EP 2 425 679 B1

Patent Office

e brvess (11) EP 2 425 679 B1

(1 9) ’ e Hll‘l‘”“lm“m“||H|Hl“l‘l‘l“ll“ml |HH‘ll‘”l“lHllH‘lHll‘
Patentamt
0 European

(12) EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT
(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des (51) IntClL:
Hinweises auf die Patenterteilung: HO05B 33/08 (2006.01)

28.01.2015 Patentblatt 2015/05
(86) Internationale Anmeldenummer:

(21) Anmeldenummer: 10721271.4 PCT/AT2010/000136

(22) Anmeldetag: 29.04.2010 (87) Internationale Veroffentlichungsnummer:
WO 2010/124311 (04.11.2010 Gazette 2010/44)

(54) TREIBERSCHALTUNG FUR EINE LED
DRIVER CIRCUIT FOR AN LED
CIRCUIT D’EXCITATION POUR UNE LED

(84) Benannte Vertragsstaaten: (72) Erfinder: BARTH, Alexander
ATBEBG CHCY CZDE DK EE ES FIFR GB GR A-6861 Alberschwende (AT)
HRHUIEISITLILT LULV MC MK MT NL NO PL
PT RO SE SI SK SM TR (74) Vertreter: Barth, Alexander et al

Tridonic GmbH & Co KG

(30) Prioritat: 30.04.2009 AT 28109 U Farbergasse 15

6851 Dornbirn (AT)
(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung:

07.03.2012 Patentblatt 2012/10 (56) Entgegenhaltungen:
WO-A2-2008/137460 GB-A- 2 042 830
(73) Patentinhaber: Tridonic GmbH & Co KG US-A1- 2005 248 295 US-A1- 2007 182 347

6851 Dornbirn (AT)

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen
Patents im Europaischen Patentblatt kann jedermann nach MaRgabe der Ausfiihrungsordnung beim Européischen
Patentamt gegen dieses Patent Einspruch einlegen. Der Einspruch gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuihr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 2 425 679 B1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Treiberschaltung fir
eine LED gemaR dem Oberbegriff des Patentanspruchs
1.

Technisches Gebiet

[0002] Derartige Treiberschaltungen werden in Be-
leuchtungssystemen verwendet, um eine farbige oder
flachige Beleuchtung von Raumen, Wegen oder auch
Fluchtwegen zu erreichen. Ublicherweise werden dabei
die Leuchtmittel von Betriebsgeraten angesteuert und
bei Bedarf aktiviert. Fiir eine derartige Beleuchtung wer-
den organische oder anorganische Leuchtdioden (LED)
als Lichtquelle genutzt.

Stand der Technik

[0003] Zur Beleuchtung werden anstelle von Gasent-
ladungslampen und Glihlampen immer haufiger auch
Leuchtdioden als Lichtquelle eingesetzt. Die Effizienz
und Lichtausbeute von Leuchtdioden wird immer stérker
erhoht, so dass sie beiverschiedenen Anwendungen der
Allgemeinbeleuchtung bereits zum Einsatz kommen. Al-
lerdings sind Leuchtdioden Punktlichtquellen und strah-
len stark gebiindeltes Licht aus.

[0004] Heutige LED Beleuchtungssystem haben oft je-
doch den Nachteil, dass aufgrund von Alterung oder
durch Austausch einzelner LEDs oder LED Module sich
die Farbabgabe oder die Helligkeit verédndern kann. Zu-
dem hat die Sekundaroptik einen Einfluss auf das Ther-
momanagement, da die Warmeabstrahlung behindert
wird. Zudem kann es aufgrund von Alterung und Wér-
meeinwirkung zu einer Veranderung des Phosphors der
LED kommen.

[0005] Eine Helligkeitsdnderung ist oft nur mit einer
aufwandigen Steuerschaltung mdglich, eine einfache
AnschluRmadglichkeit an handelstibliche Dimmer ist nicht
gegeben, da es in Zusammenwirkung mit den meisten
Dimmern zu einem Flackern des Lichtes kommt, oder
die Dimmer gar nicht funktionieren. Eine typische Trei-
berschaltung fur LED ist in Fig. 1 gezeigt, wobei diese
Schaltung keine Vorrichtung enthalt, die eine Kompati-
bilitdt zu Dimmern sicherstellt und ein Dimmen mit den
meisten handelsiiblichen Dimmern fiir Glihlampen nicht
moglich ist.

[0006] Mit solchen Dimmern kdnnen beispielsweise
Uber eine Phasenanschnittsdimmung oder Phasenab-
schnittsdimmung klassische Leuchtmittel wie Glihlam-
pen gedimmt, also in der Helligkeit gesteuert, werden.

Darstellung der Erfindung

[0007] Es ist die Aufgabe der Erfindung, ein Leucht-
mittel und ein Verfahren bereitzustellen, welches das ei-
nen stérungsfreien und energiesparenden Betrieb durch
ein Leuchtmittel mit Leuchtdioden ohne die oben ge-
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nannten Nachteile bzw. unter einer deutlichen Reduzie-
rung dieser Nachteile ermdglicht.

