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einem Wandlerschaltkreis, insbesondere einem
Abwartswandlerschaltkreis und einem schaltbaren
Tiefpassfilter. Das Betriebsgerat ist fiir den Betrieb
von Leuchtmittel umfassend wenigstens eine
Leuchtdiode ausgelegt. Eine Treiberschaltung
schaltet einen Filterkondensator des Tiefpass zu
oder ab um eine gleichmaRige Lichtfarbe der
Leuchtdiode im Betrieb fiir unterschiedliche
Dimmlevel zu erreichen. Ebenso ist ein
entsprechendes Verfahren zum Betreiben eines
Betriebsgerats Gegenstand der Erfindung.
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Beschreibung

SCHALTBARES PFM-FILTER

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Betriebsgerat mit einer Wandlerschaltung und einem
schaltbaren Tiefpassfilter. Ebenso ist ein entsprechendes Verfahren zum Betreiben eines solchen
Betriebsgerats Gegenstand der Erfindung.

[0002] Wandlerschaltungen, insbesondere Abwartswandlerschaltungen (engl. buck converter
circuits), werden zur Gleichspannungswandlung fiir die Erzeugung kleinerer Gleichspannungen
bei héherem Ausgangsstrémen aus einer Versorgungsgleichspannung eingesetzt. Schaltregler
mit Abwartswandlerschaltungen werden beispielsweise in Betriebsgeraten fir Leuchtmittel, ins-
besondere Leuchtmittel mit einer oder mehreren Leuchtdioden (LED) eingesetzt.

[0003] Leuchtmittel wie Leuchtdioden werden auch in gedimmter Betriebsart betrieben, also mit
einer entsprechend einem Dimmsignal gesteuerten Helligkeit des abgegebenen Lichts. Dement-
sprechend wird die Leuchtdiode fiir gedimmte Helligkeit, also geringem Lichtstrom, mit geringeren
Werten der Stromstarke gespeist.

[0004] Bei der Verwendung einer Abwartswandlerschaltung und Dimmen der Lichststarke mittels
Pulsfrequenzmodulation des Ausgangsstroms, zeigt der Verlauf des Ausgangsstroms fiir die LED
flr geringe Stromstarken konstante dreiecksférmige Pulse mit niedrigem Stromspitzenwert aber
zeitlichem Abstand zwischen den einzelnen dreiecksférmigen Pulsen. Solche dreiecksférmigen
Strompulse sind in der unteren Teilfigur von Fig. 2 dargestellt. Fiir hohe Ausgangstréme, um hohe
Helligkeitswerte der LED zu erzielen, geht der Abstand der dreiecksférmigen Strompulse gegen
Null.

[0005] Eine Abwéartswandlerschaltung zeigt an ihrem Ausgang einen dem Ausgangsstrom Uber-
lagerten Rippelstrom, also einen Uberlagerten Wechselstrom héherer Frequenz und beliebiger
Kurvenform, gelegentlich auch als pulsierender Gleichstrom bezeichnet. Bei der Anwendung der
Abwartswandlerschaltung fir den Betrieb von LEDs kann dies bei hohen Stromstéarken (Dimmle-
vel 100%) fir hohe Helligkeitswerte der LED zu kritisch hohen Spitzenstromwerten fiir die LED
fOhren.

[0006] Fir geringe Helligkeitswerte der LED ist hingegen der Spitzenwert der dreiecksférmigen
Strompulse niedriger, womit die LED hinsichtlich ihres Stroms in einem unkritischen Bereich be-
trieben wird.

[0007] Die Lichtfarbe des abgegebenen Lichts von LEDs hangt von dem fiir die LED verwendeten
Halbleitermaterial, insbesondere dessen Dotierung und einem Bandabstand von Leitungsband
und Valenzband ab. Dieser Bandabstand des Halbleitermaterials ist temperatur- und spannungs-
abhangig. Eine veranderte Spannung Uber die LED, insbesondere aufgrund eines geanderten
Leuchtdiodenstroms I ep fiihrt zu einer veranderten Farbtemperatur des von der LED abgegebe-
nen Lichts. Um eine groBe Farbtreue der LED fir unterschiedliche Dimmwerte, also unterschied-
liche mittlere Stromstérken des Diodenstroms zu erreichen, sollte die LED fir die Dauer eines
dreiecksférmigen Strompulses mit einem mdglichst hohen mittleren Stromwert betrieben werden,
da bei hdheren mittleren Strémen die Abhangigkeit der emittierten Farbe vom Strom sinkt.

