrager der LLC-Schaltung 6 lberwunden, wobei der
Ubertrager der LLC-Schaltung 6 insbesondere als Transformator ausgestaltet sein kann. Die
Ubertragung elektrischer Energie von der Primarseite zur Sekundarseite des Ubertragers (iber
die galvanische Barriere 7 hinweg wird ebenfalls durch die Steuereinheit 9 durch Ansteuerung
der Schalter gesteuert bzw. geregelt.

[0042] Die Steuereinheit 9 ist vorzugsweise auf der Primérseite der galvanischen Barriere 7
angeordnet, kann aber auch auf der Sekundarseite angeordnet sein. Zur Einstellung eines
gewilinschten Stroms durch das Leuchtmittel 2 wird dann von der Steuereinheit 9 eine elektri-
sche GréBe primarseitig (Doppelpfeil) und/oder sekundérseitig (Doppelpfeil gepunktet) gemes-
sen. Auf Basis dieser zuriickgefiihrten Werte steuert die Steuereinheit 9 dann den Wechselrich-
ter bzw. die Schalter des Wechselrichters der LLC-Schaltung 6 derart an, dass der gewlinschte
Strom durch das Leuchtmittel flieBt. Die Steuereinheit sorgt dafiir, dass die Last in Form einer
Lichtquelle insbesondere in Form einer LED-Strecke mit dem gewiinschten Strom versorgt wird.

[0043] Fig. 2 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel der LLC-Schaltung 6 zur Versorgung des Leuchtmit-
tels 2, hier dargestellt als LED. Dabei zeigt Fig. 2 ein Ausflihrungsbeispiel fir den AC/DC-
Wandler 8 aus Fig. 1 sowie einen diesem nachgeschalteten Filter 20. Wie in Fig. 1 gezeigt,
versorgt die Versorgungsspannung Vpc die LLC-Schaltung 6 der Treiberschaltung 1. Eingangs-
seitig ist in der LLC-Schaltung 6 ein getakteter Wechselrichter vorgesehen. In Fig. 2 ist bspw.
ein Wechselrichter in Form einer Halbbriickenschaltung 21 gezeigt. Die Halbbriickenschaltung
21 ist von der Versorgungsspannung Vpc versorgt und weist vorzugsweise einen potentialnied-
rigeren Schalter LS und einen potentialhdheren Schalter HS auf. Dabei ist zu verstehen, dass
die getaktete Schaltung zumindest einen Schalter aufweist. Als Wechselrichter mit einem Schal-
ter kann bspw. ein Flyback-Wandler zum Einsatz kommen.

[0044] Die Schalter LS, HS der Halbbriickenschaltung 21 kénnen als Transistoren, z.B. FET-
oder MOSFET, ausgestaltet sein. Die Schalter LS, HS kénnen durch Steuersignale, die von der
Steuereinheit 9 ausgegeben werden, gesteuert werden. Der potentialniedrigere Schalter LS ist
mit einer primérseitigen Masse verbunden. Am potentialhdheren Schalter HS der Halbbriicken-
schaltung 21 liegt dagegen die Eingangsspannung Vpc an.
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[0045] Am Mittenpunkt mp der Halbbriickenschaltung 21, d.h. zwischen den beiden Schaltern
LS, HS, ist der Resonanzkreis 22 in Form eines Serienresonanzkreises angeschlossen, beste-
hend aus einem Resonanzkondensator Cr und einer Resonanzinduktivitat Lr. Zusétzlich ist in
dem Resonanzkreis eine Wicklung L1 vorgesehen. Alternativ kann erfindungsgemaf auch ein
Parallelresonanzkreis am Mittenpunkt mp der Halbbriickenschaltung 21 verbunden sein. Der
Resonanzkreis 22 ist zwischen der primarseitigen Masse und dem Mittenpunkt mp der Halbbr{-
ckenschaltung vorgesehen. Der Resonanzkreis 22 wird in diesem Fall als LLC-Resonanzkreis
bezeichnet. Der Resonanzkondensator Cr und die Resonanzinduktivitat Lr bilden vorzugsweise
einen LC-Resonanzkreis.

