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(54) Parametrisierbarer digitaler PFC

(57)  Ein Betriebsgerat fiir Leuchtmittel weist eine mit
einer Eingangsspannung versorgten und von einem Zwi-
schenkreisspannungs-Regler gesteuerten Glattungs-
schaltung (PFC) zum Erzeugen einer geregelten DC-
Zwischenkreisspannung sowie einen mit der DC-Zwi-
schenkreisspannung gespeisten Wechselrichter auf, der
die Lampe versorgt.

Dem Betriebsgerat werden dabei Dimmwerte zur
Vorgabe einer Soll-Lampenleistung zugefihrt. Der Zwi-
schenkreis-Regler weist erfindungsgemass bei unter-
schiedlichen anliegenden Dimmwerten unterschiedliche
Eigenschaften auf.
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EP 2 296 449 A1
Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf Betriebsgerate fur Leuchtmittel, insbesondere auf ein elektronisches
Vorschaltgerat fiir wenigstens eine Gasentladungslampe, insbesondere eine Leuchtstofflampe.

[0002] Den Eingang aus dem Stand der Technik bekannter elektronischer Vorschaltgerate bildet tGblicherweise ein
an eine Spannungsversorgung angeschlossenes HochfrequenZfilter, welches mit einer Gleichrichterschaltung verbun-
den ist. Die von der Gleichrichterschaltung gerichtete Versorgungsspannung wird an einer Glattungsschaltung zum
Erzeugen einer Zwischenkreisspannung (Busspannung) zugefuhrt. Ein mit der Zwischenkreisspannung gespeister
Wechselrichter erzeugt schlielich eine hochfrequente Wechselspannung, welche an den Lastkreis mit der darin ange-
ordneten Gasentladungslampe angelegt wird. Das Betreiben mit der hochfrequenten Wechselspannung hat unter an-
derem eine Steigerung der Lichtausbeute der Lampe zur Folge. Durch eine Anderung der Betriebsfrequenz ist dariiber-
hinaus die Mdglichkeit gegeben, die Lampe in unterschiedlichen Helligkeitsstufen (Dimmwerten) zu betreiben.

[0003] Die Erfindung bezieht sich insbesondere auf elektronische Vorschaltgerate mit einer Glattungsschaltung (eng-
lisch: Power Factor Correction, PFC), welche die dem Wechselrichter zugeflihrte Zwischenkreisspannung (Busspan-
nung) bereitstellt. Ublicherweise wird dabei die Zwischenkreisspannung auf einen vorgegebenen Sollwert geregelt, was
durch eine innerhalb der Glattungsschaltung angeordnete Regelschaltung erfolgt. Diese vergleicht den aktuellen Wert
der Zwischenkreisspannung als Istwert mit einem intern vorgegebenen Sollwert und steuert dementsprechend die En-
ergieaufnahme des Vorschaltgerates und damit den Wert der Zwischenkreisspannung. Eine Steuerung der Energieauf-
nahme erfolgt dabei Ublicherweise mit Hilfe eines steuerbaren Schaltelementes.

[0004] Die Schaltvorgénge dieses Schaltelements der Glattungsschaltung kénnen allerdings zu Oberwellen fiihren,
welche in das angeschlossene Spannungsversorgung "zurlickstrahlen". Dies bedeutet, dass Spannung und Strom am
Eingang des Vorschaltgerates hinsichtlich inrer Phase auseinanderlaufen und eine Verzerrung eintritt, die zur Erzeugung
von Oberwellen fiihrt, welche vom angeschlossenen Netz wahrgenommen werden kénnen. Da sich jedoch die Ober-
wellen im Netz stérend auswirken kénnen, verlangen Ublicherweise Normen, das wahrend eines Normalbetriebes der
Gasentladungslampe die von einem elektronischen Vorschaltgerat erzeugten Oberwellen nur unterhalb eines bestimm-
ten Pegels in das Netz "zuriickstrahlen". Die Glattungsschaltung sollte daher so ausgelegt werden, dass ein auseinan-
derlaufen der Spannung und des Stroms hinsichtlich ihrer Phase méglichst vermieden wird.

[0005] AusderEP 1189490 A1 istein gattungsgemafes elektronisches Vorschaltgerat bekannt. Bei diesem bekannten
elektronischen Vorschaltgerat weist der Zwischenkreisspannungs-Regler in unterschiedlichen Betriebsphasen (Vorhei-
zen, Zunden, Normalbetrieb) der Lampe unterschiedliche dynamische Regeleigenschaften auf. Dadurch soll gewahr-
leistet sein, dass die Glattungsschaltung in den verschiedenen Betriebsphasen der Lampe jeweils flir die entsprechende
Betriebsphase optimale Eigenschaften aufweist.

