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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Betriebs-
gerat fur Leuchtmittel, bei dem die fiir das Leuchtmittel
nétige Betriebsspannung bzw. der Betriebsstrom mittels
eines Resonanzwandlers erzeugt wird und bei dem der
andas Leuchtmittel abgegebene Strom flirdie Steuerung
des Resonanzwandlers erfasst wird, sowie ein entspre-
chendes Verfahren zum Steuern des Betriebsgerats.
[0002] Resonanzwandler mit einem Serien- oder Par-
allelresonanzkreis werden oft in Betriebsgeraten einge-
setzt, um einen energieeffizienten Betrieb mit geringen
Schaltverlusten zu ermdglichen. Fir die Steuerung oder
Regelung des Betriebsgerats kann der von dem Reso-
nanzwandler abgegebene Strom erfasst werden.
[0003] Die DE 10 2015 223 738 A1 offenbart einen
LLC-Resonanzwandler mit einem Ubertrager/Transfor-
mator, der einen Gleichstrom fiir den Betrieb eines aus
Leuchtdioden bestehenden Leuchtmittels erzeugt und
bei dem der an das Leuchtmittel abgegebene Strom in-
direkt mittels einer Hilfswicklung des Ubertragers 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 Primarwicklung des Ubertragers magnetisch gekop-
pelten Hilfswicklung ist allerdings ungenau.

[0004] Ein Betriebsgerat gemal dem Oberbegriff des
beigefiigten Anspruches 1 istin der DE 102014 214 746
A1 beschrieben.

[0005] Die DE 10 2013 224 749 A1 offenbart einen
LLC-Resonanzwandler mit einem Ubertrager, einer
Messschaltung zum Erfassen des von dem LLC-Reso-
nanzwandler an ein Leuchtmittel abgegebenen Stroms,
einen mit der Sekundarwicklung des Ubertragers ver-
bundenen Briickengleichrichter, wobei die Messschal-
tung einen Transformator zum Erfassen des in den Bri-
ckengleichrichter flieRenden aufweist.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Vor-
richtungen und Verfahren anzugeben, die die beschrie-
benen Probleme verringern. Aufgabe ist es insbesonde-
re, ein Betriebsgerat fir Leuchtmittel mit einem Reso-
nanzwandler und ein Verfahren zum Steuern eines einen
Resonanzwandler aufweisenden Betriebsgerats bereit-
zustellen, die eine genaue Erfassung des an das Leucht-
mittel abgegebenen Stroms oder der dem Leuchtmittel
zugeflihrten Spannung mit einem einfachen und kosten-
glnstigen Aufbau erlauben.

[0007] Diese Aufgabe wird gemaR den Merkmalen der
unabhangigen Anspriiche geldst. Die Erfindung wird
durch die Merkmale der abhangigen Anspriiche weiter-
gebildet.

[0008] GemafR der vorliegenden Erfindung weist ein
Betriebsgerat zum Betreiben von Leuchtmitteln einen
Resonanzwandler zum Bereitstellen einer Spannung
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und eines Stroms fiir 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
Halbbriickenschaltung, einem mit der Halbbriicken-
schaltung gekoppelten Resonanzkreis und einem mit
dem Resonanzkreis gekoppelten Ubertrager. Die Mess-
schaltung weist einen Transformator und einen Briicken-
gleichrichter mit vier steuerbaren Schalter auf, wobei zu-
mindest eine Primarwicklung des Transformators den
von der Sekundarwicklung des Ubertragers abgegebe-
nen Strom erfasst, der Briickengleichrichter den von der
Sekundarwicklung des Transformators abgegebenen
Strom gleichrichtet und die vier steuerbaren Schalter auf
der Grundlage eines zwischen den zwei Schaltern der
Halbbriickenschaltung erfassten Signals angesteuert
werden. Das Steuern des Resonanzwandlers erfolgt auf
der Grundlage des gleichrichteten Stroms, welcher den
von dem Resonanzwandler an das Leuchtmittel abge-
gebenen Strom anzeigt.

[0009] Der Transformator dient der Signaliibertagung
zu der fur die Ansteuerung der Halbbriickenschaltung
primarseitig angeordneten Steuereinrichtung mit Beibe-
halten der galvanischen Trennung, wobei das Erfassen
des von der Sekundarwicklung des Ubertragers abge-
gebenen Stroms durch den Transformator eine genaue
Bestimmung des an das Leuchtmittel abgegebenen
Stroms ermdglicht. Die Ansteuerung des Briickengleich-
richters auf der Grundlage des zwischen den zwei Schal-
tern der Halbbriickenschaltung erfassten Signals ermég-
lichtim Gegensatz zu einer Ansteuerung auf der Grund-
lage der Ansteuersignale der Schalter der Halbbriicken-
schaltung eine vollstandige Gleichrichtung des Stromes,
da keine Anteile des Stroms durch ein aus der Totzeit
zwischen den Ansteuersignalen bedingtes verspatetes
Einschalten abgeschnitten werden.