[0008] Diese Aufgabe wird fir eine gattungsgemalie
Vorrichtung erfindungsgemaf durch die kennzeichnen-
den Merkmale des Patentanspruchs 1. Besonders vor-
teilhafte Ausfiihrungen der Erfindung sind in den Unter-
anspriichen beschrieben.

[0009] Dieerfindungsgemale Loésung fireine Vorrich-
tung zum Betreiben von LEDs (organische oder anorga-
nische Leuchtdioden) beruht auf dem Gedanken, dass
eine Treiberschaltung fiir eine LED einen Anschluss fir
eine Netzspannung, eine Filterschaltung und einen
Gleichrichter, eine Induktivitdt und zumindest einen
Schalter aufweist.

[0010] Die Induktivitat wird aufmagnetisiert, wenn der
Schalter geschlossen ist, und die Induktivitat wird ent-
magnetisiert, wenn der Schalter gedéffnet ist, und zumin-
dest wahrend der Phase der Entmagnetisierung speist
der Strom durch die Induktivitat die LED. Ein Kondensa-
tor ist mit einem ersten Anschluss an den Knotenpunkt
zwischen Gleichrichter und dem unidirektionalen Ent-
koppelglied angekoppelt, mit seinem zweiten Anschluss
an den LED Strom oder den Transformator gekoppelt.
Somit erfolgt Giber diesen Kondensator eine direkte oder
indirekte Rickkopplung des LED Stromes, wobei durch
diese Rickkopplung eine gleichmafRige und definierte
Ladung des Zwischenspeicherelements ermdglicht wird.
[0011] Aufdiese Weiseistes moglich, eine sehr gleich-
bleibende und gleichmaflige Beleuchtung (beispielswei-
se zur Ausleuchtung einer Flache) durch ein Leuchtmittel
mit Leuchtdioden zu erreichen.

Beschreibung der bevorzugten Ausflihrungsbeispiele

[0012] Nachfolgend soll die Erfindung anhand der bei-
gefligten Zeichnung naher erlautert werden. Es zeigen:

Fig. 1 zeigt den Stand der Technik

Fig. 2 zeigt eine Ausgestaltung einer erfindungsge-
mafRen Vorrichtung Nachfolgend wird die Erfindung
anhand eines Ausfiihrungsbeispiels gemaR Fig. 2
mit einer Treiberschaltung fiir eine LED erklart.

[0013] Dargestellt ist eine Treiberschaltung fir eine
LED, aufweisend einen Anschluss fiir eine Netzspan-
nung, eine Filterschaltung L1, einen Gleichrichter GR,
und einem Zwischenspeicherelement C1, eine potenti-
algetrennte Schaltreglerschalung mit zumindest einem
Schalter S1 und einem Transformator L2, an dessen
Ausgang zumindest eine LED angeschlossen ist, wobei
ein unidirektionales Entkoppelglied D1 zwischen dem
Gleichrichter und dem Zwischenspeicherelement C1
enthalten ist. Die Treiberschaltung weist eine Uberwa-
chungsschaltung U1 auf, welche den Schalter S1 an-
steuert. Uber die Ansteuerung und Taktung des zumin-
dest einen Schalters S1, der mitder Primarseite L2p ver-
bunden ist, wird der Transformator L2 abwechselnd auf-
und entmagnetisiert.
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[0014] Ein Kondensator C3 ist mit einem ersten An-
schluss an den Knotenpunkt zwischen Gleichrichter GR
und dem unidirektionalen Entkoppelglied D1 angekop-
pelt, und dieser Kondensator C3 ist mit seinem zweiten
Anschluss an den LED Strom ILED oder den Transfor-
mator L2 gekoppelt. Somit erfolgt Giber den Kondensator
C3 eine direkte oder indirekte Rickkopplung des LED
Stromes ILED, wobei durch diese Ruckkopplung eine
gleichmaRige und definierte Ladung des Zwischenspei-
cherelements C1 ermdglicht wird. In Kombination mit
demunidirektionalen Entkoppelglied D1 und dem Gleich-
richter GR wird somit auch eine gleichmafige Stromauf-
nahme tUber den Anschluss flr die Netzspannung ermdg-
licht, da der Kondensator C3 mittels der Riickkopplung
hochfrequent umgeladen wird. Uber die Kapazitat des
Kondensators C3 und die Frequenz, mit der die Umla-
dung erfolgt, wird die Menge an Ubertragener Energie
bestimmt.

[0015] Somit kann die erfindungsgemale Treiber-
schaltung durch die gleichméaRige Stromaufnahme eine
Last fiir den Dimmer bilden, die einen problemlosen Be-
trieb, beispielsweise ohne Flackern, auch beim Dimmen
ermoglichen.

