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(54) BETRIEBSGERÄT FÜR LEUCHTMITTEL MIT EINEM RESONANZWANDLER

(57) Gemäß der vorliegenden Erfindung weist ein
Betriebsgerät (1) zum Betreiben von Leuchtmitteln (4)
einen Resonanzwandler (6) zum Bereitstellen einer
Spannung und eines Stroms für den Betrieb des Leucht-
mittels (4), eine Messschaltung (7) zum Erfassen des
von dem Resonanzwandler (6) an das Leuchtmittel (4)
abgegebenen Stroms und eine Steuereinrichtung (8)
zum Steuern des Resonanzwandlers (6) auf der Grund-
lage des erfassten Stroms auf. Der Resonanzwandler
(6) besteht zumindest aus einer Halbbrückenschaltung,
einem mit der Halbbrückenschaltung gekoppelten Reso-

nanzkreis und einem mit dem Resonanzkreis gekoppel-
ten Übertrager. Die Messschaltung (7) weist einen Trans-
formator und einen Gleichrichter mit zumindest einem
steuerbaren Schalter auf, wobei zumindest eine Primär-
wicklung des Transformators den von der Sekundärwick-
lung des Übertragers abgegebenen Strom erfasst, der
Gleichrichter den von der Sekundärwicklung des Trans-
formators abgegebenen Strom gleichrichtet und der
steuerbare Schalter auf der Grundlage von einem zwi-
schen den zwei Schaltern der Halbbrückenschaltung er-
fassten Signal angesteuert wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Betriebs-
gerät für Leuchtmittel, bei dem die für das Leuchtmittel
nötige Betriebsspannung bzw. der Betriebsstrom mittels
eines Resonanzwandlers erzeugt wird und bei dem der
an das Leuchtmittel abgegebene Strom für die Steuerung
des Resonanzwandlers erfasst wird, sowie ein entspre-
chendes Verfahren zum Steuern des Betriebsgeräts.
[0002] Resonanzwandler mit einem Serien- oder Par-
allelresonanzkreis werden oft in Betriebsgeräten einge-
setzt, um einen energieeffizienten Betrieb mit geringen
Schaltverlusten zu ermöglichen. Für die Steuerung oder
Regelung des Betriebsgeräts kann der von dem Reso-
nanzwandler abgegebene Strom erfasst werden.
[0003] Die DE 10 2015 223 738 A1 offenbart einen
LLC-Resonanzwandler mit einem Übertrager/Transfor-
mator, der einen Gleichstrom für den Betrieb eines aus
Leuchtdioden bestehenden Leuchtmittels erzeugt und
bei dem der an das Leuchtmittel abgegebene Strom in-
direkt mittels einer Hilfswicklung des Übertragers erfasst
wird, um die galvanische Trennung zwischen der Netz-
spannungsseite und dem Leuchtmittel aufrechtzuerhal-
ten. Der von der Hilfswicklung abgegebene Wechsel-
strom wird von einem Gleichrichter gleichgerichtet und
mit einem Messwiderstand/Spannungsteiler von der
Steuereinrichtung gemessen. Die Bestimmung des an
das Leuchtmittel abgegebenen Stroms mittels einer mit
der Primärwicklung des Übertragers magnetisch gekop-
pelten Hilfswicklung ist allerdings ungenau.
[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Vor-
richtungen und Verfahren anzugeben, die die beschrie-
benen Probleme verringern. Aufgabe ist es insbesonde-
re, ein Betriebsgerät für Leuchtmittel mit einem Reso-
nanzwandler und ein Verfahren zum Steuern eines einen
Resonanzwandler aufweisenden Betriebsgeräts bereit-
zustellen, die eine genaue Erfassung des an das Leucht-
mittel abgegebenen Stroms oder der dem Leuchtmittel
zugeführten Spannung mit einem einfachen und kosten-
günstigen Aufbau erlauben.
[0005] Diese Aufgabe wird gemäß den Merkmalen der
unabhängigen Ansprüche gelöst. Die Erfindung wird
durch die Merkmale der abhängigen Ansprüche weiter-
gebildet. Gemäß der vorliegenden Erfindung weist ein
Betriebsgerät zum Betreiben von Leuchtmitteln einen
Resonanzwandler zum Bereitstellen einer Spannung
und eines Stroms für den Betrieb des Leuchtmittels, eine
Messschaltung zum Erfassen des von dem Reso-
nanzwandler an das Leuchtmittel abgegebenen Stroms
und eine Steuereinrichtung zum Steuern des Reso-
nanzwandlers auf der Grundlage des erfassten Stroms
auf. Der Resonanzwandler besteht zumindest aus einer
Halbbrückenschaltung, einem mit der Halbbrücken-
schaltung gekoppelten Resonanzkreis und einem mit
dem Resonanzkreis gekoppelten Übertrager. Die Mess-
schaltung weist einen Transformator und einen Gleich-
richter mit zumindest einem steuerbaren Schalter auf,
wobei zumindest eine Primärwicklung des Transforma-