[0010] Die Sekundérwicklung des Ubertragers kann
mit einem Zweiweggleichrichter, insbesondere einen
Briickengleichrichter, verbunden sein, wobei der Trans-
formator mit dem Zweiweggleichrichter bzw. dem Bri-
ckengleichrichter verbunden ist und eine Primarwicklung
zum Erfassen des in den Gleichrichter flieRenden posi-
tiven Stroms und eine Primarwicklung zum Erfassen des
in den Gleichrichter flieRenden negativen Stroms auf-
weist.

[0011] DieMessschaltungkann einen Komparatorauf-
weisen, der das erfasste Signal mit einer vorgegebenen
Spannung vergleicht und ein Einschaltsignal an die
Schalter eines Zweigs des Briickengleichrichters aus-
gibt, wenn das erfasste Signal oberhalb der vorgegebe-
nen Spannung liegt, und ein Einschaltsignalan die Schal-
ter des anderen Zweigs des Briickengleichrichters aus-
gibt, wenn das erfasste Signal unterhalb der vorgegebe-
nen Spannung liegt.

[0012] Die Schalter des einen Zweigs des Briicken-
gleichrichters kdnnen PNP-Transistoren sein und die
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Schalter des anderen Zweigs des Briickengleichrichters
NPN-Transistoren.

[0013] Der Resonanzwandler kann ein LLC-Reso-
nanzwandler sein.

[0014] GemaR der vorliegenden Erfindung weist ein
Verfahren zum Steuern eines einen Resonanzwandler
und einen Ubertrager aufweisenden Betriebsgerats zum
Betreiben von Leuchtmitteln folgende Schritte auf:

- Ansteuern des Resonanzwandlers zum Bereitstel-
len einer Spannung fiir den Betrieb des Leuchtmit-
tels, wobei der Resonanzwandler eine Halbbriicken-
schaltung, einen mit der Halbbriickenschaltung ge-
koppelten Resonanzkreis und einen mit dem Reso-
nanzkreis gekoppelten Ubertrager 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 Briickengleichrich-
ters mit vier steuerbaren Schaltern erfolgt und fol-
gende Schritte aufweist:

- Erfassen des von der Sekundarwicklung des Uber-
tragers abgegebenen Stroms mittels zumindest ei-
ner Primarwicklung eines Transformators, und

- Gleichrichten des von der Sekundarwicklung des
Transformators abgegebenen Stroms mittels des
Briickengleichrichters, wobei die vier steuerbaren
Schalter auf der Grundlage von einem zwischen den
zwei Schaltern der Halbbriickenschaltung erfassten
Signal angesteuert wird und das Steuern des Reso-
nanzwandlers aufder Grundlage des gleichrichteten
Stroms, welcher den von dem Resonanzwandler an
das Leuchtmittel abgegebenen Strom anzeigt, er-
folgt.

[0015] Ein Brickengleichrichter kann mit der Sekun-
darwicklung des Ubertragers verbundenen sein, wobei
der durch den Briickengleichrichter flieRende positive
Strom mittels einer ersten Primarwicklung des Transfor-
mators erfasst wird und der durch den Briickengleich-
richter flieBende negative Strom mittels einer zweiten Pri-
marwicklung des Transformators erfasst wird.

[0016] Das erfasste Signal kann mit einer vorgegebe-
nen Spannung verglichen werden, wobei ein Einschalt-
signal an die Schalter eines Zweigs des Briickengleich-
richters ausgegeben wird, wenn das erfasste Signal
oberhalb der vorgegebenen Spannung liegt, und ein Ein-
schaltsignal an die Schalter des anderen Zweigs des Brii-
ckengleichrichters ausgegeben wird, wenn das erfasste
Signal unterhalb der vorgegebenen Spannung liegt.
[0017] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der bei-
liegenden Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1  ein Ausfiihrungsbeispiel eines Betriebsgerats
gemal der vorliegenden Erfindung,
Fig. 2 ein Ausfiihrungsbeispiel des Resonanzwand-

lers des in Fig. 1 gezeigten Betriebsgerats ge-
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maf der vorliegenden Erfindung,

die Verlaufe von Strdmen durch die Dioden des
sekundaren Briickengleichrichters und der Ein-
schaltsignale der Schalter der Halbbriicke,
zusatzlich zu den in Fig. 3 gezeigten Verlaufen
den Verlauf der an der Halbbricke fur die An-
steuerung des Gleichrichters der Messschal-
tung erfassten Spannung,

ein Ausfuhrungsbeispiel der Messschaltung
des in Fig. 1 gezeigten Betriebsgerats gemaf
der vorliegenden Erfindung und

ein vereinfachtes Ablaufdiagramm zur Darstel-
lung des Verfahrens gemaR der vorliegenden
Erfindung.

