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Beschreibung

GLEICHSPANNUNGSWANDLER MIT EINER DAMPFUNGSSCHALTUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Gleichspannungswandler mit einer Dampfungs-
schaltung. Die Erfindung betrifft insbesondere einen Gleichspannungswandler fiir den Einsatz in
einem Betriebsgerat fir Leuchtmittel, wie Leuchtdioden und ein solches Betriebsgerat.

[0002] Dampfungsschaltungen (engl.: Snubber Circuits) werden oft in Spannungswandlern ein-
gesetzt, um stérende Hochfrequenzen und/oder Spannungsspitzen, welche insbesondere beim
Abschalten der induktiven Last auftreten, zu dampfen. Hierzu wird im einfachsten Fall ein aus
einem Widerstand und einer Kapazitat bestehender Snubber parallel zum Schalter und/oder der
induktiven Last (dem Energiespeicher des Spannungswandlers) geschaltet. Diese Schaltung er-
héht jedoch die Verlustleistung des Spannungswandlers, so dass ein Kompromiss zwischen der
Hbhe der Dampfung/Spannungsbegrenzung und der durch die zusétzliche MaBnahme entste-
henden Verlustleistung gefunden werden muss.

[0003] Die US 2014/0362623 A1 offenbart eine Dampfungsschaltung fir einen Sperrwandler
(engl.: flyback converter), bei dem in bekannter Weise ein Strompfad, der den Schalter und die
Primarwicklung des Transformators aufweist, von einem der Eingangsanschliisse zum anderen
Eingangsanschluss fiihrt. Die Dampfungsschaltung weist hier eine erste Diode und einen Snub-
ber-Kondensator, welche parallel zu der Primarwicklung geschaltet sind und einen von einem
Schaltungspunkt zwischen der ersten Diode und dem ersten Kondensator zu dem anderen Ein-
gangsanschluss filhrenden Strompfad, der aus einer zweiten Diode und zweiten Spule, welche
in Reihe geschaltet sind, gebildet ist, auf. Mit der Dampfungsschaltung kann nach dem Ausschal-
ten des Schalters der Strom durch die Primarwicklung kurzzeitig iber den Snubber-Kondensator
und die erste Diode weiterflieBen. Nach dem Einschalten des Schalters entladt sich der Snubber-
Kondensator mit einem Stromfluss durch den Schalter, die zweite Spule und die zweite Diode.

[0004] Gemal3 der US 2014/0362623 A1 wird, um die Verlustleistung zu reduzieren, ein Teil der
im Snubber-Kondensator gespeicherten Energie mittels eines zweiten Transformators auf die
Sekundarseite des Sperrwandlers ibertragen, wobei die zweite Spule die Primarwicklung des
zweiten Transformators ist.

[0005] Die Verwendung eines zweiten Transformators verteuert jedoch den Gleichspannungs-
wandler und steht einer Miniaturisierung der Schaltung des Gleichspannungswandlers entgegen.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Vorrichtungen und Verfahren anzugeben, die
die beschriebenen Probleme verringern. Aufgabe ist es insbesondere, Gleichspannungswandler
und ein Betriebsgerat zum Betreiben von Leuchtmitteln bereitzustellen, die kompakt und kosten-
ginstig herzustellen sind und bei denen Hochfrequenzen und/oder Spannungsspitzen mit gerin-
gen Verlusten gedampft werden kénnen.

[0007] Diese Aufgabe wird gemaB den Merkmalen des unabhéngigen Anspruchs 1 geldst. Die
Erfindung wird durch die Merkmale der abhangigen Anspriiche weitergebildet.

[0008] Geman der vorliegenden Erfindung weist ein Gleichspannungswandler Anschliisse zum
Zuflhren einer von dem Gleichspannungswandler zu wandelnden Gleichspannung, einen mit den
Anschliissen parallel verbundenen Strompfad, der einen ersten Schalter und eine erste Spule,
welche in Reihe geschaltet sind, enthalt, eine mit der ersten Spule parallel verbundene Damp-
fungsschaltung, einen mit den Anschliissen parallel verbundenen zweiten Kondensator und eine
Steuereinrichtung zum Ansteuern des ersten Schalters auf. Die Dampfungsschaltung ist mit ei-
nem der Anschliisse und einem Schaltungspunkt zwischen der ersten Spule und dem Schalter
verbunden und weist eine erste Diode und einen ersten Kondensator auf, welche in Reihe ge-
schaltet sind.

