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(57) Abstract: An operating circuit for energizing a lamp (5) comprising at least one light emitting diode (6) has a primary side (11)
and a secondary side (12) that is electrically isolated from the primary side. The operating circuit comprises a clocked converter (14)
that has a primary coil and a secondary coil (18). The operating circuit further comprises a detection device (20) for determining an
output voltage (Vo) of the operating circuit; the detection device (20) comprises an inductor (21) which is located on the primary
side (11) of the operating circuit and which is inductively coupled to the secondary coil (18).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Eine Betriebsschaltung zur Versorgung eines Leuchtmittels (5), das wenigstens eine Leuchtdiode (6) umfasst, weist eine
Primérseite (11) und eine davon galvanisch getrennte Sekundérseite (12) auf. Die Betriebsschaltung umfasst einen getakteten
Wandler (14), der eine Primidrspule und eine Sekundédrspule (18) umfasst. Die Betriebsschaltung umfasst eine
Erfassungseinrichtung (20) zum Bestimmen einer Ausgangsspannung (V.a) der Betriebsschaltung, wobei die
Erfassungseinrichtung (20) eine an der Primérseite (11) der Betriebsschaltung angeordnete Induktivitét (21), die induktiv mit der
Sekundérspule (18) gekoppelt ist, umftasst.
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Betriebsschaltung zur Versorgung eines Leuchtimittels, LED-Konverter
und Verfahren zum Betreiben einer Betriebsschaltung

Die Erfindung betrifft eine Betriebsschaltung zur Versorgung eines Leuchtmit-
tels, einen LED-Konverter und ein Verfahren zum Betreiben einer derartigen
Betriebsschaltung. Die Erfindung betrifft insbesondere derartige Vorrichtungen
und Verfahren, bei denen ein Leuchtmittel, insbesondere ein Leuchtmittel, das
ein oder mehrere Leuchtdioden umfasst, mit einer Betriebsschaltung, die eine

Potentialtrennung aufweist, mit Energie versorgt wird.

Wandler mit Potentialtrennung dienen zur galvanisch entkoppelten Ubertragung
von elektrischer Energie von einer Eingangsseite zu einer Ausgangsseite. Der-
artige Wandler werden in verschiedenen Anwendungen zur Strom- oder Span-
nungsversorgung, wie beispielsweise in getakteten Schaltnetzteilen, eingesetzt.
Bei getakteten Wandlern werden steuerbare Schalter, die in Form von Leis-
tungsschaltern ausgestaltet sein kdnnen, verwendet und getaktet betrieben, um
elektrische Energie auf die Ausgangsseite zu Ubertragen. Eine galvanisch ent-
koppelte Energielibertragung kann durch Verwendung eines Transformators
oder anderen Ubertragers erzielt werden. Eine derartige Potentialtrennung wird
beispielsweise aus Sicherheitsgriinden bei Betriebsgeraten far Leuchtmittel
gefordert, um einen ELV (,Extra-Low Voltage®)-Bereich durch eine Potentialbar-

riere von Bereichen mit héherer Spannung zu trennen.

Zur Steuerung oder Regelung des Wandlers kann Information Uber eine Aus-
gangsspannung des Wandlers bendtigt werden. Bei primarseitig getakteten
Wandlers kann dies dadurch erreicht werden, dass die Ausgangsspannung an
einer Sekundarseite des Wandlers erfasst und Uber die Potentialbarriere zur
Primarseite Ubertragen wird. Hierzu kénnen Optokoppler verwendet werden.

Dies fuhrt zu erhdhten Kosten und erhéhtem Aufwand.

Es besteht ein Bedarf an Vorrichtungen und Verfahren, bei denen der schal-
tungstechnische Aufwand und/oder die Kosten, die bei herkbmmlichen Vorrich-

tungen zum Uberbriicken einer Potentialbarriere verbunden sind, reduziert oder
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vermieden werden kdnnen. Es besteht ein Bedarf an derartigen Vorrichtungen
und Verfahren, die eine Steuerung oder Regelung der Ausgangsleistung im

laufenden Betrieb ermbglichen.

Nach AusflOhrungsbeispielen werden eine Betriebsschaltung, ein LED-
Konverter und ein Verfahren mit den in den unabhangigen Ansprichen ange-
gebenen Merkmalen angegeben. Die abhangigen Anspriche definieren Aus-

fhrungsformen.

Nach Ausflihrungsbeispielen der Erfindung wird eine Induktivitat auf einer Pri-
marseite einer Betriebsschaltung verwendet, um eine Ausgangsspannung der
Betriebsschaltung fir ein Leuchtmittel zu erfassen. Die Induktivitat ist induktiv

mit einer Sekundarspule eines Wandlers der Betriebsschaltung gekoppelt.

Die Induktivitat kann beispielsweise eine von der Primarspule des Wandlers

verschiedene Wicklung umfassen.

Zur Bestimmung der Ausgangsspannung kann ein Maximalwert der Spannung
an der Induktivitat in wenigstens einem Schaltzyklus des getakteten Wandlers
erfasst werden. Von dem Maximalwert kann eine Spannungskorrektur subtra-
hiert werden, um die Ausgangsspannung zu ermitteln. Die Spannungskorrektur
kann von einem Ausgangsstrom der Betriebsschaltung abhangen. Die Span-
nungskorrektur kann von einem differenziellen Widerstand einer Diode und von

dem Ausgangsstrom abhangen.

Nach einem Ausflhrungsbeispiel wird eine Betriebsschaltung zur Versorgung
eines Leuchtmittels, das wenigstens eine Leuchtdiode umfasst, angegeben.
Die Betriebsschaltung weist eine Primarseite und eine davon galvanisch ge-
trennte Sekundarseite auf. Die Betriebsschaltung umfasst einen getakteten
Wandler. Die Betriebsschaltung umfasst eine Erfassungseinrichtung zum Be-
stimmen einer Ausgangsspannung der Betriebsschaltung, wobei die Erfas-
sungseinrichtung eine an der Primarseite des Wandlers angeordnete Induktivi-
tat umfasst, die induktiv mit einer Sekundarspule der Sekundarseite des Wand-

lers gekoppelt ist.
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Es kann somit eine mit der Induktivitdt an der Primarseite erfasste Spannung
verarbeitet werden, um die Ausgangsspannung zu bestimmen. Eine Erfassung
der Ausgangsspannung in der sekundarseitigen Schaltung und Ruckflhrung
Uber die SELV-Barriere ist nicht mehr unbedingt erforderlich. Eine Leistungsre-
gelung kann abhangig von der auf der Primarseite mit der Induktivitat erfassten
Spannung erfolgen, ohne dass die Ausgangsspannung in der sekundarseitigen

Schaltung erfasst werden muss.