[0016] Wenn die Spannung am zweiten Anschlul? des
Kondensators C3 ein niedriges Potential aufweist, dann
wird der Kondensator C3 Gber den Gleichrichter GR ge-
laden, wahrend das unidirektionale Entkoppelglied D1
einen direkten Stromflul vom Gleichrichter GR in das
Zwischenspeicherelements C1 sperrt. Wenn die Span-
nung am zweiten Anschlul des Kondensators C3 ein
hohes Potential aufweist, entladt sich der Kondensator
C3 Uberdas Entkoppelglied D1in das Zwischenspeicher-
elements C1, wahrend nun der Gleichrichter GR einen
direkten StromfluR vom Gleichrichter GR in das Zwi-
schenspeicherelements C1 sperrt. Die dauernde Umla-
dung des Kondensators C3 kann sich durch die hochfre-
quente Taktung des Schalters S1 und der damit verbun-
denen hochfrequenten Spannungs- bzw. Stromande-
rung im Ausgangskreis, insbesondere am Transformator
L2 und gegebenenfalls auch an der LED, ergeben.
[0017] Die Kopplung des Kondensators C3 an den
LED Strom ILED kann Uber einen zweiten Transformator
erfolgen, dessen Primarwicklung L3a von dem LED
Strom ILED durchflossen wird und dessen Sekundéar-
wicklung L3b an den Kondensator C3 gekoppelt ist.
[0018] Die Kopplung des Kondensators C3 an den
Transformator L2 kann durch eine zusatzliche Sekun-
darwicklung auf dem Transformator L2 erfolgen. Diese
zusatzliche Sekundarwicklung istmagnetisch an die wei-
teren Wicklungen des Transformator L2 gekoppelt.
[0019] Der zweite Anschluss des Kondensators C3 ist
also vorzugsweise mit einer dem Kondensator C3 in Se-
rie geschalteten Induktivitat L3b verbunden, wobei die
Induktivitat L3b entweder als weitere Sekundarwicklung
auf dem Transformator L2 oder als Sekundarwicklung
eines weiteren Transformators, dessen Primarwicklung
L3avom LED Strom ILED durchflossen wird, ausgebildet
ist.
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[0020] Die Kopplung des Kondensators C3 an den
LED Strom ILED kann auch indirekt erfolgen, beispiels-
weise Uber einen zweiten Transformator, dessen Primar-
wicklung L3a parallel zu den LED oder zumindest ein-
zelnen LED geschaltet ist und dessen Sekundarwicklung
L3b an den Kondensator C3 gekoppelt ist. Eine indirekte
Kopplung anden LED Strom ILED ist beispielsweise eine
Kopplung an den Transformator L2, da der Transforma-
tor L2 die LED uber die Glattungsschaltung (D2, C2)
speist.

[0021] Grundsatzlich ist also mit dem Gleichrichter
GR, dem Kondensator C3 und dem Entkoppelglied D1
eine Ruckkopplungsschaltung vorhanden, die eine
gleichmaRige und definierte Ladung des Zwischenspei-
cherelements C1 ermdglicht, wobei diese Rickkopp-
lungsschaltung an einen Ankopplungspunkt in der Trei-
berschaltung angeschlossen ist, der aufgrund der Tak-
tung des Schalters S1 ein alternierendes Spannungspo-
tential aufweist (Da es sich bei der Treiberschaltung um
einen hochfrequent getakteten Schaltregler handelt, ist
nicht nur die Spannung tber dem Schalter S1 eine sich
hochfreugent andernde Spannung, sondern auch die Po-
tentiale Uber den beeinflussten passiven Komponenten
andern sich aufgrund dieser Taktung).

[0022] Ein solcher Ankopplungspunkt kann beispiels-
weise der Anschluss an eine in Serie mit dem Konden-
sator C3 geschaltete Induktivitat L3b sein, wobei die In-
duktivitat L3b beispielsweise entweder als weitere Se-
kundarwicklung auf dem Transformator L2 oder als Se-
kundarwicklung eines weiteren Transformators, dessen
Primarwicklung L3a vom LED Strom ILED durchflossen
wird, ausgebildet sein kann.

[0023] Méoglich waren auch andere Ankopplungspunk-
te, beispielweise an einem anderen Punktim Ausgangs-
kreis (d.h. Sekundarseitig des Transformator L2, so zum
Beispiel Uber der LED).

[0024] Die Kopplung des Kondensators C3 an den
LED Strom ILED kann aber auch dadurch indirekt erfol-
gen, dass der Kondensator C3 primarseitig des Trans-
formators L2 angekoppelt ist, beispielsweise direkt oder
Uber eine zuséatzliche Induktivitat an die Primarwicklung
L2p des Transformators L2. Es sind wie bereits erwahnt
auch andere Ankopplungspunkte méglich, beispielweise
an einem anderen Punkt im Ausgangskreis (insbeson-
dere sekundarseitig des Transformator L2, so zum Bei-
spiel Uber der LED).