[0009] Der erste Kondensator nimmt nach dem Ausschalten des ersten Schalters einen Teil der
in der ersten Spule gespeicherten Energie auf und wird geladen. Nach dem Wiedereinschalten
des ersten Schalters flieBt ein Strom vom dem ersten Kondensator, liber den ersten Schalter, die
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zweite Spule und die zweite Diode und der erste Kondensator beginnt sich zu entladen. Die Steu-
ereinrichtung ist dazu ausgelegt, den ersten Schalter auszuschalten, bevor dieser Strom auf null
abgefallen ist, so dass die in der zweiten Spule gespeicherte Energie einen Strom Uber die zweite
Diode, die erste Diode und den zweiten Kondensator treibt und diesen ladt. Auf diese Weise wird
ein Teil der in der Dampfungsschaltung gespeicherten Energie in den mit den Anschliissen pa-
rallel verbundenen zweiten Kondensator Uberflihrt und dem Gleichspannungswandler fir die
Wandlung wieder zur Verfligung gestellt. Es ist kein zusatzlicher Transformator oder eine zusatz-
liche Primarwicklung beim Sperrwandler notig.

[0010] Die Hoéhe der zuriickgefiihrten Energie hangt neben der Ansteuerung des ersten Schalters
bzw. den Schaltzeitpunkten auch von der Dimensionierung des ersten Kondensators und der
zweiten Spule ab, so dass die Kapazitat des ersten Kondensators und/oder die Induktivitat der
zweiten Spule im Vergleich zu einer Schaltung mit einer reinen Dampfungsfunktion stark vergré-
Bert wird. Insbesondere mit der Wahl der Induktivitdt der zweiten Spule kann die H6he der zu-
rickgeflihrten Energie beeinflusst werden.

[0011] Der zweite Kondensator kann der Glattungskondensator einer mit den Anschliissen ver-
bundenen Gleichrichter- oder Leistungsfaktorkorrekturschaltung sein, so dass kein zuséatzlicher
Kondensator bendtigt wird. Auf diese Weise sind keine zusatzlichen Bauteile nétig und es muss
nur die Ansteuerung des ersten Schalters angepasst und ggf. ein gréBerer erster Kondensator
und eine groBere zweite Spule vorgesehen werden.

[0012] Das Laden des zweiten Kondensators durch die Dampfungsschaltung kann immer oder
nur zu bestimmten Zeiten, Schaltfrequenzen, Lastzustanden (Dimmpegel) und/oder Betriebszu-
sténden (lickender Betrieb) erfolgen. Die Intensitéat des Ladens bzw. der Zeitpunkt des Ausschal-
tens des ersten Schalters kann von den Schaltfrequenzen, Lastzustdanden und/oder Betriebszu-
standen abhangen oder fest vorgegeben sein, wobei die Steuereinrichtung dazu ausgelegt sein
kann, den ersten Schalter auszuschalten wahrend der durch die zweite Spule, die zweite Diode
und den Schalter flieBende Strom ansteigt oder wenn der durch die zweite Spule, die zweite
Diode und den Schalter flieBende Strom sein Maximum erreicht.

[0013] Mittels der an dem ersten Kondensator anliegenden Spannung (Mittelwert) kann die vom
Gleichspannungswandler abgegebene Spannung bestimmt werden, wobei der Gleichspan-
nungswandler Mittel zum Erfassen der an dem ersten Kondensator abfallenden Spannung auf-
weist und die Steuereinrichtung dazu ausgelegt ist, zumindest die von dem Gleichspannungs-
wandler abgegebene Spannung auf der Grundlage der erfassten Spannung zu bestimmen, eine
Abweichung zwischen der bestimmten Spannung und einer von dem Gleichspannungswandler
abzugebenden Spannung zu ermitteln und den ersten Schalter auf der Grundlage der ermittelten
Abweichung zu steuern.