Die Erfassungseinrichtung kann eingerichtet sein, um die Ausgangsspannung
abhangig von der Spannung an der Induktivitdt und abhangig von einem Aus-
gangsstrom der Betriebsschaltung zu bestimmen. Dadurch kann ein etwaiger
Spannungsabfall zwischen der Sekundarspule und einem Ausgang der Be-

triebsschaltung berlcksichtigt werden.

Die Erfassungseinrichtung kann eingerichtet sein, um die Ausgangsspannung
abhangig von einem Maximalwert der Spannung an der Induktivitat und abhan-
gig von dem Ausgangsstrom zu bestimmen. Der Maximalwert kann jeweils in
wenigstens jedem zweiten Schaltzyklus des getakteten Wandlers bestimmt
werden. Die Erfassungseinrichtung kann eingerichtet sein, um die Ausgangs-
spannung als Differenz zwischen dem Maximalwert der Spannung und einer

von dem Ausgangsstrom abhangigen Spannungskorrektur zu bestimmen.

Eine Diode kann zwischen der Sekundarspule und einem Ausgang der Be-
triebsschaltung vorgesehen sein. Die Spannungskorrektur kann ein Produkt

des Ausgangsstroms und eines differenziellen Widerstands der Diode sein.

Die Betriebsschaltung kann einen Transformator zum Erfassen des Ausgangs-
stroms umfassen. Der Transformator kann wenigstens eine sekundarseitige
Induktivitat, die zwischen die Sekundarspule und die Diode geschaltet ist, und

eine damit induktiv gekoppelte primarseitige Induktivitat umfassen.

Die Betriebsschaltung kann eingerichtet sein, um wenigstens einen steuerba-
ren Schalter des Wandlers abhéangig von der bestimmten Ausgangsspannung
getaktet zu schalten.
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Die Betriebsschaltung kann eingerichtet sein, um eine Schaltfrequenz und/oder
einen Schaltschwellenwert flr den wenigstens einen steuerbaren Schalter ab-

hangig von der Ausgangsspannung einzustellen.

Die Betriebsschaltung kann flr eine Leistungsregelung und/oder eine Leis-
tungslimitierung einer Ausgangsleistung der Betriebsschaltung abhangig von

der Ausgangsspannung eingerichtet sein.

Die Induktivitat, die induktiv mit der Sekundarspule gekoppelt ist, kann von ei-

ner Primarspule des Wandlers verschieden sein.

Der Wandler kann ein primarseitig getakteter LLC-Resonanzwandler mit Halb-

brickenansteuerung sein.

Ein LED-Konverter nach einem Ausfihrungsbeispiel umfasst die Betriebsschal-

tung nach einem Ausflhrungsbeispiel.

Ein System nach einem Ausflhrungsbeispiel umfasst den LED-Konverter nach
einem Ausfuhrungsbeispiel und ein Leuchtmittel, das mit dem Ausgang der Be-
triebsschaltung verbunden ist. Das Leuchtmittel umfasst wenigstens eine
Leuchtdiode.

Nach einem Ausflhrungsbeispiel wird ein Verfahren zum Betreiben einer Be-
triebsschaltung zur Versorgung eines Leuchtmittels, das wenigstens eine
Leuchtdiode umfasst, angegeben. Die Betriebsschaltung weist eine Primarseite
und eine davon galvanisch getrennte Sekundarseite auf. Das Verfahren um-
fasst ein getaktetes Schalten wenigstens eines steuerbaren Schalters eines
Wandlers. Das Verfahren umfasst ein Bestimmen einer Ausgangsspannung der
Betriebsschaltung abhéngig von einer Spannung an einer Induktivitat an der
Priméarseite des Wandlers, wobei die Induktivitat induktiv mit einer Sekundar-

spule der Sekundarseite des Wandlers gekoppelt ist.

Bei dem Verfahren kann die Ausgangsspannung abhéngig von der Spannung
an der Induktivitat und abhangig von einem Ausgangsstrom der Betriebsschal-
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tung bestimmen werden. Dadurch kann ein etwaiger Spannungsabfall zwischen
der Sekundarspule und einem Ausgang der Betriebsschaltung berlcksichtigt

werden.

Bei dem Verfahren kann die Ausgangsspannung abhangig von einem Maxi-
malwert der Spannung an der Induktivitdt und abhangig von dem Ausgangs-
strom bestimmt werden. Der Maximalwert kann jeweils in wenigstens jedem

zweiten Schaltzyklus des getakteten Wandlers bestimmt werden.

Bei dem Verfahren kann die Ausgangsspannung als Differenz zwischen dem
Maximalwert der Spannung und einer von dem Ausgangsstrom abhangigen

Spannungskorrektur bestimmt werden.

Eine Diode kann zwischen der Sekundarspule und einem Ausgang der Be-
triebsschaltung vorgesehen sein. Die Spannungskorrektur kann ein Produkt

des Ausgangsstroms und eines differenziellen Widerstands der Diode sein.

Das Verfahren kann ein Erfassen des Ausgangsstroms unter Verwendung ei-
nes Transformators umfassen. Der Transformator kann wenigstens eine se-
kundarseitige Induktivitat, die zwischen die Sekundarspule und die Diode ge-
schaltet ist, und eine damit induktiv gekoppelte primarseitige Induktivitat umfas-

sen.

Der wenigstens eine steuerbare Schalter des Wandlers kann abhangig von der

bestimmten Ausgangsspannung getaktet geschaltet werden.

Eine Schaltfrequenz und/oder ein Schaltschwellenwert flr ein Schalten des
wenigstens einen steuerbaren Schalters kann abhéngig von der Ausgangs-

spannung eingestellt werden.

Der wenigstens eine steuerbare Schalter kann so getaktet geschaltet werden,
dass eine Leistungsregelung und/oder eine Leistungslimitierung einer Aus-
gangsleistung der Betriebsschaltung abhangig von der Ausgangsspannung
erfolgt.
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Die Induktivitat, die induktiv mit der Sekundarspule gekoppelt ist, kann von ei-

ner Primarspule des Wandlers verschieden sein.