[0006] Ausgangspunkt der EP 1189490 A1 ist demgemal ein elektronisches Vorschaltgerat, dass mit konstanter
Versorgungsspannung und mit konstanter Leistung betrieben wird. Es liegt also ein nicht-dimmbares elektronisches
Vorschaltgeréat vor.

[0007] Die vorliegende Erfindung hat sich nunmehr zur Aufgabe gesetzt, die Flexibilitat der Glattungsschaltung (PFC)
derart zu erweitern, dass es insbesondere hinsichtlich der Anforderungen an ein dimmbares elektronisches Vorschalt-
gerat gerecht wird.

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch die Merkmale in den unabhangigen Anspriichen geldst. Die ab-
héngigen Anspruche bilden den zentralen Gedanken der Erfindung in besonders vorteilhafter Weise weiter.

[0009] Gemal einem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung ist also ein elektronisches Vorschaltgerat fir wenig-
stens eine Gasentladungslampe, insbesondere eine Leuchtstofflampe vorgesehen. Das Vorschaltgerat wird mit einer
Eingangsspannung versorgt und weist eine von einem Zwischenkreisspannungs-Regler gesteuerte Glattungsschaltung
zum Erzeugen einer geregelten DC-Zwischenkreisspannung sowie einem mit der DC-Zwischenkreisspannung gespei-
cherten Wechselrichter auf. An den Wechselrichter ist wenigstens eine Lampe anschlief3bar. Im Gegensatz zu der EP
1189 490 A1 ist vorgesehen, dass dem Vorschaltgerat externe Befehle wie beispielsweise Dimmwerte, zufuihrbar sind.
Der Zwischenkreis-Regler weist dabei Eigenschaften auf, die von den anliegenden Befehlen abhangen. Im Gegensatz
zuder EP 1189490 A1 werden also ggf. auch innerhalb desselben Betriebszustands (Vorheizen, Ziinden, Normalbetrieb)
die Eigenschaften des Zwischenkreis-Reglers geandert, insbesondere dann, wenn sich eine externe Dimmwertvorgabe
andert.

[0010] Die externen Befehle sind insofern von den "internen" Betriebszustdnden zu unterscheiden, die gemasse der
EP 1 189 490 A1 unterschiedliche Eigenschaften der Glattungsschaltung hervorrufen.

[0011] Dazu kann dem Zwischenkreis-Regler ein Controller zugeordnet sein, dem die externen Befehle zufihrbar
sind und der dem Zwischenkreis-Regler von den aktuell anliegenden Befehlen abhéngige Sollwerte bzgl. der dynami-
schen Eigenschaften oder anderer Eigenschaften der Zwischenkreisreglung tibermittelt.

[0012] Beispiele fir diese Sollwerte sind beispielsweise Werte bezliglich der Zwischenkreisspannung, der Zeitkon-
stanten des Zwischenkreisreglers sowie der zuldssigen Oberwellen (THD).

[0013] Zwischen dem Controller und dem Zwischenkreis-Regler kann eine bidirektionale Kommunikation erfolgen,
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bei der der Zwischenkreis-Regler dem Controller Betriebsparameter der Glattungsschaltung Gbermittelt. Diese Betriebs-
parameter kdnnen beispielsweise die Art und/oder der Pegel der anliegenden Eingangsspannung und/oder der Zwi-
schenkreisspannung sein.

[0014] Der Controller kann Software-gesteuert sein.

[0015] Der Controller kann mit einem Speicher verbunden sein, in dem eine Vergleichstabelle (LUT - Look-Up-Table)
abgelegt ist, die definierten externen Befehlen, beispielsweise Dimmwerten, entsprechende Sollwerte fiir die Glattungs-
schaltung zuweist. Alternativ kann der Controller die Sollwerte fiir die Zwischenkreisreglung abhangig von den externen
Befehlen auch Uber implementierte Funktionen ermitteln.

[0016] Zusatzlich oder alternativ zu der Abhangigkeit von den extern zugeflihrten Befehlen kdnnen die Eigenschaften
des Zwischenkreis-Reglers auch abhangig von der Art und/oder dem Pegel der Eingangsspannung des elektronischen
Vorschaltgerates einstellbar sein.

[0017] GemaR einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung ist ein elektronisches Vorschaltgerat (EVG) vorge-
sehen, bei dem der Zwischenkreis-Regler von einem Softwaregesteuerten Controller Sollwerte fiir den Betrieb der
Glattungsschaltung erhalt. Das Hinzufligen des Softwaregesteuerten Controllers ermdglicht also eine weitaus flexiblere
Ausgestaltung des elektronisches Vorschaltgerates im Vergleich zum Stand der Technik, was insbesondere bei dimm-
baren aber auch bei nicht-dimmbaren Vorschaltgeraten Vorteile mit sich bringt.