tors den von der Sekundärwicklung des Übertragers ab-
gegebenen Strom erfasst, der Gleichrichter den von der
Sekundärwicklung des Transformators abgegebenen
Strom gleichrichtet und der steuerbare Schalter auf der
Grundlage eines zwischen den zwei Schaltern der Halb-
brückenschaltung erfassten Signals angesteuert wird.
[0006] Der Transformator dient der Signalübertagung
zu der für die Ansteuerung der Halbbrückenschaltung
primärseitig angeordneten Steuereinrichtung mit Beibe-
halten der galvanischen Trennung, wobei das Erfassen
des von der Sekundärwicklung des Übertragers abge-
gebenen Stroms durch den Transformator eine genaue
Bestimmung des an das Leuchtmittel abgegebenen
Stroms ermöglicht. Die Ansteuerung des Gleichrichters
auf der Grundlage des zwischen den zwei Schaltern der
Halbbrückenschaltung erfassten Signals ermöglicht im
Gegensatz zu einer Ansteuerung auf der Grundlage der
Ansteuersignale der Schalter der Halbbrückenschaltung
eine vollständige Gleichrichtung des Stromes, da keine
Anteile des Stroms durch ein aus der Totzeit zwischen
den Ansteuersignalen bedingtes verspätetes Einschal-
ten abgeschnitten werden.
[0007] Die Sekundärwicklung des Übertragers kann
mit einem Zweiweggleichrichter, insbesondere einen
Brückengleicher, verbunden sein, wobei der Transfor-
mator mit dem Zweiweggleichrichter bzw. dem Brücken-
gleicher verbunden ist und eine Primärwicklung zum Er-
fassen des in den Gleichrichter fließenden positiven
Stroms und eine Primärwicklung zum Erfassen des in
den Gleichrichter fließenden negativen Stroms aufweist.
[0008] Alternativ oder zusätzlich kann der Gleichrich-
ter der Messschaltung ein Brückengleichrichter mit vier
steuerbaren Schaltern sein.
[0009] Die Messschaltung kann einen Komparator auf-
weisen, der das erfasste Signal mit einer vorgegebenen
Spannung vergleicht und ein Einschaltsignal an die
Schalter eines Zweigs des Brückengleichrichters aus-
gibt, wenn das erfasste Signal oberhalb der vorgegebe-
nen Spannung liegt, und ein Einschaltsignal an die Schal-
ter des anderen Zweigs des Brückengleichrichters aus-
gibt, wenn das erfasste Signal unterhalb der vorgegebe-
nen Spannung liegt.
[0010] Die Schalter des einen Zweigs des Brücken-
gleichrichters können PNP-Transistoren sein und die
Schalter des anderen Zweigs des Brückengleichrichters
NPN-Transistoren.
[0011] Der Resonanzwandler kann ein LLC-Reso-
nanzwandler sein.
[0012] Gemäß der vorliegenden Erfindung weist ein
Verfahren zum Steuern eines einen Resonanzwandler
und einen Übertrager aufweisenden Betriebsgeräts zum
Betreiben von Leuchtmitteln folgende Schritte auf:

- Ansteuern des Resonanzwandlers zum Bereitstel-
len einer Spannung für den Betrieb des Leuchtmit-
tels, wobei der Resonanzwandler eine Halbbrücken-
schaltung, einen mit der Halbbrückenschaltung ge-
koppelten Resonanzkreis und einen mit dem Reso-
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nanzkreis gekoppelten Übertrager aufweist,
- Erfassen des von dem Resonanzwandler an das

Leuchtmittel abgegebenen Stroms, und
- Steuern des Resonanzwandlers auf der Grundlage

des erfassten Stroms, wobei die Erfassung mittels
eines Transformators und eines Gleichrichters mit
zumindest einem steuerbaren Schalter erfolgt und
folgende Schritte aufweist:

- Erfassen des von der Sekundärwicklung des Über-
tragers abgegebenen Stroms mittels zumindest ei-
ner Primärwicklung eines Transformators, und

- Gleichrichten des von der Sekundärwicklung des
Transformators abgegebenen Stroms mittels des
Gleichrichters, wobei der steuerbare Schalter auf
der Grundlage von einem zwischen den zwei Schal-
tern der Halbbrückenschaltung erfassten Signal an-
gesteuert wird.

[0013] Ein Brückengleicher kann mit der Sekundär-
wicklung des Übertragers verbundenen sein, wobei der
durch den Brückengleichrichter fließende positive Strom
mittels einer ersten Primärwicklung des Transformators
erfasst wird und der durch den Brückengleicher fließende
negative Strom mittels einer zweiten Primärwicklung des
Transformators erfasst wird.
[0014] Das Gleichrichten des von der Sekundärwick-
lung des Transformators abgegebenen Stroms kann mit-
tels eines Brückengleichrichters mit vier steuerbaren
Schaltern erfolgen.
[0015] Das erfasste Signal kann mit einer vorgegebe-
nen Spannung verglichen werden, wobei ein Einschalt-
signal an die Schalter eines Zweigs des Brückengleich-
richters ausgegeben wird, wenn das erfasste Signal
oberhalb der vorgegebenen Spannung liegt, und ein Ein-
schaltsignal an die Schalter des anderen Zweigs des Brü-
ckengleichrichters ausgegeben wird, wenn das erfasste
Signal unterhalb der vorgegebenen Spannung liegt.
[0016] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der bei-
liegenden Zeichnungen näher erläutert. Es zeigen:

Fig. 1 ein Ausführungsbeispiel eines Betriebsgeräts
gemäß der vorliegenden Erfindung,

Fig. 2 ein Ausführungsbeispiel des Resonanzwand-
lers des in Fig. 1 gezeigten Betriebsgeräts ge-
mäß der vorliegenden Erfindung,

Fig. 3 die Verläufe von Strömen durch die Dioden des
sekundären Brückengleichrichters und der Ein-
schaltsignale der Schalter der Halbbrücke,

Fig. 4 zusätzlich zu den in Fig. 3 gezeigten Verläufen
den Verlauf der an der Halbbrücke für die An-
steuerung des Gleichrichters der Messschal-
tung erfassten Spannung,

Fig. 5 ein Ausführungsbeispiel der Messschaltung
des in Fig. 1 gezeigten Betriebsgeräts gemäß
der vorliegenden Erfindung und

Fig. 6 ein vereinfachtes Ablaufdiagramm zur Darstel-
lung des Verfahrens gemäß der vorliegenden
Erfindung.