Das Verfahren kann von der Betriebsschaltung oder dem LED-Konverter nach

einem Ausflhrungsbeispiel automatisch ausgefthrt werden.

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die beigeflgte Zeich-
nung anhand bevorzugter Ausflihrungsbeispiele naher erlautert.

FIG. 1 zeigt eine schematische Darstellung eines Beleuchtungssystems mit

einem LED-Konverter nach einem Ausflihrungsbeispiel.

FIG. 2 zeigt ein Schaltbild einer Betriebsschaltung nach einem Ausfihrungs-

beispiel.

FIG. 3 zeigt ein Schaltbild einer Betriebsschaltung nach einem weiteren Aus-

fUhrungsbeispiel.

FIG. 4 zeigt ein Schaltbild einer Betriebsschaltung nach einem weiteren Aus-

fUhrungsbeispiel.

FIG. 5 zeigt ein Schaltbild einer Betriebsschaltung nach einem weiteren Aus-

fUhrungsbeispiel.

FIG. 6 illustriert eine auf einer Primarseite eines Wandlers erfasste Spannung

zum Bestimmen der Ausgangsspannung.

FIG. 7 illustriert die Bestimmung der Ausgangsspannung abhangig von der auf

der Primarseite erfassten Spannung.

FIG. 8 ist ein Flussdiagramm eines Verfahrens nach einem AusfUhrungsbei-

spiel.
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Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausflhrungsbeispielen unter Be-
zugnahme auf die Figuren naher beschrieben, in denen identische Bezugszei-
chen identische oder korrespondierende Elemente reprasentieren. Die Merk-
male verschiedener Ausflhrungsbeispiele kbnnen miteinander kombiniert wer-
den, sofern dies in der Beschreibung nicht ausdriicklich ausgeschlossen wird.
Auch wenn einige Ausflhrungsbeispiele im Kontext spezifischer Anwendungen,
beispielsweise im Kontext von Betriebsgeraten fir LED-Module, naher be-
schrieben werden, sind die Ausflhrungsbeispiele nicht auf diese Anwendungen

beschrankt.

FIG. 1 zeigt ein System 1, bei dem ein LED-Konverter 3 nach einem Ausfiih-
rungsbeispiel ein Leuchtmittel 5 mit Energie versorgt. Das Leuchtmittel 5 kann
eine Leuchtdiode (LED) oder mehrere LEDs umfassen. Die LEDs 6 kbnnen

anorganische oder organische LEDs sein.

Der LED-Konverter 3 ist im Betrieb eingangsseitig mit einer Versorgungsspan-
nungsquelle 2, beispielsweise einer Netzspannung, gekoppelt. Der LED-
Konverter 3 kann einen Gleichrichter 13 umfassen. Der LED-Konverter 3 kann
optional eine Leistungsfaktorkorrekturschalung (PFC, ,Power Factor Correc-
tion“) 13 umfassen. Der LED-Konverter 3 umfasst einen Wandler 14. Der
Wandler 11 kann ein DC/DC-Wandler sein

Der Wandler 14 ist als getakteter Wandler ausgestaltet und weist einen steuer-
baren Schalter 16 auf. Der steuerbare Schalter 16 kann ein Leistungsschalter
sein. Der steuerbare Schalter 16 kann ein Transistor mit isolierter Gateelektro-
de sein. Der steuerbare Schalter 16 kann ein MOSFET sein. Wie noch ausflhr-
lich beschrieben wird, ist der Wandler 14 ein primarseitig getakteter Wandler,
bei dem eine Steuereinrichtung 19 den steuerbaren Schalter 16 getaktet schal-
tet. Wahrend in Figur 1 schematisch nur ein steuerbarer Schalter 16 dargestellt
ist, kann der Wandler 14 auch mehrere primarseitige steuerbare Schalter auf-

weisen, beispielsweise fir eine Halbbrlickenansteuerung des Wandlers 14.

Der Wandler 14 kann eine galvanische Trennung aufweisen. Eine Primarseite
des Wandlers 14 und eine Sekundarseite des Wandlers 14 kénnen galvanisch
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getrennt sein. Dadurch kann eine Potentialtrennung zwischen unterschiedli-
chen Bereichen 11, 12 des LED-Konverters erzeugt werden. Die Ausgangssei-
te 12 mit der Sekundéarseite des Wandlers kann als SELV (,Separated Extra
Low Voltage“)-Bereich ausgestaltet sein und kann durch eine SELV-Barriere 10
von der Eingangsseite 13 getrennt sein. Die Potentialbarriere 10 muss nicht
notwendig eine SELV-Barriere sein, sondern kann auch eine andere Potential-

barriere sein.

Der LED-Konverter 3 kann optional einen Ausgangskreis 15 aufweisen, der mit
einer Sekundarspule 18 des Wandlers 14 gekoppelt ist.

Der LED-Konverter 3 ist eingerichtet, um eine Ausgangsspannung am Ausgang
des LED-Konverters 3 durch eine Spannungsmessung zu bestimmen, die an
der Primarseite 11 durchgefihrt wird. Dazu kann die Betriebsschaltung des
LED-Konverters 3 eine Einrichtung 20 zum Bestimmen der Ausgangsspannung
umfassen. Die Einrichtung 20 umfasst eine Induktivitat 21, die auf der Primar-
seite 11 der Betriebsschaltung angeordnet ist und somit galvanisch von dem
Ausgang der Betriebsschaltung getrennt ist. Die Induktivitat 21 ist induktiv mit

der Sekundarspule 18 des Wandlers 14 gekoppelt.

Wie noch ausflhrlicher beschrieben wird, kann eine Spannung an der Induktivi-
tat 20 erfasst und weiter verarbeitet werden, um die Ausgangsspannung zu
bestimmen. Es kann ein Maximalwert der Spannung an der Induktivitat 20 er-
fasst werden. Der Maximalwert der Spannung an der Induktivitat 20 selbst oder
eine daraus abgeleitete GréBe kann als KenngrdBe fir die Ausgangsspannung
verwendet werden. Beispielsweise kann von dem Maximalwert der Spannung
an der Induktivitat 20, die in einem oder mehreren Schaltzyklen des getakteten
Wandlers 14 erfasst wird, ein Korrekturterm subtrahiert werden. Der Korrektur-

term kann von einem Ausgangsstrom des LED-Konverters 3 abhangen.