[0018] Schliesslich bezieht sich die Erfindung auch auf ein Elektronisches Vorschaltgerat fir wenigstens eine Gas-
entladungslampe, insbesondere Leuchtstofflampe, mit einer mit einer Eingangsspannung versorgten und von einem
Zwischenkreisspannungs-Regler gesteuerten Glattungsschaltung (PFC) zum Erzeugen einer geregelten DC-Zwischen-
kreisspannung sowie einen mit der DC-Zwischenkreisspannung gespeisten Wechselrichter, an dessen Ausgang ein
Lastkreis angeschlossen ist, in den wenigstens eine Lampe einsetzbar ist, wobei

- der Zwischenkreisspannungs-Regler direkt oder indirekt die Ausgangsleistung des Lastkreises erfasst, und
- der Zwischenkreisspannungs-Regler Eigenschaften aufweist, die von der Ausgangsleistung des Lastkreises ab-
hangen.

[0019] Die Erfindung bezieht sich weiterhin auch auf Leuchten mit derartigen Vorschaltgeraten, auf Verfahren zum
Betrieb eines elektronischen Vorschaltgerates sowie ein Computer-Softwareprogramm-Produkt zur Unterstitzung der-
artiger Verfahren.

[0020] SchlieRlich bezieht sich die Erfindung auch ausdriicklich auf einen Mikrocontroller, wie er bei derartigen Ver-
fahren bzw. Vorschaltgeraten Verwendung finden kann.

[0021] Weitere Merkmale, Vorteile und Eigenschaften der vorliegenden Erfindung sollen nunmehr bezugnehmend
auf die einzige Figur der in der Anlage beigefiigten Zeichnungen und anhand eines detaillierten Ausfliihrungsbeispiels
naher erlautert werden:

Die Fig. 1 zeigt dabei eine schematische Darstellung eines elektronischen Vorschaltgerates fiir eine Leuchtstoff-
lampe mit einem digitalen Zwischenkreisspannungs-Regler.

[0022] BeiderinFig. 1gezeigten schematischen Darstellung des erfindungsgemafien elektronischen Vorschaltgerates
wurde auf die Darstellung der Gleichrichterschaltung, die tblicherweise durch einen Vollbriickengleichrichter gebildet
wird, verzichtet. Die gleichgerichtet Netzspannung wird der Glattungsschaltung zugefiihrt, die im dargestellten Beispiel
durch einen Hochsetzsteller gebildet wird, der aus einer Induktivitét L1, eine Diode D1, einem Speicherkondensator C1
und einem von dem Zwischenkreisspannungs-Regler 1 gesteuerten Schaltelementen in Form eines Feldeffekttransistors
S1 besteht. Die von der Glattungsschaltung bereitgestellte Zwischenkreisspannung V; wird einem den Wechselrichter
7 sowie den Lastkreis 8 mit der darin angeordneten Gasentladungslampe LA, bei der es sich um eine Leuchtstofflampe
handeln kann, enthaltenden Lastkreis 2 zugefihrt.

[0023] Die Funktionsweise eines Hochsetzstellers ist im Prinzip bereits bekannt und soll daher im folgenden lediglich
kurz zusammengefasst werden. Ist der Feldeffekttransistor S1 leitend, steigt der Strom in der Induktivitat L1 linear an.
Sperrt hingegen der Feldeffekttransistor S1, entladt sich der Strom in den Speicherkondensator C1, so dass an diesem
eine aus einer Gleichspannung mit Welligkeit ("Modulation") bestehende Zwischenkreisspannung V entsteht. Durch
ein gezieltes Ansteuern des Feldeffekttransistors S1 kann die Energieaufnahme des Aufwartswandlers und damit auch
die an dem Speicherkondensator C1 anliegende Zwischenkreisspannung V, beeinflusst werden. Dabei besteht die
Méglichkeit, die Energieaufnahme durch eine Veranderung der Einschaltzeit oder des Tastverhéltnisses Ty des Schal-
ters S1 zu variieren.

[0024] Im Folgenden soll nun der Zwischenkreisspannungs-Regler 1, der im dargestellten Beispiel als digitaler Regler
ausgestaltet ist, naher erlautert werden. Uber die Eingangsleitung 9 wird zunachst der aktuelle Wert der Zwischenkreis-
spannung V; erfasst. Alternativ zu dieser direkten Erfassung kénnte die Zwischenkreisspannung V; allerdings auch
indirekt, beispielsweise Uber die Eingangsspannung erfasst werden. Zur digitalen Weiterverarbeitung wird dieser analoge
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Wert der Zwischenkreisspannung V5 durch einen Analog-zu-DigitalUmsetzer 2 in einem Digitalwert u(k) umgesetzt. Die
Umsetzung erfolgt in jedem Taktzyklus des Zwischenkreisspannungs-Reglers 1, wobei der Takt durch einen zentralen
Taktgeber in Form eines Festfrequenzoszillators 3 vorgeben wird. Die Taktsignale des Taktgebers 3 werden auler dem
Analog-zu-DigitalUmsetzer 4 auch einer Recheneinheit 5, die das Kernstiick des digitalen Zwischenkreisspannungs-
Reglers 1 bildet, sowie einem Steuerblock 6 zum Ansteuern des Feldeffekttransistors S1 zugefiihrt.