[0046] Die Spule L1 ist vorzugsweise flir die Prim&rwicklung eines Ubertragers 23 in Form z.B.
eines Transformators, vorgesehen. Der in Fig. 2 gezeigte Ubertrager 23 umfasst die Pri-
marwicklung L1, also die Wicklung L1 des LLC-Resonanzkreises, und eine mit dieser Pri-
marwicklung L1 elektromagnetisch gekoppelte Sekundarwicklung L2. Durch die transformatori-
sche Kopplung zwischen der Wicklung L1 und der Sekundarwicklung L2 erfolgt eine Energie-
Ubertragung Uber die galvanische Barriere 7 hinweg, wenn der Transformator entsprechend
angesteuert ist, insbesondere durch Steuerung der Taktung der Schalter HS, LS durch die
Steuereinheit 9. Der Ubertrager 23 kann zusatzlich auch eine Streuinduktivitat und eine Haupt-
induktivitdt aufweisen (nicht gezeigt). Die Streuinduktivitdt kann in Serie zu der Wicklung L1
vorgesehen sein. Die Hauptinduktivitat kann zum Fihren des Magnetisierungsstroms dienen
und vorzugsweise parallel zur Wicklung L1 angeordnet sein.

[0047] Durch die Sekundarwicklung L2 des Ubertragers 23 flieBt im Betrieb vorzugsweise ein
Wechselstrom (AC-Strom). Die Spannung der Sekundarwicklung L2 wird anschlieBend vor-
zugsweise einem Gileichrichter 24 zugefiihrt, der im dargestellten Beispiel durch die Dioden D1
und D2 gebildet wird. Die Sekundarwicklung L2 des Ubertragers 23 weist zusétzlich eine An-
zapfung bzw. Abzapfung auf, die insbesondere als Mittenpunkt-Abzapfung vorgesehen sein
kann. Diese Mittenpunkt-Abzapfung bildet ein Potential des Gleichrichters 24 bzw. ein Potential
der an der LED-Strecke anliegenden Spannung V gp ab.

[0048] Eine Seite der Sekundarwicklung L2 ist dabei mit einer Anode der ersten Diode D1
verbunden, wahrend die andere Seite der Sekundarwicklung L2 mit der Anode der zweiten
Diode D2 verbunden ist. Die jeweiligen Katoden der Dioden D1, D2 sind zusammengefihrt und
bilden ein Ausgangspotential des Gleichrichters 24. Der Gleichrichter 24 kann ausgangsseitig
mit einem Speicher- oder Filterkondensator C2 gekoppelt sein. Als Speicherkondensator kann
insbesondere ein Elektrolytkondensator (ELKO) eingesetzt werden.

[0049] Um eine von dem Gleichrichter 24 ausgegebene Spannung zu filtern und insbesondere
eine Rippelfilterung bereitzustellen, ist dem Kondensator C2 eine Induktivitat Lf nachgeschaltet,
die wiederum mit einem weiteren Kondensator C3 verbunden ist. Die Kondensatoren C2 und
C3 sind dabei an ihrer potentialhdheren Seite mit der Induktivitat Lf verbunden, wahrend sie mit
ihrer potentialniedrigeren Seite mit der sekundarseitigen Masse verbunden sind. Das sekundéar-
seitige Massepotential kann sich von dem primarseitigen unterscheiden.

[0050] An der Primarseite der in Fig. 2 dargestellten LLC-Schaltung kénnen Mittel 25 zum
Messen eines primérseitigen Stroms bzw. des Stroms durch den Resonanzkreis 22 vorgesehen
sein. Vorzugsweise sind die Mittel 25 zum Messen des Stroms | ¢ durch den Resonanzkreis 22
als Messwiderstand (Shunt) ausgestaltet, der in Fig. 2 nicht gezeigt ist. Der Messwiderstand
kann in bekannter Weise in Serie zu der Wicklung L1 des Ubertragers 23 geschaltet sein. Wenn
an dem Messwiderstand eine anliegende Spannung durch die Steuereinheit 9 erfasst wird, ist
die Steuereinheit 9 in der Lage, den Strom durch den Resonanzkreis 22 zu erfassen. Entspre-
chend kann die Steuereinheit 9 also eine Steuerung der Schalter LS, HS der Halbbriicke 21
durchfihren.

