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Beschreibung

WECHSELRICHTER-SCHALTUNG MIT ADAPTIVER TOTZEIT

[0001] Die Erfindung betrifft eine Wechselrichter-Schaltung und insbesondere eine Wechsel-
richter-Halbbruckenschaltung sowie eine Treiberschaltung flr Leuchtmittel mit einer solchen
Wechselrichter-Schaltung. Zudem bezieht sich die Erfindung auf ein Verfahren zur Ansteuerung
einer Wechselrichter-Schaltung bzw. von Schaltelementen wie Schaltern und/oder Transistoren
eines Wechselrichters. Bel dem Leuchtmittel kann es sich dabel insbesondere um eine oder
mehrere LEDs handeln.

[0002] Treiberschaltungen fur Leuchtmittel sind aus dem Stand der Technik bekannt und wer-
den ublicherweise ausgehend von einer elektrischen Versorgung, insbesondere einer Wechsel-
spannung bzw. einer Netzspannung versorgt. Diese Wechselspannung kann einem Gleichrich-
ter und insbesondere ausgehend davon einer diesem nachgeschalteten Leistungsfaktorkorrek-
turschaltung (PFC-Schaltung) zugetuhrt werden, die eine Gleichspannung (DC-Spannung), die
ggf. noch eine Restwelligkeit aufweist, bereitstellen. Diese erzeugte Gleichspannung wird dann
einem insbesondere hochfrequent getakteten Wechselrichter zugefihrt, der aus der Gileich-
spannung eine hochfrequente Wechselspannung erzeugt. Die erzeugte Wechselspannung wird
dann dem Leuchtmittel zugefuhrt, wobei dem Leuchtmittel vorgeschaltet noch andere Schal-
tungskomponenten wie beispielsweise ein Gleichrichter und/oder ein Filter, insbesondere ein
Rippelfilter, vorgeschaltet sein konnen.

[0003] Der Wechselrichter und insbesondere die Wechselrichter-Halbbrucke weisen in der
Regel zwel in Serie geschaltete Schalter auf, die als Leistungstransistoren (FET, MOSFET)
ausgestaltet sein konnen und von einer Steuereinheit getaktet werden. Vorzugsweise kann
ausgehend von dem Wechselrichter ein Resonanzkreis gespeist sein. Ebenso kann ein Trans-
formator vorgesehen sein, der z.B. zur Ubertragung Uber eine elektrisch isolierende Barriere
eingesetzt werden kann. Dieser Transformator kann auch mit dem Resonanzkreis gekoppelt
sein.

[0004] Bei den Schaltvorgangen der Schalter des Wechselrichters ist darauf zu achten, dass
ein sogenanntes ,hartes Schalten” vermieden wird. Unter einem ,harten Schalten" ist zu verste-
hen, dass wahrend einer Freilaufphase eines Stroms durch die Halbbrlcke durch die Freilaufdi-
ode (parallel zum Schalter und ggf. in diesen integriert) der andere Schalter eingeschaltet wird.
Dabei kann es sonst zu Beschadigungen des Schalters kommen.

[0005] Die Schalter des Wechselrichters werden dabei durch die Steuereinheit jewells fur eine
Einschaltzeitdauer leitend (ton-Zeit) geschaltet, wobei die Einschaltzeitdauern der beiden Schal-
ter normalerweise gleich lang sind. Die Ansteuerung erfolgt beispielsweise derart, dass zwi-
schen dem Ausschalten des einen Schalters und dem Einschalten des anderen Schalters bel
einer Wechselrichter-Halbbricke eine sogenannte Totzeit fixe tqead fix VOrgesehen ist, wahrend
der keiner der beiden Schalter aktiviert, d.h. leitend geschaltet ist.

[0006] Fig. 1a zeigt exemplarisch einen Ausschnitt einer Treiberschaltung, mit einem als Wech-
selrichter-Halbbrucke ausgebildeten Wechselrichter. Der Wechselrichter wird an seiner potenti-
alnoheren Seite mit einer Versorgungsspannung Vpe, bzw. einer Busspannung, versorgt. Die
Versorgungsspannung Vpc kann z.B. 400V betragen. Die Halbbrucke weist zwei Schalter Ls,
HS auf, die von einer Steuereinheit SE angesteuert werden. Der potentialhoherer Schalter HS
wird von der Steuereinheit SE durch ein Ansteuersignal hs angesteuert, wahrend ein potential-
niedrigerer Schalter LS von der Steuereinheit SE durch ein Ansteuersignal Is angesteuert wird.
An einem Mittenpunkt mp der Wechselrichter-Halbbrlucke kann dann eine Mittenpunktspannung
Vmp erfasst werden.