Die Induktivitat 21 kann von einer (in FIG. 1 nicht dargestellten) Primarspule
des Wandlers 14 verschieden sein. Die Einrichtung 20 kann so eingerichtet
sein, dass die primarseitige Spannungserfassung nicht an der Priméarspule des
Wandlers 14 selbst erfolgt, sondern an einer davon verschiedenen Induktivitat

PCT/AT2015/050260
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21. Das Risiko einer Verfalschung aufgrund von Streuinduktivitidten kann somit

verringert werden. Die Ausgangsspannung kann zuverlassiger ermittelt werden.

Die Induktivitat 21 kann eng gekoppelt zu der Priméarspule und der Sekundar-
spule des Wandlers 14 angeordnet sein. Die Induktivitdt 21 kann auf demsel-
ben Transformatorkern angeordnet sein wie die Sekundarspule 18 und die Pri-

marspule des Wandlers 14.

Die Einrichtung 20 kann einen Spannungsteiler zum Abgreifen der Spannung
an der Induktivitdt 21 umfassen. Der Spannungsteiler kann ein Ohmscher

Spannungsteiler sein.

Wie in FIG. 1 schematisch dargestellt ist, kann bei dem LED-Konverter 3 die
Ausgangsspannung bestimmt werden, ohne dass daflr eine Messung auf der
SELV-Seite durchgefiihrt werden muss und/oder ohne dass ein entsprechen-
des Messergebnis Uber die SELV-Barriere zurlckgefihrt werden muss. Die
Steuereinrichtung 19 kann so eingerichtet, dass sie abhangig von einer primar-
seitig gemessenen Spannung die Ausgangsspannung des LED-Konverters 3

bestimmen und beispielsweise fir eine Leistungsregelung verwenden kann.

FIG. 2 ist ein Schaltbild einer Betriebsschaltung 39 nach einem Ausfihrungs-
beispiel. Die Betriebsschaltung 39 umfasst einen Wandler mit einer primarseiti-
gen Schaltung 40 und einer sekundérseitigen Schaltung 50. Es liegt Potential-
trennung zwischen der primarseitigen Schaltung 40 und der sekundarseitigen
Schaltung 50 vor. Zur Trennung kann ein Transformator mit einer Primarspule

17 und einer Sekundarspule 18 vorgesehen sein.

Der Wandler kann als LLC-Resonanzwandler ausgestaltet sein. Die Hauptin-
duktivitdt des Transformators kann als eine der Induktivititen des LLC-
Resonanzkreises wirken. Ein separates induktives Element 43 oder eine
Streuinduktivitdt des Transformators kann als weitere Induktivitdt des LLC-
Resonanzkreises wirken. Ein kapazitives Element oder eine Streukapazitat
kann eine Kapazitat des LLC-Resonanzkreises bilden. GemaB der allgemeinen
Terminologie in diesem technischen Gebiet wird hier der Begriff ,LLC-
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Resonanzkreis® oder ,LLC-Resonanzwandler” so verwendet, dass damit ein
Resonanzkreis mit zwei Induktivitaten und einer Kapazitat oder ein entspre-
chender Wandler bezeichnet wird, wobei es nicht darauf ankommt, ob wie in
FIG. 2 dargestellt eine der Induktivitdten zwischen die Kapazitat 45 und die In-
duktivitat 43 geschaltet ist oder ob der Kondensator zwischen die beiden Induk-
tivitaten geschaltet ist. Ebenso kann die Induktivitat 43 in die Priméarspule 17

des Transformators als Streuinduktivitat integriert sein.

Der Wandler kann ein DC/DC-Wandler sein. Die sekundarseitige Schaltung 50
kann ein SELV-Bereich sein, der durch eine SELV-Barriere 10 vom primarseiti-
gen Bereich getrennt ist. Die primérseitige Schaltung kann alle Komponenten

beinhalten, die nicht zum SELV-Bereich gehbren.

Die primarseitige Schaltung 40 umfasst eine Halbbriickenschaltung mit einem
ersten Schalter 41, der ein Leistungsschalter sein kann, und einem zweiten
Schalter 42, der ein Leistungsschalter sein kann. Der erste Schalter 41 und der
zweite Schalter 42 kdénnen identisch sein, und die Halbbrickenschaltung kann
als symmetrische Halbbrickenschaltung ausgebildet sein. Der Resonanzkreis
ist mit einem Knoten zwischen dem ersten Schalter 41 und dem zweiten Schal-
ter 42 verbunden. Der Resonanzkreis ist mit der Mitte der Halbbrlckenschal-
tung zwischen den zwei Schaltern 41 und 42 verbunden. Ein erster Anschluss
der ersten Induktivitdt 43 des LLC-Resonanzkreises kann mit dem Knoten zwi-
schen dem ersten Schalter 41 und dem zweiten Schalter 42 der Halbbricken-
schaltung verbunden sein. Ein zweiter Anschluss der ersten Induktivitat 43
kann mit einem ersten Anschluss einer weiteren Induktivitdit des LLC-
Resonanzkreises verbunden sein. Ein zweiter Anschluss der weiteren Induktivi-

tat kann mit der Kapazitat 45 des Resonanzkreises verbunden sein.

Im Betrieb des Wandlers 39 steuert die Steuereinrichtung 19 den ersten Schal-
ter 41 und den zweiten Schalter 42. Dabei kann jeder der Schalter jeweils mit
derselben vorgegebenen Frequenz ein- und ausgeschaltet werden. Die Steu-
ereinrichtung 19 kann den ersten Schalter 41 und den zweiten Schalter 42 so
steuern, dass immer maximal einer der beiden Schalter leitend geschaltet ist.
Der erste Schalter 41 und der zweite Schalter 42 kénnen von der Steuereinrich-
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tung 19 wechselseitig getaktet betrieben werden. Eine Totzeit zwischen dem
Ausschalten eines Schalters und dem Einschalten des jeweils anderen Schal-
ters kann klein sein, insbesondere viel kleiner als das Inverse der Schaltfre-

quenz.

Die primarseitige Schaltung 40 ist so ausgestaltet, dass eine Spannung V_sns
erfasst werden kann, die an der Induktivitat 21 induziert wird. Die Induktivitat 21
ist von der Priméarspule 17 verschieden, so dass die Spannungserfassung nicht
unmittelbar an der Primarspule 17 erfolgt. Die Induktivitat 21 ist induktiv mit der

Sekundarspule 18 gekoppelt.