[0051] Weiter kdnnen auf der Primérseite der LLC-Schaltung Mittel 26 zum Messen einer
Spannung V; Uber die priméarseitige Wicklung L1 vorgesehen sein. GemanB einer Ausfiihrungs-
form kann die Spannungsmessung dadurch erfolgen, dass beide Seiten der Prim&rwicklung L1
so mit der Steuereinheit 9 verbunden sind, dass diese die Spannung an der Induktivitat L1
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erfassen kann. Insgesamt kann der Steuereinheit 9 also eine direkte Information Uber die an der
Wicklung L1 anliegende Spannung Vi zuganglich sein. Alternativ kann zwischen den An-
schliissen der Wicklung L1 auch ein Spannungsteiler (nicht gezeigt) vorgesehen sein und der
Steuereinheit 9 kann entsprechend eine Teilspannung des Spannungsteilers zugefiihrt werden,
die dann eine an der Wicklung L1 anliegende Spannung V| als Ist-Signal fir die Spannung
widergeben kann.

[0052] Selbstversténdlich kann auch vorgesehen sein, dass die Steuereinheit 9 auf der Sekun-
darseite der in Fig. 2 dargestellten Schaltung einen Parameter, der den Strom und/oder die
Spannung auf der Sekundarseite widergibt, erfasst. Der Parameter kann bspw. lber eine Wi-
derstands- oder Kondensator-Schaltung tber die galvanische Barriere 7 zurlickgefiihrt sein. So
kann die Steuereinheit 9 insbesondere eine auf die Sekundérseite Ubertragene Spannung bzw.
einen Strom erfassen. Auch hier kann entsprechend eine Ansteuerung der Schalter LS, HS der
Halbbriicke 21 durch die Steuereinheit 9 erfolgen (siehe Andeutung durch den gestrichelten
Pfeil in Fig. 2).

[0053] Wie bereits ausgefiihrt, wird also erfindungsgeman in der Startphase, d.h. nach Aktivie-
rung der Treiberschaltung, eine Ansteuerung der Wechselrichterschalter so ausgefiihrt, dass
nach einer bzw. mehrerer wechselseitiger Ansteuerungen der Schalter eine Pause erfolgt, die
wenigstens so lange ist, wie die fir die wechselseitige Ansteuerung der Schalter notwendige
Zeitdauer.

[0054] In Fig. 3 ist schematisch gezeigt, wie sich der Leuchtmittel-Strom I gp bzw. die an das
Leuchtmittel ausgegebene Spannung Vour verhélt, wenn in der Startphase keine erfindungs-
gemaBe Ansteuerung der Schalter des Wechselrichters erfolgt. Die obere Kurve der Fig. 3 stellt
dabei die an dem Mittenpunkt mp der Halbbriicke 22 erfasste Spannung V., dar, die aus einer
gleichférmigen PWM-Ansteuerung der Schalter LS, HS durch die Steuereinheit 9 resultiert.

[0055] In dem mittleren Diagramm ist eine maximale, fir das Leuchtmittel zuldssige Spannung
V. ep eingezeichnet. Klar zu sehen ist, dass sich bei einer gleichférmigen Taktung der Wechsel-
richterschaltung 21 die Spannung Vour aufschaukelt und in Teilbereichen Uber die maximal
zuldssige Leuchtmittelspannung V gp hinausschieBt. Entsprechend ist in dem unteren Dia-
gramm zu sehen, dass ein extrem erhéhter Strom durch das Leuchtmittel | gp zu messen ist.
Der Strom der eigentlich an dem Leuchtmittel einzustellen wére bzw. die einzustellende Aus-
gangsspannung Vour ist nach dem Zeitpunkt t, zu erkennen, der den Beginn des Normalbe-
triebs kennzeichnet.