[0008] Es ist Aufgabe der Erfindung, die Betriebsgerate flir LEDs mit einer Wandlerschaltung in
Bezug auf die Farbtreue des von der LED abgegebenen Lichts zu verbessern.

[0009] Diese Aufgabe wird durch die Betriebsgerat mit Wandlerschaltung nach Anspruch 1 sowie
das Verfahren zum Betrieb einer Wandlerschaltung entsprechend dem nebengeordneten Verfah-
rensanspruch geldst.

[0010] Insbesondere 16st die gestellte Aufgabe ein Betriebsgerat mit einem Wandlerschaltkreis,
insbesondere einem Abwartswandlerschaltkreis, zum Betreiben eines Leuchtmittels mit vorzugs-
weise wenigstens einer LED, wobei der Wandlerschaltkreis einen Tiefpassfitler aufweist. Geman
der Erfindung ist der Tiefpassfilter schaltbar ausgefiihrt und eine Treiberschaltung ist dafiir
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ausgelegt, den Tiefpassfilter abhangig vom LED-Strom zu- oder abzuschalten.

[0011] Eine vorteilhafte Ausfiihrung des Betriebsgerats ist dadurch gekennzeichnet, dass die
Treiberschaltung dafiir ausgelegt ist, einen Filterkondensator des Tiefpassfilters fiir hohe Aus-
gangsstréme, also Strome oberhalb eines Grenzwerts, zuzuschalten.

[0012] Durch Zuschalten des Filterkondensators fiir hohe Ausgangsstrdme am Ausgang des Ab-
wartswandlers wird ein gleichférmigerer, geglatteter Stromverlauf des Ausgangsstroms erreicht.
Wird mit diesem Ausgangsstrom eine LED fiir die Abgabe eines gro3en Lichtstroms fir gro3e
Helligkeit gespeist, so wird damit der Rippel auf dem Strom reduziert.

[0013] GemanR einer weiteren bevorzugten Ausfiihrung des Betriebsgerats ist die Treiberschal-
tung daflir ausgelegt, einen Filterkondensator des Tiefpassfilters fiir niedrige Ausgangsstréme,
also Stréme unterhalb des Grenzwerts, abzuschalten.

[0014] Wird eine LED durch das Betriebsgerat fiir einen geringen abzugebenden Lichtstrom und
daher einem geringen Ausgangsstrom (Diodenstrom) gespeist, so kdnnen die Ausschaltzeiten
eines Schalters entsprechend lang gewahlt werden. Da der schaltbare Filterkondensator des Tief-
passfilters durch die Treiberschaltung ausgeschaltet wurde, ist die LED auch fiir geringere Strom-
werte des Diodenstroms mit einem hohen mittleren Strom des dreiecksférmigen Strompulses zu
betreiben und eine entsprechend hohe Farbtreue der ausgestrahlten Lichts der LED lasst sich
erreichen.

[0015] Weiter kann das Betriebsgerat ein Mikrokontroller umfassen, der dafiir ausgelegt ist, die
Treiberschaltung geeignet anzusteuern, um den Filterkondensator zuzuschalten oder abzuschal-
ten.

[0016] Der Mikrokontroller ermdglicht es, den Schaltvorgang des Tiefpassfilters auf Grundlage
eines dem Mikrokontroller zugefiihrten Dimmsignals zu steuern. Der Mikrokontroller kann in dem
Betriebsgerat auch weitere Aufgaben, beispielsweise die Ansteuerung eines Schalters S des Ab-
wartswandlers oder mehrerer Schalter eines Abwartswandlers, der als Synchronregler aufgebaut
ist, wahrnehmen.

[0017] Besonders bevorzugt ist der Tiefpassfilter dafiir ausgelegt, einen Rippelstrom auf einem
Laststrom an einem Ausgang des Wandlerschaltkreis zu dampfen.