Die sekundarseitige Schaltung 50 weist einen mit der Sekundarspule 18 ver-
bundenen Gleichrichter auf, der beispielsweise durch eine erste Diode 51 und
eine zweite Diode 52 gebildet sein kann. Ein Ausgangskondensator 53 kann
vorgesehen sein. Der Ausgangskondensator 53 kann direkt oder tber eine op-
tional vorhandene Induktivitat 54 mit einem Ausgang 55 der Betriebsschaltung

gekoppelt sein.

Eine mit dem Ausgang 55 der Betriebsschaltung verbundene Last 5 kann eine
LED, eine LED-Strecke, mehrere LEDs oder mehrere LED-Strecken umfassen.
Die LEDs kénnen LEDs eines LED-Moduls sein.

Die Ausgangsspannung am Ausgang 55 der Betriebsschaltung wird basierend
auf der in der primarseitigen Schaltung 40 erfassten Spannung V_sns be-
stimmt. Die in der primérseitigen Schaltung 40 an der Induktivitat 21 erfasste
Spannung V_sns wird der Steuereinrichtung 19 zugefihrt. Die in der primérsei-
tigen Schaltung 40 an der Induktivitat 21 erfasste Spannung V_sns kann A/D-
gewandelt werden, bevor sie der Steuereinrichtung 19 zugeflhrt wird.

Wenn die Schalter 41, 42 der Halbbrlickenschaltung geschaltet werden, wird
Energie Ubertragen, bis der Kondensator 53 geladen ist. Die Last 5 klemmt die
Spannung am Kondensator 53 auf einen Wert, der der Vorwartsspannung der
LEDs des Leuchtmittels entspricht. Die Spannung an der Sekundarspule ent-
spricht der Ausgangsspannung der Schaltung minus der Uber den Gleichrich-

PCT/AT2015/050260
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terdioden 51, 52 abfallenden Spannung.

Entsprechend kénnen aus dem Maximalwert der Spannung, die beim Schalten
der Schalter 41, 42 an der Sekundarspule 18 auftritt, Informationen Uber die
Ausgangsspannung am Ausgang 55 abgeleitet werden. Dazu wird der Maxi-
malwert der Spannung an der Induktivitat 21 beispielsweise Uber einen Span-

nungsteiler 22 erfasst.

Der Spannungsteiler 22 kann ein hochohmiger Spannungsteiler sein. Der
Spannungsteiler 22 kann ein Ohmscher Spannungsteiler mit wenigstens zwei
Widerstanden 23, 24 sein. Eine Diode 25 kann optional parallel zu einem Wi-
derstand 24 des Spannungsteilers vorgesehen sein. Die Diode 25 kann dem
Schutz eines nachfolgenden A/D-Wandlers und/oder einer nachfolgenden inte-
grierten Halbleiterschaltung, beispielsweise der Steuereinrichtung 19, dienen,
um negativen Spannungen in der zweiten Schaltphase auf eine Minimalspan-
nung zu begrenzen. Im Falle von negativen Spannungen wird die Spannung

auf die Durchflussspannung der Diode begrenzt.

Die Spannung V_sns am Widerstand 24 kann, optional nach A/D-Wandlung,
der Steuereinrichtung 19 zugefihrt werden.

Um die Ausgangsspannung der Betriebsschaltung 39 zu bestimmen, kann die
Vorwartsspannung der Gleichrichterdioden 31, 32 berlcksichtigt werden. Die
Ausgangsspannung kann ermittelt werden als

Vout = V_sns — V¢(lout) (1)
wobei V_sns der Maximalwert der Uber den Spannungsteiler 22 an der Indukti-
vitat 21 erfassten Spannung und V(loy) €in vom Ausgangsstrom der Betriebs-
schaltung abhangiger Korrekturterm ist.

Die Ausgangsspannung kann beispielsweise bestimmt werden als

Vout = V_sns — Ruitr-lout (2)

PCT/AT2015/050260
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wobei Rgiis der differenzielle Widerstand der Gleichrichterdioden 51, 52 ist.

Bei der Bestimmung der Ausgangsspannung kann fir den Ausgangsstrom loy:
der Sollwert einer Stromregelung verwendet werden. Alternativ kann der Aus-
gangsstrom |l auch mit einem weiteren Transformator gemessen werden, wie

unter Bezugnahme auf FIG. 3 naher beschrieben wird.

Bei weiteren Ausflhrungsbeispielen kann die Spannung an den Gleichrichter-
dioden 51, 52 vernachlassigt und der Korrekturterm V¢(loy) in Gleichung (1)

gleich Null gesetzt werden.

Die Ausgangsspannung, die anhand der Spannung an der Induktivitat 21 ermit-
telt wird, kann far unterschiedliche Zwecke eingesetzt werden. Beispielsweise
kénnen Fehlerzustdnde wie ein Kurzschluss am Ausgang 55 oder ein offener
Ausgang 55 oder eine Uberspannung am Ausgang 55 erkannt werden. Es kann
eine Notabschaltung oder eine Leistungslimitierung der Ausgangsleistung ab-

hangig von der Spannung an der Induktivitat 21 erfolgen.

Die Spannung an der Induktivitdt 21 kann auch als RegelgrdBe flr eine Leis-
tungsregelung verwendet werden. Eine Regelung der Ausgangsleistung der
Betriebsschaltung kann so mit der primérseitig erfassten Spannung an der In-

duktivitat 21 erfolgen.

FIG. 3 ist ein Schaltbild einer Betriebsschaltung nach einem weiteren Ausfih-

rungsbeispiel.

Die Betriebsschaltung ist derart eingerichtet, dass ein Ausgangsstrom der Be-
triebsschaltung durch eine Messung bestimmt werden kann. Es ist ein Trans-
formator fir die Strommessung vorgesehen, der wenigstens eine Induktivitat
61, 62 umfasst. Die wenigstens eine Induktivitat 61, 62 kann zwischen die Se-
kundarspule 18 und die Gleichrichterdiode 51, 52 geschaltet sein. Es kann eine
erste Induktivitdt 61 im Pfad zwischen der Sekundarspule 18 und der Gleich-
richterdiode 51 vorhanden sein. Es kann eine zweite Induktivitat 62 im Pfad
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zwischen der Sekundarspule 18 und der Gleichrichterdiode 52 vorhanden sein.