[0056] Entsprechend ist in Fig. 4 schematisch gezeigt, wie sich eine erfindungsgeméaBe An-
steuerung der Schalter des Wechselrichters 21 auswirkt. In dem oberen Diagramm ist dabei
wiederum eine Ansteuerung der Schalter gezeigt, wobei hier zunachst nach einem Einschalt-
zyklus ein erneutes Einschalten erst wieder dann erfolgt, wenn fiir eine Zeitdauer von drei Zyk-
len keine Taktung erfolgt ist. Die an dem Mittenpunkt mp gemessene Spannung V., zeigt dabei
auch die aus der Schwingung des Resonanzkreises resultierende Fluktuation der Spannung.
Klar zu sehen ist, dass in dem mittleren Diagramm die Ausgangsspannung Voyr wesentlich
langsamer ansteigt und somit die LLC-Schaltung langsamer geladen wird. Auch ist zu erken-
nen, dass die Ausgangsspannung Vour nicht Uber die zuldssige Betriebsspannung fir die
Leuchtmittel V gp hinausgeht. Insofern kommt es nicht zu einem Lichtblitz und das Leuchtmittel
wird auch nicht beschéadigt.

[0057] In dem unteren Diagramm von Fig. 4 ist zudem gezeigt, dass es nicht zu einem Strom-
durchbruch an dem Leuchtmittel kommt. Da sich die Ausgangsspannung an dem Leuchtmittel
relativ langsam der zuldssigen Spannung V gp fiir das Leuchtmittel anndhert, erfolgt erst nach
dem Zeitpunkt t, ein Anstieg des Stroms durch das Leuchtmittel, wie er fiir den Betrieb vorgese-
hen ist. Nachdem die an dem Leuchtmittel einzustellende Spannung erreicht ist, ist die Start-
phase beendet und die Steuereinheit wird im Normalbetrieb die Schalter des Wechselrichters
entsprechend einer Frequenzsteuerung ansteuern.

[0058] Bei einer Kombination der Absenkung der Busspannung, d.h., der Eingangsspannung
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der LLC-Schaltung 6 bzw. der Ausgangsspannung der Leistungsfaktor-Korrekturschaltung 5,
und einem PWM- bzw. Burst-Betrieb, kann die Spannung Vour, langsam nominal auf die ge-
winschte Spannung VLED angehoben werden, wenn die Busspannung Vpc ausgehend von
einer verringerten Amplitude langsam auf den Sollwert erhéht wird.

[0059] Dabei ist etwa in dem Bereich, in dem die Busspannung den Nominalwert erreicht, auch
der PWM-Betrieb mit gesperrter Frequenzregelung wieder aufgehoben und die Frequenzrege-
lung des Normalbetriebs kann eingesetzt werden. Bei der Regelung der an das Leuchtmittel
gelieferten Spannung in der Startphase handelt es sich dabei also um eine geschlossene Re-
gelschleife (closed-loop).
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Anspriiche

1.

Treiberschaltung (1) fir wenigstens ein Leuchtmittel (2), insbesondere fiir eine oder mehre-

re LEDs,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Treiberschaltung aufweist:

- eine LLC-Schaltung (6) mit einem mittels wenigstens zwei Schaltern (LS, HS) getakte-
ten Wechselrichter (21), der dazu eingerichtet ist, einen Resonanzkreis (22) zu spei-
sen, wobei der Resonanzkreis (22) mit einer Primarwicklung (L1) eines Ubertragers
(23) zum Ubertragen von elektrischer Energie von der Primarwicklung (L1) zu einer
Sekundérwicklung (L2) gekoppelt ist und das Leuchtmittel (2) ausgehend von der Se-
kundarwicklung (L2) mit Strom versorgbar ist, und

- eine Steuereinheit (9), die dazu eingerichtet ist, in einer Startphase nach einer Aktivie-
rung der Treiberschaltung (1) die Schalter (LS, HS) des Wechselrichters (21) derart an-
zusteuern, dass nach einem einfachen oder mehrfachen wechselseitigen Takten der
Schalter (LS, HS) die Taktung der Schalter (LS, HS) fiir die Zeitdauer wenigstens einer
wechselseitigen Taktung der Schalter (LS, HS) ausgesetzt wird, bis ein Kriterium zur
Beendigung der Startphase erfillt ist.