[0018] Die Auslegung des dem Abwértswandler nachgeschalteten Tiefpasses zur Dampfung ei-
nes Rippelstroms am Ausgang des Wandlerschaltkreis bewirkt eine verringerte Schwankung des
Ausgangsstroms und flhrt Gber einen geglatteten Laststrom, (Diodenstrom) zu einer verbesser-
ten Farbetreue einer dem Wandlerschaltkreis nachgeschalteten LED und einem verringerten Ri-
siko eines riskant hohen Stromspitzenwertes, der die LED zerstéren kénnte.

[0019] Weiter umfasst eine vorteilhafte Ausfiihrung des erfindungsgemaBen Betriebsgerats ei-
nen Vorladewiderstand der zwischen dem schaltbaren Filterkondensator und einem niedrigen
Potential, insbesondere einem Massepotential, angeordnet ist, wobei der Vorladewiderstand aus-
gelegt ist, den zuschaltbaren Kondensator zu laden.

[0020] Mittels des zuschaltbaren Filterkondensators und Laden des zuschaltbaren Filterkonden-
sators Uber einen Vorladewiderstand werden Sprungverlaufe im Ausgangsstrom des Betriebsge-
rats unterdriickt, wenn der zuschaltbare Filterkondensator liber einen Schalter zugeschaltet wird.

[0021] Eine vorteilhafte Ausflhrung des Betriebsgeréats zeigt eine Treiberschaltung mit einem
weiteren Tiefpass zum gleitenden Zuschalten des zuschaltbaren Filterkondensators.

[0022] Durch die Ansteuerung des Schalters zum Zu- und Abschalten des zuschaltbaren Filter-
kondensators Uber den weiteren Tiefpass ist der Schaltvorgang des Filterkondensators fiir einen
glatten Ausgangsstromverlauf hinsichtlich seines zeitlichen Verlaufs anpassbar.

[0023] Die Aufgabenstellung wird durch ein Verfahren zum Betreiben eines Betriebsgerats mit
einem Wandlerschaltkreis, insbesondere einem Abwartswandlerschaltkreis, fiir den Betrieb eines
Leuchtmittels mit wenigstens einer Leuchtdiode, geldst, wobei der Wandlerschaltkreis einen
schaltbaren Tiefpass aufweist. Das Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren

2/11



Désterrﬁichiwhes AT 17 846 U1 2023-05-15

patentamt

den Tiefpass in einem Verfahrensschritt schaltet.

[0024] Bevorzugt schaltet das erfindungsgemafe Verfahren mittels der Treiberschaltung einen
Filterkondensator des Tiefpassfilters flir hohe Ausgangsstrome zu.

[0025] Geman einer vorteilhaften Ausflihrung des Verfahrens schaltet die Treiberschaltung einen
Filterkondensator des Tiefpassfilters fiir niedrige Ausgangsstrome ab.

[0026] Eine vorteilhafte Ausbildung des Verfahrens ladt in dem Schritt des Schaltens der zu-
schaltbare Filterkondensator (iber einen Vorladewiderstand.

[0027] Das Verfahren einer bevorzugten Ausfihrung der Erfindung schaltet in dem Schritt des
Schaltens des zuschaltbaren Filterkondensators die Treiberschaltung mittels eines weiteren Tief-
passfilters gleitend zu.

[0028] Nachstehend wird die Erfindung anhand der beiliegenden Zeichnungen néher erlautert.
Es zeigen dabei

[0029] Fig. 1 eine Ausflihrung einer erfindungsgemaBen Wandlers mit schaltbarem Tiefpassfil-
ter,

[0030] Fig. 2 eine bekannte Abwartswandlerschaltung sowie kennzeichnende GréBen in einem
Iickenden Betrieb, und

[0031] Fig. 3 ein Flussdiagramm des erfindungsgeméaBen Verfahrens zum Betrieb einer Wand-
lerschaltung mit schaltbarem Tiefpassfilter.

[0032] In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche oder entsprechende Elemente.
Dabei wird bei der Erlauterung der Figuren auf wiederholende Diskussion von Elementen mit
gleichem Bezugszeichen verzichtet, soweit dies nicht fir die Darstellung der Erfindung als erfor-
derlich erachtet wird.

[0033] In Fig. 1 wird eine Schaltungsanordnung zur Ausfiihrung der Erfindung gezeigt. Die Schal-
tungsanordnung 1 umfasst eine Abwartswandlerschaltung 2 (engl. buck Converter Circuit) zur
Erzeugung einer Gleichspannung als Spannungsversorgung fir eine Last aus einer héheren
Gleichspannung. Die mit der Gleichspannung und einem entsprechenden Ausgangsstrom (Last-
strom) versorgte der Last ist in Fig. 1 als ein Leuchtmittel 3, umfassend mehrere LEDs, ange-
nommen.