Die erste Induktivitat 61 und die zweite Induktivitat 62 kdnnen Uber die Potenti-
albarriere induktiv mit einer Induktivitdt 63 des Transformators flr die Strom-
messung gekoppelt sein. Die Induktivitat 63 ist auf der Priméarseite der Be-
triebsschaltung vorgesehen. Die Induktivitdt kann Uber einen Gleichrichter 64
und einen Widerstand mit einem Kondensator 65 verbunden sein. Ein weiterer
Widerstand 66 kann parallel zu dem Kondensator 65 geschaltet sein. Die
Spannung am Kondensator 65 ist proportional zum Ausgangsstrom und stellt
einen Messwert |_sns dar, der auf der Primarseite der Betriebsschaltung er-

fassbar ist und den Ausgangsstrom reprasentiert.

Der Gleichrichter 64 kann beispielsweise auch als aktiver Gleichrichter ausge-
bildet sein. Der aktive Gleichrichter kann beispielsweise durch vier aktive
Gleichricht-Schalter, beispielsweise MOSFET oder Bipolartransistoren, gebildet
werden. Die Steuereinrichtung 19 kann eine erste Diagonale des aktiven
Gleichrichters synchron mit dem ersten Schalter 41 des Wandlers 14 akti-
viert/deaktiviert, und wobei die Steuereinrichtung 19 eine zweite Diagonale des
aktiven Gleichrichters synchron mit dem zweiten Schalter 42 des Wandlers 14
aktiviert/deaktiviert, und wobei jeweils nur die erste oder die zweite Diagonale
aktiv ist. Hinsichtlich der Anordnung und des Funktion dieser Variante wird auf
die DE 1020142147441 und insbesondere die Fig. 6 und dazugehdrige Be-

schreibung verweisen.

In einer alternativen Variante kann der aktive Gleichrichter auch durch zwei
aktive Gleichrichter-Schalter gebildet werden. Die Schaltung mit zwei Gleich-
richter-Schaltern kann derart ausgelegt sein, dass die Steuereinrichtung 19 die
Induktivitat 63 des Transformators durch Ansteuern eines ersten Gleichrichter-
Schalters synchron mit dem zweiten Schalter 42 des Wandlers 14 oder durch
Ansteuern eines zweiten Gleichrichter-Schalters synchron mit einem ersten
Schalter 41 des Wandlers 14 mit Masse verbinden kann. Hinsichtlich der An-
ordnung und des Funktion dieser Variante wird auf die DE 102014214746.8

und insbesondere die Fig. 6 und dazugehdrige Beschreibung verweisen.

PCT/AT2015/050260
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Der Messwert |_sns, der den Ausgangsstrom der Betriebsschaltung reprasen-
tiert, kann in Kombination mit der an der Induktivitat 63 erfassten Spannung
V_sns verwendet werden, um die Ausgangsspannung der Betriebsschaltung zu
bestimmen. Beispielsweise kann die Ausgangsspannung geman Gleichung (2)

bestimmt werden.

Die Betriebsschaltung kann optional eine Kapazitat 58 und/oder wenigstens
eine Induktivitat 56, 57 an der Sekundarseite umfassen. Diese Komponenten
kénnen auch weggelassen werden. Beispielsweise kann abhangig davon, ob
die Betriebsschaltung als Konstantstromquelle oder als Konstantspannungs-

quelle betrieben werden soll, die Induktivitat 56, 57 weggelassen werden.

Bei den Schaltungen, wie sie unter Bezugnahme auf FIG. 2 und FIG. 3 naher
beschrieben wurden, kann die Spannung V_sns jeweils abgetastet werden, um
einen Maximalwert der Spannung an der Induktivitat 21 zu bestimmen. Die Di-
ode 25 klemmt eine negative Spannung ab, so dass die Bestimmung des Ma-
ximalwerts in jeder zweiten Halbwelle bei positiven Spannungen ausgefiihrt
werden kann. Von dem jeweils bestimmten Maximalwert kann optional ein vom
Ausgangsstrom der Betriebsschaltung abhangiger Korrekturterm subtrahiert

werden, um die Ausgangsspannung zu ermitteln.

Zum Bestimmen des Maximalwerts der Spannung an der Induktivitat 21, die
Uber den Spannungsteiler 22 gemessen wird, kann jeweils eine A/D-Wandlung

und digitale Weiterverarbeitung erfolgen.

Bei weiteren Ausgestaltungen kann ein Kondensator parallel zum Widerstand

22 vorgesehen sein, wie unter Bezugnahme auf FIG. 4 naher erlautert wird.

FIG. 4 ist ein Schaltbild einer Betriebsschaltung nach einem weiteren Ausflih-
rungsbeispiel. Die Einrichtung zum Bestimmen der Ausgangsspannung um-
fasst einen Kondensator 26, der parallel zu einem Widerstand 24 des Span-
nungsteilers 22 geschaltet ist. Zwischen dem Spannungsteiler 22 und der In-
duktivitat 21 ist eine Diode 27 vorgesehen. Der Kondensator 26 ist parallel zu
einem der Widerstdande des Spannungsteilers 22 geschaltet, beispielsweise
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parallel zu dem Widerstand 24.

Der Kondensator 26 wird in einer Phase jedes Schaltzyklus jeweils Uber die
Diode 27 und den Widerstand 23 geladen. Der Kondensator 26 dient zur Tief-
passfilterung. Am Kondensator 26 liegt eine Spannung an, die den Maximal-
wert der Spannung an der Induktivitat 21 reprasentiert. Wenn sich die Aus-
gangsspannung der Betriebsschaltung andert, kann sich der Kondensator 26
langsam Uber den Widerstand 24 entladen, bis die Spannung am Kondensator
26 erneut einen die Ausgangsspannung der Betriebsschaltung reprasentieren-

den Wert aufweist.

Die Spannung am Kondensator 26 ist eine Gleichspannung, die die Maximal-
spannung der an der Induktivitat 21 induzierten Spannung repréasentiert. Diese
Spannung kann der Steuereinrichtung 19 zugefthrt werden. Eine zeitliche Ab-
tastung und Bestimmung des Maximalwerts der Spannung muss nicht mehr

unbedingt ausgefuhrt werden.

FIG. 5 ist ein Schaltbild einer Betriebsschaltung nach einem weiteren Ausflih-
rungsbeispiel. Die Einrichtung zum Bestimmen der Ausgangsspannung um-
fasst einen Kondensator 26, der parallel zu dem Spannungsteiler 22 geschaltet
ist. Zwischen dem Kondensator 26 und der Induktivitat 21 ist eine Diode 27

vorgesehen.