[0017] Komponenten mit gleichen Funktionen sind in
den Figuren mit gleichen Bezugszeichen gekennzeich-
net.
[0018] Fig. 1 zeigt eine vereinfachte schematische
Darstellung eines Betriebsgeräts 1 gemäß einem Aus-
führungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Das Be-
triebsgerät 1 dient zum Betrieb von einem an seinen Aus-
gangsanschlüssen 2, 3 angeschlossenen Leuchtmittel
4, welches eine Leuchtdiode (LED, OLED) oder mehrere
in Serie oder parallel geschaltete LEDs oder OLEDs um-
fassen kann.
[0019] An den zwei Eingangsanschlüssen L, N des ab-
gebildeten Betriebsgeräts 1 wird eine Versorgungsspan-
nung zugeführt, die eine Netz-Wechselspannung von
230 Volt sein kann. Das Betriebsgerät 1 weist eine mit
den Eingangsanschlüssen L, N verbundene Leistungs-
faktorkorrekturschaltung 5, einen mit den Ausgangsan-
schlüssen 2, 3 verbundenen Resonanzwandler 6, eine
Messschaltung 7 und eine zumindest den Reso-
nanzwandler 6 steuernde Steuereinrichtung 8 auf.
[0020] Die Leistungsfaktorkorrekturschaltung 5 dient
zur Bereitstellung der Betriebsspannung für den Reso-
nanzwandler 6 an den Schaltungspunkten 9 und 10, wel-
che eine Gleichspannung von 400 Volt sein kann, sowie
zur Korrektur des Leistungsfaktors (sog. Power Factor
Correction), bei der die Schaltzeiten des mit einer puls-
weitenmodulierten Steuerspannung ein- und ausge-
schalteten Schalters eines Gleichspannungswandlers
so gewählt werden, dass der Eingangsstrom der Schal-
tung einem sinusförmigen Verlauf folgt, der in Phase mit
dem Verlauf der Netz-Wechselspannung ist, aus welcher
die Bereitstellung der Betriebsspannung erzielt wird.
[0021] Fig. 2 zeigt eine vereinfachte Schaltung des Re-
sonanzwandlers 6, welche einen primärseitigen Teil 11
und einen sekundärseitigen Teil 12 umfasst, die mittels
eines eine Primärspule 13 und eine Sekundärspule 13
aufweisenden Übertragers (oder Transformators) über
eine Potentialbarriere 15 gekoppelt sind. Die Potential-
barriere 15 dient der galvanischen Trennung (Schutz-
trennung) zur Netzspannungsseite mit geerdetem Stern-
punkt.
[0022] Der primärseitige Schaltungsteil 11 umfasst ei-
nen LLC-Resonanzkreis, der als Serienresonanzkreis
ausgestaltet ist und eine Kapazität 16, eine erste Induk-
tivität 17 und die Primärspule 13 als eine zweite Indukti-
vität 30 in einer Serienschaltung aufweist sowie eine
Halbbrücke mit einem ersten Schalter 18 und einem
zweiten Schalter 19. An der Halbbrücke liegt die von der
Leistungsfaktorkorrekturschaltung 7 an den Schaltungs-
punkten 9 und 10 bereitgestellte Betriebsspannung an,
wobei der erste Schalter 18 mit dem Schaltungspunkt 9
und der zweite Schalter 19 mit dem Schaltungspunkt 9
verbunden ist. Der LLC-Resonanzkreis ist mit dem
Schaltungspunkt 9 und der Mitte M der Halbbrücke zwi-
schen den zwei Schaltern 18 und 19 verbunden, d.h. der
Serienresonanzkreis ist parallel zum zweiten Schalter 19
und in Reihe zum ersten Schalter 18 geschaltet.
[0023] Der sekundärseitige Schaltungsteil 12 weist ei-
