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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Treiberschaltung für
eine LED und ein Verfahren zur Ansteuerung einer LED.

Technisches Gebiet

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

Stand der Technik

[0003] Zur Beleuchtung werden anstelle von Gasent-
ladungslampen und Glühlampen immer häufiger auch
Leuchtdioden als Lichtquelle eingesetzt. Die Effizienz
und Lichtausbeute von Leuchtdioden wird immer stärker
erhöht, so dass sie bei verschiedenen Anwendungen der
Allgemeinbeleuchtung bereits zum Einsatz kommen. Al-
lerdings sind Leuchtdioden Punktlichtquellen und strah-
len stark gebündeltes Licht aus.
[0004] Heutige LED Beleuchtungssystem haben oft je-
doch den Nachteil, dass aufgrund von Alterung oder
durch Austausch einzelner LEDs oder LED Module sich
die Farbabgabe oder die Helligkeit verändern kann. Zu-
dem hat die Sekundäroptik einen Einfluss auf das Ther-
momanagement, da die Wärmeabstrahlung behindert
wird. Zudem kann es aufgrund von Alterung und Wär-
meeinwirkung zu einer Veränderung des Phosphors der
LED kommen.
[0005] Eine Helligkeitsänderung ist oft nur mit einer
aufwändigen Steuerschaltung möglich, eine einfache
Anschlußmöglichkeit an handelsübliche Dimmer ist nicht
gegeben, da es in Zusammenwirkung mit den meisten
Dimmern zu einem Flackern des Lichtes kommt, oder
die Dimmer gar nicht funktionieren.
[0006] Das Dokument WO 2008/137460 A2 zeigt ein
Betriebsgerät für LED-basierte Leuchten. Insbesondere
wird eine geschaltete Versorgung gezeigt.
[0007] Das Dokument Rand et al.: "Issues, Models and
Solutions for Triac Modulated Phase Dimming of LED
Lamps" zeigt ein System zum Dimmen von LED
Leuchten.

Darstellung der Erfindung

[0008] Es ist die Aufgabe der Erfindung, ein Leucht-
mittel und ein Verfahren bereitzustellen, welches das ei-
nen störungsfreien und energiesparenden Betrieb durch
ein Leuchtmittel mit Leuchtdioden ohne die oben ge-
nannten Nachteile bzw. unter einer deutlichen Reduzie-
rung dieser Nachteile ermöglicht.
[0009] Dieser Aufgabe wird durch die unabhängigen

Ansprüche gelöst. Besonders vorteilhafte Ausführungen
der Erfindung sind in den Unteransprüchen beschrieben.
Im Folgenden dargestellte Ausführungen zu Ausfüh-
rungsbeispielen, welche nicht von den Ansprüchen ab-
gedeckt sind, sind als hilfreiche Beispiele für das Ver-
ständnis der Erfindung und nicht als erfindungsgemäße
Ausführungsbeispiele zu verstehen.

Beschreibung der bevorzugten Ausführungsbeispiele

[0010] Nachfolgend soll die Erfindung anhand der bei-
gefügten Zeichnung näher erläutert werden. Es zeigen:

Fig. 1 zeigt die erfindungsgemässe Vorrichtung

Fig. 2 zeigt ein erstes hilfreiches Beispiel

Fig. 3 zeigt ein weiteres hilfreiches Beispiel

Fig. 4 zeigt ein weiteres hilfreiches Beispiel

[0011] Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines
ersten Ausführungsbeispiels gemäß Fig. 1 mit einer Trei-
berschaltung für eine LED erklärt.
[0012] Die Treiberschaltung für eine LED weist einen
Anschluss für eine Netzspannung, eine Filterschaltung
(L1) und einen Gleichrichter (GR1), eine Induktivität (L2)
und einen Schalter (S1) auf. Auf den Gleichrichter (GR1)
folgt ein Zwischenspeicherelement (C1), wobei dieses
vorzugsweise nur zum Herausfiltern von hochfrequenten
Spannungsänderungen dient und nicht eine starke Glät-
tung der Spannung am Ausgang des Gleichrichters
(GR1) vornimmt. Es kann sich bei dem Zwischenspei-
cherelement (C1) beispielsweise um einen Kondensator,
vorzugsweise einen Filterkondensator, handeln. Die In-
duktivität (L2) weist vorzugsweise eine Primärwicklung
(L2p) und eine daran gekoppelte Sekundärwicklung
(L2s) auf.
[0013] Die Induktivität (L2) wird aufmagnetisiert, wenn
der Schalter geschlossen ist, und die Induktivität (L2)
wird entmagnetisiert, wenn der Schalter S1 geöffnet ist,
und zumindest während der Phase der Entmagnetisie-
rung speist der Strom durch die Induktivität (L2) die LED.
[0014] Der Schalter S1 wird stets nur dann geöffnet,
wenn der Strom durch den Schalter S1 einen vorgege-
benen Schwellenwert erreicht hat.
[0015] Der Strom durch den Schalter S1 kann mittels
einer Stromerfassung Ip (beispielsweise einen Stroms-
hunt) erfasst werden. Die Stromerfassung Ip kann aber
auch direkt am Schalter S1 erfolgen (beispielsweise bei
einem sog. SENSE FET, der eine integrierte Überwa-
chung des Stromes enthält). Insbesondere ist keine zeit-
liche Begrenzung der Einschaltzeitdauer vorgegeben,
sondern es ist auch eine unendliche Einschaltzeit des
Schalters S1 möglich.
[0016] Die Ausschaltdauer des Schalters S1 kann von
der erfassten Amplitude des Stromes durch die LED ab-
hängig sein. Vorzugsweise ist die Rückführung der Er-
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fassung der Amplitude des Stromes durch die LED po-
tentialgetrennt ausgeführt (d.h. die Regelschleife für die
Abhängigkeit der Ausschaltdauer des Schalters S1). Die
Ausschaltdauer kann aber beispielsweise auch festge-
legt sein (fix eingestellt).
[0017] Die Ausschaltdauer des Schalters S1 kann bei-
spielsweise auch vom Entmagnetisierungsstrom direkt
oder indirekt abhängig sein.
[0018] Der Schalter S1 kann immer dann eingeschaltet
werden, wenn eine Entmagnetisierung der Induktivität
(L2) festgestellt wird. Ein Einschalten kann aber auch
immer erst bei entmagnetisierter Induktivität (L2) erfol-
gen, zwischen dem Zeitpunkt der Entmagnetisierung und
dem Wiedereinschalten kann auch eine gewisse Zeit-
spanne liegen.
[0019] Die Treiberschaltung kann an einen handelüb-
lichen Dimmer angeschlossen werden, und der Schalter
S1 kann während der Phasen, in denen der Dimmer ei-
nen Teil der Phase abschneidet, geschlossen sein, um
einen Reststrom über die Induktivität und den Schalter
S1 zu führen und somit den Dimmer zu belasten. Dieser
Reststrom durch den Schalter S1 wird aber durch den
vorgegebenen Schwellenwert begrenzt, um eine Über-
lastung des Schalters S1 zu vermeiden.
[0020] Die Induktivität (L2) kann Transformator (L2p,
L2s) sein, der als potentialtrennendes Glied dient.
[0021] Es kann also die Treiberschaltung durch hoch-
frequentes Takten des Schalters (S1) Energie über die
Induktivität (L2) an das Leuchtmittel (LED) übertragen
werden. Der Schalter (S1) kann beispielsweise ein Feld-
effekttransistor, wie beispielsweise ein MOSFET, oder
ein Bipolartransistor sein.
[0022] Der vorgegebene Schwellenwert kann von der
aktuellen Amplitude der Versorgungsspannung Vin ab-
hängen. In einer einfachen Variante kann beispielweise,
wenn die Versorgungsspannung Vin einen gewissen
Wert überschreitet, eine Erhöhung des Schwellenwertes
erfolgen. Es kann aber auch eine mehrstufige Erhöhung
des Schwellenwertes erfolgen.
[0023] Insbesondere kann der vorgegebene Schwel-
lenwert kann von dem aktuellen Amplitudenwert der
gleichgerichteten Sinushalbwelle der AC-Wechselspan-
nung abhängen, wenn als Versorgungsspannung eine
AC-Wechselspannung mit typischerweise 50 Hz oder 60
Hz Frequenz anliegt. Der aktuelle Amplitudenwert wird
vorzugsweise mit einer hochfrequenten Abtastung oder
ständigen Überwachung überwacht, es wird also vor-
zugsweise nicht der über eine oder mehrere Perioden
gemittelte Wert der Versorgungsspannung erfasst.
[0024] Diese Überwachung der aktuellen Amplitude
der Versorgungsspannung Vin kann durch eine Überwa-
chungsschaltung U1 erfolgen. Die Überwachungsschal-
tung U1 kann beispielsweise eine integrierte Schaltung
(beispielsweise ein ASIC, Microcontroller oder DSP)
sein. Die Überwachungsschaltung U1 kann abhängig
von der Überwachung der aktuellen Amplitude der Ver-
sorgungsspannung Vin den Schwellenwert für das Öff-
nen des Schalters S1 vorgeben.