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

[0018] Komponenten mit gleichen Funktionen sind in
den Figuren mit gleichen Bezugszeichen gekennzeich-
net.

[0019] Fig. 1 zeigt eine vereinfachte schematische
Darstellung eines Betriebsgerats 1 gemal einem Aus-
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Das Be-
triebsgerat 1 dient zum Betrieb von einem an seinen Aus-
gangsanschlissen 2, 3 angeschlossenen Leuchtmittel
4, welches eine Leuchtdiode (LED, OLED) oder mehrere
in Serie oder parallel geschaltete LEDs oder OLEDs um-
fassen kann.

[0020] Andenzwei EingangsanschliissenL, N des ab-
gebildeten Betriebsgerats 1 wird eine Versorgungsspan-
nung zugefihrt, die eine Netz-Wechselspannung von
230 Volt sein kann. Das Betriebsgerat 1 weist eine mit
den Eingangsanschliissen L, N verbundene Leistungs-
faktorkorrekturschaltung 5, einen mit den Ausgangsan-
schlissen 2, 3 verbundenen Resonanzwandler 6, eine
Messschaltung 7 und eine zumindest den Reso-
nanzwandler 6 steuernde Steuereinrichtung 8 auf.
[0021] Die Leistungsfaktorkorrekturschaltung 5 dient
zur Bereitstellung der Betriebsspannung fiir 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 gewahlt werden, dass der Eingangsstrom der Schal-
tung einem sinusférmigen Verlauf folgt, der in Phase mit
dem Verlauf der Netz-Wechselspannung ist, aus welcher
die Bereitstellung der Betriebsspannung erzielt wird.
[0022] Fig.2zeigteine vereinfachte Schaltungdes Re-
sonanzwandlers 6, welche einen primarseitigen Teil 11
und einen sekundarseitigen Teil 12 umfasst, die mittels
eines eine Primarspule 13 und eine Sekundarspule 13
aufweisenden Ubertragers (oder Transformators) {iber
eine Potentialbarriere 15 gekoppelt sind. Die Potential-
barriere 15 dient der galvanischen Trennung (Schutz-
trennung) zur Netzspannungsseite mit geerdetem Stern-
punkt.

[0023] Der primarseitige Schaltungsteil 11 umfasst ei-
nen LLC-Resonanzkreis, der als Serienresonanzkreis
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ausgestaltet ist und eine Kapazitat 16, eine erste Induk-
tivitat 17 und die Primarspule 13 als eine zweite Indukti-
vitat 30 in einer Serienschaltung aufweist sowie eine
Halbbriicke mit einem ersten Schalter 18 und einem
zweiten Schalter 19. An der Halbbrlicke 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 Halbbriicke 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.

[0024] Der sekundarseitige Schaltungsteil 12 weist ei-
nen mit der Sekundarspule 14 verbundenen und durch
vier Dioden 20..23 gebildeten Briickengleichrichter und
einen dem Briickengleichrichter nachgeschalteten und
mitden Ausgangsanschlissen 2, 3 parallel verbundenen
Pufferkondensator 24 auf. Alternativ kann ein Zweiweg-
gleichrichter mit zwei Dioden verwendet werden, wobei
die Mitte der Sekundarspule 14 mit dem Ausgangsan-
schluss 3 verbunden und die Enden der Sekundarspule
14 Uber die zwei Dioden mit dem Ausgangsanschluss 2
verbunden ist.

[0025] Der Resonanzwandler 6 wandelt die von der
Leistungsfaktorkorrekturschaltung 5 an den Schaltungs-
punkten 9 und 10 bereitgestellte Betriebsspannung in
eine gewilinschte Gleichspannung bzw. einen Gleich-
strom fiir das Leuchtmittel 4 um. Hierfur 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 Andern der Helligkeit (Dimm-Pegel) des an den
Ausgangsanschliissen 2, 3 angeschlossenen Leuchtmit-
tels 4 die Schaltfrequenz, mit der die Schalter 18, 19 ge-
taktet geschaltet werden, geéndert wird. Eine Vorschrift
fur die Zuordnung eines Dimm-Pegels zu einer entspre-
chenden Schaltfrequenz kann vom Hersteller oder An-
wender ggf. auch fur verschiedene Leuchtmittel, welche
unterschiedliche Lasten darstellen, vorgegeben und z.B.
gespeichert werden.