[0014] Die erfindungsgemaBe Dampfungsschaltung kann bei einer Vielzahl von Gleichspan-
nungswandleren angewendet werden. Insbesondere kann der Gleichspannungswandler ein
Sperrwandler sein, bei dem die erste Spule die Primarwicklung des Transformators des Sperr-
wandlers ist.

[0015] Der Sperrwandler kann ein Synchronwandler sein, bei dem die Diode auf der Sekundéar-
seite des Sperrwandlers durch einen von der Steuereinrichtung steuerbaren zweiten Schaltern
ersetzt ist.

[0016] Die Steuereinrichtung kann dazu ausgelegt sein, den zweiten Schalter auszuschalten,
nachdem der durch die Sekundarwicklung des Transformators des Sperrwandlers flieBende
Strom nach dem Ausschalten des ersten Schalters auf null abgesunken ist und eine negativen
Wert erreicht hat.

[0017] Die Anschliisse kénnen I6sbare Anschliisse oder feste Lotverbindungen, beispielsweise
auf einer Platine, sein.

[0018] GemafR der vorliegenden Erfindung weist ein Betriebsgerat zum Betreiben von Leuchtmit-
teln einen der oben beschriebenen Gleichspannungswandler auf.
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[0019] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der beiliegenden Zeichnungen naher erlautert. Es
zeigen:

[0020] Fig. 1 ein erstes Ausfihrungsbeispiel eines Gleichspannungswandlers geman der
vorliegenden Erfindung,

[0021] Fig. 2 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel eines Gleichspannungswandlers geman der
vorliegenden Erfindung,

[0022] Fig. 3 in einem Diagramm den Zusammenhang zwischen der von dem in Fig. 2 ge-
zeigten Gleichspannungswandler abgegebenen Spannung und der Spannung
am Snubber-Kondensator, und

[0023] Fig. 4 ein Ausflihrungsbeispiel eines Betriebsgerats geman der vorliegenden Erfin-
dung.

[0024] Komponenten mit gleichen Funktionen sind in den Figuren mit gleichen Bezugszeichen
gekennzeichnet.

[0025] Fig. 1 zeigt eine vereinfachte Schaltung eines Gleichspannungswandlers 1 gemaf einem
ersten Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Der gezeigte Gleichspannungswandler
1 ist ein Sperrwandler, auch Hoch-Tiefsetzsteller (englisch ,flyback converter®) genannt, der elekt-
rische Energie zwischen einer Eingangs- und einer Ausgangsseite mittels eines Transformators
T, welcher der galvanischen Trennung (Schutztrennung) zur Netzspannungsseite mit geerdetem
Sternpunkt dient, Gbertragt. Mit einem Sperrwandler kann eine am Eingang zugefihrte Gleich-
spannung mit geringem schaltungstechnischen Aufwand in eine Gleichspannung mit einem an-
deren Spannungsniveau umgewandelt werden, wobei der Niveauunterschied in einfacher Weise
durch die Wahl des Wicklungsverhaltnisses des Transformators beeinflussbar ist.

[0026] An den zwei Eingangsanschliissen 2, 3 des abgebildeten Gleichspannungswandlers 1
wird eine Versorgungsspannung zugefihrt, die eine Gleichspannung oder eine gleichgerichtete
Wechselspannung ist und die mittels des Transformators T galvanisch entkoppelt in eine Gleich-
spannung mit einem anderen Spannungsniveau umgewandelt und an zwei Ausgangsanschlis-
sen 4, 5 des Gleichspannungswandlers 1 ausgegeben wird. An den zwei Ausgangsanschliissen
4, 5 kbnnen Leuchtmittel, beispielsweise LEDs oder ein weiterer Wandler (nicht gezeigt) ange-
schlossen sein.