[0025] Die Überwachungsschaltung U1 kann bei-
spielsweise über dem Zwischenspeicherelement C1
bzw. am (positiven) Ausgang des Gleichrichters GR1 er-
fassen oder auch, sofern vorhanden, vor dem Entkop-
pelglied oder den Spannungsunterschied über dem Ent-
koppelglied (vorzugsweise durch je eine Spannungs-
messung vor und hinter dem Entkoppelglied) erfassen.
In einer einfachen Variante erfolgt die Spannungsmes-
sung mittels eines Spannungsteilers, der die Spannung
über dem Zwischenspeicherelement C1 bzw. am (posi-
tiven) Ausgang des Gleichrichters GR1 abgreift und auf
ein Potential herabsetzt, welches durch die Überwa-
chungsschaltung U1 ausgewertet werden kann.
[0026] Die Überwachungsschaltung U1 kann aber
auch so ausgelegt sein (beispielsweise in Hochvolttech-
nologie), dass sie direkt die Spannung über dem Zwi-
schenspeicherelement C1 bzw. am (positiven) Ausgang
des Gleichrichters GR1 erfassen kann.
[0027] Die Überwachungsschaltung U1 kann auch den
Schalter S1 ansteuern. In diesem Fall kann die Überwa-
chungsschaltung U1 einerseits den Strom durch den
Schalter S1 kann mittels einer Stromerfassung Ip (bei-
spielsweise einen Stromshunt) überwachen und zusätz-
lich die aktuelle Amplitude der Versorgungsspannung
Vin überwachen.
[0028] Die Überwachungsschaltung U1 kann das Öff-
nen des Schalters S1 immer dann auslösen, wenn der
vorgegebene Schwellenwert für den Strom durch den
Schalter S1 erreicht wird.
[0029] Der Schwellenwert wird vorzugsweise wie be-
reits erwähnt aufgrund der Überwachung der aktuellen
Amplitude der Versorgungsspannung Vin vorgegeben.
Als Schwellenwert können beispielsweise nur zwei Wer-
te vorgegeben werden, wobei bei Anliegen einer Versor-
gungsspannung Vin unterhalb eines bestimmten Wertes
der untere Schwellenwert vorgegeben wird und bei Über-
schreiten eines bestimmten Wertes für die Versorgungs-
spannung Vin der obere Schwellenwert vorgegeben
wird. Es ist aber auch möglich, dass mehrere Schwel-
lenwerte in einer Art Tabelle abgelegt sind und diese ent-
sprechend den Vorgaben der Tabelle für verschiedene
Spannungsbereiche der Versorgungsspannung Vin vor-
gegeben werden.
[0030] Die Überwachungsschaltung U1 kann auch
zweiteilig ausgeführt sein (beispielsweise in Form zweier
integrierter Schaltkreise, die miteinander verknüpft sind).
Es kann zum einen eine erste Überwachungsschaltung
U1a vorhanden sein, die abhängig von einer Überwa-
chung der aktuellen Amplitude der Versorgungsspan-
nung Vin einen Schwellenwert vorgibt. Die erste Über-
wachungsschaltung U1a kann diesen Schwellenwert an
eine zweite Überwachungsschaltung U1b weiterleiten.
Die zweite Überwachungsschaltung U1b kann die An-
steuerung des Schalters S1 durchführen.
[0031] Die Überwachungsschaltung U1b kann den
Strom durch den Schalter S1 überwachen und davon
abhängig den Schalter S1 ansteuern. Diese Ansteue-
rung kann abhängig von dem durch die erste Überwa-
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chungsschaltung U1a vorgegebenen Schwellenwert
sein.
[0032] Zusätzlich kann die Ansteuerung von weiteren
Überwachungen abhängig sein, beispielsweise von ei-
ner Überwachung der Entmagnetisierung der Induktivität
L2, der erfassten Spannung der LED oder der erfassten
Amplitude des Stromes durch die LED. Vorzugsweise
sind alle Rückführungen oder Überwachungen auf der
Sekundärseite potentialgetrennt ausgeführt, d.h. die
Rückkopplung der auf der Ausgangsseite (Sekundärsei-
te) erfassten Signale zur Überwachungsschaltung U1 er-
folgt über eine Potentialtrennung (beispielsweise mittels
Optokoppler oder Transformator). Vorzugsweise ist wie
bereits erläutert die Ausschaltdauer des Schalters S1
von der erfassten Amplitude des Stromes durch die LED
abhängig.
[0033] Die Induktivität L2 kann ein Transformator L2p,
L2s sein, der als potentialtrennendes Glied dient. Dabei
ist die Primärwicklung L2p des Transformators in Serie
mit dem Schalter S1 verbunden. Die magnetisch an die
Primärwicklung L2p gekoppelte Sekundärwicklung L2s
ist mit einem Gleichrichter (D2) und einer Glättungsschal-
tung (C2) verbunden, an welche die LED angeschlossen
werden können. Der Gleichrichter (D2) an der Sekundär-
wicklung L2s des Transformators kann durch eine Diode
D2 oder auch durch einen Vollweggleichrichter gebildet
werden.
[0034] Die Induktivität L2 kann bei ihrer Entmagneti-
sierung eine Glättungsschaltung speisen, diese Glät-
tungsschaltung kann beispielsweise ein Kondensator C2
oder ein LC (Kondensator-Induktivität C2-L3) oder CLC
(Kondensator-Induktivität -Kondensator C2-L3-C3) Filter
sein. Die Sekundärseite mit der Glättungsschaltung (C2)
ist vorzugsweise so ausgelegt, dass eine Konstantstrom-
speisung der LED ermöglicht wird.
[0035] Es wird ein Verfahren zur Ansteuerung einer
LED über einen Dimmer ermöglicht, wobei die LED über
die Treiberschaltung angesteuert wird, und wobei durch
hochfrequentes Takten des Schalters S1 Energie über
die Induktivität L2 an das Leuchtmittel LED übertragen
wird. Der Schalter S1 wird auch in Phasen geschlossen
gehalten, wenn der Dimmer die Phase abschneidet und
stets nur dann geöffnet wird, wenn der Strom durch den
Schalter S1 einen vorgegebenen Schwellenwert erreicht
hat. Das bedeutet, dass auch in den Phasen, wo der
Dimmer die Phase abschneidet (d.h. es wird keine Netz-
spannung durchgelassen), der Schalter S1 geschlossen
gehalten wird, solange der Strom durch den Schalter S1
nicht einen vorgegebenen Schwellenwert erreicht hat.
Erst dann wird der Schalter S1 für eine gewisse Zeit offen
gehalten (abhängig von der jeweiligen Bedingung für die
Festlegung der Ausschaltzeit wie bereits erwähnt) und
wieder eingeschaltet. In den Phasen, in denen der Dim-
mer die Phase abschneidet, kann es somit im Vergleich
zu der Phase mit anliegender Netzspannung, zu länge-
ren Einschaltzeiten des Schalters S1 kommen, da auf-
grund der nicht anliegenden Netzspannung der Strom
durch die Induktivität L2 und den Schalter S1 langsamer