[0025] Die Recheneinheit 5 dient dazu, in jedem Taktzyklus einen Steuerwert y(k) zu berechnen, der an den Steuer-
block 6 Uibermittelt wird. Dieser setzt den Steuerwert y(k) in ein Signal zum Betreiben des Feldeffekttransistors S1 um
und steuert damit dessen Einschaltzeit. Das Durchschalten des Feldeffekttransistors S1 erfolgt dabei zu einem Zeitpunkt,
zu dem moglichst kein Strom durch die Diode D1 flief3t, da hierdurch die Schaltverluste verringert werden. Hierzu dient
eine Detektionswicklung L2, welche induktiv mit der Induktivitat L1 des Hochsetzstellers gekoppelt ist. Sperrt der Feld-
effekttransistor S1, so fallt der Strom Uber die Induktivitat L1 kontinuierlich ab, bis er zu einem bestimmten Zeitpunkt
den Nullpunkt erreicht. Dieser Zeitpunkt wird mit Hilfe der Detektionswicklung L2 von dem Steuerblock L6 erfasst und
der Feldeffekttransistor S1 unter Vermeidung von Schaltverlusten wieder durchgeschaltet. Der Steuerwert y(k) gibt dabei
vor, wie lange der Feldeffekttransistor S1 leitend geschaltet wird. Durch die Zeitdauer wird die Leistungsaufnahme des
Vorschaltgerates und damit die Hohe der bereitgestellten Zwischenkreisspannung V, bestimmt. Es besteht allerdings
auch die Méglichkeit, anstelle der Einschaltzeitdes Schalters S1 dessen Tastverhaltnis in Abhangigkeit von dem aktuellen
Steuerwert y(k) zu verandern.

[0026] Die Berechnung des Steuerwertes y(k) erfolgt nicht nur anhand des aktuellen Istwerts u(k) der Zwischenkreis-
spannung V5, sondern auch anhand der Istwerte sowie der Steuerwerte in den vorherigen Taktzyklen. Aufgrund der
digitalen Eigenschaften, wird der Steuerwert y(k) nach einer bestimmten Funktion, im Idealfall nach einer unendlichen
Reihe berechnet. Diese unendliche Reihe besteht aus Reihengliedern, die jedoch im vorliegenden Beispiel nach dem
dritten Glied abgebrochen werden, um den Aufwand zum Berechnen des Steuerwerts in einem vertretbaren Bereich zu
halten. Dies bedeutet, dass der aktuelle Steuerwert y(k) beispielsweise anhand der folgenden Gleichung berechnet wird:

y(k)=al*y(k-1)+a2*y(k-2)+bl*u(k)+b2*u(k-1)+b3*u(k-2)

[0027] Dabei bezeichnen y(k-1) und y(k-2) die Werte des Steuerwerts in dem vorherigen bzw. dem vorvorherigen
Taktzyklus, wahrend die Werte u(k-1) und u(k-2) die Istwerte in dem vorherigen bzw. vorvorherigen Taktzyklus bezeich-
nen. Diese einzelnen Werte werden mit den Parameter a1, a2 bzw. b1 bis b3 gewichtet.

[0028] Wie der oben aufgefiihrte Gleichung entnommen werden kann, bestimmen die zur Gewichtung der einzelnen
Reihenglieder herangezogenen Parameter das dynamische Verhalten des Zwischenkreisspannungs-Reglers 1. Dem-
entsprechend kann durch Verwenden unterschiedlicher Parametersatze fir den Steuerblock 6 bei der Berechnung des
Steuerwerts y(k) der Zwischenkreisspannungs-Regler 1 an unterschiedliche Anforderungen angepasst werden.
[0029] Der Recheneinheit 5 des Zwischenkreis-Reglers 1 ist dazu erfindungsgemaR ein integrierter Controller 10
zugeordnet, der mit der Recheneinheit 5 des Zwischenzeit-Reglers 1 bidirektional kommuniziert (s. Bezugszeichen 11).
[0030] Der Controller 10 ist mit einem Speicher 12 verbunden. Uber eine digitale Schnittstelle (Interface) 13 kann der
Controller 10 digitale Befehle, wie beispielsweise Dimmwertvorgaben erhalten, aber auch beispielsweise Zustandsmel-
dungenbzw. Fehlermeldungen an einen angeschlossenen Digitalbus, beispielsweise mitdem DALI-Standard, absenden.
[0031] Der Zwischenkreis-Regler 1, der Controller 10 mit der Schnittstelle 13 sowie der Speicher 12 kdnnen beispiels-
weise als ASIC ausgefiihrt sein.