[0025] Das Zwischenspeicherelement C1 kann durch
einen Glattungskondensator gebildet werden. Das Zwi-
schenspeicherelement C1 kann alternativ durch eine
Passive Valley Fill Schaltung gebildet werden.

[0026] Die Uberwachungsschaltung U1 kann bei-
spielsweise eine integrierte Schaltung (beispielsweise
ein ASIC, Microcontroller oder DSP) sein.

[0027] Die Uberwachungsschaltung U1 kann wie be-
reits erwahntauch den Schalter S1 ansteuern. In diesem
Fall kann die Uberwachungsschaltung U1 beispielswei-
se einerseits den Strom durch den Schalter S1 mittels
einer Stromerfassung Ip (beispielsweise einen Stroms-
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hunt) tberwachen und zusatzlich die aktuelle Amplitude
der Versorgungsspannung Vin Gberwachen. Zusatzlich
kann die Ansteuerung des Schalters (S1) von weiteren
Uberwachungen abhéngig sein, beispielsweise von ei-
ner Uberwachung der Entmagnetisierung der Induktivitat
L2, der erfassten Spannung der LED oder der erfassten
Amplitude des Stromes durch die LED ILED. Vorzugs-
weise sind alle Riickfiihrungen oder Uberwachungen auf
der Sekundéarseite potentialgetrennt ausgefiihrt, d.h. die
Ruckkopplung der auf der Ausgangsseite (Sekundarsei-
te) erfassten Signale zur Uberwachungsschaltung U1 er-
folgt Giber eine Potentialtrennung (beispielsweise mittels
Optokoppler oder Transformator). Vorzugsweise ist wie
bereits erlautert die Ausschaltdauer des Schalters S1
von der erfassten Amplitude des Stromes durch die LED
ILED abhangig.

[0028] DerSchalterS1kann durchdie Uberwachungs-
schaltung U1 immer dann eingeschaltet werden, wenn
durch die Uberwachungsschaltung U1 eine Entmagne-
tisierung des Transformators L2 festgestellt wird. Ein Ein-
schalten des Schalters S1 kann durch die Uberwa-
chungsschaltung U1 auch so gesteuert werden, dass es
immer erst bei entmagnetisiertem Transformator L2 er-
folgt. Eine Entmagnetisierung kann mittels der Uberwa-
chungsschaltung U1 beispielsweise mittels einer Span-
nungsuberwachung Uber dem Transformator L2 (bei-
spielsweise mittels einer zusatzlichen Sekundarwick-
lung) oder Giber dem Schalter S1 festgestellt werden.
[0029] Die Ein- und / oder Ausschaltdauer des Schal-
ters S1, welche durch die Uberwachungsschaltung U1
vorgegeben wird, kann von der erfassten Amplitude des
Stromes durch die LED ILED abhéngig sein, wobei dabei
eine Rickkopplung der auf der Ausgangsseite (Sekun-
darseite) erfassten Signale, insbesondere des Stromes
durch die LED ILED, Uber eine Potentialtrennung erfolgt.
Der Uberwachungsschaltung U1 werden also die erfass-
ten Signale vorzugsweise Uber eine Potentialtrennung
zugefuhrt. Vorzugsweise sinkt die Ein- und / oder Aus-
schaltdauer des Schalters S1 aber nicht auf Null oder
nahe Null ab. In einer einfachen Variante kann beispiel-
weise eine Begrenzung des Stromes durch die LED ILED
durch eine Begrenzung der Einschaltdauer erfolgen. Die
Stromerfassung Ip kann aber auch direkt am Schalter S1
erfolgen (beispielsweise beieinem sog. SENSE FET, der
eine integrierte Uberwachung des Stromes enthalt).
[0030] Wie bereits erlautert, kann die Ausschaltdauer
des Schalters S1 von der erfassten Amplitude des Stro-
mes durch die LED ILED abhéangig sein. Vorzugsweise
ist die Ruckflihrung der Erfassung der Amplitude des
Stromes durch die LED ILED potentialgetrennt ausge-
fuhrt (d.h. die Regelschleife fiir die Abhangigkeit der Aus-
schaltdauer des Schalters S1). Die Ausschaltdauer kann
aber beispielsweise auch festgelegt sein (also fix einge-
stellt).

[0031] Die Ausschaltdauer des Schalters S1 kann bei-
spielsweise auch vom Entmagnetisierungsstrom des
Transformators L2 direkt oder indirekt abhangig sein.
[0032] DerSchalter S1kannimmerdann eingeschaltet
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werden, wenn eine Entmagnetisierung der Induktivitat
(L2) festgestellt wird.