ansteigt.
[0036] Es kann die Treiberschaltung mit der Überwa-
chungsschaltung U1 auch so ausgelegt sein, dass der
Schalter (S1) auch geschlossen gehalten wird, wenn das
Leuchtmittel (LED) nicht in Betrieb ist oder nur mit einer
Versorgungsspannung Vin gespeist wird, die weit unter-
halb der nominalen Versorgungsspannung Vin liegt, und
stets nur dann geöffnet wird, wenn der Strom durch den
Schalter (S1) einen vorgegebenen Schwellenwert er-
reicht hat. Beispielsweise durch eine Halteschaltung
kann der Schalter (S1) im geschlossenen Zustand ge-
halten werden, sofern er nicht durch eine entsprechende
aktive Ansteuerung ausgeschaltet wird. Beispielsweise
kann die aktive Ansteuerung zum Ausschalten (Öffnen)
des Schalters (S1) durch Überbrücken der Halteschal-
tung oder durch ein Herabziehen des Ansteuerpegels für
den Steueranschluß des Schalters (S1) erfolgen.
[0037] Die Halteschaltung kann auch derart ausge-
führt sein, dass sie, sobald eine geringe Spannung am
Eingang der Treiberschaltung anliegt, bereits den Schal-
ter (S1) geschlossen hält, während die Treiberschaltung
an sich noch nicht anläuft.
[0038] Somit kann ein Leuchtmittel für eine LED gebil-
det werden, mit einem Sockel zum Einsatz des Leucht-
mittels in einen handelsüblichen Lampensockel, aufwei-
send eine erfindungsgemäße Treiberschaltung.
[0039] Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines
zweiten Ausführungsbeispiels gemäß Fig. 2, Fig. 3 und
Fig. 4 mit einer Treiberschaltung für eine LED erklärt.
[0040] Die Treiberschaltung weist einen Anschluss für
eine Netzspannung, auf den ein Gleichrichter GR1 und
eine Filterschaltung L1 sowie ein Zwischenspeicherele-
ment folgen. Darauf folgt eine Induktivität L2 und einen
Schalter S1.
[0041] Die Induktivität L2 wird aufmagnetisiert, wenn
der Schalter S1 geschlossen ist, und die Induktivität L2
entmagnetisiert wird, wenn der Schalter S1 geöffnet ist,
und zumindest während der Phase der Entmagnetisie-
rung speist der Strom durch die Induktivität L2 die LED.
[0042] Die Treiberschaltung kann als Hochsetzsteller-
Schaltung oder auch als Sperrwandler-Schaltung aufge-
baut sein. Vorteilhafterweise ist die Sperrwandler-Schal-
tung oder die Hochsetzsteller-Schaltung potentialge-
trennt ausgeführt, d.h. die getaktete Induktivität L2 der
Treiberschaltung weist eine Sekundärwicklung L2s auf,
die magnetisch an die Primärwicklung L2p der Induktivi-
tät L2 gekoppelt ist.
[0043] Ein Stromdetektor, vorzugsweise ein unidirek-
tionales Entkoppelglied, ist zwischen dem Gleichrichter
GR1 und dem Zwischenspeicherelement C1 enthalten.
[0044] Gemäß den Beispielen der Fig. 2 und 3 kann
das Entkoppelglied als Stromdetektor durch eine Diode
D1 gebildet werden. Es kann aber auch ein Vollweg-
gleichrichter DV1 als Entkoppelglied dienen. Mittels des
Stromdetektors kann der Stromfluß über den Gleichrich-
ter (GR1) in die Induktivität (L2) und den Schalter (S1)
und / oder den Filterkondensator (C1) überwacht werden.
[0045] Am Ausgang des Gleichrichters GR1 ist eine
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Überbrückungsschaltung (R40, Q4) vorhanden, die
deaktiviert wird, wenn der Stromdetektor (beispielsweise
das Entkoppelglied) einen Strom durchlässt.
[0046] Es wird also immer dann eine Überbrückungs-
schaltung (R40, Q4) aktiviert wird, wenn ein Strom in die
Treiberschaltung für eine LED fließt. Ein Strom in die
Treiberschaltung für eine LED fließt immer dann, wenn
über den Gleichrichter GR1 ein Strom über die Indukti-
vität L2 und den Schalter S1 oder in das Zwischenspei-
cherelement fließt.
[0047] Das Entkoppelglied wirkt somit als Stromdetek-
tor. Sobald ein Strom über den Gleichrichter GR1 ein
Strom über die Induktivität L2 und den Schalter S1 oder
in das Zwischenspeicherelement fließt, fällt über dem
Entkoppelglied eine Spannung ab, die nur geringfügig
höher als die Spannung über dem Zwischenspeichere-
lement ist (also die Spannung hinter dem Entkoppel-
glied). Diese Spannung über dem Entkoppelglied kann
überwacht werden. Diese Überwachung kann durch eine
Überwachungsschaltung U1 erfolgen. Die Überwa-
chungsschaltung U1 kann beispielsweise eine integrierte
Schaltung sein.
[0048] Die Überwachungsschaltung U1 kann abhän-
gig von der Überwachung des Entkoppelgliedes als
Stromdetektor die Überbrückungsschaltung (R40, Q4)
aktivieren oder deaktiveren.
[0049] Die Überwachungsschaltung U1 kann bei-
spielsweise nur die Spannung vor dem Entkoppelglied
oder den Spannungsunterschied über dem Entkoppel-
glied (vorzugsweise durch je eine Spannungsmessung
vor und hinter dem Entkoppelglied) erfassen. Die Über-
wachungsschaltung U1 kann auch den Schalter S1 an-
steuern.
[0050] Das Entkoppelglied als Stromdetektor kann
durch eine Diode D1 gebildet werden. Es kann aber auch
ein Vollweggleichrichter DV1 als Entkoppelglied dienen.
[0051] Die Treiberschaltung kann an einen handelüb-
lichen Dimmer angeschlossen werden, und die Überbrü-
ckungsschaltung (R40, Q4) kann während der Phasen
aktiviert sein, in denen der Dimmer einen Teil der Phase
abschneidet, um einen Reststrom über die Überbrü-
ckungsschaltung (R40, Q4) sowie die Induktivität L2 und
den Schalter S1 zu führen und somit den Dimmer zu
belasten.
[0052] Das Zwischenspeicherelement kann beispiels-
weise durch eine Valley Fill Schaltung (Fig. 3) oder aber
auch durch einen Kondensator als Zwischenspeichere-
lement C1 (Fig. 2) gebildet werden.
[0053] Der Schalter S1 kann immer dann eingeschaltet
werden, wenn eine Entmagnetisierung der Induktivität
L2 festgestellt wird.
[0054] Ein Einschalten kann aber auch immer erst bei
entmagnetisierter Induktivität L2 erfolgen, zwischen dem
Zeitpunkt der Entmagnetisierung und dem Wiederein-
schalten kann auch eine gewisse Zeitspanne liegen.
[0055] Der Schalter S1 kann beispielsweise durch ei-
nen integrierten Schaltkreis für eine Leistungsfaktorkor-
rektur angesteuert werden. Die Überwachungsschaltung