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nen mit der Sekundärspule 14 verbundenen und durch
vier Dioden 20..23 gebildeten Brückengleichrichter und
einen dem Brückengleichrichter nachgeschalteten und
mit den Ausgangsanschlüssen 2, 3 parallel verbundenen
Pufferkondensator 24 auf. Alternativ kann ein Zweiweg-
gleichrichter mit zwei Dioden verwendet werden, wobei
die Mitte der Sekundärspule 14 mit dem Ausgangsan-
schluss 3 verbunden und die Enden der Sekundärspule
14 über die zwei Dioden mit dem Ausgangsanschluss 2
verbunden ist.
[0024] Der Resonanzwandler 6 wandelt die von der
Leistungsfaktorkorrekturschaltung 5 an den Schaltungs-
punkten 9 und 10 bereitgestellte Betriebsspannung in
eine gewünschte Gleichspannung bzw. einen Gleich-
strom für das Leuchtmittel 4 um. Hierfür steuert die Steu-
ereinrichtung 8 den ersten Schalter 18 und den zweiten
Schalter 19 so, dass immer nur einer der beiden Schalter
leitend geschaltet ist. Dabei kann jeder der Schalter 18,
19 mit derselben Schaltfrequenz geschaltet werden, wo-
bei zum Ändern der Helligkeit (Dimm-Pegel) des an den
Ausgangsanschlüssen 2, 3 angeschlossenen Leuchtmit-
tels 4 die Schaltfrequenz, mit der die Schalter 18, 19 ge-
taktet geschaltet werden, geändert wird. Eine Vorschrift
für die Zuordnung eines Dimm-Pegels zu einer entspre-
chenden Schaltfrequenz kann vom Hersteller oder An-
wender ggf. auch für verschiedene Leuchtmittel, welche
unterschiedliche Lasten darstellen, vorgegeben und z.B.
gespeichert werden.
[0025] Gemäß der vorliegenden Erfindung wird für die
Regelung des Resonanzwandlers 6 bzw. die Ansteue-
rung der Schalter 18, 19 der von dem Resonanzwandler
6 an das Leuchtmittel 4 abgegebene Strom mittels der
Messschaltung 7 erfasst. Die in Fig. 2 gezeigte Mess-
schaltung 7 weist einen aus zwei Primärwicklungen 25,
26 und einer Sekundärwicklung 27 bestehenden Trans-
formator und einen steuerbaren Gleichrichter 28 auf. Je-
weils eine der zwei Primärwicklungen 25, 26 ist in einem
Zweig des durch die vier Dioden 20..23 gebildeten Brü-
ckengleichrichters angeordnet und wird von dem Strom
des jeweiligen Gleichrichterzweigs durchflossen, wobei
die Primärwicklung 25 zwischen dem Ausgang der Diode
22 und dem Ausgangsanschluss 2 angeschlossen ist
und Primärwicklung 26 zwischen dem Ausgang der Di-
ode 20 und dem Ausgangsanschluss 2 angeschlossen
ist.
[0026] Der abwechselnd in den zwei Primärwicklun-
gen 25, 26 fließende Strom wird von der Sekundärwick-
lung 27 über die Potentialbarriere 15 hinweg erfasst und
von dem steuerbaren Gleichrichter 28 der Messschal-
tung 7 gleichgerichtet. Die Ansteuerung des Gleichrich-
ters 28 erfolgt auf der Grundlage des Spannungsverlaufs
über dem LLC-Resonanzkreis, welcher je nach Wickel-
richtung des Transformators proportional oder umge-
kehrt proportional zu dem Verlauf des von der Sekun-
därwicklung 27 abgegebenen Stroms ist. Hierzu erfasst
die Messschaltung 7 die Spannung zwischen der Mitte
M der Halbbrücke und dem Schaltungspunkt 10, welcher
Masse sein kann, und bestimmt daraus die Ein- und/oder

