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(57)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (10) so-
wie ein Verfahren zum Dimmen einer Lampe (11). Zur
Vorgabe des gewlinschten Helligkeitsniveaus der Lam-
pe (11) wird ein Dimmeingangssignal (UD) in Form einer
Gleichspannung vorgegeben. Aus dem Dimmeingangs-
signal (UD) wird ein digitales Dimmausgangssignal (AS)
erzeugt. Hierzu wird eine Dimmkennlinie (KL) aus einer
Mehrzahl von Dimmkennlinien ausgewahlt. Bei Span-
nungswerten die héchstens einem ersten Spannungs-
schwellenwert (U1) entsprechen, wird ein pulsbreiten-
moduliertes Dimmausgangssignal (AS) mit einem festen
ersten Tastgrad (G1) erzeugt. Bei Spannungswerten des

Verfahren und Vorrichtung zum Dimmen eines Leuchtmittels mithilfe eines Mikrocontrollers

Dimmeingangssignals (UD) die mindestens einem zwei-
ten Spannungsschwellenwert (U2) entsprechen, der gré-
Rer ist als der erste Spannungschwellenwert (U1), weist
das dem Ausgangssignal (AS) einenfesten zweiten Tast-
grad (G2) auf. Zwischen dem ersten Spannungsschwel-
lenwert (U1) und dem zweiten Spannungsschwellenwert
(U2) dem Dimmeingangssignals (UD) wird ein Dimmaus-
gangssignal (AS) gebildet, das einen sich vom Gleich-
spannungswert andernden Tastgrad (G) aufweist. Das
Dimmausgangssignal (AS) wird Uber eine erste galvani-
sche Trenneinrichtung (24) an die Sekundarseite (26)
der Vorrichtung (10) Gbermittelt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
sowie eine Vorrichtung zum Dimmen eines Leuchtmit-
tels, beispielsweise einer Gasentladungslampe oder ei-
ner Leuchtdiode (LED). Heute sind dimmbare Vorschalt-
gerate und Transformatoren bekannt, die ein Dimmen
von Leuchtdioden oder Gasentladungslampe ermdgli-
chen. Das gewlinschte Dimmniveau kann beispielsweise
digital(z. B. DALI-Standard) oder analog (z. B. 1-10 V-
Schnittstelle) vorgegeben werden.

[0002] AusEP 1639866 B1 istbeispielsweise bekannt,
die Dimmsteuersignale Uber eine Busleitung digital zu
Ubermitteln. Die Busleitung dient gleichzeitig zur Versor-
gung einer Auswertelogik mit elektrischer Energie. Die
Auswertelogik erfasst die anliegenden Steuersignale
und insbesondere die Flanken der digitalen Signale und
setzt diese in Ausgangs-Steuersignale um, die einem
galvanischen Trennelement Ubermittelt werden. Sekun-
darseitig ist am galvanischen Trennelement ein elektro-
nisches Vorschaltgerdt angeschlossen, dass das
Leuchtmittel bzw. die Lampe entsprechend den Aus-
gangssteuersignalen der Auswertelogik betreibt.

[0003] Anstelle von digitalen Signalen auf einer Bus-
leitung kénnen auch analoge Signale zur Vorgabe eines
gewilinschten Dimmniveaus einer Lampe verwendet
werden, beispielsweise ein Gleichspannungssignal. DE
60122038 T2 beschreibt eine Vorrichtung, bei der ein
Gleichspannungssignal zwischen 0 und 10 V pulsbrei-
tenmoduliert und anschlielRend lber einen Optokoppler
Ubertragen wird. Das sekundarseitige pulsbreitenmodu-
lierte Signal wird schlielich liber einen RC-Filter an eine
Einrichtung zur Leistungsfaktorkorrektur bzw. einen In-
verter Ubermittelt, der die angeschlossene Lampe steu-
ert.

[0004] Bei einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel aus
DE 60122038 T2 ist eine nicht naher erlduterte Dimmre-
gelung primarseitig vor dem Optokoppler angeordnet,
die ein Frequenzsteuersignal fir eine Einrichtung zur Lei-
stungsfaktorkorrektur bzw. fiir einen Wechselrichter er-
zeugt.

[0005] Im Gleichspannungssignal, dass das ge-
wiinschte Dimmniveau vorgibt, kdnnen Stérungen auf-
treten. Je nach Lange der Leitung zwischen der Vorrich-
tung zum Dimmen der Lampe und einem Dimmer kénnen
dort Storsignale eingekoppelt werden. Abhangig von der
Verlegung der Masseleitungen kénnen auch sogenannte
Brummschleifen auftreten, die das Gleichspannungs-
Dimmsignal beeinflussen und daher storen.

[0006] Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Er-
findung ein Verfahren bzw. eine Vorrichtung zum Dim-
men von Lampen zu schaffen, das Auswirkungen solcher
Stérungen reduzieren kann und gleichzeitig den Schal-
tungsaufwand im Lampensteuerkreis verringert.