U1 kann eine Steuerschaltung für eine Leistungsfaktor-
korrektur enthalten.
[0056] Die Induktivität L2 kann ein Transformator L2p,
L2s sein, der als potentialtrennendes Glied dient. Dabei
ist die Primärwicklung L2p des Transformators in Serie
mit dem Schalter S1 verbunden.
[0057] Die magnetisch an die Primärwicklung L2p ge-
koppelte Sekundärwicklung L2s ist mit einem Gleichrich-
ter (D2) und einer Glättungsschaltung (C2) verbunden,
an welche die LED angeschlossen werden können. Der
Gleichrichter (D2) an der Sekundärwicklung L2s des
Transformators kann durch eine Diode D2 oder auch
durch einen Vollweggleichrichter gebildet werden.
[0058] Die Ein- und / oder Ausschaltdauer des Schal-
ters S1 kann von der erfassten Amplitude des Stromes
durch die LED abhängig sein. Vorzugsweise sinkt die
Ein- und / oder Ausschaltdauer des Schalters S1 aber
nicht auf Null oder nahe Null ab. In einer einfachen Va-
riante kann beispielweise eine Begrenzung des Stromes
durch die LED durch eine Begrenzung der Einschaltdau-
er erfolgen.
[0059] Die Induktivität L2 kann bei ihrer Entmagneti-
sierung eine Glättungsschaltung (C2) speisen, diese
Glättungsschaltung (C2) kann beispielsweise ein Kon-
densator C2 oder ein LC oder CLC Filter sein.
[0060] Die Überbrückungsschaltung (R40, Q4) kann
durch einen Widerstand R40 in Serie mit einem Schalter
Q4 gebildet werden.
[0061] Die Überbrückungsschaltung kann aber auch
als Überbrückungsschaltung eine Stromquelle (Kon-
stantstromquelle) aufweisen. Ein Beispiel für eine Strom-
quelle (Konstantstromquelle) ist in Fig. 4 dargestellt.
[0062] In Fig. 4 ist nur ein Ausschnitt der Treiberschal-
tung für ein Leuchtmittel dargestellt.
[0063] Der Stromdetektor wird hier durch Stromüber-
wachungsglied R34 gebildet. Abhängig vom Stromfluß
durch das Stromüberwachungsglied R34 kann die Über-
wachungsschaltung U1 (gebildet durch einen Transistor
Q5 und einen Widerstand R30, der mit einer internen
Spannungsversorgung Vcc verbunden ist) die Überbrü-
ckungsschaltung aktivieren oder deaktivieren.
[0064] Sobald ein ausreichender Stromfluß durch den
Stromdetektor (also das Stromüberwachungsglied R34)
festgestellt wird, wird die Überbrückungsschaltung deak-
tiviert. Der Stromfluß durch das Stromüberwachungs-
glied R34 (Stromdetektor) ist der Strom, der über den
Gleichrichter (GR1) in die Induktivität (L2) und den Schal-
ter (S1) oder das Zwischenspeicherelement fließt.
[0065] In dem Beispiel gemäß Fig. 4 ist die Überwa-
chungsschaltung U1 diskret aufgebaut, sie kann aber
auch wie bei den Beispielen der Fig. 2 und 3 als integrierte
Schaltung ausgeführt sein. Bei dem Einsatz einer inte-
grierten Schaltung als Überwachungsschaltung U1 kön-
nen weitere Funktionen wie beispielsweise die Ansteu-
erung des Schalters S1 mit integriert werden.
[0066] Die Überbrückungsschaltung wird gemäß Fig.
4 durch eine Stromquelle (Konstantstromquelle) gebil-
det. Die Stromquelle (Konstantstromquelle) wird im Ein-
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zelnen durch die Transistoren Q4 und Q6 sowie die Wi-
derstände R40, R27 und R29 gebildet.
[0067] Die Überbrückungsschaltung kann wie in Fig.
4 dargestellt über einen Vollweggleichrichter D3 über die
Filterschaltung L2 mit dem Anschluss für eine Netzspan-
nung, parallel zu dem Gleichrichter GR1, verbunden
sein.
[0068] Der Gleichrichter, über den die Überbrückungs-
schaltung (R40, Q4) mit dem Anschluss für eine Netz-
spannung verbunden ist, kann entweder der gleiche
Gleichrichter sein, über den ein Strom in die Induktivität
und den Schalter oder das Zwischenspeicherelement
fließt (also der Gleichrichter GR1, siehe Fig. 2 und 3),
oder es kann ein weiterer Gleichrichter D3 parallel zu
diesem ersten Gleichrichter GR1 (siehe Fig. 4) vorhan-
den sein.
[0069] Somit wird ein Verfahren zur Ansteuerung einer
LED ermöglicht, wobei die LED über eine Treiberschal-
tung angesteuert wird, und die Treiberschaltung aus ei-
nem Anschluss für eine Netzspannung über eine Filter-
schaltung (L1) und einen Gleichrichter (GR1) gespeist
wird, und die Treiberschaltung ein Zwischenspeichere-
lement, eine Induktivität (L2) und einen Schalter (S1) auf-
weist, und wobei eine am Ausgang des Gleichrichters
(GR1) vorhandene Überbrückungsschaltung (R40, Q4)
deaktiviert wird, wenn ein Strom über den Gleichrichter
(GR1) in Treiberschaltung fließt.
[0070] Somit kann ein Leuchtmittel für eine LED auf-
gebaut werden, mit einem Sockel zum Einsatz des
Leuchtmittels in einen handelsüblichen Lampensockel,
aufweisend eine erfindungsgemäße Treiberschaltung.
[0071] Es kann auch die Ausführungsform der Fig. 1
mit der der Fig. 2 bis 4 kombiniert werden. Zum einen
kann der Schalter S1 immer geschlossen bleiben, solan-
ge der Strom durch den Schalter S1 einen vorgegebenen
Schwellenwert nicht erreicht hat, zusätzlich kann eine
aktivierbare Überbrückungsschaltung (R40, Q4) vorhan-
den sein, die nur aktiviert wird, wenn durch den Strom-
detektor ein ausreichender Stromfluß detektiert wurde.
Auf diese Weise werden zwei Strompfade gebildet, über
die ein Strom fließen kann, und somit kann die Überbrü-
ckungsschaltung (R40, Q4) so ausgelegt werden, dass
sie nur geringe zusätzliche Verluste bei ihrer Aktivierung
erzeugt (im Vergleich zu einer Lösung ohne zweiten
Strompfad durch den Schalter (S1)).
[0072] Es kann auch eine Treiberschaltung für ein
Leuchtmittel, vorzugsweise für eine LED, aufweisend ei-
nen Anschluss für eine Netzspannung, einen Gleichrich-
ter GR1 und eine Filterschaltung, ein Zwischenspeicher-
element (C1), eine Induktivität L2 und einen Schalter S1,
gebildet werden, wobei durch hochfrequentes Takten
des Schalters S1 Energie über die Induktivität an das
Leuchtmittel übertragen werden kann, und am Ausgang
des Gleichrichters GR1 kann eine Überbrückungsschal-
tung (R40, Q4) derart angeordnet sein, dass diese akti-
viert ist, wenn das Leuchtmittel (LED) nicht in Betrieb ist.
[0073] Dies kann beispielsweise der Fall sein, wenn
keine Netzspannung oder nur eine geringe Spannung