[0007] Fig. 1b zeigt einen idealen Fall der Ansteuerung der Schalter LS, HS der Wechselrichter-
Halbbrlicke und ein entsprechendes, beispielsweise durch die Steuereinheit SE erfasstes
Spannungssignal Vi, an dem Mittenpunkt mp der Wechselrichter-Halbbrucke. Die Erfassung
der Mittenpunktspannung Vmp, erfolgt insbesondere in einer zeitlichen Phase der Taktung der
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Schalter LS, HS, in der der potentialniedrigere Schalter LS geoffnet ist. Insbesondere ist wah-
rend der Spannungserfassung an dem Mittenpunkt mp des Wechselrichters lediglich der poten-
tialhohere Schalter HS geschlossen. In Fig. 1b ist eine verschrankte bzw. wechselseitige Tak-
tung der Schalter LS, HS und die Mittenpunktspannung Ve schematisch dargestellt, wobel ein
rechteckiger Ansteuerpuls des Ansteuersignales Is fur den Schalter LS mit einer durchgezoge-
nen Linie dargestellt ist, wahrend ein rechteckiger Ansteuerpuls des Ansteuersignales hs fur
den potentialhnoheren Schalter HS gestrichelt dargestellt ist. Ebenfalls veranschaulicht ist die
Totzeltdauer tqead fix, die exemplarisch zwischen dem Ende der Einschaltzeitdauer des potential-
niedrigeren Schalters LS und dem Beginn der Einschaltzeitdauer des potentialnoheren Schal-
ters HS vorgesehen ist.

[0008] In Fig. 1b ist auch dargestellt, dass die Spannung V., nach dem Ausschalten des poten-
tialniedrigeren Schalters LS ansteigt und nach Ausschalten des potentialhGheren Schalters HS
abfallt. Es ist insbesondere gezeigt, dass die Mittenpunktspannung Vm, nach Aktivierung des
potentialnbheren Schalters HS auf null absinkt, bevor der potentialniedrigere Schalter LS akti-
viert wird. Das Potential am Mittenpunkt entspricht dann so lange dem Nullpotential, bis nach
Aktivierung des potentialniedrigeren Schalters LS der potentialhGhere Schalters HS aktiviert
wird. Dies erfolgt dadurch, dass die Zeit zwischen dem Sperren des potentialniedrigeren Schal-
ters LS und dem Leiten des potentialnoheren Schalters HS genutzt dazu wird, das Potential an
dem Mittenpunkt mp auf die Versorgungsspannung Vpc zu ziehen. Die Totzeit tgead fix ZWISChen
einem Sperren des potentialnoheren Schalters HS und dem Leiten des potentialniedrigeren
Schalters LS wird indessen verwendet, um die Mittenpunkt Spannung Vmp auf null bzw. Erde zu
ziehen. Hierdurch wird erreicht, dass beim Einschalten des jeweiligen Schalters die Potentialdif-
ferenz Uber dem Schalter moglichst Null ist. So konnen Schaltverluste vermieden werden und
die Belastung insbesondere fur die Schalter wird gering gehalten.

[0009] Der Verlauf der Spannungskurve Ve ist jedoch abhangig von der durch die Treiber-
schaltung betriebenen Last bzw. dem angeschlossenen Leuchtmittel. So kann der Fall eintre-
ten, dass bei einem Einschalten des potentialniedrigeren Schalters LS das Nullpotential noch
nicht erreicht ist, wenn dieser leitend geschaltet werden soll. Das bedeutet, dass die vorgese-
hene Totzelt t4ead fix IN diesem Fall nicht ausreicht, um die Mittenpunktspannung Vme bis zum
Einschalten des potentialniedrigeren Schalters LS auf das Bezugspotential Masse zu ziehen.
Dies ist in Fig. 2a gezeigt. Somit liegt bei Einschalten des potentialniedrigeren Schalters LS
eine Spannung ungleich Null an. Die Potentialdifferenz beim Einschalten fUhrt daher zu erhoh-
ten Schaltverlusten.

[0010] Umgekehrt kann es sein, dass bei Einschalten des potentialhbheren Schalters HS das
Potential am Mittenpunkt mp, d.h. die Mittenpunktsspannung Vm,, noch nicht das Niveau der
Versorgungsspannung Vpc erreicht hat und somit ein Potential am Mittenpunkt mp anliegt, das
ungleich der Versorgungsspannung Vpc Ist. Dies ist In Fig. 2b veranschaulicht. Wird nun der
potentialhohere Schalter HS eingeschaltet, so entstehen auch hier hohere Schaltverluste durch
den rapiden Anstieg der Spannung am Mittenpunkt mp.

[0011] Das vorstehend genannte und in den Figs. 2a und 2b veranschaulichte Verhalten ist
iInsbesondere bel geringen Lasten zu beobachten, die eine geringere Flankensteilheit des
Spannungssignals Vi, und damit langsamer ansteigende und abfallende Flanken verursachen.
Um hier ein spannungsfreies Schalten, d.h. ein Schalten zu dem Zeitpunkt zu erreichen, an
dem die Spannung uber den Schaltern beim Einschalten jeweils Null betragt, ware daher eine
Verlangerung der Totzelt tgead ix NOtwendig.

[0012] Bel grof3en Lasten ist indessen ein anderes Verhalten zu beobachten. Hier kann es zu
einem steileren Flankenverlauf der Mittenpunktspannung Vm, kommen. Dies kann zur Folge
haben, dass die Mittenpunktspannung Vm, nach Deaktivierung des potentialhGheren Schalters
HS bereits auf das Nullpotential abgefallen ist, und so bei einem Einschalten des potentialnied-
rigeren Schalters LS bereits wieder einen Anstieg der Mittenpunktspannung Vmp erfolgt ist, wie
dies In Fig. 2c gezeigt ist. Folglich ist auch dann das am Mittenpunkt mp anliegende Potential
nicht das Nullpotential wodurch ebenfalls Schaltungsverluste entstehen.
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[0013] Andererseits kann bei Deaktivierung des potentialniedrigeren Schalters LS und vor
Aktivierung des potentialhGheren Schalters HS das Phanomen beobachtet werden, dass die
Mittenpunktspannung Vm, schon auf die Betriebsspannung Vpc angestiegen ist und bereits
wieder abfallt, wenn der potentialnohere Schalter HS aktiviert, d.h. leitend geschaltet wird. Dies
Ist In Fig. 2d veranschaulicht. Dadurch unterscheidet sich das Potential am Mittenpunkt des
Wechselrichters mp von dem Potential der Betriebsspannung Vpc des Wechselrichters wodurch
es wiederum zu Schaltverlusten kommt.