Ausschaltzeitpunkte des steuerbaren Gleichrichter 28,
um den von der Sekundärwicklung 27 abgegebenen
Strom vollständig, und ohne dass Anteile im Stromverlauf
wegen eines zu späten Einschaltens und/oder zu frühen
Ausschaltens abgeschnitten und somit nicht mitgemes-
sen werden, gleichzurichten. Ein zu spätes Einschalten
des Gleichrichters 28 würde beispielsweise bei einer
Steuerung des Gleichrichters 28 mittels den von der
Steuereinrichtung 8 an den ersten Schalter 18 und den
zweiten Schalter 19 abgegebenen Einschaltsignale S1,
S2 auf Grund der Totzeit zwischen den Einschaltsignalen
S1, S2 erfolgen.
[0027] Fig. 3 zeigt den Spannungsverlauf des Ein-
schaltsignals S1 des Schalters 18, den Spannungsver-
lauf des Einschaltsignales S2 des Schalters 19, den Ver-
lauf des Stroms iD20 durch die Diode 20 und den Verlauf
des Stroms iD22 durch die Diode 22 bei den unterhalb
der Resonanzfrequenz betriebenen Wandlers, wobei der
Schalter 18 nur während der Zeitspanne T1 und der
Schalter 19 nur während der Zeitspanne T2 angesteuert
bzw. geöffnet ist. Wie aus der Fig. 3 ersichtlich, würde
bei einer Ansteuerung des Gleichrichters 28 auf der
Grundlage des Einschaltsignals S1 und/oder S2 der vor-
dere Teil iFD20 des Verlaufs des Stroms iD20 und der
vordere Teil iFD22 des Verlaufs des Stroms iD22 abge-
schnitten und somit von der Messschaltung 7 nicht er-
fasst werden.
[0028] Fig. 4 zeigt zusätzlich den Verlauf der Span-
nung uM zwischen der Mitte M der Halbbrücke und dem
Schaltungspunkt 10. Wie aus der Fig. 4 ersichtlich, steigt
die Spannung uM vor dem Anstieg des Stroms iD20 an
und fällt ab, nachdem der Stroms iD20 auf null abgesun-
ken ist. Der Verlauf der Spannung uM wird von Mess-
schaltung 7 erfasst und für die Ansteuerung des Gleich-
richters 28 genutzt, um den von der Sekundärwicklung
27 abgegebenen Strom vollständig zu erfassen.
[0029] Fig. 5 zeigt eine vereinfachte schematische
Darstellung einer Messschaltung 7 gemäß einem Aus-
führungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Die ge-
zeigte Messschaltung 7 weist einen aus einer Diode 29
und drei Widerständen R1, R2, R3 gebildeten Kompara-
tor, einen aus vier Schaltern 30..33 gebildeten und mit
der Sekundärwicklung 27 verbundenen Brückengleich-
richter, einen Schalter 34 zum Invertieren des Schalter-
steuersignals und einen Messwiderstand R4 auf. Die
Schalter 18, 19 und 30..34 können Transistoren, insbe-
sondere Metall-Oxid-Halbleiter-Feldeffekttransistoren
(MOSFET), sein.
[0030] An dem Anschluss 35 liegt die in Fig. 4 gezeigte
Vergleichsspannung Us von beispielsweise 12 Volt an
und die Diode 29 ist nichtleitend, wenn die Spannung uM
größer als 12 Volt ist. In diesem Fall liegt an den Schaltern
30, 31 eines Zweigs des Brückengleichrichters und dem
Schalter 34 ein Einschaltsignal von ca. 12 Volt an, so
dass die Schalter 30, 31, 34 einschalten bzw. während
der Zeitspanne T3 eingeschaltet bleiben und der einge-
schaltete Schalter 30 ein Einschalten der Schalter 32, 33
des anderen Zweigs des Brückengleichrichters verhin-
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dert. Die Diode 29 wird dagegen leitend, wenn die Span-
nung uM weniger als 12 Volt beträgt, wodurch das Ein-
schaltsignal der Schalter auf null abfällt, so dass die
Schalter 30, 31, 34 ausschalten bzw. ausgeschaltet blei-
ben. Die Widerstände R1, R2, R3 sind so bemessen,
dass bei leitender Diode 29 an den Schaltern 32, 33 des
anderen Zweigs des Brückengleichrichters ein Einschalt-
signal anliegt und diese einschalten bzw. während der
Zeitspanne T4 eingeschaltet bleiben. Der Brückengleich-
richter wird somit mit dem an- und absteigenden Verlauf
der Spannung uM bezüglich der Vergleichsspannung Us
getaktet bzw. gesteuert. Da der zeitliche Verlauf des von
der Sekundärwicklung 27 abgegebenen und dem Brü-
ckengleichrichter zugeführten Stroms proportional zu
dem Spannungsverlauf ist, erfolgt ein zeitrichtiges Schal-
ten der zwei Gleichrichterzweige.
[0031] Der von der Sekundärwicklung 27 abgegebene
und von dem Brückengleichrichter der Messschaltung 7
gleichgerichtete Strom wird an dem Schaltungspunkt 36
von der Steuereinrichtung 8 mittels einem Messwider-
stand R4 erfasst, welche den Resonanzwandler 6 auf
der Grundlage des erfassten Stroms steuert oder regelt.
Hierzu kann eine Abweichung zwischen dem erfassten
Strom und einem vorgegebenen Wert ermittelt und der
Resonanzwandler 6 so gesteuert werden, dass die er-
mittelte Abweichung verringert wird.
[0032] Die Steuereinrichtung 8 kann als ein Prozessor,
ein Mikroprozessor, ein Controller, ein Mikrocontroller
oder eine anwendungsspezifische Spezialschaltung
(ASIC, "Application Specific Integrated Circuit") oder eine
Kombination der genannten Einheiten ausgestaltet sein.
[0033] Das Invertieren des Schaltsignals bzw. der
Schalter 34 kann entfallen, wenn die Zweige des Brü-
ckengleichrichters der Messschaltung 7 jeweils Transis-
toren mit unterschiedlichen Polarität aufweisen, wie zum
Beispiel NPN-Transistoren für die Schalter 30, 31 und
PNP-Transistoren für die Schalter 32, 33. Zudem oder
alternativ kann ein Mittelpunkt-Zweiweg-Gleichrichter
mit zwei Schaltern verwendet werden.
[0034] Fig. 6 zeigt ein vereinfachtes Ablaufdiagramm
des Verfahrens gemäß der vorliegenden Erfindung, in
dem der oben im Detail beschriebene Ablauf noch einmal
mit seinen wesentlichen Punkten dargestellt ist.