weit unterhalb der Netzspannung anliegt. Die Überbrü-
ckungsschaltung (R40, Q4) kann also so ausgelegt sein,
dass sie nur deaktiviert wird, wenn ein Betrieb des
Leuchtmittels (LED) erfolgt. Die Überbrückungsschal-
tung (R40, Q4) kann beispielsweise so verschaltet sein,
dass ohne Ansteuerung (Aktivierung) dieser Überbrü-
ckungsschaltung (R40, Q4) ein Stromfluß durch diese
erfolgt, sobald eine Spannung über der Überbrückungs-
schaltung (R40, Q4) anliegt. Die Überbrückungsschal-
tung (R40, Q4) kann beispielsweise auch derart ausge-
führt sein, dass sie, sobald eine geringe Spannung am
Eingang der Treiberschaltung anliegt, bereits den Schal-
ter (S1) geschlossen hält, während die Treiberschaltung
an sich noch nicht anläuft.
[0074] Auf diese Weise kann auch eine bessere Kom-
patibilität zu sogenannten Netzfreischaltern erreicht wer-
den. Netzfreischalter erkennen, wenn keine Last einge-
schaltet ist (also kein nennenswerter Strom durch eine
Last fließt), und trennen für diesen Fall den entsprechen-
den Stromkreis vom Netz. Um ein Wiedereinschalten ei-
ner Last (d.h. eines Verbrauchers) zu erkennen, schalten
sie üblicherweise eine Spannung mit einem geringen Pe-
gel von beispielsweise 20V auf. Die Überbrückungs-
schaltung (R40, Q4), die ja aktiviert wäre (da das Leucht-
mittel abgeschaltet wurde), würde beim Zuschalten des
Leuchtmittels eine Last darstellen, die ausreicht, um den
Netzfreischalter auf eine Netzspeisung durchzuschalten.
[0075] Zusätzlich kann die Überbrückungsschaltung
(R40, Q4) während des Betriebes des Leuchtmittels nur
in den Phasen deaktiviert werden, wenn ein Stromfluß
durch den Stromdetektor festgestellt wird.
[0076] Vorzugsweise weist die Überbrückungsschal-
tung (R40, Q4) ein schaltbares Element wie beispiels-
weise einen Transistor (Q4) auf, der angesteuert werden
kann und somit die Überbrückungsschaltung (R40, Q4)
deaktivieren kann. Die Deaktivierung der Überbrü-
ckungsschaltung (R40, Q4) kann durch die Überwa-
chungsschaltung U1 erfolgen.
[0077] Unter dem ein Betrieb des Leuchtmittels (LED)
ist zu verstehen, dass die Treiberschaltung zur Ansteu-
erung und Energiespeisung der LED nicht in Betreib ist.
In diesem Zustand ist es aber möglich, dass eine geringe
Versorgungsspannung Vin anliegt, die aber nicht aus-
reicht, dass die Treiberschaltung zur Speisung der LED
anläuft, und insbesondere findet in diesem Zustand keine
hochfrequente Taktung des Schalters (S1) durch die
Treiberschaltung statt. (Wobei der Schalter (S1) durch
die Treiberschaltung eingeschaltet werden kann, es fin-
det aber kein schneller (hochfrequenter) Wechsel zwi-
schen Ein - und Ausschalten des Schalters (S1) statt.)
Die anliegende Versorgungsspannung Vin kann aller-
dings ausreichend sein, um bestimmte Teile der Treiber-
schaltung wie die Überbrückungsschaltung oder die Hal-
teschaltung zu aktivieren.
[0078] Das Leuchtmittel kann beispielsweise aber
auch eine Gasentladungslampe sein.
[0079] Es kann somit gemäß der Erfindung ein Leucht-
mittel für eine LED, mit einem Sockel zum Einsatz des
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Leuchtmittels in einen handelsüblichen Lampensockel,
aufweisend eine erfindungsgemäße Treiberschaltung
gebildet werden.