[0014] Entsprechend musste bel hohen Lasten die Totzeit tgead fix Verkurzt werden, um die Po-
tentialdifferenz beim Einschalten des jewelligen Schalters von Null gewahrleisten zu konnen.

[0015] Da Schaltverluste in Vorschaltgeraten moglichst vermieden werden sollen, um bei-
spielsweise eine thermische Belastung zu reduzieren, bzw. die elektronischen Komponenten
der Treiberschaltung zu schonen (bei einem Schalten insbesondere von Leistungstransistoren
bei einer Potentialdifferenz ungleich Null konnen diese beschadigt werden), stellt die Erfindung
eine Losung bereit, die es erlaubt eine potentialdifferenzfreie Schaltung des Wechselrichters zu
ermoglichen.

[0016] Die Erfindung stellt daher eine Wechselrichter-Schaltung, eine Treiberschaltung mit
einer solchen Wechselrichter-Schaltung sowie ein Verfahren zum Betrieb der Wechselrichter-
Schaltung gemal3 der unabhangigen Anspruche bereit. Weiterbildungen der Erfindung sind
Gegenstand der abhangigen Anspruche.

[0017] In einem ersten Aspekt wird eine Wechselrichter-Schaltung bereitgestellt, aufweisend
einen Wechselrichter, insbesondere eine Wechselrichter-Halbbruckenschaltung, mit wenigstens
zwel In Serie geschalteten und mit Gleichspannung versorgten Schaltern, an deren Mittenpunkt
beli wechselseitiger Taktung der Schalter eine Wechselspannung bereitstellbar ist, und eine
Steuereinheit, die dazu eingerichtet ist, die Schalter zu takten und ein an dem Mittenpunkt
abgegriffenes Messsignal, insbesondere eine Mittenpunktspannung, auszuwerten, und abhan-
gig von dem Messsignal die Taktung jedes der Schalter separat derart einzustellen, dass eine
Totzeit zwischen einem Deaktivieren eines der Schalter und einem Aktivieren eines anderen
Schalters variabel festgelegt ist.

[0018] Die Steuereinheit kann das an dem Mittenpunkt abgegriffene Messsignal in unterschied-
lichen zeitlichen Phasen der Taktung der Schalter auswerten.

[0019] FUr jeden der Schalter kann ein Schwellenwert vorgesehen sein. Die Steuereinheit kann
das abgegriffene Messsignal bezuglich der Schwellenwerte auswerten, und abhangig von dem
Ergebnis der jeweiligen Auswertung den Schalter, fur den der Schwellenwert definiert ist, akti-
vieren/deaktivieren.

[0020] Die Steuereinheit kann den Schwellenwert flr jeden Schalter speichern und/oder jeweils
ein ihr zugefihrtes Signal als Schwellenwert fur wenigstens einen der Schalter auswerten
und/oder speichern.

[0021] Die Steuereinheit kann einen Flankenverlauf des Messsignals erfassen und jeden der
Schalter abhangig von dem Flankenverlauf aktivieren/deaktivieren.

[0022] Die Steuereinheit kann bei einer ansteigenden Flanke des Messsignals einen Schalter
und bei einer abfallenden Flanke des Messsignals einen anderen Schalter aktivie-
ren/deaktivieren.

[0023] Die Steuereinheit kann nach Erreichen eines Schwellenwertes erst nach einer vorbe-
stimmten Zeitdauer den zugehorigen Schalter aktivieren/deaktivieren.

[0024] Die Steuereinheit kann die Zeitdauer des Aktivierens/ Deaktivierens der Schalter abhan-
gig von einer Zielfrequenz einstellen.

[0025] Die Steuereinheit kann die Totzeit nach einem/jedem wechselseitigen Aktivieren der
Schalter neu berechnen.

[0026] Die Steuereinheit kann das Messsignal als Spannungswert des Mittenpunkts in einer
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Phase auswerten, in der wenigstens der potentialniedrigere Schalter geoffnet ist.
[0027] Die Totzeit kann abhangig von der erfassten Mittenpunktspannung variierbar sein.

[0028] Die Steuereinheit kann jewells einen Komparator zum Vergleich des Messsignals mit
dem jewelligen Schwellenwert aufweisen.

[0029] Die Steuereinheit kann ein von jedem der Komparatoren ausgegebenes Signal auswer-
ten und abhangig davon, insbesondere nach Ablauf der Totzeit, die Schalter mittels Ansteuer-
signalen aktivieren.

[0030] Die Steuereinheit kann ein IC, ASIC und/oder Mikrokontroller sein.

[0031] Der Wechselrichter kann einen Resonanzkreis, insbesondere einen LLC-Resonanzkreis,
speisen.