[0026] Gemal der vorliegenden Erfindung wird fiir 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 Primarwicklungen 25,
26 und einer Sekundarwicklung 27 bestehenden Trans-
formator und einen steuerbaren Gleichrichter 28 auf. Je-
weils eine der zwei Primarwicklungen 25, 26 ist in einem
Zweig des durch die vier Dioden 20..23 gebildeten Bri-
ckengleichrichters angeordnet und wird von dem Strom
des jeweiligen Gleichrichterzweigs durchflossen, wobei
die Primarwicklung 25 zwischen dem Ausgang der Diode
22 und dem Ausgangsanschluss 2 angeschlossen ist
und Primarwicklung 26 zwischen dem Ausgang der Di-
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ode 20 und dem Ausgangsanschluss 2 angeschlossen
ist.

[0027] Der abwechselnd in den zwei Primarwicklun-
gen 25, 26 flieRende Strom wird von der Sekundarwick-
lung 27 liber 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
Uber dem LLC-Resonanzkreis, welcher je nach Wickel-
richtung des Transformators proportional oder umge-
kehrt proportional zu dem Verlauf des von der Sekun-
darwicklung 27 abgegebenen Stroms ist. Hierzu erfasst
die Messschaltung 7 die Spannung zwischen der Mitte
M der Halbbriicke und dem Schaltungspunkt 10, welcher
Masse sein kann, und bestimmt daraus die Ein- und/oder
Ausschaltzeitpunkte des steuerbaren Gleichrichter 28,
um den von der Sekundarwicklung 27 abgegebenen
Strom vollstandig, und ohne dass Anteile im Stromverlauf
wegen eines zu spaten Einschaltens und/oder zu frilhen
Ausschaltens abgeschnitten und somit nicht mitgemes-
sen werden, gleichzurichten. Ein zu spates Einschalten
des Gleichrichters 28 wirde 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.

[0028] 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 ip,q durch die Diode 20 und den Verlauf
des Stroms ip,, durch die Diode 22 bei den unterhalb
der Resonanzfrequenz betriebenen Wandlers, wobei der
Schalter 18 nur wéhrend der Zeitspanne T und der
Schalter 19 nur wahrend der Zeitspanne T, angesteuert
bzw. gedffnet ist. Wie aus der Fig. 3 ersichtlich, wiirde
bei einer Ansteuerung des Gleichrichters 28 auf der
Grundlage des Einschaltsignals S1 und/oder S2 der vor-
dere Teil iFpy des Verlaufs des Stroms ipyg und der
vordere Teil iFp,, des Verlaufs des Stroms ipy, abge-
schnitten und somit von der Messschaltung 7 nicht er-
fasst werden.

[0029] Fig. 4 zeigt zusatzlich den Verlauf der Span-
nung uy, zwischen der Mitte M der Halbbriicke und dem
Schaltungspunkt 10. Wie aus der Fig. 4 ersichtlich, steigt
die Spannung uy, vor dem Anstieg des Stroms ipyq an
und fallt ab, nachdem der Stroms ip,q auf null abgesun-
ken ist. Der Verlauf der Spannung uy; wird von Mess-
schaltung 7 erfasst und fir die Ansteuerung des Gleich-
richters 28 genutzt, um den von der Sekundarwicklung
27 abgegebenen Strom vollstandig zu erfassen.

[0030] Fig. 5 zeigt eine vereinfachte schematische
Darstellung einer Messschaltung 7 gemaf einem Aus-
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Die ge-
zeigte Messschaltung 7 weist einen aus einer Diode 29
und drei Widerstanden R1, R2, R3 gebildeten Kompara-
tor, einen aus vier Schaltern 30..33 gebildeten und mit
der Sekundarwicklung 27 verbundenen Briickengleich-
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richter, einen Schalter 34 zum Invertieren des Schalter-
steuersignals und einen Messwiderstand R4 auf. Die
Schalter 18, 19 und 30..34 konnen Transistoren, insbe-
sondere Metall-Oxid-Halbleiter-Feldeffekttransistoren
(MOSFET), sein.