[0033] Ein Einschalten kann aber auch immer erst bei
entmagnetisierter Induktivitat (L2) erfolgen, zwischen
dem Zeitpunkt der Entmagnetisierung und dem Wieder-
einschalten kann auch eine gewisse Zeitspanne liegen.
[0034] Die Uberwachungsschaltung U1 kann bei-
spielsweise die Spannung tber dem Zwischenspeicher-
element C1 bzw. am (positiven) Ausgang des Gleichrich-
ters GR1 erfassen oder auch, sofern vorhanden, die
Spannung vor dem Entkoppelglied bzw. den Spannungs-
unterschied Uber dem Entkoppelglied (vorzugsweise
durch je eine Spannungsmessung vor und hinter dem
Entkoppelglied) erfassen. In einer einfachen Variante er-
folgt die Spannungsmessung mittels eines Spannungs-
teilers, der die Spannung Uber dem Zwischenspeicher-
element C1 bzw. am (positiven) Ausgang des Gleichrich-
ters GR1 abgreift und auf ein Potential herabsetzt, wel-
ches durch die Uberwachungsschaltung U1 ausgewertet
werden kann.

[0035] Die Uberwachungsschaltung U1 kann aber
auch so ausgelegt sein (beispielsweise in Hochvolttech-
nologie), dass sie direkt die Spannung tber dem Zwi-
schenspeicherelement C1 bzw. am (positiven) Ausgang
des Gleichrichters GR1 erfassen kann.

[0036] Die Uberwachungsschaltung U1 kann diskret
aufgebaut sein, sie kann aber auch wie erwahnt als in-
tegrierte Schaltung ausgefiihrt sein. Bei dem Einsatz ei-
ner integrierten Schaltung als Uberwachungsschaltung
U1 kénnen weitere Funktionen wie beispielsweise die
direkte Ansteuerung des Schalters S1 mit integriert wer-
den.

[0037] Der Transformator L2 kann bei seiner Entmag-
netisierung eine Glattungsschaltung speisen, die durch
einen Gleichrichter D2 und eine Kondensator C2 gebildet
wird. In einer einfachen Variante kann aber auch eine
LED als Glattungselement die Funktion des Gleichrich-
ters D2 Ubernehmen und auf weitere Glattungselemente
teilweise oder komplett verzichtet werden. Es ist aber
auch mdglich, dass die LED an der Sekundarseite L2s
des Transformators L2 direkt in antiparalleler Verschal-
tung angeschlossen sind, wobei der Transformator L2
beispielsweise durch Nutzung einer Mittelanzapfung auf
der Sekundarseite L2s zwei gegensinnige Spannungen
erzeugen kann, die zeitlich aufeinanderfolgend die Se-
kundarseite speisen. Somit ergibt sich ein sekundarsei-
tiger Strom mit wechselnder Amplitude, der als Speisung
fur eine Primarwicklung L3a und somit auch fiir Speisung
der Rickkopplungsschaltung dienen kann. Dies ware ein
Beispiel fir den Fall, das die Rickkopplungsschaltung
direkt durch den LED Strom ILED gespeist wird.

[0038] Es kann auch eine sekundérseitigen Wandler-
schaltung vorgesehen sein, die den Strom durch die LED
stellt oder regelt. Diese weitere Wandlerschaltung kann
auf die Glattungsschaltung D2, C2 folgen und einen zu-
satzlichen Schalter aufweisen, der eine zusatzliche se-
kundarseitige Drossel (also eine weitere Induktivitat) tak-
tet. Die LED kann durch die Auf- und Entladung dieser
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zusatzlichen sekundéarseitigen Drossel mit Energie ge-
speist werden.

[0039] Der Ankopplungspunkt fiir die Rickkopplungs-
schaltung kann auch mit der zusatzlichen sekundarsei-
tigen Drossel verknlpft sein. Beispielsweise kann die
Kopplung des Kondensators C3 an den LED Strom ILED
Uber einen zweiten Transformator derart erfolgen, das
die zusatzliche sekundarseitige Drossel gleichzeitig als
Primarwicklung L3a wirkt und mit der Sekundarwicklung
L3b gekoppelt ist.

[0040] Es kann aberauch in Serie mit der zusatzlichen
sekundarseitigen Drossel eine Primarwicklung L3a an-
geordnet sein, die mit der Sekundarwicklung L3b gekop-
pelt ist und zur Speisung der Ruckkopplungsschaltung
dient.

[0041] Der Transformator L2 wird aufmagnetisiert,
wenn der Schalter geschlossen ist, und der Transforma-
tor L2 wird entmagnetisiert, wenn der Schalter S1 ge6ff-
net ist, und zumindest wahrend der Phase der Entmag-
netisierung speist der Strom durch den Transformator L2
direkt oder indirekt die LED.