[0032] In einem weiteren Aspekt wird eine Treiberschaltung mit einer Wechselrichter-Schaltung,
wie sie vorstehend beschrieben ist, bereitgestellt.

[0033] In noch einem weiteren Aspekt wird ein Verfahren zum Betrieb eines Wechselrichters,
insbesondere einer Wechselrichter-Halbbrickenschaltung, mit wenigstens zwel in Serie ge-
schalteten und mit Gleichspannung versorgten Schaltern, an deren Mittenpunkt bei wechselsei-
tiger Taktung der Schalter eine Wechselspannung bereitgestellt wird, und einer Steuereinheit,
die die Schalter taktet und ein an dem Mittenpunkt abgegriffenes Messsignal, insbesondere
eine Mittenpunktspannung, auswertet und abhangig von dem Messsignal die Taktung jedes der
Schalter separat derart einzustellen, dass eine Totzeit zwischen einem Deaktivieren eines der
Schalter und einem Aktivieren eines anderen Schalters variabel festgelegt wird.

[0034] Die Erfindung wird nunmehr mit Bezug auf die Figuren beschrieben. Es zeigen:

[0035] Fig. 1a schematisch eine Wechselrichter-Ansteuerung;

[0036] Fig. 1b schematisch Ansteuersignale fur Wechselrichterschalter und einen
Mittenpunktspannungs-Verlauf;

[0037] Figs. 2a-2d Mittenpunktspannungs-Verlaufe bei unterschiedlichen Lasten;

[0038] Fig. 3 schematisch eine Treiberschaltung mit einer Wechselrichter-Schal-

tung gemal’ der Erfindung;
[0039] Figs. 4aund 4b  schematisch Komponenten einer Steuereinheit gemaf der Erfindung;
[0040] Fig. 5 schematisch eine erfindungsgemafe Schalteransteuerung; und

[0041] Fig. 6 schematisch eine Wechselrichter-Schaltung gemal3 einer Ausfuh-
rungsform der Erfindung.

[0042] Fig. 3 zeigt eine Treiberschaltung 1 mit einer Wechselrichter-Schaltung 6 gemal3 der
Erfindung. Fig. 3 zeigt schematisch den Aufbau der Treiberschaltung 1 zum Betreiben eines
Leuchtmittels 2, insbesondere einer LED-Strecke mit wenigstens einer LED. Die LEDs der LED-
Strecke konnen in Serie, parallel oder in einer Serien-/Parallelschaltung angeordnet sein.

[0043] Die Treiberschaltung 1 wird vorzugsweise von einer Eingangsspannung Vis z.B. In Form
einer Wechselspannung bzw. ausgehend von der Netzspannung gespeist. Die Eingangsspan-
nung Vin wird an der Eingangsseite der Treiberschaltung 1 vorzugsweise einem Gleichrichter 3
und/oder einem Filter (bspw. einem EMI-Filter 4 (electromagnetic interference filter) zugefuhrt,
der elektromagnetische Stérungen ausfiltert.

[0044] Die gleichgerichtete und ggf. gefilterte Eingangsspannung der Treiberschaltung 1 wird
dann vorzugsweise einer Leistungsfaktor-Korrekturschaltung (PFC) 5 zugefuhrt, die ausgangs-
seltig eine Versorgungsspannung Vpg, Insbesondere eine Busspannung, erzeugt. Die Versor-
gungsspannung Vpg ist vorzugsweise eine Gleichspannung bzw. eine naherungsweise 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.
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[0045] 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.

[0046] Die Versorgungsspannung Vpc versorgt eine Wechselrichter-Schaltung 6. Bei der
Wechselrichter-Schaltung 6 handelt es sich dabei vorzugsweise um einen DC/AC-Wandler, der
die Versorgungsspannung Vpc mittels eines Wechselrichters und insbesondere mittels eines
Halbbrlicken-Wechselrichters wechselrichtet. Die Wechselrichter-Schaltung 6 umfasst vorzugs-
weise zudem einen Resonanzkreis (LLC-Resonanzkreis), der von dem Wechselrichter gespeist
wird. Eine Induktivitidt des Resonanzkreises kann als Primarwicklung fiir einen Ubertrager die-
nen. Der Ubertrager Ist vorgesehen, um Strom Uber eine galvanische Barriere 7 von einer Pri-
méarseite des Ubertragers auf eine Sekundarseite des Ubertragers zu ibertragen. Die Wechsel-
richter-Schaltung 6 ist also ein getakteter Wandler, bel dem der Resonanzkreis ausgehend von
dem Wechselrichter mit den wenigstens zwei Schaltern LS, HS gespeist ist.

[0047] Auf der Sekundarseite der galvanisch trennenden Barriere 7 ist ein AC/DC-Wandler 8
gezeigt, der auch andere Komponenten wie bspw. einen Gleichrichter oder einen Filter umfas-
sen kann. Die Schalter LS, HS werden durch eine Steuereinheit 9 angesteuert, die entspre-
chend die Schalter vorzugsweise alternierend ein, d.h. in ihren leitenden Zustand, bzw. aus,
d.h. in ihren nicht-leitenden Zustand, schaltet. Die Sekundarseite des Ubertragers versorgt eine
Last und/oder das Leuchtmittel 2.