[0032] Der Software-gesteuerte Controller 10 erhalt also extern zugefiihrte Digitalbefehle tber die Schnittstelle 13.
Weiterhin kann ihm die Recheneinheit 5 des Zwischenkreis-Reglers 1 Zustandsinformationen bzw. Betriebsparameter
zuriickmelden. Typische Beispiele fur diese Rlickmeldung von der Recheneinheit 5 des Zwischenkreis-Reglers zu dem
Controller 10 sind die Art und/oder der Pegel der anliegenden Eingangsspannung sowie der aktuelle Wert der Zwischen-
kreisspannung V,.

[0033] Abhangig von diesen eingehenden Informationen (externe Befehle, bzw. Riickmeldung vom Zwischenkreis-
Regler, Ausgangsleistung des die wenigstens eine Lampe aufweisenden Lastkreises) kann nunmehr der Controller 10
der Recheneinheit 5 des Zwischenkreis-Reglers 1 Sollwerte fiir den Betrieb Gbermitteln. Diese Sollwerte kénnen bei-
spielsweise die folgenden Parameter betreffen:

- Busspannungs-Sollwert abhangig von der Eingangsspannung,
- Dynamische Eigenschaften des Zwischenkreis-Reglers:

Die Reglerkoeffizienten miissen bei kleinen Dimmwerten zur Anpassung an Dynamik- und Stabilitdtsanforde-
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rungen der Regelung verandert werden.

- Zur Verbesserung des Oberschwingungsverhaltens (THD) kénnen die Tqy-Werte fir den Schalter ausgehend von
der Tabelle vorgegeben und optimiert werden. Die Modulation der To\-Werte des Schalters ist bei kleineren Ein-
gangsspannungen zu verringern.

[0034] ErfindungsgemaR wird also der Zwischenkreis-Regler 1 Giber Software abhangig von extern zugefihrten Be-
fehlen, wie beispielsweise Dimmwerten oder auch von Riickmeldungen von Zwischenkreis-Regler eingestellt.

[0035] Weiterhin kdnnen kann der Zwischenkreis-Regler auf die Ausgangleistung des die Lampe enthaltenden Last-
kreises eingestellt werden. Der externe Vorgabewert ist also in diesem Fall bspw. ein Signal von einem Regler fir die
Leistung des Ausgangskreises.

[0036] Diese Einstellung ist besonders wichtig bei dimmbaren elektronischen Vorschaltgeraten, bei den es aufgrund
der veranderbaren Lampenleistung im Vergleich zu nicht-dimmbaren elektronischen Vorschaltgeraten zu "statischen"
Lastanderungen kommen kann. Somit muss es mdglich sein, dass auch innerhalb einer Betriebsphase, insbesondere
wahrend des Betriebes der Lampe im geziindeten Zustand Eigenschaften der Glattungsschaltung verandert werden.
[0037] Die maximale Amplitude wie auch die Natur der Spannungsversorgung (AC, DC) kdénnen erfindungsgemaf
entweder direkt gemessen werden (beispielsweise Giber den Spannungsteiler und einen AD-Wandler). Alternativ kénnen
sie Uber die folgende mathematische Funktion indirekt erfasst werden:

Vin = Vg X Tose / Ton +*Tors

[0038] T, ist dabei die Ausschaltzeitdauer des Schalters S1 und entsprechend T,,, die Einschaltzeitdauer dieses
Schalters.

[0039] Die Zuordnung der Vorgaben fiir die Zwischenkreis-Regelung durch den Controller 10 kann wie in der Figur
dargestellt Gber eine Abgleichtabelle (Look-Up-Table) erfolgen, die in dem Speicher 12 abgelegt ist und die eingehenden
Befehlen Uber die digitale Schnittstelle bereit sind bzw. Riickmeldungen von der Zwischenkreis-Regelung die entspre-
chenden Vorgaben flr die Zwischenkreis-Regelung zuordnet. Alternativ oder zusatzlich kann indessen der Controller
10 diese Vorgaben auch tber implementierte Funktionen ermitteln.

[0040] Als Beispiele fiir die unterschiedlichen Vorgaben fiir die Zwischenkreis-Regelung abhangig von der Art und/
oder der Eingangsspannung sollen die folgenden Szenarien genannt sein:

- Durch die Erfassung des Maximalwertes der anliegenden Wechselspannung kann auf einen bestimmten geogra-
phischen Bereich beschlossen werden (Beispielsweise Europa oder USA). Uber diese indirekte Erfassung des
geographischen Anwendungsbereichs kann wiederum auf zuldssige THD-Grenzwerte geschlossen werden. Dem-
entsprechend kdnnen dann die Vorgaben fiir die Zwischenkreis-Regelung derart erfolgen, dass die in dem entspre-
chenden geographischen Bereich herrschenden Normen eingehalten werden.