Patentansprüche

1. Treiberschaltung für eine LED, aufweisend einen
Anschluss für eine Netzspannung, einen Gleichrich-
ter (GR1) und eine Filterschaltung (L1),
eine Induktivität (L2) mit einer Primärwicklung (L2p)
und einer daran gekoppelten Sekundärwicklung
(L2s) und einen Schalter (S1),
wobei die Induktivität (L2) aufmagnetisiert wird,
wenn der Schalter (S1) geschlossen ist,
und die Induktivität (L2) entmagnetisiert wird, wenn
der Schalter (S1) geöffnet ist,
und zumindest während der Entmagnetisierungs-
phase der Strom durch die Induktivität (L2) die LED
speist,
wobei der Schalter (S1) stets nur dann geöffnet wird,
wenn der Strom durch den Schalter (S1) einen vor-
gegebenen Schwellenwert erreicht hat,
wobei eine Versorgungsspannung über die gleich-
gerichtete Spannung erfasst wird, dadurch gekenn-
zeichnet,
dass der vorgegebene Schwellenwert von der aktu-
ellen Amplitude der Versorgungsspannung (Vin) ab-
hängt, wobei die Treiberschaltung an einen nicht zu
der Treiberschaltung gehörigen handelsüblichen
Dimmer anschließbar ist und
wobei der Schalter (S1) auch geschlossen gehalten
wird, wenn der Dimmer einen Teil der Phase ab-
schneidet, solange der Strom durch den Schalter
(S1) nicht einen weiteren vorgegebenen Schwell-
wert erreicht hat.

2. Treiberschaltung für eine LED nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Ausschaltdauer des Schalters (S1) von der
erfassten Amplitude des Stromes durch die LED ab-
hängig ist.

3. Treiberschaltung für eine LED nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ausschaltdauer des Schalters (S1) vom
Entmagnetisierungsstrom abhängig ist.

4. Treiberschaltung für eine LED nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein Reststrom über die Induktivität (L2) und
den Schalter (S1) geführt wird, um den Dimmer zu
belasten.

5. Treiberschaltung für eine LED nach einem der An-
sprüche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Schalter (S1) immer dann eingeschaltet
wird, wenn eine Entmagnetisierung der Induktivität
(L2) festgestellt wird.

6. Treiberschaltung für eine LED nach einem der An-
sprüche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Induktivität (L2) als potentialtrennendes
Glied dient und die Induktivität (L2) bei ihrer Entma-
gnetisierung eine Glättungsschaltung (C2) speist.

7. Treiberschaltung für eine LED nach einem der An-
sprüche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Ein- und / oder Ausschaltdauer des Schal-
ters (S1) von der erfassten Amplitude des Stromes
durch die LED abhängig ist.

8. Leuchtmittel für eine LED, mit einem Sockel zum Ein-
satz des Leuchtmittels in einen handelsüblichen
Lampensockel, aufweisend eine Treiberschaltung
nach einem der vorhergehenden Ansprüche.

9. Treiberschaltung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche,
wobei mittels einer Halteschaltung der Schalter (S1)
im geschlossenen Zustand gehalten wird.

10. Verfahren zur Ansteuerung einer LED über einen
Dimmer, wobei die LED über eine Treiberschaltung
nach Anspruch 1 angesteuert wird,
wobei eine Versorgungsspannung (Vin) über die
gleichgerichtete Spannung erfasst wird,
dadurch gekennzeichnet, dass der vorgegebene
Schwellenwert von der aktuellen Amplitude der Ver-
sorgungsspannung (Vin) abhängt, und
dass der Schalter (S1) geschlossen gehalten wird,
wenn der Dimmer einen Teil der Phase abschneidet,
solange der Strom durch den Schalter (S1) nicht ei-
nen weiteren vorgegebenen Schwellwert erreicht
hat.

Claims

1. A driver circuit for an LED, having a connection for
a mains voltage, a rectifier (GR1) and a filter circuit
(L1), an inductor (L2) with a primary winding (L2p)
and a secondary winding (L2s) coupled thereto and
a switch (S1),
wherein the inductor (L2) is magnetized, when the
switch (S1) is closed, and the inductor (L2) is de-
magnetized, when the switch (S1) is opened, and at
least during the phase of the demagnetization the
current feeds the LED through the inductor (L2),
wherein the switch (S1) is always opened only when
the current through the switch (S1) has reached a
predetermined threshold value,
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wherein a supply voltage is detected via the rectified
voltage,
characterized in
that the predetermined threshold value depends on
the current amplitude of the supply voltage (Vin),
wherein the driver circuit can be connected to a com-
mercially available dimmer not belonging to the driv-
er circuit and
wherein the switch (S1) is also kept closed, if the
dimmer cuts off part of the phase, as long as the
current through the switch (S1) has not reached a
further predetermined threshold value.