[0048] Die galvanische Barriere 7 kann eine SELV-Barriere (Sicherheitskleinspannungs-
Barriere) sein und kann durch den Ubertrager uberwunden werden, wobel der Ubertrager ins-
besondere als Transformator ausgestaltet sein kann. Die Ubertragung elektrischer Energie von
der Primérseite zur Sekundarseite des Ubertragers {iber die galvanische Barriere 7 hinweg wird
ebenfalls durch die Steuereinheit 9 durch Ansteuerung der Schalter LS, HS gesteuert bzw.
geregelt.

[0049] Die Steuereinheit 9 ist vorzugsweise auf der Primarseite der galvanischen Barriere 7
angeordnet, kann aber auch auf der Sekundarseite angeordnet sein. Zur Einstellung eines
gewunschten Stroms durch das Leuchtmittel 2 wird dann von der Steuereinheit 9 eine elektri-
sche GrofB3e primarseitig (Doppelpfeil) und/oder sekundarseitig (Doppelpfeil gepunktet) gemes-
sen. Auf Basis dieser zuruckgefuhrten Werte steuert die Steuereinheit 9 dann den Wechselrich-
ter bzw. die Schalter des Wechselrichters der Wechselrichter-Schaltung 6 derart an, dass der
gewlnschte Strom durch das Leuchtmittel flie3t. Die Steuereinheit sorgt daftr, dass die Last in
Form einer Lichtquelle insbesondere in Form einer LED-Strecke mit dem gewunschten Strom
versorgt wird.

[0050] Kern der Erfindung ist es die Lastbereiche, fur die die Treiberschaltung verwendet wer-
den kann, zu vergrof3ern und dabel insbesondere das Problem zu vermeiden, dass bel kleinen
Lasten die feste Totzeit tgead fix ZU Kurz und fur gro3e Lasten die Totzeit tgead fix ZU lang ist. Die
Erfindung sieht es daher vor, fur jeden Schalter des Wechselrichters der Wechselrichter-
Schaltung 6 einen Schwellenwert vorzusehen und insbesondere fur jeden der beiden Schalter
LS, HS der Halbbricke. Immer dann, wenn die Mittenpunktspannung Vm, den zugehorigen
Schwellenwert unter- bzw. Uberschreitet, wird das Einschalten des zugeordneten Schalters
ausgelost. Die Schwellenwerte sind somit ideal abgestimmt, auf die Spannungsverhaltnisse an
dem jewelligen Schalter. Daher ergibt sich eine variable bzw. eine adaptive Totzelt tgead adpt
abhangig von den Flankenverlaufen der Spannungsveranderung an dem Mittenpunkt mp des
Wechselrichters. Dabel ist diese adaptive Anpassung der Totzelt tgead adot IM Normalbetrieb der
Wechselrichterschaltung vorhanden und nicht etwa In einem Fehlerzustand, wobel dem bel-
spielsweise zur Verhinderung eine Beschadigung der Schaltung gezielt die Totzeit tgead adpt
verandert wird, im Ubrigen, d.h. im Normalbetrieb, jedoch konstant ist.

[0051] Fig. 4a zeigt exemplarisch eine erfindungsgemafie Ausgestaltung der Steuereinheit 9
zur Ansteuerung der Wechselrichters der Wechselrichter-Schaltung 6 und insbesondere des
potentialnGheren Schalters HS bzw. des potentialniedrigeren Schalters LS. Insbesondere ist die
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Steuereinheit 9 so ausgestaltet, dass sie an einem Spannungsteiler die Mittenpunktspannung
Vmp erfassen kann und abhangig davon jewells die Schalter LS, HS des Wechselrichters durch
die Ansteuersignale hs und Is ansteuern kann.

[0052] Hierzu kann in der Steuereinheit 9 fur jeden der Schalter ein Schwellenwert abgespel-
chert sein, bzw. kann dieser Schwellenwert der Steuereinheit 9 von extern zugefuhrt oder von
dieser ausgewertet werden. Insbesondere kann die Steuereinheit 9 Information tber das ange-
schlossene Leuchtmittel, bzw. die betriebene Last empfangen oder auswerten, insbesondere
Uber einen Bus, wie einen Gebaudetechnik Bus (z.B. per DALI-Protokoll). Es kann auch mog-
lich sein, dass der Schwellenwert fur jeden Schalter der Steuereinheit, beispielsweise Uber den
Bus, zufUhrbar ist, und somit z.B. abhangig von dem angeschlossenen Leuchtmittel einstellbar
ISt.

[0053] In Fig. 4b ist detalllierter dargestellt, wie die Steuereinheit 9 ausgestaltet sein kann. Die
Mittenpunktspannung Vmpe bzw. ein diese wiedergebende Parameter, wird an einem Eingang 40
der Steuereinheit 9 erfasst und fur jeden Schalter einem Komparator K1, K2 zugefuhrt. Im
dargestellten Beispiel ist fUr den potentialhnoheren Schalter HS ein erster Komparator K1 und fur
den potentialniedrigeren Schalter LS ein zweiter Komparator K2 vorgesehen. Jedem der Kom-
paratoren K1, K2 ist dann ein fur den jeweiligen Schalter vorgesehener Schwellenwert zuge-
fuhrt. Ein Schwellenwert SWys ist z.B. dem Komparator K1 flr den potentialhOheren Schalter
HS zugefuhrt, wahrend ein weiterer Schwellenwert SWi s dem Komparator K2 flr den potential-
niedrigeren Schalter HS zugefuhrt wird. Die Ausgaben der Komparatoren K1, K2, die auf einem
Vergleich der Mittenpunktspannung Ve mit dem jeweiligen Schwellenwert SWhs, SWi s beruht,
werden einer Erkennungsschaltung 41 zugefuhrt, der auch eine Standard-Totzeit tgead default
bekannt sein kann. Die Erkennungsschaltung 41 kann als Teil der Steuereinheit 9 ausgebildet
sein. Die Steuereinheit 9 gibt dann die Ansteuersignale hs und Is an die Schalter HS und LS
Uber einen jeweiligen Ausgang 42, 43 aus, um diese abhangig von dem jeweiligen Vergleich
des Schwellenwerts fur jeden Schalter mit der Mittenpunktspannung Vmp anzusteuern, insbe-
sondere leitend zu schalten, d.h. fUr ihre jewellige Einschaltzeitdauer (ton-Zeit).