- Die Busspannungs-Sollwertvorgabe kann abhangig von der Hohe der erfassten Wechselspannung eingestellt wer-
den, wobei grundsatzlich die Regel gilt, dass die Busspannung desto hdher vorgegeben wird, je héher die maximale
Amplitude der anliegenden Wechselspannung ist.

- Beim Anliegen einer AC-Versorgungsspannung kann ein Betrieb der Zwischenkreis-Regelung vorgegeben werden,
bei denen die Einschaltzeitdauer T, des Schalters S1 konstant ist. Im Gegensatz dazu kann beim Anliegen einer
DC-Spannung vorgesehen sein, dass die Einschaltzeitdauer T, des Schalters S1 periodisch verandert wird ("Sweep
Mode").

Patentanspriiche

1. Glattungsschaltung (PFC) zum Erzeugen einer geregelten DC-Zwischenkreisspannung fiir einen Lastkreis in einem
Betriebsgerat fur Leuchtmittel, wobei

- die Glattungsschaltung mit einer Eingangsspannung versorgt ist und von einem Zwischenkreisspannungs-
Regler gesteuert ist,
- der Zwischenkreisspannungs-Regler direkt oder indirekt die Ausgangsleistung des Lastkreises erfasst, und
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- der Zwischenkreisspannungs-Regler Eigenschaften aufweist, die von der Ausgangsleistung des Lastkreises
abhangen.

Glattungsschaltung (PFC) zum Erzeugen einer geregelten DC-Zwischenkreisspannung in einem Betriebsgerat fir
Leuchtmittel, wobei

- die Glattungsschaltung mit einer Eingangsspannung versorgt ist und von einem Zwischenkreisspannungs-
Regler gesteuert ist, wobei

- dem Vorschaltgerat externe Befehle zufiihrbar sind, und

- der Zwischenkreis-Regler Eigenschaften aufweist, die von den anliegenden Befehlen abhangen.

Betriebsgerat fir Leuchtmittel, insbesondere Elektronisches Vorschaltgerat fiir wenigstens eine Gasentladungs-
lampe, insbesondere Leuchtstofflampe, mit einer mit einer Eingangsspannung versorgten und von einem Zwischen-
kreisspannungs-Regler gesteuerten Glattungsschaltung (PFC) zum Erzeugen einer geregelten DC-Zwischenkreis-
spannung sowie einen mit der DC-Zwischenkreisspannung gespeisten Wechselrichter, an dessen Ausgang ein
Lastkreis angeschlossen ist, in den wenigstens eine Leuchtmittel einsetzbar ist, wobei

- dem Betriebsgerat externe Befehle zufiihrbar sind, und
- der Zwischenkreis-Regler Eigenschaften aufweist, die von den anliegenden Befehlen abhangen.

Betriebsgerat nach Anspruch 3,

wobei dem Zwischenkreis-Regler ein Controller zugeordnet ist, dem die externen Befehle zufiihrbar sind und der
dem Zwischenkreis-Regler von den aktuell anliegenden Befehlen abhéngige Sollwerte bzgl. der dynamischen Ei-
genschaften Gbermittelt.

Betriebsgerat nach Anspruch 4,
wobei der Controller dem Zwischenkreis-Regler Sollwerte bzgl. wenigstens einem von ZwischenkreisSpannung,
Zeitkonstanten des Zwischenkreisreglers und zulassigen Oberwellen (THD) Gibermittelt.

Betriebsgerat nach einem der Anspriiche 2 oder 3, wobei der Zwischenkreis-Regler dem Controller Betriebspara-
meter der Glattungsschaltung (PFC) Gbermittelt.

Betriebsgerat nach Anspruch 6,
bei dem der Zwischenkreis-Regler dem Controller Informationen bzgl. der Art der anliegenden Eingangsspannung,
dem Pegel der anliegenden Eingangsspannung und/oder der Zwischenkreisspannung ubermittelt.

Betriebsgerat nach einem der Anspriiche 3 bis 7, bei der der Controller mit einem Speicher verbunden ist, in dem
eine Vergleichtabelle abgelegt ist, die definierten externen Befehlen Sollwerte fir die Glattungsschaltung zuordnet.

Betriebsgerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei dem Eigenschaften des Zwischenkreis-Reglers abhéngig von der Eingangsspannung einstellbar sind.

Betriebsgerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei dem die externen Befehle Informationen bzgl. der Ausgangsleistung des Lastkreises sind.