Treiberschaltung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass nach der Zeitdauer des Aussetzens eine erneute wechselseitige getaktete Ansteue-
rung der Schalter (LS, HS) erfolgt; und/oder

dass die Steuereinheit (9) dazu eingerichtet ist, nach Beendigung der Stariphase die
Schalter (LS, HS) des Wechselrichters (21) in einem Normalbetrieb zu steuern, indem die
Steuereinheit (9) die Schalter (LS, HS) kontinuierlich taktet.

Treiberschaltung (1) nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinheit (9) dazu eingerichtet ist, die Schalter (LS, HS) des Wechselrichters
(21) in einem Burst- und/oder Puls-Weiten-Modulationsbetrieb anzusteuern.

Treiberschaltung (1) nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Treiberschaltung (1) eine Leistungsfaktor-Korrekturschaltung (5) aufweist, die da-
zu eingerichtet ist, den getakteten Wechselrichter (21) elektrisch zu versorgen.

Treiberschaltung (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuereinheit (9) dazu eingerichtet ist, eine Betriebsweise der Leistungsfaktor-
Korrekturschaltung (5) zu verdndern, beispielsweise durch eine Veranderung der Soll-
Ausgangsspannung der Leistungsfaktor-Korrekturschaltung (5) und/oder eine Manipulation
einer Rickfihrung eines der Leistungsfaktor-Korrekturschaltung riickgefiihrten Signals;
und/oder

dass die Steuereinheit (9) dazu eingerichtet ist, durch eine Veranderung der Ansteuerung
der Schalter (LS, HS) des Wechselrichters (21) und/oder der Veranderung der Betriebs-
weise der Leistungsfaktor-Korrekturschaltung (5) eine an dem Leuchtmittel anliegende
Spannung zu verringern.

Treiberschaltung (1) nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass in dem Normalbetrieb die LLC-Schaltung (6) eingeschwungen ist, wobei im Normal-
betrieb die Frequenz der Taktung der Schalter (LS, HS) des Wechselrichters (21) eine
StellgréBe ist, und wobei eine Frequenzregelung im Startbetrieb deaktiviert ist.

Treiberschaltung (1) nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Kriterium eine Anzahl von Schaltzyklen und/oder eine bestimmte Zeitdauer nach
der Aktivierung und/oder ein Wert einer der Steuereinheit zurlickgefiihrten RickflihrgréBe
ist.

Treiberschaltung (1) nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass der Steuereinheit (9) ein den Strom durch die LLC-Schaltung wiedergebendes Signal
und/oder ein die an der Primarwicklung (L1) und/oder auf der

Sekundarseite des Ubertragers (23), insbesondere an dem Leuchtmittel, anliegende Span-
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nung wiedergebendes Signal als RiickflihrgréBe zurlickgeflhrt ist.

Leuchte, dadurch gekennzeichnet,
dass die Leuchte eine LED-Strecke und eine Treiberschaltung (1) geméaB einem der An-
spriiche 1 bis 8 zur Versorgung des Leuchtmittels (2) mit Strom aufweist.

Verfahren zum Betreiben wenigstens eines Leuchtmittels, insbesondere wenigstens einer
LED, dadurch gekennzeichnet, dass

eine LLC-Schaltung (6) mit einem mittels wenigstens zwei Schaltern (LS, HS) getakte-
ten Wechselrichter (21) vorgesehen ist, der einen Resonanzkreis (22) speist,

wobei der Resonanzkreis (22) mit einer Primarwicklung (L1) eines Ubertragers (23)
zum Ubertragen von elektrischer Energie von der Primarwicklung (L1) zu einer Sekun-
darwicklung (L2) gekoppelt ist und das Leuchtmittel (2) ausgehend von der Sekun-
darwicklung (L2) mit Strom versorgt wird, sowie

eine Steuereinheit (9), die in einer Startphase nach einer Aktivierung der Treiberschal-
tung (1) die Schalter (LS, HS) des Wechselrichters (21) derart ansteuert, dass nach ei-
nem einfachen oder mehrfachen wechselseitigen Takten der Schalter (LS, HS) die Tak-
tung der Schalter (LS, HS) flr die Zeitdauer wenigstens einer wechselseitigen Taktung
der Schalter (LS, HS) ausgesetzt wird, bis ein Kriterium zur Beendigung der Startphase
erfillt ist.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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