[0027] Die Primarwicklung 6 des Transformators T, ein steuerbarer Schalter 7 und ein Messwi-
derstand 8 sind in Reihe zwischen dem ersten Eingangsanschluss 1 und dem zweiten Eingangs-
anschluss 2, welcher mit Masse verbunden sein kann, geschaltet. Die Sekundarwicklung 9 des
Transformators T und eine Diode 10 sind in Reihe zwischen dem ersten Ausgangsanschluss 4
und dem zweiten Ausgangsanschluss 5 geschaltet. Ein Puffer-/Speicherkondensator 11 ist an
den Ausgangsanschliissen 4, 5 parallel angekoppelt. Priméar- und Sekundarwicklung 6, 9 des
Transformators T weisen eine unterschiedliche Polaritat/Wicklungsrichtung auf. Der Schalter 7
wird von einer Steuereinrichtung 12 gesteuert, um diesen ein- und auszuschalten.

[0028] Die Steuereinrichtung 12 kann eine integrierte Halbleiterschaltung sein oder eine inte-
grierte Halbleiterschaltung umfassen. Die Steuereinrichtung 12 kann als ein Prozessor, ein Mik-
roprozessor, ein Controller, ein Mikrocontroller oder eine anwendungsspezifische Spezialschal-
tung (ASIC, ,Application Specific Integrated Circuit“) oder eine Kombination der genannten Ein-
heiten ausgestaltet sein.

[0029] Die Steuereinrichtung 12 schaltet den Schalter 7 wiederholt ein und wieder aus, wobei
nach dem Einschalten ein Strom durch die Primarwicklung 6 des Transformators T und den Mess-
widerstand 8 flie3t, welcher von der Steuereinrichtung 12 mittels der tGber dem Messwiderstand
8 abfallenden Spannung erfasst wird. Wahrend der Einschaltphase unterdriickt die Diode 10 ei-
nen Stromfluss auf der Sekundarseite des Transformators T. Erreicht der Strom durch die Pri-
marwicklung 6 einen Schwellenwert, schaltet die Steuereinrichtung 12 den Schalter 7 aus. Nach
dem Ausschalten (Sperrphase) wird die in der Primarwicklung 6 des Transformators T gespei-
cherte Energie Uber die Sekundarwicklung 9 des Transformators T abgegeben bzw. erzwingt
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einen Stromfluss auf der Sekundérseite durch die Diode 10. Der Kondensator 11 wird geladen,
das ggf. an den Ausgangsanschliissen 6, 7 angeschlossene Leuchtmittel 2 leuchtet.

[0030] GemaB der vorliegenden Erfindung weist der Gleichspannungswandler 1 eine Damp-
fungsschaltung mit einem Kondensator 13, einer Spule 14 und zwei Dioden 15, 16 auf. Die Diode
15 und der Kondensator 13 formen einen Strompfad, der parallel zu der Primarwicklung 6 ange-
ordnet ist und der von einem Schaltungspunkt zwischen der Primarwicklung 6 und dem Schalter
7 zu dem Eingangsanschluss 2 flhrt.

[0031] Die Diode 16 und die Spule 14 formen einen weiteren Strompfad, der von einem Schal-
tungspunkt zwischen dem Schalter 7 und dem Messwiderstand 8 zu einem Schaltungspunkt zwi-
schen der Diode 15 und dem Kondensator 13 fihrt, so dass der Stromfluss in diesen Pfad (bei
gedffneten Schalter 7) von der Steuereinrichtung 12 mittels des Messwiderstands 8 erfasst wer-
den kann. Alternativ kann der Strompfad direkt am Eingangsanschluss 3 angekoppelt sein.