[0054] Dabel ist zu beachten, dass jewells auch ausgewertet werden kann, wie der Flankenver-
lauf der Mittenpunktspannung Vm, zum Vergleichszeitpunkt ist. Dies ist in Fig. 5 dargestellt. Hier
ist oben die Mittenpunktspannungskurve Vmn, gezeigt und ebenso sind die Schwellenwerte
SWis, SWhys fur die Schalter LS, HS des Wechselrichters aufgetragen. Dabei reprasentiert der
Schwellenwert SWhs den Schwellenwert fur den potentialhbheren Schalter HS, wahrend der
Schwellenwert SWys den Schwellenwert flr den potentialniedrigeren Schalter LS darstellt.

[0055] Wie aus der zweiten Kurve von oben ersichtlich ist, wird bei Uberschreiten des Schwel-
lenwerts SWys beil ansteigender Flanke der Mittenpunktspannung Vmp, ein Signal durch den
Komparator K1 erzeugt, das anzeigt, dass der zugehorige potentialhdhere Schalter HS nun
leitend geschaltet werden kann. Ebenso wird bei Unterschreiten des Schwellenwerts SWi s
durch den Komperator K2 signalisiert, dass nun bei abfallender Flanke der Mittenpunktspan-
nung Vmp der potentialniedrigere Schalter LS aktiviert werden kann. Die Signale der Komperato-
ren K1, K2 sind dabei nur exemplarisch veranschaulicht und konnen andere Verlaufe zeigen.
Wird ein Erreichen eines Schwellenwertes SW s/SWhs signalisiert, so beginnt ab dem Zeitpunkt
der Signalisierung eine Verzogerungszeitdauer tqead adpt, die In der Steuereinheit 9 abgespeil-
chert ist, dieser zufuhrbar ist, bzw. durch sie berechnet wurde. Die Verzogerungszeitdauer
taead _adpt KANN INSbesondere gleich der Zeitdauer tgead defaurt S€IN.

[0056] Insbesondere ist die Verzogerungszeitdauer tgeiay defaut Programmierbar, d.h. wahrend
des Betriebs der Steuereinheit 9 veranderlich. Entsprechend sind die Einschaltzeitpunkte der
Schalter das Resultat der Zielfrequenz, die durch den Wechselrichter bei einer Frequenzsteue-
rung eingestellt wird. Insofern wird die jeweilige Totzeit tgead adpt @adaptiv durch die Steuereinheit
fur jeden Schaltzyklus, d.h. fur jedes wechselseitige Einschalten der Schalter HS, LS berechnet.

[0057] Wie In Fig. 6 gezeigt, speist der erfindungsgemaBe Wechselrichter insbesondere einen
LLC-Wandler, der im Folgenden naher beschrieben wird. Fig. 6 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel
der Wechselrichter-Schaltung 6 zur Versorgung des Leuchtmittels 2, hier dargestellt als LED.
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Dabel zeigt Fig. 6 ein Ausfuhrungsbeispiel fur den AC/DC-Wandler 8 aus Fig. 3 sowie einen
diesem nachgeschalteten Filter 20. Wie In Fig. 3 gezeigt, versorgt die Versorgungsspannung
Vpc die Wechselrichter-Schaltung 6 der Treiberschaltung 1. Eingangsseitig ist in der Wechsel-
richter-Schaltung 6 ein getakteter Wechselrichter vorgesehen. In Fig. 6 ist bspw. ein Wechsel-
richter in Form einer Halbbruckenschaltung 21 gezeigt. Die Halbbruckenschaltung 21 ist von der
Versorgungsspannung Vpc versorgt und weist vorzugsweise den potentialniedrigeren Schalter
LS und den potentialhdheren Schalter HS auf. Dabeil ist zu verstehen, dass die getaktete Schal-
tung zumindest einen Schalter aufweist. Als Wechselrichter mit einem Schalter kann bspw. ein
Flyback-Wandler zum Einsatz kommen.

[0058] Die Schalter LS, HS der Halbbriuckenschaltung 21 konnen als Transistoren, z.B. FET-
oder MOSFET, ausgestaltet sein. Die Schalter LS, HS kdnnen durch Steuersignale Is, hs, die
von der Steuereinheit 9 ausgegeben werden, angesteuert werden. Der potentialniedrigere
Schalter LS ist mit einer primarseitigen Masse verbunden. Am potentialnoheren Schalter HS der
Halbbrickenschaltung 21 liegt dagegen die Eingangsspannung VDC an.