[0031] Andem Anschluss 35 liegtdiein Fig. 4 gezeigte
Vergleichsspannung U von beispielsweise 12 Volt an
und die Diode 29 ist nichtleitend, wenn die Spannung uy,
groRerals 12 Voltist. Indiesem Fallliegtan den Schaltern
30, 31 eines Zweigs des Briickengleichrichters und dem
Schalter 34 ein Einschaltsignal von ca. 12 Volt an, so
dass die Schalter 30, 31, 34 einschalten bzw. wahrend
der Zeitspanne T, eingeschaltet bleiben und der einge-
schaltete Schalter 30 ein Einschalten der Schalter 32, 33
des anderen Zweigs des Briickengleichrichters verhin-
dert. Die Diode 29 wird dagegen leitend, wenn die Span-
nung uy, weniger als 12 Volt betragt, wodurch das Ein-
schaltsignal der Schalter auf null abfallt, so dass die
Schalter 30, 31, 34 ausschalten bzw. ausgeschaltet blei-
ben. Die Widerstande R1, R2, R3 sind so bemessen,
dass bei leitender Diode 29 an den Schaltern 32, 33 des
anderen Zweigs des Briickengleichrichters ein Einschalt-
signal anliegt und diese einschalten bzw. wahrend der
Zeitspanne T, eingeschaltet bleiben. Der Briickengleich-
richter wird somit mit dem an- und absteigenden Verlauf
der Spannung uy, bezliglich der Vergleichsspannung Ug
getaktet bzw. gesteuert. Da der zeitliche Verlauf des von
der Sekundarwicklung 27 abgegebenen und dem Bri-
ckengleichrichter zugefiihrten Stroms proportional zu
dem Spannungsverlaufist, erfolgt ein zeitrichtiges Schal-
ten der zwei Gleichrichterzweige.

[0032] Dervonder Sekundarwicklung 27 abgegebene
und von dem Briickengleichrichter 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.

[0033] 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.
[0034] Das Invertieren des Schaltsignals bzw. der
Schalter 34 kann entfallen, wenn die Zweige des Bri-
ckengleichrichters der Messschaltung 7 jeweils Transis-
toren mit unterschiedlichen Polaritat aufweisen, wie zum
Beispiel NPN-Transistoren flr die Schalter 30, 31 und
PNP-Transistoren fir die Schalter 32, 33. Zudem oder
alternativ kann ein Mittelpunkt-Zweiweg-Gleichrichter
mit zwei Schaltern verwendet werden.

[0035] Fig. 6 zeigt ein vereinfachtes Ablaufdiagramm
des Verfahrens gemaR der vorliegenden Erfindung, in
dem der oben im Detail beschriebene Ablauf noch einmal
mit seinen wesentlichen Punkten dargestellt ist.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Patentanspriiche

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

einen Resonanzwandler (6) zum Bereitstellen
einer Spannung fir den Betrieb des Leuchtmit-
tels (4) mit einer Halbbriickenschaltung, einem
mit der Halbbriickenschaltung gekoppelten Re-
sonanzkreis (13, 16, 17) und einem mit dem Re-
sonanzkreis (13, 16, 17) gekoppelten Ubertra-
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, wobei

die Messschaltung (7) einen Transformator
(25..27) und einen ersten Briickengleichrichter
(28) mit vier steuerbaren Schaltern (30..33) auf-
weist,

zumindest eine Primarwicklung (25, 26) des
Transformators (25..27) den von der Sekundar-
wicklung (14) des Ubertragers (13, 14) abgege-
benen Strom erfasst,

der erste Briickengleichrichter (28) den von der
Sekundarwicklung (27) des Transformators
(25..27) abgegebenen Strom gleichrichtet, und
die Steuereinrichtung (8) dazu eingerichtet ist,
den Resonanzwandler (6) auf der Grundlage
des gleichrichteten Stroms, welcher den von
dem Resonanzwandler (6) an das Leuchtmittel
(4) abgegebenen Strom anzeigt, zu steuern,
dadurch gekennzeichnet, dass

die vier steuerbaren Schalter (30..33) auf der
Grundlage von einem zwischen den zwei Schal-
tern (18, 19) der Halbbrlickenschaltung erfass-
ten Signal angesteuert werden.

2. Betriebsgerat (1) nach Anspruch 1, aufweisend

einen mit der Sekundarwicklung (13) des Uber-
tragers (13, 14) verbundenen weiteren Briicken-
gleichrichter (20..23), wobei

der Transformator (25..27) mit dem weiteren
Bruickengleichrichter (20..23) verbunden ist und
eine erste Primarwicklung (25) des Transforma-
tors (25..27) zum Erfassen des in den weiteren
Bruickengleichrichter (20..23) flieRenden positi-
ven Stroms und eine zweite Primarwicklung (26)
des Transformators (25..27) zum Erfassen des
in den weiteren Briickengleichrichter (20..23)
flieBenden negativen Stroms aufweist.

3. Betriebsgerat (1) nach Anspruch 1 oder 2, wobei
die Messschaltung (7) einen Komparator (29,
R1..R3) aufweist, der dazu ausgebildet ist, das er-
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fasste Signal mit einer vorgegebenen Spannung zu
vergleichen und ein Einschaltsignal an die Schalter
eines Zweigs des ersten Briickengleichrichters aus-
zugeben, wenn das erfasste Signal oberhalb der vor-
gegebenen Spannung liegt, und ein Einschaltsignal
an die Schalter des anderen Zweigs des ersten Brii-
ckengleichrichters auszugeben, wenn das erfasste
Signal unterhalb der vorgegebenen Spannung liegt.