[0034] Die Abwartwandlerschaltung 2 ist an sich bekannt und wird in Fig. 2 kurz erlautert.

[0035] Die Abwartswandlerschaltung 2 liefert an ihrem Ausgang 4 den Laststrom, dessen Strom-
starke einstellbar ist. Die Einstellung der Laststromstéarke erfolgt auf Basis eines der Schaltungs-
anordnung 1 extern zugeflihrten Dimmsignals 5. Dieser einstellbare Laststrom weist einen zu-
satzlichen Rippelstrom auf. Um diesen Rippelstrom zu dampfen, ist zwischen Ausgang des Ab-
wartswandlerschaltung 2 und dem Leuchtmittel 6 ein Tiefpass 6 angeordnet. Dieser Tiefpass 6
umfasst in Fig. 1 eine Induktivitat Lrier 7, eine Kapazitét Crirers und eine mittels eines Schalters 10
schaltbare Kapazitit Criere 9. Die dargestellte Filterstruktur des schaltbaren Tiefpassfilters 6 ist
lediglich eine mdgliche Ausfiihrung des Tiefpassfilters 6.

[0036] Der Schalter 10 st in Fig. 1 als Feldeffekttransistor dargestellt, der tiber eine Treiberschal-
tung 11 von einem Mikrokontroller 12 angesteuert wird.

[0037] Weiter umfasst der schaltbare Tiefpassfilter 6 einen Vorladewiderstand Rvoriade 14 der zwi-
schen dem schaltbaren Filterkondensator Crierz 9 und einem niedrigen Schaltungspotential des
Betriebsgerats 1, insbesondere einem Massepotential, angeordnet ist, wobei der Vorladewider-
stand 14, ausgelegt ist, einen Ladevorgang des zuschaltbaren Filterkondensators 9 zu stiitzen.

[0038] Die dargestellte Treiberschaltung 11 des Ausflihrungsbeispiels steuert den Schalter 10.
Gezeigt ist eine Ansteuerung der Gate-Elekirode des Feldeffekttransistors als Schalter 10, tber
einen weiteren Tiefpassfilter 13. Der weitere Tiefpassfilter 13 ist als RC-Filter aufgebaut und be-
wirkt einen geglatteten Schaltungsvorgang des Schalters 10 und vermeidet somit einen abrupten
Schaltvorgang der schaltbaren Filterkapazitat Criter2 9.
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[0039] Die eigentliche Treiberschaltung 11 ist in Fig. 1 mittels zweiter Bipolartransistoren T1, T2
und den Widerstanden R+, Rz, Rs, R4 und Rs realisiert. Es sind andere Schaltungsvarianten
ebenso im Rahmen der Ausfihrung der Erfindung mdglich, um eine Ansteuersignal fiir den Schal-
ter 10 zu erzeugen.

[0040] Der Mikrokontroller 12 steuert den Schalter 10 entsprechend dem Dimmsignal 5 Gber die
Treiberschaltung 11 an. Weiter stellt der Mikrokontroller 5 in dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel
ein Wandlersteuersignal 14 entsprechend dem extern erhaltenen Dimmsignal 5 an den Abwarts-
wandlerschaltkreis 2 bereit. Der Mikrokontroller 12 kann entgegen der dargestellten Ausfiihrung
Bestandteil des Abwartwandlerschaltung 2 sein und als integrierter Schaltkreis (engl. IC), als
Mikrokontrollerschaltkreis, als anwenderspezifischer Schaltkreis, als im Feld programmierbare
Logikgatter- Anordnung (engl. FPGA) oder sonstige programmierbare logische Schaltung ausge-
bildet sein.

[0041] Der Abwartswandlerschaltkreis 2, der Mikrokrontoller 5, die Treiberschaltung 11 und das
Filter 6 kbnnen in einem gemeinsamen Gehause untergebracht sein. Der Mikrokontroller 5, die
Treiberschaltung 11 und das Filter 6 kdnnen in einem Gehause untergebracht sein und als exter-
nes Modul zwischen den Abwartswandlerschaltkreis 2 und der Last 3 angeschlossen werden.