Der Kondensator 26 wird in einer Phase jedes Schaltzyklus jeweils Uber die
Diode 27 geladen. Am Kondensator 26 liegt eine Spannung an, die den Maxi-
malwert der Spannung an der Induktivitat 21 reprasentiert. Wenn sich die Aus-
gangsspannung der Betriebsschaltung andert, kann sich der Kondensator 26
langsam Uber die Widerstande 23, 24 entladen, bis die Spannung am Konden-
sator 26 erneut einen die Ausgangsspannung der Betriebsschaltung reprasen-

tierenden Wert aufweist.

Die Spannung am Kondensator 26 ist eine Gleichspannung, die die Maximal-
spannung der an der Induktivitat 21 induzierten Spannung reprasentiert. Diese
Spannung kann Uber den Spannungsteiler 22 der Steuereinrichtung 19 zuge-
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fihrt werden. Eine zeitliche Abtastung und Bestimmung des Maximalwerts der

Spannung muss nicht mehr unbedingt ausgefihrt werden.

FIG. 6 zeigt eine beispielhafte Spannung V_sns am Widerstand 24, wie sie bei-
spielsweise mit den Schaltungen von FIG. 2 oder FIG. 3 erfasst werden kann.
Die Diode 25 klemmt negative Halbwellen bei einer negativen Klemmspannung
73 ab. Die Spannung V_sns am Widerstand 24 weist einen zeitabhangigen
Verlauf auf. Ein Maximalwert 71 der Spannung in der positiven Halbwelle re-
prasentiert einen Wert, der geringflgig gréBer als die Ausgangsspannung 72

der Betriebsschaltung ist.

Der Maximalwert 71 der Spannung kann durch Abtastung nach D/A-Wandlung
oder durch Tiefpassfilterung wie unter Bezugnahme auf FIG. 4 beschrieben

ermittelt werden.

Der Maximalwert 71 der Spannung an der Induktivitat 21 kann selbst als MafB
for die Ausgangsspannung verwendet werden oder kann um einen Korrektur-
term, der von dem Ausgangsstrom der Betriebsschaltung abhangt, korrigiert

werden.

FIG. 7 zeigt eine vergrdBerte Darstellung der Spannung an der Induktivitat 21,
die Uber den Spannungsteiler 22 erfasst wird. Von dem Maximalwert 71 kann
ein Korrekturterm 74 subtrahiert werden, um die Ausgangsspannung 72 zu er-
mitteln. Der Korrekturterm 74 kann vom Ausgangsstrom abhangig sein und
kann insbesondere proportional zum Ausgangsstrom sein. Der Korrekturterm
74 kann die Uber die Gleichrichterdioden 51, 52 abfallende Spannung berlck-

sichtigen.

Die Ausgangsspannung, die Uber die an der Induktivitat 21 abfallende Span-
nung bestimmt wird, kann auf unterschiedliche Weise bei der Steuerung oder
Regelung verwendet werden. Die an der Induktivitdt 21 abfallende Spannung
oder eine daraus abgeleitete GroBe kann als RegelgréBe einer Leistungsre-
gelschleife verwendet werden, mit der die Ausgangsleistung der Betriebsschal-
tung geregelt wird. Die an der Induktivitat 21 abfallende Spannung oder eine
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daraus abgeleitete GroBe kann zur Detektion von Fehlerzustéanden, beispiels-
weise zur Detektion eines Kurzschlusses am Ausgang 55, eines offenen Aus-

gangs 55 oder einer Uberspannung am Ausgang 55, verwendet werden.

FIG. 8 ist ein Flussdiagramm eines Verfahrens 80 nach einem Ausflhrungsbei-

spiel.

Bei Schritt 81 wird wenigstens ein Schalter eines Wandlers getaktet geschaltet.

Bei Schritt 82 wird eine Spannung an einer Induktivitat 21 auf der Primarseite
der Betriebsschaltung erfasst. Die Induktivitat 21 ist induktiv mit der Sekundar-
spule 18 des Wandlers gekoppelt. Die Induktivitat 21 ist von der Primarspule
des Wandlers verschieden. Die erfasste Spannung kann ein Maximalwert der
Spannung an der Induktivitat 21 sein, die tber einen Spannungsteiler 22 abge-

griffen wird.

Bei Schritt 83 wird basierend auf der erfassten Spannung die Ausgangsleistung
der Betriebsschaltung ermittelt. Dazu kann ein Korrekturterm, der vom Aus-
gangsstrom abhangt, von dem erfassten Maximalwert der Spannung an der
Induktivitat 21 subtrahiert werden. Der Korrekturterm kann abhangig von einem
Sollwert einer Stromregelschleife bestimmt werden. Der Korrekturterm kann
bestimmt werden, indem der tatsadchliche Ausgangsstrom erfasst wird, bei-
spielsweise Uber einen weiteren Transformator 61, 62, 63. Aus der Ausgangs-
spannung und dem Ausgangsstrom kann die Ausgangsleistung ermittelt wer-

den.

Bei Schritt 84 kann Uberprift werden, ob die Ausgangsleistung in einem zulas-
sigen Bereich liegt. Dazu kann ermittelt werden, ob die Ausgangsleistung gro-
Ber als ein erster Schwellenwert und/oder kleiner als ein zweiter Schwellenwert
ist. Der zweite Schwellenwert kann gréBer als der erste Schwellenwert sein.
Falls die Ausgangsleistung in dem zulassigen Bereich liegt, kann das Verfahren

zu Schritt 81 zurlickkehren.

Falls bei Schritt 84 ermittelt wird, dass die Ausgangsleistung nicht in dem zu-
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lassigen Bereich liegt, kann bei Schritt 85 eine Prozedur zur Leistungslimitie-
rung ausgefthrt werden. Beispielsweise kann die Leistungslimitierung derart
erfolgen, dass die Ausgangsleistung immer gréBer als der erste Schwellenwert
oder wenigstens gleich dem ersten Schwellenwert bleibt. Dazu kann beispiel-
weise ein Dimmen zu niedrigeren Strdbmen verhindert oder der Ausgangsstrom
wieder auf eine héhere Stromstarke geregelt werden, falls die Ausgangsleis-
tung flr die ermittelte Ausgangsspannung bereits gleich dem ersten Schwel-
lenwert ist. Alternativ oder zusatzlich kann die Leistungslimitierung derart erfol-
gen, dass die Ausgangsleistung immer kleiner als der zweite Schwellenwert
oder maximal gleich dem zweiten Schwellenwert bleibt. Dazu kann beispielwei-
se ein Dimmen zu héheren Strémen verhindert oder der Ausgangsstrom wieder
auf eine niedrigere Stromstarke geregelt werden, falls die Ausgangsleistung far

die ermittelte Ausgangsspannung bereits gleich dem zweiten Schwellenwert ist.