Betriebsgerat (1) nach Anspruch 3, wobei

die Schalter des einen Zweigs des ersten Briicken-
gleichrichters PNP-Transistoren sind und die Schal-
ter des anderen Zweigs des ersten Briickengleich-
richters NPN-Transistoren.

Betriebsgerat (1) nach einem der vorangegangen
Anspriiche, wobei der Resonanzwandler (6) ein
LLC-Resonanzwandler ist.

Verfahrenzum Steuern eines einen Resonanzwand-
ler (6) und einen Ubertrager (13, 14) aufweisenden
Betriebsgerats (1) zum Betreiben von Leuchtmitteln
(4), mit den Schritten:

Ansteuern des Resonanzwandlers (6) zum Be-
reitstellen einer Spannung fir den Betrieb des
Leuchtmittels (4), wobei der Resonanzwandler
(6) eine Halbbriickenschaltung, einen mit der
Halbbriickenschaltung gekoppelten Resonanz-
kreis (13, 16, 17) und einen mit dem Resonanz-
kreis (13, 16, 17) gekoppelten Ubertrager (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, wobei

die Erfassung mittels einem Transformator
(25..27) und einen ersten Briickengleichrichter
(28) mit vier steuerbaren Schaltern (30..33) er-
folgt und folgenden Schritt aufweist:

- Erfassen des von der Sekundarwicklung
(14)des Ubertragers (13, 14) abgegebenen
Stroms mittels zumindest einer Primarwick-
lung des Transformators (25..27), und

- Gleichrichten des von der Sekundarwick-
lung (27) des Transformators (25..27) ab-
gegebenen Stroms mittels dem Briicken-
gleichrichter (28), und

das Steuern des Resonanzwandlers (6) auf der
Grundlage des gleichrichteten Stroms, welcher
den von dem Resonanzwandler (6) an das
Leuchtmittel (4) abgegebenen Strom anzeigt,
erfolgt,

dadurch gekennzeichnet, dass

die vier steuerbaren Schalter (30..33) auf der
Grundlage von einem zwischen den zwei Schal-
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tern (18, 19) der Halbbriickenschaltung erfass-
ten Signal angesteuert werden.

Verfahren nach Anspruch 6, wobei

ein weiterer Briickengleichrichter (20..23) mit der
Sekundarwicklung des Ubertragers (13, 14) verbun-
denenist und der durch den weiteren Briickengleich-
richter flieRende positive Strom mittels einer ersten
Primarwicklung (25) des Transformators (25..27) er-
fasst wird und der durch den weiteren Briicken-
gleichrichter (20..23) flieRende negative Strom mit-
tels einer zweiten Primarwicklung (26) des Transfor-
mators (25..27) erfasst wird.

Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, wobei

das erfasste Signal mit einer vorgegebenen Span-
nung verglichen wird und ein Einschaltsignal an die
Schalter eines Zweigs des ersten Briickengleichrich-
ters ausgegeben wird, wenn das erfasste Signal
oberhalb der vorgegebenen Spannung liegt, bzw.
ein Einschaltsignal an die Schalter des anderen
Zweigs des ersten Briickengleichrichters ausgege-
ben wird, wenn das erfasste Signal unterhalb der
vorgegebenen Spannung liegt.

Claims

Operating device (1) for operating lighting means (4),
the device comprising:

a resonant converter (6) for providing a voltage
for operating the lighting means (4), the convert-
er having a half-bridge circuit, a resonant circuit
(13, 16, 17) which is coupled to the half-bridge
circuit, and a transformer (13, 14) which is cou-
pled to the resonant circuit (13, 16, 17),

a measuring circuit (7) for detecting the current
delivered by the resonant converter (6) to the
lighting means (4), and

a control apparatus (8) for controlling the reso-
nant converter (6) on the basis of the detected
current,

the measuring circuit (7) comprising a trans-
former (25..27) and a first bridge rectifier (28)
having four controllable switches (30..33),
atleastone primary winding (25, 26) of the trans-
former (25..27) detecting the current delivered
by the secondary winding (14) of the transformer
(13, 14),

the first bridge rectifier (28) rectifying the current
delivered by the secondary winding (27) of the
transformer (25..27), and

the control apparatus (8) being designed to con-
trol the resonant converter (6) on the basis of
the rectified current which indicates the current
delivered by the resonant converter (6) to the
lighting means (4), characterized in that
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the four controllable switches (30..33) are actu-
ated on the basis of a signal detected between
the two switches (18, 19) of the half-bridge cir-
cuit.