[0032] Nach dem Ausschalten des Schalters 7 flie3t kurzzeitig ein Strom von der Primarwicklung
6, durch den Kondensator 13 und die Diode 15, welcher den Kondensator 13 Iadt und den Anstieg
der Spannung Uber der Primarwicklung 6 begrenzt/dampft. Die Diode 15 sperrt ein Entladen des
Kondensators 13 Uber die Primarwicklung 6, nachdem der Strom auf null abgesunken ist, und
der gedffnete Schalter 7 verhindert ein Entladen tiber die Spule 14. Wahrend des Stromflusses
durch den Kondensator 13 in der Dampfungsphase steigt der durch die Sekundarwicklung 9 flie-
Bende Strom an und fallt nach dieser Dampfungsphase wieder ab. Nach dem Wiedereinschalten
des Schalters 7 flieBt ein Strom vom dem Kondensator 13, Giber den Schalter 7, die Spule 14 und
die Diode 16, so dass sich der Kondensator 13 entladt.

[0033] Die Steuereinrichtung 12 erfasst den durch den Schalter 7 flieBenden Strom, der sich aus
dem Strom durch die Primarwicklung 6 und dem Strom durch die Spule 14, die Diode 16 und den
Kondensator (Entladestrom) zusammensetzt und schaltet den Schalter 7 aus, wenn der erfasste
Strom einen vorgegebenen Schwellenwert erreicht. Der Schwellenwert ist zumindest zweitweise
so gewahlt, dass zum Zeitpunkt des Ausschaltens der Strom (Entladestrom) durch die Spule 14,
die Diode 16 und den Kondensator noch nicht auf null abgefallen ist. Ein solches Ausschalten
bewirkt einen von der in der Spule 14 gespeicherten Energie gespeisten Stromfluss durch die
Diode 16, die Diode 15 und einen mit den Eingangsanschliissen 2, 3 parallel verbundenen Kon-
densator 17, welcher durch diesen Stromfluss geladen bzw. zusatzlich mit Energie versorgt wird.
Dieser Ladestrom kann von der Steuereinrichtung 12 mittels des Messwiderstands erfasst und
bei der Wahl des nachsten Ein- und/oder Ausschaltzeitpunkts des Schalters 7 berlicksichtigt wer-
den.

[0034] Der Kondensator 17 kann Bestandteil einer dem Gleichspannungswandler 1 vorgelager-
ten und diesen speisenden Gleichrichter- oder Leistungsfaktorkorrekturschaltung sein oder kann
zu dem Pufferkondensator der Gleichrichter- bzw. Leistungsfaktorkorrekturschaltung zusatzlich
vorhanden sein. Das Aus- und/oder Einschalten des Schalters 7 kann zu vorgegebenen Zeiten
und somit auch ohne die Erfassung des durch den Schalter 7 flieBenden Stroms bzw. ohne das
Vorsehen des Messwiederstands 8 erfolgen, wobei der Entladestrom zum Zeitpunkt des Aus-
schaltens noch nicht auf null abgefallen ist.

[0035] Fiir eine genaue Steuerung oder Regelung ist insbesondere bei sich &ndernden Lasten/
Dimmpegeln eine Bestimmung der von dem Gleichspannungswandler abgegebenen Spannung
nétig. Eine direkte Messung der abgegebenen Spannung lber die mittels dem Transformator T
geschaffenen Potentialbarriere hinweg ist oft nur mit hohem Aufwand mit einem Optokoppler,
einem zweiten Transformator oder einer zusatzlichen Hilfswicklung mdglich.

[0036] GemaB einem zweiten Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung wird die von dem
Gleichspannungswandler abgegebenen Spannung Ua mittels der Spannung Uc an dem Konden-
sator 13 bestimmt. Hierfir erfasst, wie in Fig. 2 gezeigt, die Steuereinrichtung 12 zusatzlich die
Spannung Uc direkt am Kondensator 13. Alternativ kann die Erfassung mittels eines Spannungs-
teilers (nicht gezeigt) erfolgen.