[0042] Es kann also die Treiberschaltung durch hoch-
frequentes Takten des Schalters S1 Energie Gber den
Transformator L2 an die LED Ubertragen. Der Schalter
S1 kann beispielsweise ein Feldeffekttransistor, wie bei-
spielsweise ein MOSFET, oder ein Bipolartransistor sein.
[0043] Die magnetisch an die Primarwicklung L2p ge-
koppelte Sekundarwicklung L2s ist vorzugsweise mit ei-
ner Glattungsschaltung mit einem Gleichrichter D2 und
einem Kondensator C2 verbunden, an welche die LED
angeschlossen werden kénnen. Der Gleichrichter (D2)
an der Sekundarwicklung L2s des Transformators kann
durch eine Diode D2 oder auch durch einen Vollweg-
gleichrichter gebildet werden.

[0044] Die Induktivitdt L2 kann bei ihrer Entmagneti-
sierung eine Glattungsschaltung speisen, diese Glat-
tungsschaltung kann beispielsweise ein Kondensator C2
oderein LC (Kondensator-Induktivitdt C2-LG3) oder CLC
(Kondensator-Induktivitat - Kondensator C2-LG3-CG3)
Filter sein.

[0045] Die Sekundarseite mit der Glattungsschaltung
istvorzugsweise so ausgelegt, dass eine Konstantstrom-
speisung der LED ermdglicht wird.

[0046] Das unidirektionale Entkoppelglied D1 kann
durch eine Diode gebildet werden.

[0047] Zwischen den Knotenpunkt zwischen Gleich-
richter GR und dem unidirektionalen Entkoppelglied D1
kann optional eine zuséatzliche Diode zwischengeschal-
tet werden, vorzugsweise eine schnelle Diode, wobeida-
beizuséatzlich ein Kondensator iber den Ausgéangen des
Gleichrichters GR angeordnet sein kann. Es kann auch
zwischen dem Gleichrichter GR und dem Knotenpunkt
von unidirektionalen Entkoppelglied D1 und Kondensa-
tor C3 eine Induktivitat als Stitzdrossel angeordnet sein.
Die Stltzdrossel kann dabei Energie zwischenspei-
chern, wahrend ein Strom von dem Gleichrichter GR in
die Treiberschaltung flie3t, und diese wahrend einer Ent-
magnetisierungsphase wieder abgeben.
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[0048] Es ist gemaR der Erfindung auch mdglich, dass
der Transformator L2 Gber mehr als einen Schalter an-
gesteuert wird, es sind grundsatzlich ganz verschiedene
Schaltreglertopologien einsetzbar, wie beispielsweise
ein isolierter DurchfluBwandler oder ein isolierter Halb-
briickenwandler. Dabei kann der Ablauf der Auf- und Ent-
magnetisierung des Transformator L2 von der Anord-
nung der Schalter abhangig sein.

[0049] Der Schaltregler kann natiirlich auch unter Aus-
nutzung einer Resonanziiberh6hung betrieben werden,
beispielsweise mit einem Serien- oder Parallelresonanz-
kreis, um die Schaltverluste in den Schaltelementen (z.
B. im Schalter S1) zu minimieren.

[0050] Es kann somit Leuchtmittel mit einem Sockel
zum Einsatz des Leuchtmittels in einen handelsiblichen
Lampensockel, aufweisend eine erfindungsgemafie
Treiberschaltung fiir eine LED gebildet werden.

[0051] Es kann zumindest ein Teil der Treiberschal-
tung in den Sockel integriert sein.

[0052] Die Treiberschaltung kann an einen handeliib-
lichen Dimmer angeschlossen werden. Die Treiberschal-
tung kann derart ausgelegt sein, dass tUber den Dimmer
die Spannung, die Gber dem Zwischenspeicherelement
C1 abfallt, gesteuert werden kann und somit die Helligkeit
der LED gesteuert werden kann. Durch die erfindungs-
gemale Rickkopplungsschaltung kann eine gleichma-
Rige Ladung des Zwischenspeicherelements C1 erfol-
gen, wobei durch die Stellung des Dimmers die Menge
der gespeisten Energie vorgegeben werden kann. Desto
langer die Zeitphase ist, in der der Dimmer eine Netz-
spannung durchldsst, desto héher kann die Spannung
Uber dem Zwischenspeicherelement C1 aufgrund der
gleichmaRigen Ladung durch die Rickkopplungsschal-
tung werden. Uber diese Spannung (iiber dem Zwischen-
speicherelement C1) kann durch die Treiberschaltung
direkt oder indirekt die Helligkeit der LED eingestellt wer-
den. Beispielsweise steht bei einem fixen Betrieb des
Schalters S1 (also mit festgelegter Frequenz und Tast-
verhaltnis) der Strom durch LED ILED in direkter Abhan-
gigkeit zu der Spannung Uber dem Zwischenspeichere-
lement C1.