Betriebsgerat fir Leuchtmittel, insbesondere Elektronisches Vorschaltgerat fiir wenigstens eine Gasentladungs-
lampe, insbesondere Leuchtstofflampe, mit einer mit einer Eingangsspannung versorgten und von einem Zwischen-
kreisspannungs-Regler gesteuerten Glattungsschaltung (PFC) zum Erzeugen einer geregelten DC-Zwischenkreis-
spannung sowie einen mit der DC-Zwischenkreisspannung gespeisten Wechselrichter, an dessen Ausgang ein
Lastkreis angeschlossen ist, in den wenigstens ein Leuchtmittel einsetzbar ist, wobei

- der Zwischenkreisspannungs-Regler direkt oder indirekt die Ausgangsleistung des Lastkreises erfasst, und
- der Zwischenkreisspannungs-Regler Eigenschaften aufweist, die von der Ausgangsleistung des Lastkreises
abhangen.

Betriebsgerat fir Leuchtmittel, insbesondere Elektronisches Vorschaltgerat fir wenigstens eine Gasentladungs-
lampe, insbesondere Leuchtstofflampe, mit einer mit einer Eingangsspannung versorgten und von einem Zwischen-
kreisspannungs-Regler gesteuerten Glattungsschaltung (PFC) zum Erzeugen einer geregelten DC-Zwischenkreis-
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spannung sowie einen mit der DC-Zwischenkreisspannung gespeisten Wechselrichter, an dessen Ausgang ein die
Lampe enthaltender Lastkreis angeschlossen ist, wobei

- der Zwischenkreis-Regler als Logikschaltung ausgebildet ist, und
- ein software-gesteuerter Controller dem Zwischenkreis-Regler Sollwerte fiir den Betrieb der Glattungsschal-
tung zufiihrt.

Betriebsgerat nach Anspruch 12,
bei dem der Controller dem Zwischenkreis-Regler Sollwerte anhéngig von dem Controller zugefuhrten Dimmwerten
Ubermittelt.

Betriebsgerat nach Anspruch 12 oder 13,
bei dem der Controller dem Zwischenkreis-Regler Sollwerte anhangig von der Art und/oder dem Pegel der Ein-
gangsspannung tbermittelt.

Betriebsgerat nach Anspruch 14,
bei dem der Controller den Sollwert fiir die Zwischenkreisspannung bei héheren Eingangsspannungen erhéht.

Betriebsgerat nach einem der Anspriiche 11 bis 15, bei dem der Zwischenkreis-Regler dem Controller wenigstens
einen Betriebswert der Glattungsschaltung tbermittelt.

Verfahren zum Betrieb eines dimmbaren Betriebsgerats fir Leuchtmittel, insbesondere eines Elektronischen Vor-
schaltgerats fir wenigstens eine Gasentladungslampe, insbesondere Leuchtstofflampe, mit einer mit einer Ein-
gangsspannung versorgten und von einem Zwischenkreisspannungs-Regler gesteuerten Glattungsschaltung (PFC)
zum Erzeugen einer geregelten DC-Zwischenkreisspannung sowie einen mit der DC-Zwischenkreisspannung ge-
speisten Wechselrichter, der die Lampe versorgt, wobei

- dem Vorschaltgerat Dimmwerte zur Vorgabe einer Soll-Lampenleistung zugefiihrt werden, und
- der Zwischenkreis-Regler bei unterschiedlichen anliegenden Dimmwerten unterschiedliche Eigenschaften
aufweist.

Verfahren zum Betrieb eines Betriebsgerats fir Leuchtmittel, insbesondere eines Elektronischen Vorschaltgerats
fir wenigstens eine Gasentladungslampe, insbesondere Leuchtstofflampe, mit einer mit einer Eingangsspannung
versorgten und von einem Zwischenkreis-Regler gesteuerten Glattungsschaltung (PFC) zum Erzeugen einer ge-
regelten DC-Zwischenkreisspannung sowie einen mit der DC-Zwischenkreisspannung gespeisten Wechselrichter,
der die Lampe versorgt, wobei

- der Zwischenkreis-Regler als Logikschaltung ausgebildet ist, und
- ein software-gesteuerter Controller dem Zwischenkreis-Regler Sollwerte fiir den Betrieb der Glattungsschal-
tung zufuihrt.

Verfahren zum Betrieb eines Betriebsgerats flr Leuchtmittel, insbesondere eines dimmbaren Elektronischen Vor-
schaltgerats fiir wenigstens eine Gasentladungslampe, insbesondere Leuchtstofflampe, mit einer mit einer Ein-
gangsspannung versorgten und von einem Zwischenkreisspannungs-Regler gesteuerten Glattungsschaltung (PFC)
zum Erzeugen einer geregelten DC-Zwischenkreisspannung sowie einen mit der DC-Zwischenkreisspannung ge-
speisten Wechselrichter, der die Lampe versorgt, wobei

- der Zwischenkreis-Regler direkt oder indirekt die Ausgangsleistung der wenigstens einen Lampe erfasst, und
- Eigenschaften des Zwischenkreis-Regler Eigenschaften abhangig von der Ausgangsleistung eingestellt wer-
den.