[0059] Am Mittenpunkt mp der Halbbriuckenschaltung 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. Zusatzlich ist in
dem Resonanzkreis eine Wicklung L1 vorgesehen. Alternativ kann erfindungsgemal3 auch ein
Parallelresonanzkreis am Mittenpunkt mp der Halbbruckenschaltung 21 verbunden sein. Der
Resonanzkreis 22 ist zwischen der primarseitigen Masse und dem Mittenpunkt mp der Halbbru-
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.

[0060] Die Wicklung/Spule L1 ist vorzugsweise fur die Primarwicklung eines Ubertragers 23 in
Form z.B. eines Transformators, vorgesehen. Der in Fig. 6 gezeigte Ubertrager 23 umfasst die
Primarwicklung 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-
induktivitat aufweisen (nicht gezeigt). Die Streuinduktivitat kann in Serie zu der Wicklung L1
vorgesehen sein. Die Hauptinduktivitat kann zum Fuhren des Magnetisierungsstroms dienen
und vorzugsweise parallel zur Wicklung L1 angeordnet sein.

[0061] 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 Gleichrichter 24 zugefuhrt, der im dargestellten Beispiel durch die Dioden D1
und D2 gebildet wird. Die Sekundarwicklung L2 des Ubertragers 23 weist zusatzlich 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 Vi ep ab.

[0062] 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 zusammengefuhrt 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.

[0063] Um eine von dem Gileichrichter 24 ausgegebene Spannung zu filtern und insbesondere
eine Rippeifilterung 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 potentialnoheren Seite mit der Induktivitat Lf verbunden, wahrend sie mit
ihrer potentialniedrigeren Seite mit der sekundarseitigen Masse verbunden sind. Das sekundar-
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seitige Massepotential kann sich von dem primarseitigen unterscheiden.

[0064] An der Primarseite der in Fig. 6 dargestellten Wechselrichter-Schaltung 6 konnen Mittel
25 zum Messen eines primarseitigen Stroms bzw. des Stroms durch den Resonanzkreis 22
vorgesehen sein. Vorzugsweise sind die Mittel 25 zum Messen des Stroms I ¢ durch den Re-
sonanzkreis 22 als Messwiderstand (Shunt) ausgestaltet, der in Fig. 6 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 Steuer-
einheit 9 erfasst wird, ist die Steuereinheit 9 in der Lage, den Strom durch den Resonanzkreis

22 zu erfassen. Entsprechend kann die Steuereinheit 9 also eine Steuerung der Schalter LS,
HS der Halbbricke 21 durchfthren.

[0065] Weiter konnen auf der Primarseite der Wechselrichter-Schaltung Mittel 26 zum Messen
einer Spannung V4 Uber die primarseitige Wicklung L1 vorgesehen sein. Gemal3 einer Ausfuh-
rungsform kann die Spannungsmessung dadurch erfolgen, dass beide Seiten der Primarwick-
lung L1 so mit der Steuereinheit 9 verbunden sind, dass diese die Spannung an der Induktivitat
L1 erfassen kann. Insgesamt kann der Steuereinheit 9 also eine direkte Information Gber die an
der Wicklung L1 anliegende Spannung Vi1 zuganglich sein. Alternativ kann zwischen den An-
schlissen der Wicklung L1 auch ein Spannungsteiler (nicht gezeigt) vorgesehen sein und der
Steuereinheit 9 kann entsprechend eine Teilspannung des Spannungsteilers zugefuhrt werden,

die dann eine an der Wicklung L1 anliegende Spannung VL1 als Ist-Signal flr die Spannung
widergeben kann.

[0066] Selbstverstandlich kann auch vorgesehen sein, dass die Steuereinheit 9 auf der Sekun-
darseite der in Fig. 6 dargestellten Schaltung einen Parameter, der den Strom und/oder die
Spannung auf der Sekundarseite widergibt, erfasst. Der Parameter kann bspw. Uber eine Wi-
derstands- oder Kondensator-Schaltung tber die galvanische Barriere 7 zuruckgefuhrt sein. So
kann die Steuereinheit 9 insbesondere eine auf die Sekundarseite ubertragene Spannung bzw.
einen Strom erfassen. Auch hier kann entsprechend eine Ansteuerung der Schalter LS, HS der
Halbbrlicke 21 durch die Steuereinheit 9 erfolgen (siehe Andeutung durch den gestrichelten
Pteil in Fig. 6).
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Anspruche

1.  Wechselrichter-Schaltung (6), dadurch gekennzeichnet, dass die Wechselrichter-Schal-
tung aufweist:

a. einen Wechselrichter, insbesondere eine Wechselrichter-Halbbruckenschaltung (21),
mit wenigstens zwei in Serie geschalteten und mit Gleichspannung (Vpc) versorgten
Schaltern (LS, HS), an deren Mittenpunkt (mp) bei wechselseitiger Taktung der Schal-
ter (LS, HS) eine Wechselspannung bereitstellbar ist, und

b. eine Steuereinheit (9), die dazu eingerichtet ist, die Schalter (LS, HS) zu takten und ein
an dem Mittenpunkt abgegriffenes Messsignal, insbesondere eine Mittenpunktspan-
nung (Vmp) , auszuwerten, und abhangig von dem Messsignal die Taktung jedes der
Schalter (LS, HS) separat derart einzustellen, dass eine Totzeit (tgead) ZWISChen einem
Deaktivieren eines der Schalter und einem Aktivieren eines anderen Schalters variabel
festgelegt ist.