Patentansprüche

1. Betriebsgerät (1) zum Betreiben von Leuchtmitteln
(4), aufweisend:

einen Resonanzwandler (6) zum Bereitstellen
einer Spannung für den Betrieb des Leuchtmit-
tels (4) mit einer Halbbrückenschaltung, einem
mit der Halbbrückenschaltung gekoppelten Re-
sonanzkreis (13, 16, 17) und einem mit dem Re-
sonanzkreis (13, 16, 17) gekoppelten Übertra-
ger (13, 14),
eine Messschaltung (7) zum Erfassen des von

dem Resonanzwandler (6) an das Leuchtmittel
(4) abgegebenen Stroms, und
eine Steuereinrichtung (8) zum Steuern des Re-
sonanzwandlers (6) auf der Grundlage des er-
fassten Stroms,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Messschaltung (7) einen Transformator
(25..27) und einen Gleichrichter (28) mit zumin-
dest einem steuerbaren Schalter (30..33) auf-
weist, wobei
zumindest eine Primärwicklung (25, 26) des
Transformators (25..27) den von der Sekundär-
wicklung (14) des Übertragers (13, 14) abgege-
benen Strom erfasst,
der Gleichrichter (28) den von der Sekundär-
wicklung (27) des Transformators (25..27) ab-
gegebenen Strom gleichrichtet, und
der steuerbare Schalter (30..33) auf der Grund-
lage von einem zwischen den zwei Schaltern
(18, 19) der Halbbrückenschaltung erfassten Si-
gnal angesteuert wird.

2. Betriebsgerät (1) nach Anspruch 1, aufweisend

einen mit der Sekundärwicklung (13) des Über-
tragers (13, 14) verbundenen Brückengleicher
(20..23), wobei
der Transformator (25..27) mit dem Brücken-
gleicher (20..23) verbunden ist und eine Primär-
wicklung (25) zum Erfassen des in den Brücken-
gleichrichter (20..23) fließenden positiven
Stroms und eine Primärwicklung (26) zum Er-
fassen des in den Brückengleicher (20..23) flie-
ßenden negativen Stroms aufweist.

3. Betriebsgerät (1) nach Anspruch 1 oder 2, wobei
der Gleichrichter (28) der Messschaltung (7) ein Brü-
ckengleichrichter mit vier steuerbaren Schaltern
(30..33) ist.