2. Operating device (1) according to claim 1, compris-

ing

a further bridge rectifier (20..23) which is con-
nected to the secondary winding (13) of the
transformer (13, 14), wherein

the transformer (25..27) is connected to the fur-
ther bridge rectifier (20..23) and has a first pri-
mary winding (25) of the transformer (25..27) for
detecting the positive current flowing into the fur-
ther bridge rectifier (20..23) and a second pri-
mary winding (26) of the transformer (25..27) for
detecting the negative current flowing into the
further bridge rectifier (20..23).

3. Operating device (1) according to either claim 1 or

2, wherein

the measuring circuit (7) comprises a compara-
tor (29, R1..R3) which is designed to compare
the detected signal with a predetermined volt-
age and to deliver a switch-on signal to the
switches of one branch of the first bridge rectifier
ifthe detected signal is above the predetermined
voltage, and to deliver a switch-on signal to the
switches of the other branch of the first bridge
rectifier

if the detected signal is below the predetermined
voltage.

Operating device (1) according to claim 3, wherein

the switches of one branch of the first bridge rectifier
are PNP transistors and the switches of the other
branch ofthe first bridge rectifier are NPN transistors.

Operating device (1) according to any of the preced-
ing claims, wherein

the resonant converter (6) is an LLC resonant con-
verter.

Method for controlling an operating device (1) for op-
erating lighting means (4), the device comprising a
resonant converter (6) and a transformer (13, 14),
the method comprising the steps of:

actuating the resonant converter (6) to provide
a voltage for operating the lighting means (4),
the resonant converter (6) comprising a half-
bridge circuit, a resonant circuit (13, 16, 17)
which is coupled to the half-bridge circuit, and a
transformer (13, 14) which is coupled to the res-
onant circuit (13, 16, 17),

detecting the current delivered by the resonant
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converter (6) to the lighting means (4), and
controlling the resonant converter (6) on the ba-
sis of the detected current,

detection being carried out by means of a trans-
former (25..27) and a first bridge rectifier (28)
having four controllable switches (30..33) and
comprising the following step:

- detecting the current delivered by the sec-
ondary winding (14) of the transformer (13,
14) by means of at least one primary wind-
ing of the transformer (25..27), and

- rectifying the current delivered by the sec-
ondary winding (27) of the transformer
(25..27) by means of the bridge rectifier
(28), and

control of the resonant converter (6) being car-
ried outon the basis of the rectified current which
indicates the current delivered by the resonant
converter (6) to the lighting means (4),
characterized in that

the four controllable switches (30..33) are actu-
ated on the basis of a signal detected between
the two switches (18, 19) of the half-bridge cir-
cuit.

Method according to claim 6, wherein

a further bridge rectifier (20..23) is connected to the
secondary winding of the transformer (13, 14) and
the positive current flowing through the further bridge
rectifier is detected by means of a first primary wind-
ing (25) of the transformer (25..27) and the negative
current flowing through the further bridge rectifier
(20..23) is detected by means of a second primary
winding (26) of the transformer (25..27).

Method according to either claim 6 or claim 7, where-
in

the detected signal is compared with a predeter-
mined voltage and a switch-on signal is delivered to
the switches of one branch of the first bridge rectifier
if the detected signal is above the predetermined
voltage, or a switch-on signal is delivered to the
switches of the other branch of the first bridge rectifier
ifthe detected signalis below the predetermined volt-
age.

Revendications

Appareil de fonctionnement (1) permettant de faire
fonctionner des moyens d’éclairage (4), présentant :

un convertisseur a résonance (6) destiné a four-
nir une tension pour le fonctionnement du
moyen d’éclairage (4) comportant un circuit en
demi-pont, un circuit de résonance (13, 16, 17)
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couplé au circuit en demi-pont et un transforma-
teur a primaire simple (13, 14) couplé au circuit
de résonance (13, 16, 17),

un circuit de mesure (7) destiné a détecter le
courant envoyé par le convertisseur a résonan-
ce (6) au moyen d’éclairage (4), et

un dispositif de commande (8) destiné a com-
mander le convertisseur a résonance (6) sur la
base du courant détecté, dans lequel

le circuit de mesure (7) présente un transforma-
teur a primaires multiples (25..27) et un premier
redresseur en pont (28) comportant quatre com-
mutateurs commandables (30..33),

au moins un enroulement primaire (25, 26) du
transformateur a primaires multiples (25..27)
détecte le courant envoyé par I'enroulement se-
condaire (14) du transformateur a primaire sim-
ple (13, 14),

le premier redresseur en pont (28) redresse le
courant envoyé par I'enroulement secondaire
(27) du transformateur a primaires multiples
(25..27), et

le dispositif de commande (8) est configuré pour
commander le convertisseur a résonance (6)
sur la base du courant redressé qui indique le
courant envoyé par le convertisseur a résonan-
ce (6) au moyen d’éclairage (4), caractérisé en
ce que

les quatre commutateurs commandables
(30..33) sontcommandés surla base d’'un signal
détecté entre les deux commutateurs (18, 19)
du circuit en demi-pont.