2. The driver circuit for an LED according to Claim 1,
characterized in that the switch-off time of the
switch (S1) is dependent on the detected amplitude
of the current through the LED.

3. The driver circuit for an LED according to Claim 1 or
2,
characterized in that the switch-off time of the
switch (S1) is dependent on the demagnetization
current.

4. The driver circuit for an LED according to any one
of the preceding claims,
characterized in that a residual current is conduct-
ed via the inductor (L2) and the switch (S1), in order
to load the dimmer.

5. The driver circuit for an LED according to any one
of Claims 1 to 4,
characterized in that the switch (S1) is always
switched on when a demagnetization of the inductor
(L2) detected.

6. The driver circuit for an LED according to any one
of Claims 1 to 5,
characterized in that the inductor (L2) serves as a
potential-separating element and the inductor (L2)
feeds a smoothing circuit (C2) during its demagnet-
ization.

7. The driver circuit for an LED according to any one
of Claims 1 to 6,
characterized in that the switch-on and/or switch-
off time of the switch (S1) is dependent on the de-
tected amplitude of the current through the LED.

8. A lighting means for an LED, with a base for insertion
of the lighting means into a commercially available
lamp base, having a driver circuit according to any
one the preceding claims.

9. The driver circuit according to any one of the pre-
ceding claims,
wherein by means of a holding circuit the switch (S1)
is held in the closed state.

10. A method for the control of an LED via a dimmer,
wherein the LED is controlled via a driver circuit ac-
cording to Claim 1, wherein a supply voltage (Vin) is
detected via the rectified voltage, characterized in
that the predetermined threshold value depends on
the current amplitude of the supply voltage (Vin), and
that the switch (S1) is kept closed, when the dimmer
cuts off a part of the phase, as long as the current
through the switch (S1) has not reached a further
predetermined threshold value.

Revendications

1. Circuit pilote pour une LED, comprenant une borne
pour une tension de réseau, un redresseur (GR1) et
un circuit de filtrage (L1),
une inductance (L2) avec un enroulement primaire
(L2p) et un enroulement secondaire (L2s) couplé à
celui-ci et un commutateur (S1),
l’inductance (L2) étant magnétisée lorsque le com-
mutateur (S1) est fermé,
et l’inductance (L2) étant démagnétisée lorsque le
commutateur (S1) est ouvert,
et, au moins pendant la phase de démagnétisation,
le courant alimente la LED à travers l’inductance
(L2),
le commutateur (S1) n’étant en permanence ouvert
que lorsque le courant à travers le commutateur (S1)
a atteint une valeur seuil prédéterminée,
une tension d’alimentation étant mesurée par l’inter-
médiaire de la tension redressée, caractérisé en ce
que
la valeur seuil prédéterminée dépend de l’amplitude
actuelle de la tension d’alimentation (Vin), le circuit
pilote pouvant être connecté à un variateur du com-
merce n’appartenant pas au circuit pilote et
le commutateur (S1) étant également maintenu fer-
mé lorsque le variateur coupe une partie de la phase
tant que le courant à travers le commutateur (S1)
n’a pas atteint une autre valeur seuil prédéterminée.

2. Circuit pilote pour une LED selon la revendication 1,
caractérisé en ce que
la durée de désactivation du commutateur (S1) dé-
pend de l’amplitude mesurée du courant à travers la
LED.

3. Circuit pilote pour une LED selon la revendication 1
ou 2,
caractérisé en ce que
la durée de désactivation du commutateur (S1) dé-
pend du courant de démagnétisation.

4. Circuit pilote pour une LED selon l’une des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce que
un courant résiduel est conduit par l’inductance (L2)
et le commutateur (S1) afin de charger le variateur.
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5. Circuit pilote pour une LED selon l’une des revendi-
cations 1 à 4, caractérisé en ce que
le commutateur (S1) est toujours activé lorsqu’une
démagnétisation de l’inductance (L2) est constatée.

6. Circuit pilote pour une LED selon l’une des revendi-
cations 1 à 5, caractérisé en ce que
l’inductance (L2) sert d’organe de séparation de po-
tentiel et l’inductance (L2) alimente, lors de sa dé-
magnétisation, un circuit de lissage (C2).

7. Circuit pilote pour une LED selon l’une des revendi-
cations 1 à 6, caractérisé en ce que
la durée d’activation et/ou de désactivation du com-
mutateur (S1) dépend de l’amplitude mesurée du
courant à travers la LED.

8. Moyen d’éclairage pour une LED, avec un socle pour
l’insertion du moyen d’éclairage dans un socle de
lampe du commerce, comprenant un circuit pilote
selon l’une des revendications précédentes.

9. Circuit pilote selon l’une des revendications précé-
dentes,
le commutateur (S1) étant maintenu dans l’état fer-
mé au moyen d’un circuit de maintien.

10. Procédé de contrôle d’une LED par l’intermédiaire
d’un variateur,
la LED étant contrôlée par l’intermédiaire d’un circuit
pilote selon la revendication 1,
une tension d’alimentation (Vin) étant mesurée par
l’intermédiaire de la tension redressée,
caractérisé en ce que
la valeur seuil prédéterminée dépend de l’amplitude
actuelle de la tension d’alimentation (Vin) et
le commutateur (S1) est maintenu fermé lorsque le
variateur coupe une partie de la phase tant que le
courant à travers le commutateur (S1) n’a pas atteint
une autre valeur seuil prédéterminée.
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