EP 2 296 449 A1

r B
| ‘b1 U el
" ; "
| |
bunjsiajsbuobsny ! ‘ !
1aqn Oj| \ ;
| o A|w|v_
DTS | "
_ s €l
‘ ! 0l !
bunjaba. " 1" "
-s1aJysbuobsny ! ! .
i m s |
N ; " v o
L " "
ﬂw W_ L ()n [ | _
Wi T 0] g |
w\ L ! G I 1S
) " | 0
l B =
7R MT#I.IIQIO



EP 2 296 449 A1

D)

Europidisches
Patentamt
European
Patent Office

Office européen
des brevets

—_

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Nummer der Anmeldung

EP 10 18 2614

Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich,

Betrifft

Kategoriq der maBgeblichen Teile Anspruch ﬁhﬁnsE?_IEIUKr\fGTIO?IIP%ER
Y EP 1 189 490 A (TRIDONICATCO GMBH & CO. 1-3,11, | INV.
KG) 20. Marz 2002 (2002-03-20) 12,17-19 HO5B41/28
* das ganze Dokument * HO5B41/392
Y US 6 316 886 Bl (LUGER SIEGFRIED ET AL) 1-3,11,
13. November 2001 (2001-11-13) 12,17-19
* das ganze Dokument *
Y EP 0 490 329 A (TRIDONIC BAUELEMENTE GMBH)(1,11,12,
17. Juni 1992 (1992-06-17) 17-19
* Spalte 2, Zeile 24 - Spalte 16, Zeile
45; Abbildung 1 *
Y US 6 147 463 A (LUGER ET AL) 1,11,12,
14. November 2000 (2000-11-14) 17-19
A * Spalte 1, Zeile 38 - Spalte 8, Zeile 22;(2-10,
Abbildungen 1,2 * 13-16
A EP 1 189 489 A (TRIDONICATCO GMBH & CO. 1,11,12

KG) 20. Mdrz 2002 (2002-03-20)
* Absatz [0013] - Absatz [0017]; Anspruch
5; Abbildung 1 *

Der vorliegende Recherchenbericht wurde fiir alle Patentanspriiche erstellt

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)

HO5B

Recherchenort AbschluBdatum der Recherche

Miinchen 26. Januar 2011

Henderson, Richard

Prafer

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundséatze
E : dlteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet

Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer
anderen Veréffentlichung derselben Kategorie

A : technologischer Hintergrund

O : nichtschriftliche Offenbarung

P : Zwischenliteratur

D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument

Dokument

& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, ibereinstimmendes




EPO FORM P0461

EP 2 296 449 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 10 18 2614

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten européischen Recherchenbericht angefiihrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben iber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Européaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

26-01-2011
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeftihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
EP 1189490 A 20-03-2002 AT 328464 T 15-06-2006
DE 10120497 Al 28-03-2002
DE 10128586 Al 28-03-2002
DE 10128587 Al 04-04-2002
DE 10128588 Al 28-03-2002
DE 20122929 Ul 17-06-2010
US 6316886 Bl 13-11-2001 AT 200951 T 15-05-2001
AU 721846 B2 13-07-2000
AU 6397798 A 22-09-1998
BR 9808168 A 16-05-2000
DE 19708783 C1 08-10-1998
WO 9839950 Al 11-09-1998
EP 0965251 Al 22-12-1999
EP 0490329 A 17-06-1992 AT 137078 T 15-05-1996
AT 127312 7T 15-09-1995
AT 215770 T 15-04-2002
AT 262774 T 15-04-2004
DE 4039161 Al 11-06-1992
EP 0490330 Al 17-06-1992
ES 2087222 T3 16-07-1996
F1 915757 A 08-06-1992
NO 014820 A 09-06-1992
US 6147463 A 14-11-2000 AT 202260 T 15-06-2001
AU 726000 B2 26-10-2000
AU 7031398 A 22-09-1998
BR 0808145 A 28-03-2000
DE 19708791 Al 10-09-1998
WO 9839949 Al 11-09-1998
EP 0965250 Al 22-12-1999
EP 1189489 A 20-03-2002 AT 328463 T 15-06-2006

Fadr néhere Einzelheiten zu diesem Anhang : sieche Amtsblatt des Européischen Patentamts, Nr.12/82

10



EP 2 296 449 A1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschliel3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréf3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

EP 1189490 A1 [0005] [0006] [0009] [0010]

11



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