[0037] Die Steuereinrichtung 12 berechnet die von dem Gleichspannungswandler abgegebene
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Spannung Ua mit der Gleichung Ua=a-Uc+b, wobei die Konstanten a und b vom Hersteller oder
Anwender an dem Gleichspannungswandler 1 oder einem baugleichen Gleichspannungswandler
1 experimentell ermittelt und in der Steuereinrichtung 12 gespeichert werden. Alternativ kann der
Hersteller oder Anwender in einem Experiment oder mit der Gleichung eine Tabelle, welche je-
dem von einer Vielzahl von Spannungswerten Uc einen Spannungswert Ua zuordnet, erstellen
und in der Steuereinrichtung 12, welche die abgegebene Spannung Ua mit der Tabelle bestimmt,
hinterlegen. Es ist auch mdglich fir verschiedene Lasten/Leuchtmittel jeweils eine Gleichung
bzw. Tabelle zu ermitteln und zu speichern, wobei die Auswahl der von der Steuereinrichtung 12
anzuwendenden Gleichung bzw. Tabelle manuell durch den Anwender oder automatisch durch
eine Detektion der an dem Gleichspannungswandler 1 angeschlossenen Lasten/Leuchtmittel er-
folgt.

[0038] Fig. 3 zeigt in einem Diagramm die nahezu lineare Funktion Ua=f(Uc), welche experimen-
tell fir den Sperrwandler mit verschiedenen Spannungs- bzw. Abgabeleistungseinstellungen er-
mittelt wurde. Die Werte sind von der Dimensionierung/Auslegung des Sperrwandlers abhangig.
Mit der ermittelten Funktion bzw. der ermittelten Tabelle kann die von dem Gleichspannungs-
wandler 1 abgegebenen Spannung Ua in einfacher Weise mit der gemessenen Spannung Uc
bestimmt werden, ohne eine zusatzliche Hilfswicklung oder einen Optokoppler vorsehen zu mis-
sen.

[0039] Die Diode 10 auf der Sekundarseite kann, wie in Fig. 2 gezeigt, durch einen von der Steu-
ereinrichtung 12 steuerbaren Schalter 18 ersetzt werden. Die Steuereinrichtung 12 steuert die
Schalter 7 und 18 so an, dass diese abwechselnd ein- und ausgeschaltet werden, wobei zwischen
dem Ausschalten des einen Schalters und dem Einschalten des anderen Schalters eine Totzeit
liegen kann. Die Schalter 7, 18 kénnen Transistoren, wie IGBTs oder MOSFETSs, sein. Geman
einem Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ist die Steuereinrichtung 12 dazu ausge-
legt, den Schalter 18 auszuschalten nachdem der durch die Sekundéarwicklung 9 des Transfor-
mators T flieBende Strom nach dem Ausschalten des Schalters 7 auf null abgesunken ist und
eine negativen Wert erreicht hat.

[0040] Fig. 4 zeigt eine vereinfachte schematische Darstellung eines Betriebsgerats 19 geman
einem Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Das Betriebsgerat 19 weist den in Fig. 1
oder 2 gezeigten Gleichspannungswandler 1, einen Netzanschluss L, N zum Anschluss des Be-
triebsgeréats 19 an eine Netz-Wechselspannung und einen Gleichrichter 20 mit Leistungsfaktor-
korrektur auf, der aus der Netz-Wechselspannung die an den Eingangsanschliissen 2, 3 des
Gleichspannungswandlers 1 anliegende Gleichspannung erzeugt, wobei die Schaltzeiten des mit
einer pulsweitenmodulierten Steuerspannung ein- und ausgeschalteten Schalters so gewahlt
werden, dass der Eingangsstrom des Gleichrichters 20 einem sinusférmigen Verlauf folgt, der in
Phase mit dem Verlauf der Netz-Wechselspannung ist. Das Betriebsgerats 19 dient zum Betrieb
von einem an den Ausgangsanschlissen 4, 5 angeschlossenen Leuchtmittel 23, welches eine
Leuchtdiode (LED, OLED) oder mehrere in Serie oder parallel geschaltete LEDs, OLEDs umfas-
sen kann.
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Anspriiche

1.