2. Appareil de fonctionnement (1) selon la revendica-

tion 1, présentant

un autre redresseur en pont (20..23) connecté
a I'enroulement secondaire (13) du transforma-
teur a primaire simple (13, 14), dans lequel

le transformateur a primaires multiples (25..27)
est connecté a l'autre redresseur en pont
(20..23) et présente un premier enroulement pri-
maire (25) du transformateur a primaires multi-
ples (25..27) permettant de détecter le courant
positif circulant dans I'autre redresseur en pont
(20..23), et un second enroulement primaire
(26) du transformateur a primaires multiples
(25..27) permettant de détecter le courant né-
gatif circulant dans l'autre redresseur en pont
(20..23).

3. Appareil de fonctionnement (1) selon la revendica-

tion 1 ou 2, dans lequel

le circuit de mesure (7) présente un comparateur
(29, R1..R3) qui est configuré pour comparer le si-
gnal détecté avec une tension prédéterminée et pour
délivrer un signal d’activation aux commutateurs
d’une branche du premier redresseur en pont lors-
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que le signal détecté est supérieur a la tension pré-
déterminée, et délivrer un signal d’activation aux
commutateurs de I'autre branche du premier redres-
seur en pont lorsque le signal détecté est inférieur a
la tension prédéterminée.

Appareil de fonctionnement (1) selon la revendica-
tion 3, dans lequel

les commutateurs d’'une branche du premier redres-
seur en pont sont des transistors PNP et les com-
mutateurs de 'autre branche du premier redresseur
en pont sont des transistors NPN.

Appareil de fonctionnement (1) selon I'une des re-
vendications précédentes, dans lequel

le convertisseur arésonance (6) estun convertisseur
a résonance LLC.

Procédé permettant la commande d’un appareil de
fonctionnement (1) présentant un convertisseur aré-
sonance (6) et un transformateur a primaire simple
(13, 14), lequel appareil de fonctionnement est des-
tiné a faire fonctionner des moyens d’éclairage (4),
comportant les étapes consistant a :

commander le convertisseur a résonance (6)
pour fournir une tension pour le fonctionnement
du moyen d’éclairage (4), dans lequel le conver-
tisseur a résonance (6) présente un circuit en
demi-pont, un circuit de résonance (13, 16, 17)
couplé au circuit en demi-pont et un transforma-
teur a primaire simple (13, 14) couplé au circuit
de résonance (13, 16, 17),

détecter le courant envoyé par le convertisseur
a résonance (6) au moyen d’éclairage (4), et
commander le convertisseur a résonance (6)
sur la base du courant détecté, dans lequel

la détection est effectuée a I'aide d’un transfor-
mateur a primaires multiples (25..27) etd’un pre-
mier redresseur en pont (28) comportant quatre
commutateurs commandables (30..33), et pré-
sente |'étape suivante :

- détection du courant envoyé par I'enrou-
lement secondaire (14) du transformateur
a primaire simple (13, 14) a l'aide d’au
moins un enroulement primaire du transfor-
mateur a primaires multiples (25..27), et

- redressement du courant envoyé par I'en-
roulement secondaire (27) du transforma-
teur a primaires multiples (25..27) a l'aide
du redresseur en pont (28), et

la commande du convertisseur a résonance (6)
est effectuée sur la base du courant redressé
qui indique le courant envoyé par le convertis-
seur a résonance (6) au moyen d’'éclairage (4),
caractérisé en ce que



15 EP 3 726 936 B1

les quatre commutateurs commandables
(30..33) sontcommandés surla base d’'un signal
détecté entre les deux commutateurs (18, 19)
du circuit en demi-pont.

Procédé selon la revendication 6, dans lequel

un autre redresseur en pont (20..23) est connecté a
I'enroulement secondaire du transformateur a pri-
maire simple (13, 14) et le courant positif circulant a
travers l'autre redresseur en pont est détecté a I'aide
d’un premier enroulement primaire (25) du transfor-
mateur a primaires multiples (25..27), et le courant
négatif circulant a travers I'autre redresseur en pont
(20..23) est détecté a l'aide d’'un second enroule-
ment primaire (26) du transformateur a primaires
multiples (25..27).

Procédé selon la revendication 6 ou 7, dans lequel
le signal détecté est comparé avec une tension pré-
déterminée et un signal d’activation est délivré aux
commutateurs d’'une branche du premier redresseur
en pont lorsque le signal détecté est supérieur a la
tension prédéterminée, ou un signal d’activation est
délivré aux commutateurs de I'autre branche du pre-
mier redresseur en pontlorsque le signal détecté est
inférieur a la tension prédéterminée.
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