Patentanspriiche

1. Treiberschaltung fir eine LED, aufweisend einen
Anschluss fir eine Netzspannung, eine Filterschal-
tung, einen Gleichrichter (GR), und einem Zwischen-
speicherelement (C1),
eine potentialgetrennte Schaltreglerschalung mit zu-
mindest einem Schalter (S1) und einem Transfor-
mator (L2), an dessen Ausgang zumindest eine LED
angeschlossen ist, wobei ein unidirektionales Ent-
koppelglied (D1) zwischen dem Gleichrichter und
dem Zwischenspeicherelement (C1) enthalten ist,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Kondensator
(C3) mit einem Anschluf3 an den Knotenpunkt zwi-
schen Gleichrichter (GR) und dem unidirektionalen
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Entkoppelglied (D1) angekoppelt ist, und dieser
Kondensator (C3) mit seinem anderen Anschluf an
den Transformator (L2) gekoppelt ist,

wobei die Kopplung des Kondensators (C3) an den
Transformator (L2) durch eine zuséatzliche Sekun-
darwicklung auf dem Transformator (L2) erfolgt.

Treiberschaltung fir eine LED,

aufweisend einen Anschluss fiir eine Netzspannung,
eine Filterschaltung, einen Gleichrichter (GR), und
einem Zwischenspeicherelement (C1),

eine potentialgetrennte Schaltreglerschalung mit zu-
mindest einem Schalter (S1) und einem Transfor-
mator (L2), an dessen Ausgang zumindest eine LED
angeschlossen ist, wobei ein unidirektionales Ent-
koppelglied (D1) zwischen dem Gleichrichter und
dem Zwischenspeicherelement (C1) enthalten ist,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Kondensator
(C3) mit einem Anschluf? an den Knotenpunkt zwi-
schen Gleichrichter (GR) und dem unidirektionalen
Entkoppelglied (D1) angekoppelt ist, und dieser
Kondensator (C3) mit seinem anderen Anschluf an
den LED Strom gekoppelt ist,

wobei die Kopplung des Kondensators (C3) an den
LED Strom Uber einen zweiten Transformator er-
folgt, dessen Primarwicklung (L3a) von dem LED
Strom durchflossen wird und dessen Sekundarwick-
lung (L3b) an den Kondensator (C3) gekoppelt ist.

Treiberschaltung fir eine LED, nach einem der An-
spriiche 1 bis 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Zwischenspeicherelement (C1) durch ei-
nen Glattungskondensator gebildet wird.

Treiberschaltung fir eine LED, nach einem der An-
spriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Zwischenspeicherelement (C1) durch eine
Passive Valley Fill Schaltung gebildet wird.

Treiberschaltung fir eine LED, nach einem der An-
spriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Schalter (S1) immer dann eingeschaltet
wird, wenn eine Entmagnetisierung des Transforma-
tors (L2) festgestellt wird.

Treiberschaltung fir eine LED, nach einem der An-
spriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Einschaltenimmer erst bei entmagnetisier-
tem Transformator (L2) erfolgt.

Treiberschaltung fir eine LED, nach einem der An-
spriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Ein- und / oder Ausschaltdauer des Schal-
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10.

ters (S1) von der erfassten Amplitude des Stromes
durch die LED abhangig ist.

Treiberschaltung fir eine LED, nach einem der An-
spriiche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Transformator (L2) bei seiner Entmagne-
tisierung eine Glattungsschaltung (D2. C2) speist.

Treiberschaltung fiir eine LED, nach einem der An-
spriiche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass das unidirektionale Entkoppelglied (D1) durch
eine Diode gebildet wird.

Leuchtmittel mit einem Sockel zum Einsatz des
Leuchtmittels in einen handelsiblichen Lampenso-
ckel, aufweisend eine Treiberschaltung fir eine LED
nach einem der vorhergehenden Anspriiche.

Claims

Driver circuit for an LED, having a connection for a
mains voltage, a filter circuit, a rectifier (GR) and a
buffer storage element (C1),

an isolated switching regulator circuit having at least
one switch (S1) and a transformer (L2), to the output
of which at least one LED is connected,

a unidirectional decoupling element (D1) being in-
cluded between the rectifier and the buffer storage
element (C1),

characterized in that one connection of a capacitor
(C3)is coupledto the node between the rectifier (GR)
and the unidirectional decoupling element (D1), and
the other connection of this capacitor (C3) is coupled
to the transformer (L2),

the capacitor (C3) being coupled to the transformer
(L2) by means of an additional secondary winding
on the transformer (L2).

Driver circuit for an LED,

having a connection for a mains voltage, a filter cir-
cuit, a rectifier (GR) and a buffer storage element
(C1),

an isolated switching regulator circuit having at least
one switch (S1) and a transformer (L2), to the output
of which at least one LED is connected,

a unidirectional decoupling element (D1) being in-
cluded between the rectifier and the buffer storage
element (C1),

characterized in that one connection of a capacitor
(C3)is coupledto the node between the rectifier (GR)
and the unidirectional decoupling element (D1), and
the other connection of this capacitor (C3) is coupled
to the LED current,

the capacitor (C3) being coupled to the LED current
via a second transformer, the primary winding (L3a)
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of which has the LED current flowing through it and
the secondary winding (L3b) of which is coupled to
the capacitor (C3).