Gleichspannungswandler mit

Anschlissen (2, 3) zum Zufiihren einer von dem Gleichspannungswandler (1) zu wandeln-
den Gleichspannung,

einem mit den Anschliissen (2, 3) parallel verbundenen Strompfad, der einen ersten Schalter
(7) und eine erste Spule (6), welche in Reihe geschaltet sind, aufweist,

einer mit der ersten Spule (6) parallel verbundenen Dampfungsschaltung, die eine erste Di-
ode (15) und einen ersten Kondensator (13), welche in Reihe geschaltet sind, aufweist und
die mit einem der Anschliisse (2, 3) und einem Schaltungspunkt zwischen der ersten Spule
(6) und dem Schalter (7) verbunden ist,

einem von einem Schaltungspunkt zwischen der ersten Diode (15) und dem ersten Konden-
sator (13) zu dem anderen der Anschlisse (2, 3) fiihrenderen Strompfad, der eine zweite
Diode (16) und zweite Spule (14), welche in Reihe geschaltet sind, aufweist,

einem mit den Anschliissen (2, 3) parallel verbundenen zweiten Kondensator (17), und

einer Steuereinrichtung (12) zum Ansteuern des ersten Schalters (7), wobei die Steuerein-
richtung (12) dazu ausgelegt ist, den ersten Schalter (7) auszuschalten bevor der durch die
zweite Spule (14), die zweite Diode (16) und den Schalter (7) flieBende Strom auf null abge-
fallen ist.

Gleichspannungswandler nach Anspruch 1, aufweisend

eine Gleichrichter- oder Leistungsfaktorkorrekturschaltung (20) zum Erzeugen der an den
Anschlissen zuzufiihrenden Gleichspannung, wobei der zweite Kondensator (17) der Glat-
tungskondensator der Gleichrichter- bzw. Leistungsfaktorkorrekturschaltung (20) ist.

Gleichspannungswandler nach Anspruch 1 oder 2, wobei

die Steuereinrichtung (12) dazu ausgelegt ist, den ersten Schalter (7) auszuschalten wah-
rend der durch die zweite Spule (14), die zweite Diode (16) und den Schalter (7) flieBende
Strom ansteigt.

Gleichspannungswandler nach Anspruch 1 oder 2, wobei

die Steuereinrichtung (12) dazu ausgelegt ist, den ersten Schalter (7) auszuschalten, wenn
der durch die zweite Spule (14), die zweite Diode (16) und den Schalter (7) flieBende Strom
sein Maximum erreicht.

Gleichspannungswandler nach einem der vorangegangenen Anspriiche, aufweisend
Mittel zum Erfassen der tber den ersten Kondensator (13) abfallenden Spannung, wobei

die Steuereinrichtung (12) dazu ausgelegt ist, zumindest die von dem Gleichspannungs-
wandler (1) abgegebene Spannung auf der Grundlage der erfassten Spannung zu bestim-
men, eine Abweichung zwischen der bestimmten Spannung und einer von dem Gleichspan-
nungswandler (1) abzugebenden Spannung zu ermitteln und den ersten Schalter (7) auf der
Grundlage der ermittelten Abweichung zu steuern.

Gleichspannungswandler nach einem der vorangegangenen Anspriiche, wobei

der Gleichspannungswandler (1) ein Sperrwandler und die erste Spule (6) die Priméarwick-
lung des Transformators (T) des Sperrwandlers ist.

Gleichspannungswandler nach Anspruch 6, wobei

der Sperrwandler ein Synchronwandler ist, bei dem die Diode (10) auf der Sekundarseite
des Sperrwandlers (1) durch einen von der Steuereinrichtung (12) steuerbaren zweiten
Schaltern (18) ersetzt ist.
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8. Gleichspannungswandler nach Anspruch 7, wobei

die Steuereinrichtung (12) dazu ausgelegt ist, den zweiten Schalter (18) auszuschalten nach-
dem der durch die Sekundarwicklung (9) des Transformators (T) des Sperrwandlers flie-
Bende Strom nach dem Ausschalten des ersten Schalters (7) auf null abgesunken ist und
einen negativen Wert erreicht hat.

9. Betriebsgerat zum Betreiben von Leuchtmitteln (21) mit einem Gleichspannungswandler (1)
nach einem der vorangegangenen Anspriiche.

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen
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