[0042] Anhand von Fig. 2 wird kurz eine Ubersicht {iber die bekannte Abwartswandlerschaltung
2, auch als Tiefsetzsteller, Abwartsregler (engl. step-down- converter, buck-converter) gegeben,
insoweit dies zum Verstandnis der Erfindung erforderlich erscheint. Dabei ist in der oberen Teilfi-
gur 2 eine Schaltungsstruktur dargestellt. Die untere Teilfigur 2 stellt Strom- und Spannungsver-
laufe der Abwartswandlerschaltung 2 fiir einen liickenden Betrieb dar.

[0043] Eine Spannungsquelle 15 speist die Abwéartswandlerschaltung 2 mit einer Spannung U..
Die am Ausgang der Abwartswandlerschaltung 2 angeschlossene Last, gezeigt als Leuchtmittel
3 mit mehreren Leuchtdioden, wird mit einer Spannung Uo durch die Abwartswandlerschaltung 2
versorgt.

[0044] Ein Schalter S, beispielsweise mit einem Transistor ausgefiihrt, wird von dem Mikrokon-
troller 12 getaktet mitttels eines Schaltersteuersignals 16 ein- und ausgeschaltet.

[0045] Die Abwartwandlerschaltung 2 Gbertragt elektrische Energie von der in Fig. 2 links ange-
schlossenen Spannungsquelle 14 zu dem Leuchtmittel 3. Eine Spule L und ein Kondensator C
als Energiespeicher fiir magnetische und elektrische Energie ermdglichen die Versorgung des
Leuchtmittels 3 in den Zeitrdumen, in denen der Schalter S gedffnet ist. Die Spannung Up kann
durch Steuerung eines Tastverhéltnisses D des Schalters S, also der Ein- und Ausschaltzeiten
des Schalters S eingestellt werden. Die Ansteuerung des Schalters S erfolgt tiblicherweise durch
einen Regler, um die ausgangsseitige Spannung Uo, oder insbesondere einen Laststrom lep auf
einen bestimmten Wert, insbesondere vorgegeben durch das Dimmsignal 5, zu regeln.

[0046] Ist der Schalter S wahrend der Einschaltzeit Ten geschlossen, flieBt der Strom lep durch
die Spule L und durch das Leuchtmittel 3 und die Diode D sperrt. Ist der Schalter S wahrend einer
Ausschaltphase Taus offen, wird von der in der Spule L gespeicherten magnetischen Energie der
Strom I ep weitergetrieben, jedoch durch die nun leitende Diode D und auch aus dem Kondensa-
tor C, insbesondere aus dessen gespeicherter elektrischer Feldenergie getrieben.

[0047] In einem nichtliickenden Betrieb, auch kontinuierlicher Betrieb (engl. Continuous Current
Mode), wird der Schalter S erneut geschlossen, ehe die gespeicherte magnetische Energie in der
Spule L vollstandig abgebaut ist. Dies ist insbesondere fir eine gewilinschte hohe Lichtabgabe
eines angeschlossenen Leuchtmittels 3 der Fall. In einem Ilickenden Betrieb (engl. Discontinuous
Current Mode) hingegen fallt ein Strom I durch die Spule L regelmafig wahrend jeder Schaltpe-
riode auf Null. Die Verlaufe der einzelnen Spannungen und Stréme sind fiir den llickenden Betrieb
in der unteren Teilfigur der Fig. 2 gezeigt. Dieser Betrieb ist beispielsweise fir eine geringe ge-
wiinschte Lichtabgabe des Leuchtmittels 3, also in einem stark gedimmten Betrieb, die Regel.

[0048] Ob ein kontinuierlicher oder ein liickender Betrieb vorliegt, hdngt von der Induktivitat L,
einer Schaltfrequenz des Schalters S, einer Eingangsspannung U; der Abwartswandlerschaltung
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2, einer Ausgangsspannung Ug der Abwartswandlerschaltung 2 und dem Ausgangsstrom I ep ab.

[0049] Die Ausgangsspannung Uo kann je nach Laststrom I ep durch die Schaltzyklen eine Wel-
ligkeit einen Ripple-Strom aufweisen, der beispielsweise durch ein LC-Glied vermindert werden
kann.