2. Wechselrichter-Schaltung (6) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinheit (9) dazu eingerichtet ist, das an dem Mittenpunkt (mp) abgegriffene
Messsignal in unterschiedlichen zeitlichen Phasen der Taktung der Schalter (LS, HS) aus-
zuwerten.

3. Wechselrichter-Schaltung (6) nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass fur jeden der Schalter (LS, HS) ein Schwellenwert (SWis, SWhs) vorgesehen ist, und
wobel die Steuereinheit (9) dazu eingerichtet ist, das abgegrifiene Messsignal bezuglich
der Schwellenwerte (SW.s, SWhs) auszuwerten, und abhangig von dem Ergebnis der je-
weiligen Auswertung den Schalter (LS/HS) , fur den der Schwellenwert (SW i s/SWhs) defi-
niert ist, zu aktivieren/deaktivieren; und/oder dass die Steuereinheit (9) dazu eingerichtet
Ist, den Schwellenwert (SWis, SWhs) fur jeden Schalter (LS, HS) zu speichern und/oder
jewells ein ihr zugefuhrtes Signal als Schwellenwert (SW s, SWhs) fur wenigstens einen der
Schalter (LS, HS) zu speichern.

4. Wechselrichter-Schaltung (6) nach einem der vorgehenden Anspruche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuereinheit (9) dazu eingerichtet ist, einen Flankenverlauf des Mess-
signals zu erfassen und jeden Schalter (LS, HS) abhangig von dem Flankenverlauf zu akti-
vieren/deaktivieren; und/oder dass die Steuereinheit (9) dazu eingerichtet ist, bei einer an-
steigenden Flanke des Messsignals einen Schalter und bei einer abfallenden Flanke des
Messsignals einen anderen Schalter zu aktivieren/deaktivieren.

5.  Wechselrichter-Schaltung (6) nach einem der vorgehenden Anspruche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuereinheit (9) dazu eingerichtet ist, nach Erreichen eines Schwel-
lenwertes (SWis, SWhs) erst nach einer vorbestimmten Zeitdauer (tgead) den zugehorigen
Schalter (LS, HS) zu aktivieren/deaktivieren; und/oder
dass die Steuereinheit (9) dazu eingerichtet ist, die Zeitdauer des Aktivierens/ Deaktivie-
rens der Schalter (LS, HS) abhangig von einer Zielfrequenz einzustellen.

6. Wechselrichter-Schaltung (6) nach einem der vorgehenden Anspruche, dadurch gekenn-
zeichnet,
dass die Steuereinheit (9) dazu eingerichtet ist, die Totzeit (tqgead) NAch einem/jedem wech-
selseitigen Aktivieren der Schalter (LS, HS) neu zu berechnen; und/oder
dass die Totzeit (tqead) @abhangig von der erfassten Mittenpunktspannung (Vmp) variierbar ist.

/. Wechselrichter-Schaltung (6) nach einem der vorgehenden Anspruche, dadurch gekenn-
zeichnet,
dass die Steuereinheit (9) dazu eingerichtet ist, das Messsignal als Spannungswert des
Mittenpunkts (mp) In einer Phase auszuwerten, in der wenigstens der potentialniedrigere
Schalter (LS) geoffnet ist.

8. Wechselrichter-Schaltung (6) nach einem der vorgehenden Anspruche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuereinheit (9) jewells einen Komparator (K1/K2) zum Vergleich des
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Messsignals mit dem jeweiligen Schwellenwert (SW s/SWhs) aufweist ;

und/oder

dass die Steuereinheit (9) dazu eingerichtet ist, ein von jedem der Komparatoren (K1, K2)
ausgegebenes Signal auszuwerten und abhangig davon, insbesondere nach Ablauf der
Totzeit (tqead), die Schalter (LS, HS) mittels Ansteuersignalen (Is, hs) zu aktivieren.

9. Treiberschaltung (1), dadurch gekennzeichnet,
dass die Treiberschaltung mit einer Wechselrichter-Schaltung (6) nach einem der Anspru-

che 1-8 vorgesehen ist.

10. Vertahren zum Betrieb einer Wechselrichter-Schaltung (6) mit einem Wechselrichters,
Insbesondere einer Wechselrichter-Halbbruckenschaltung, dadurch gekennzeichnet,
dass der Wechselrichter aufweist:

a. wenigstens zwei in Serie geschalteten und mit Gleichspannung (VDC) versorgten
Schaltern (LS, HS), an deren Mittenpunkt (mp) beil wechselseitiger Taktung der Schal-
ter (LS, HS) eine Wechselspannung bereitgestellt wird, und

b. einer Steuereinheit (9), die die Schalter (LS, HS) taktet und ein an dem Mittenpunkt
abgegriffenes Messsignal, insbesondere eine Mittenpunktspannung (Vmp), auswertet,
und abhangig von dem Messsignal die Taktung jedes der Schalter (LS, HS) separat
derart einzustellen, dass eine Totzeit (tqgead) Zzwischen einem Deaktivieren eines der
Schalter und einem Aktivieren eines anderen Schalters variabel festgelegt wird.

Hierzu 5 Blatt Zeichnungen
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