Wahrend Ausfahrungsbeispiele unter Bezugnahme auf die Figuren beschrie-
ben wurden, kbnnen Abwandlungen bei weiteren Ausflhrungsbeispielen reali-
siert werden. Wéahrend die Maximalspannung, die an einer mit der Sekundar-
spule des Transformators induktiv gekoppelten Induktivitat auftritt, als Indikator
fir die Ausgangsspannung der Betriebsschaltung verwendet werden kann,
kénnen auch andere KenngréBen zur Ermittlung der Ausgangsspannung ver-

wendet werden.

Induktivitaten oder Kapazitaten kdnnen jeweils durch entsprechende induktive
oder kapazitive Elemente, beispielsweise als Spulen oder Kondensatoren, ge-
bildet werden. Es ist jedoch auch mdglich, dass kleinere Induktivitaten, bei-
spielsweise die kleinere Induktivitat des LLC-Resonanzkreises, als Streuinduk-
tivitat ausgebildet sind. Ahnlich kénnen kleinere Kapazitaten als Streukapazita-

ten ausgebildet sein.

Wandler und Verfahren nach Ausflihrungsbeispielen kbnnen insbesondere zur

Versorgung eines Leuchtmittels, das LEDs umfasst, eingesetzt werden.
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PATENTANSPRUCHE

5 1. Betriebsschaltung zur Versorgung eines Leuchtmittels (5), das wenigs-
tens eine Leuchtdiode (6) umfasst, wobei die Betriebsschaltung eine Primarsei-
te (11) und eine davon galvanisch getrennte Sekundérseite (12) aufweist, und
wobei die Betriebsschaltung umfasst:

einen getakteten Wandler (14), der eine Primarspule (17) und eine Se-
10  kundarspule (18) umfasst, und
eine Erfassungseinrichtung (20) zum Bestimmen einer Ausgangsspan-
nung (Vou) der Betriebsschaltung, wobei die Erfassungseinrichtung (20) eine an
der Primarseite (11) der Betriebsschaltung angeordnete Induktivitat (21), die
induktiv mit der Sekundarspule (18) gekoppelt ist, umfasst.
15
2. Betriebsschaltung nach Anspruch 1,
wobei die Erfassungseinrichtung (20) eingerichtet ist, um die Ausgangs-
spannung abhangig von der Spannung an der Induktivitat (21) und abhangig
von einem Ausgangsstrom (lo.:) der Betriebsschaltung zu bestimmen.
20
3. Betriebsschaltung nach Anspruch 2,
wobei die Erfassungseinrichtung (20) eingerichtet ist, um die Ausgangsspan-
nung (Vout) abhangig von einem Maximalwert der Spannung an der Induktivitat
(21) und abhangig von dem Ausgangsstrom zu bestimmen.
25
4, Betriebsschaltung nach Anspruch 3,
wobei die Erfassungseinrichtung eingerichtet ist, um die Ausgangsspan-
nung (Vou) als Differenz zwischen dem Maximalwert (71) der Spannung und
einer von dem Ausgangsstrom abhangigen Spannungskorrektur (74) zu be-

30 stimmen.

5. Betriebsschaltung nach Anspruch 4,
wobei eine Diode (51, 52) zwischen der Sekundarspule (18) und einem
Ausgang (55) der Betriebsschaltung vorgesehen ist,

35 wobei die Spannungskorrektur (74) ein Produkt des Ausgangsstroms



WO 2016/058021

10

15

20

25

30

21

(lout) und eines differenziellen Widerstands der Diode ist.

6. Betriebsschaltung nach einem der Ansprlche 2 bis 5, umfassend

einen Transformator (61, 62, 63) zum Erfassen des Ausgangsstroms

(Iout)-

7. Betriebsschaltung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
wobei die Betriebsschaltung eingerichtet ist, um wenigstens einen steu-
erbaren Schalter (41, 42) des Wandlers (14) abhangig von der bestimmten

Ausgangsspannung (Vou) getaktet zu schalten.

8. Betriebsschaltung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
wobei die Betriebsschaltung fir eine Leistungsregelung und/oder eine
Leistungslimitierung einer Ausgangsleistung der Betriebsschaltung abhangig

von der bestimmten Ausgangsspannung (Vo) eingerichtet ist.

9. Betriebsschaltung nach einem der vorhergehenden Anspriche,

wobei die Induktivitat (21) von der Primarspule (17) verschieden ist.

10.  Betriebsschaltung nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
wobei der Wandler (14) ein primarseitig getakteter LLC-
Resonanzwandler (14) mit Halbbrickenansteuerung ist.

11. LED-Konverter, umfassend

eine Betriebsschaltung nach einem der vorhergehenden Anspriche.

12.  Verfahren zum Betreiben einer Betriebsschaltung zur Versorgung eines
Leuchtmittels (5), das wenigstens eine Leuchtdiode (6) umfasst, wobei die Be-
triebsschaltung eine Primarseite (11) und eine davon galvanisch getrennte Se-
kundarseite (12) aufweist, und wobei das Verfahren umfasst:

getaktetes Schalten wenigstens eines steuerbaren Schalters eines
Wandlers (14), der eine Primarspule (17) und eine Sekundarspule (18) um-
fasst, und

Bestimmen einer Ausgangsspannung (Vo) der Betriebsschaltung ab-
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hangig von einer Spannung an einer Induktivitat (21), wobei die Induktivitat (21)
auf der Primérseite (11) angeordnet und induktiv mit der Sekundarspule (18)
gekoppelt ist.

13.  Verfahren nach Anspruch 12,

wobei die Ausgangsspannung (Vo) der Betriebsschaltung abhangig von
der Spannung an der Induktivitat (21) und abhangig von einem Ausgangsstrom
(lout) der Betriebsschaltung bestimmt wird.

14.  Verfahren nach Anspruch 12 oder Anspruch 13,

wobei die Induktivitat (21) von der Primarspule (17) verschieden ist.

15.  Verfahren nach einem der Ansprlche 12 bis 14,
das von der Betriebsschaltung nach einem der Anspriche 1 bis 10 oder
von dem LED-Konverter (3) nach Anspruch 11 ausgefuhrt wird.
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