Driver circuit for an LED according to either of Claims
1 and 2,

characterized in that

the buffer storage element (C1) is formed by a
smoothing capacitor.

Driver circuit for an LED according to one of Claims
1to 3,

characterized in that

the buffer storage element (C1) is formed by a pas-
sive valley fill circuit.

Driver circuit for an LED according to one of Claims
1 to 4,

characterized in that

the switch (S1) is switched on whenever demagnet-
ization of the transformer (L2) is determined.

Driver circuit for an LED according to one of Claims
1 to 4,

characterized in that

switching-on is always carried out only when the
transformer (L2) is demagnetized.

Driver circuit for an LED according to one of Claims
1 to 6,

characterized in that

the switched-on and/or switched-off duration of the
switch (S1) depends on the recorded amplitude of
the current through the LED.

Driver circuit for an LED according to one of Claims
1to7,

characterized in that the transformer (L2) supplies
a smoothing circuit (D2, C2) during its demagnetiza-
tion.

Driver circuit for an LED according to one of Claims
1 to 8,

characterized in that

the unidirectional decoupling element (D1) is formed
by a diode.

Luminous means having a cap for using the luminous
means in a commercially available lamp cap, having
a driver circuit for an LED according to one of the
preceding claims.

Revendications

1.

Circuit pilote pour LED, présentant
une borne de raccordement a la tension du réseau,
un circuit de filtre, un redresseur (CR) et un élément
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intermédiaire d’accumulation (C1),

un circuit régulateur de commutation libre de poten-
tiel présentant au moins un commutateur (S1) et un
transformateur (L2) a la sortie duquel est raccordée
au moins une LED, un organe (D1) de découplage
unidirectionnel étant prévu entre le redresseur et
I'élément intermédiaire d’accumulation (C1), carac-
térisé en ce que

un condensateur (C3) est raccordé par une borne
au point de noeud situé entre le redresseur (GR) et
I'organe de découplage unidirectionnel (D1),

en ce que ce condensateur (C3) est raccordé par
son autre borne au transformateur (L2) et

en ce que le raccordement du condensateur (C3)
au transformateur (L2) s’effectue par I'intermédiaire
d’un enroulement secondaire supplémentaire du
transformateur (L2) .

Circuit pilote pour LED présentant

une borne de raccordement a la tension du réseau,
un circuit de filtre, un redresseur (GR) et un élément
intermédiaire d’accumulation (C1),

un circuit régulateur de commutation libre de poten-
tiel présentant au moins un commutateur (S1) et un
transformateur (L2) a la sortie duquel est raccordée
au moins une LED, un organe (D1) de découplage
unidirectionnel étant prévu entre le redresseur et
I'élément intermédiaire d’accumulation (C1), carac-
térisé en ce que

un condensateur (C3) est raccordé par une borne
au point de noeud situé entre le redresseur (GR) et
I'organe de découplage unidirectionnel (D1),

en ce que ce condensateur (C3) est raccordé au
courant LED par son autre borne et

en ce que le raccordement du condensateur (C3)
au courantde LED s’effectue par I'intermédiaire d’un
deuxiéme transformateur dontI’enroulement primai-
re (L3a) est traversé par le courant de LED et dont
I'enroulement secondaire (L3b) estraccordé au con-
densateur (C3).

Circuit pilote pour LED selon I'une des revendica-
tions 1 et 2, caractérisé en ce que I'élément inter-
médiaire d’accumulation (C1) est formé par un con-
densateur de lissage.

Circuit pilote pour LED selon I'une des revendica-
tions 1 a 3, caractérisé en ce que I'élément inter-
médiaire d’accumulation (C1) estformé par un circuit
dit "Passive Valley Fill".

Circuit pilote pour LED selon I'une des revendica-
tions 1 a 4, caractérisé en ce que le commutateur
(S1) est toujours branché lorsqu’une démagnétisa-
tion du transformateur (L2) est constatée.

Circuit pilote pour LED selon I'une des revendica-
tions 1 a 4, caractérisé en ce que le branchement
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ne s’effectue jamais que lorsque le transformateur
(L2) est démagnétisé.

Circuit pilote pour LED selon 'une des revendica-
tions 1 a 6, caractérisé en ce que ladurée de bran-
chement et/ou de débranchement du commutateur
(S1) dépend de 'amplitude détectée du courant tra-
versant la LED.

Circuit pilote pour LED selon 'une des revendica-
tions 1 a7, caractérisé en ce que le transformateur
(L2) alimente un circuit de lissage (D2, C2) lorsqu’il
est démagnétisé.

Circuit pilote pour LED selon 'une des revendica-
tions 1 a 8, caractérisé en ce que I'organe de dé-
couplage unidirectionnel (D1) est formé par une dio-
de.

Moyen d’éclairage doté d’un socle destiné a insérer
le moyen d’éclairage dans un socle habituel de lam-
pe, et présentant un circuit pilote pour LED selon
I'une des revendications précédentes.
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