4. Betriebsgerät (1) nach Anspruch 3, wobei
die Messschaltung (7) einen Komparator (29,
R1..R3) aufweist, der dazu ausgebildet ist, das er-
fasste Signal mit einer vorgegebenen Spannung zu
vergleichen und ein Einschaltsignal an die Schalter
eines Zweigs des Brückengleichrichters auszuge-
ben, wenn das erfasste Signal oberhalb der vorge-
gebenen Spannung liegt, und ein Einschaltsignal an
die Schalter des anderen Zweigs des Brückengleich-
richters auszugeben, wenn das erfasste Signal un-
terhalb der vorgegebenen Spannung liegt.

5. Betriebsgerät (1) nach Anspruch 4, wobei
die Schalter des einen Zweigs des Brückengleich-
richters PNP-Transistoren sind und die Schalter des
anderen Zweigs des Brückengleichrichters NPN-
Transistoren.
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6. Betriebsgerät (1) nach einem der vorangegangen
Ansprüche, wobei
der Resonanzwandler (6) ein LLC-Resonanzwand-
ler ist.

7. Verfahren zum Steuern eines einen Resonanzwand-
ler (6) und einen Übertrager (13, 14) aufweisenden
Betriebsgeräts (1) zum Betreiben von Leuchtmitteln
(4), mit den Schritten:

Ansteuern des Resonanzwandlers (6) zum Be-
reitstellen einer Spannung für den Betrieb des
Leuchtmittels (4), wobei der Resonanzwandler
(6) eine Halbbrückenschaltung, einen mit der
Halbbrückenschaltung gekoppelten Resonanz-
kreis (13, 16, 17) und einen mit dem Resonanz-
kreis (13, 16, 17) gekoppelten Übertrager (13,
14) aufweist,
Erfassen des von dem Resonanzwandler (6) an
das Leuchtmittel (4) abgegebenen Stroms, und
Steuern des Resonanzwandlers (6) auf der
Grundlage des erfassten Stroms,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Erfassung mittels einem Transformator
(25..27) und einen Gleichrichter (28) mit zumin-
dest einem steuerbaren Schalter (30..33) erfolgt
und folgende Schritte aufweist:

- Erfassen des von der Sekundärwicklung
(14) des Übertragers (13, 14) abgegebenen
Stroms mittels zumindest einer Primärwick-
lung eines Transformators (25..27), und
- Gleichrichten des von der Sekundärwick-
lung (27) des Transformators (25..27) ab-
gegebenen Stroms mittels dem Gleichrich-
ter (28), wobei der steuerbare Schalter
(30..33) auf der Grundlage von einem zwi-
schen den zwei Schaltern (18, 19) der Halb-
brückenschaltung erfassten Signal ange-
steuert wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei
ein Brückengleicher (20..23) mit der Sekundärwick-
lung des Übertragers (13, 14) verbundenen ist und
der durch den Brückengleichrichter fließende posi-
tive Strom mittels einer ersten Primärwicklung (25)
des Transformators (25..27) erfasst wird und der
durch den Brückengleicher (20..23) fließende nega-
tive Strom mittels einer zweiten Primärwicklung (26)
des Transformators (25..27) erfasst wird.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, wobei
das Gleichrichten des von der Sekundärwicklung
(27) des Transformators (25..27) abgegebenen
Stroms mittels einem Brückengleichrichter mit vier
steuerbaren Schaltern erfolgt.

10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei

das erfasste Signal mit einer vorgegebenen Span-
nung verglichen wird und ein Einschaltsignal an die
Schalter eines Zweigs des Brückengleichrichters
ausgegeben wird, wenn das erfasste Signal ober-
halb der vorgegebenen Spannung liegt, bzw. ein Ein-
schaltsignal an die Schalter des anderen Zweigs des
Brückengleichrichters ausgegeben wird, wenn das
erfasste Signal unterhalb der vorgegebenen Span-
nung liegt.
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