[0050] In Fig. 3 werden anhand eines Flussdiagramms einzelne Schritte des erfindungsgemanen
Verfahrens naher erlautert. Dabei werden die Verfahrensschritte als Steuerprogramm in einem
programmierbaren integrierten Schaltkreis, beispielsweise dem Mikrokontroller 12, ausgefiihrt.
Ebenso kénnen die Verfahrensschritte in Form geeigneter Schaltungsstrukturen in Hardware ver-
wirklicht werden.

[0051] Zunachst wird in einem Schritt S1 der Betriebsmodus der Abwartswandlerschaltung 2 be-
stimmt. In einem folgenden Schritt S2 wird ermittelt, ob die Abwartswandlerschaltung 2 in einem
lickenden Betriebsmodus oder in einem nichtllickenden Betriebsmodus betrieben wird.

[0052] Wird in Schritt S2 bestimmt, dass sich die Abwéartswandlerschaltung 2 in einem Ilickenden
Betriebsmodus befindet, so wird in einem anschlieBenden Schritt S3 der zeitliche Abstand zwi-
schen den dreieckférmigen Strompulsen bestimmt.

[0053] In einem Schritt S4 wird der in Schritt S3 bestimmte zeitliche Abstand zwischen den drei-
eckférmigen Strompulsen mit einem Grenzwert Ty verglichen. Ist der zeitliche Abstand der drei-
eckférmigen Strompulse gréBer als der Grenzwert T4, was einem Schwellenwert fiir den mittleren
Strom entspricht, so wird in einem anschlieBenden Schritt S5 die schaltbare Filterkapazitat Critero
9 ausgeschaltet. Bei einem starken Dimmen der Leuchtmittel 3, also einem geringen mittleren
Strom Iep, wird das Leuchtmittel 3 lediglich wahrend der dreieckférmigen Strompulse einen
Strom sehen, da lediglich hier der Strom ungleich Null ist. Da zudem ein Spitzenwert lpeax der
dreieckférmigen Strompulses geringer ist, wird das Leuchtmittel 3 in Bezug auf den Strom in ei-
nem unkritischen Bereich betrieben. Damit kann das Tiefpassfilter 6 bzw. die schaltbare Kapazitat
Criterz 9 mittels des Schalters 10 abgeschaltet werden.

[0054] Wird hingegen in Schritt $4 festgestellt, dass der zeitliche Abstand zwischen den dreieck-
férmigen Strompulsen kleiner als T ist, der LED-Strom also den Schwellenwert Giberschreitet, so
erfolgt ein Zuschalten der schaltbaren Filterkapazitét Crirerz 9 durch SchlieBen des Schalters 10.
Damit wird dem Leuchtmittel 3 ein geglatteter Strom I.ep zugefiihrt und die Farbtreue der LEDs
des Leuchtmittels 3 ist héher als dies ohne zugeschaltete Filterkapazitat Criwer 9 der Fall ware.

[0055] Damit wird bei einem niedrigen Dimmen, bei dem der Ausgangsstrom Uber den Schwel-
lenwert liegt, das Filter 6 mittels des Schalters 10 zugeschaltet und bei einem starken Dimmen,
bei dem der Ausgangsstrom unterhalb des Schwellenwerts liegt, das Filter 6 mittels des Schalters
10 abgeschaltet.

[0056] Der Schwellenwert kann mittels des Mikrokontrollers 5 verandert werden bzw. eingestellt
werden. Alternativ kann sich der Schwellenwert aus den Bauteilwerten ergeben. Der Schwellen-
wert kann auch in Abhangigkeit der gewahlten Dimmart verandert werden kénnen. Als Dimmart
kann beispielsweise eine Pulsfrequenzmodulation oder eine Pulsweitenmodulation oder eine
Kombination der beiden Arten ausgewahlt werden.

[0057] In einer AusfUhrung der Erfindung kann der Wert des Grenzwerts T4 zu 0 gesetzt werden,
so dass die Schritte S3 und S4 entfallen kdnnen.

[0058] Erfindungsgemaf wird daher dem Leuchtmittel 3 fir die Zeitdauer, wahrend der das
Leuchtmittel 3 leuchtet, ein méglichst hoher mittlerer Stromwert des Laststroms I epzugefiihrt und
damit eine groBe Farbtreue erreicht. Damit ist ein hoher Spitzenwert |pea des dreieckférmigen
Strompulses einstellbar, ohne das Leuchtmittel 3 zugleich kritischen Stromspitzen auszusetzen.
Niedrige Dimmwerte, also ein starkes Dimmen der Lichtabgabe des Leuchtmittels 3, wirde aller-
dings erfordern, einen entsprechend groBBen zeitlichen Abstand zwischen den dreieckférmigen
Strompulsen in diesem liickenden Betriebsmodus einzustellen. In diesem Fall kann ein Flackern
des Leuchtmittels 3 wahrnehmbar werden. Daher wird der Stromspitzenwert l,eax flr niedrige
Dimmwerte in einem llickenden Betrieb entsprechend reduziert. Die Erfindung schaltet den

5/11



Désterrﬁichiwhes AT 17 846 U1 2023-05-15

patentamt

schaltbaren Tiefpassfilter 6 bzw. die schaltbare Kapazitat Criwr2 9 in diesem Fall ab. Ein hoher
Spitzenwert lpeax des dreieckférmigen Strompulses, der in Verbindung mit einem Rippelstrom das
Leuchtmittel 3 kritischen Stromspitzen aussetzt, liegt in diesem Betriebsmodus nicht vor und
durch das Abschalten der Kapazitat wird ein Verformen des Dreiecks des Stromverlaufs und da-
mit ein unerwiinschtes weiteres Reduzieren des mittleren Stroms vermieden.
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Anspriiche

Betriebsgerat mit einem Wandlerschaltkreis (2) zum Betreiben eines Leuchtmittels (3) mit
wenigstens einer LED,

wobei der Wandlerschaltkreis einen Tiefpassfilter (6) aufweist und das Betriebsgerat dadurch
gekennzeichnet ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Tiefpassfilter (6) schaltbar ausgelegt ist und eine Treiberschaltung (11) ausgelegt
ist, den Tiefpassfilter (6) zu schalten,

wobei die Treiberschaltung (11) ausgelegt ist, einen Filterkondensator (9) des Tiefpassfilters
(6) bei Ausgangsstrémen, die einen Schwellenwert Uberschreiten, zuzuschalten.

Betriebsgerat nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Treiberschaltung (11) ausgelegt ist, einen Filterkondensator (9) des

Tiefpassfilters (6) bei Ausgangsstromen, die den Schwellenwert unterschreiten, abzuschal-
ten.

Betriebsgerat nach einem der Anspriche 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Mikrokontroller (12) ausgelegt ist, die Treiberschaltung (11) anzusteuern, um den
Filterkondensator (9) zuzuschalten oder abzuschalten.

Betriebsgerat nach einem der Anspriche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Tiefpassfilter (6) ausgelegt ist einen Rippelstrom auf einem Laststrom an einem
Ausgang des Wandlerschaltkreis (2) zu dampfen.

Betriebsgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Vorladewiderstand (14) zwischen dem Filterkondensator (9) und einem niedrigen
Potential, insbesondere einem Massepotential, angeordnet ist, wobei der Vorladewiderstand
(14) ausgelegt ist, den zuschaltbaren Kondensator (9) zu laden.

Betriebsgerat nach einem der Anspriche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Treiberschaltung einen weiteren Tiefpassfilter (13) zum gleitenden Zuschalten des
zuschaltbaren Filterkondensators (9) aufweist.

Verfahren zum Betreiben eines Betriebsgerats mit einem Wandlerschaltkreis, insbesondere
einem Abwartswandlerschaltkreis (2), fiir den Betrieb eines Leuchtmittels (3) mit wenigstens
einer Leuchtdiode,

wobei der Wandlerschaltkreis einen Tiefpassfilter (6) aufweist,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Verfahren den Tiefpassfilter (6) abh&angig von einem LED-Strom schaltet (S5, S6).

Verfahren nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Treiberschaltung (11) einen Filterkondensator (9) des Tiefpassfilters (6) bei Aus-
gangsstromen, die einen Schwellenwert Uberschreiten, zuschaltet.

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Treiberschaltung (11) einen Filterkondensator (9) des Tiefpassfilters (6) bei Aus-
gangsstrome, die den Schwellenwert unterschreiten, abschaltet.
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10. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass in dem Schritt des Schaltens der zuschaltbare Filterkondensator (9) liber einen Vorla-
dewiderstand (14) geladen wird.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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