[0007] Die Erfindung lost dieses Problem mit einem
Verfahren nach Patentanspruch 1 sowie einer Vorrich-
tung nach Patentanspruch 12. Das Gleichspannungs-
Dimmeingangssignal wird an eine vorzugsweise pro-
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grammierbare Steuereinheit angelegt. Der Steuereinheit
ist ein nicht-fliichtiger Speicher zugeordnet. In diesem
Speicher ist wenigstens eine Dimmkennlinie abgespei-
chert. Vorzugsweise weist der Speicher mehrere unter-
schiedliche Dimmkennlinien auf, wobei eine der Dimm-
kennlinien zum Dimmen der Lampe ausgewahlt wird. Zur
Auswahl der gewlinschten Dimmkennlinie kann ein ent-
sprechendes Bedienelement verwendet werden.
[0008] Abhangig vom Spannungswert des Gleich-
spannungs-Dimmeingangssignals wird in der Steuerein-
heit ein pulsbreitenmoduliertes Dimmausgangssignal er-
mittelt. Ist der Spannungswert des Dimmeingangssi-
gnals héchstens so gro wie ein erster Spannungs-
schwellenwert, so erzeugt die Steuereinheit das Dimm-
ausgangssignal miteinem unveranderlichen ersten Tast-
grad.

[0009] Istder Spannungswert des Dimmmeingangssi-
gnals zumindest so groR® wie ein zweiter Spannungs-
schwellenwert, so erzeugt die Steuereinheit das dem
Ausgangssignal mit einem unveranderlichen zweiten
Tastgrad, der vorzugsweise kleiner ist, als der erste Tast-
grad. Weist das Dimmeingangssignal einen Spannungs-
wert auf, der zwischen dem ersten Spannungsschwel-
lenwert und dem zweiten Spannungsschwellenwert liegt,
so hat das gebildete Dimmausgangssignal einen veran-
derlichen Tastgrad, der vom Spannunsgwert des
Dimmeingangssignals und von der vorgegebenen oder
ausgewahlten Dimmkennlinie abhangt.

[0010] Der erste Spannungswert und/oder der zweite
Spannungswert kénnen veranderbar vorgegeben sein,
beispielsweise abhangig von einem Parameter. Als Pa-
rameter kommt insbesondere ein Betriebszustand wie
etwa die Temperatur der Lampe in Betracht. Der Be-
triebszustand und insbesondere die Temperatur kann
anhand einer charakterisierenden GroRe wie z.B. dem
Lampenstrom oder der Betriebsdauer seitdem Einschal-
ten ermittelt oder auch tber einen Temperatursensor ge-
messen werden. Die gemessene chrakterisierende Gro-
Re kann Uber eine galvanische Trenneinrichtung, z.B.
Optokoppler, an die Steuereinheit Ubermittelt werden.
Der Wert des ersten Tastgrads ist abhangig vom ersten
Spannungswert fest vorgegeben und/oder der Wert des
zweiten Tastgrades ist abhangig vom zweiten Span-
nungswert fest vorgegeben.

[0011] Die Steuereinheit wandelt somit das empfan-
gene Dimmeingangssignal direkt in ein digitales, puls-
breitenmoduliertes Dimmausgangssignal um, das an-
schlieffend an eine galvanische Trenneinrichtung Uber-
mittelt wird. Bereits priméarseitig mit Bezug auf die galva-
nische Trenneinrichtung wird das empfangene Dimmein-
gangssignal aufbereitet, wobei Stérungen des Gleich-
spannungssignals zumindest teilweise eliminiert wer-
den. Das pulsbreitenmodulierte Dimmausgangssignal
hat dann einen festen, unveranderlichen Tastgrad, wenn
der Spannungswert des Systemseingangssignals hoch-
stens dem ersten Spannungsschwellenwert oder minde-
stens dem zweiten Spannungsschwellenwert entspricht.
Gleichspannungsschwankungen unterhalb des ersten
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Spannungsschwellenwertes und oberhalb des zweiten
Spannungsschwellenwertes bleiben daher ohne Auswir-
kung auf den Tastgrad des Dimmausgangssignals. Ein
veranderlicher Tastgrad wird anhand der Dimmkennlinie
nur erzeugt, wenn das Dimmeingangssignal einen
Gleichspannungswert zwischen dem ersten und dem
zweiten Spannungsschwellenwert aufweist. In der Steu-
ereinheit wird daher primarseitig eine Anolog-Digital-
Wandlung durchgefiihrt. Die dabei durchgefiihrte Puls-
breitenmodulation hangt davon ab, in welchem Bereich
bezogen auf die vorgegebenen Spannungsschwellen-
werte das Gleichspannungs-Dimmeingangssignal liegt.
Durch diese primarseitig durchgefiihrte Verarbeitung
und gegebenenfalls Filterung des Dimmeingangssignals
I&sst sich der Schaltungsaufwand im sekundarseitigen
Lampenkreis an den die zu dimmende Lampe ange-
schlossen ist, reduzieren. Die Auswahl der Dimmkenn-
linie kann angepasst an die sich an die Steuereinheit
anschlieBende Ubertragungsstrecke ausgewahlt wer-
den. Der Verlauf der vorgegebenen oder ausgewahlten
Dimmkennlinie kann bauteilabhdngige oder lampenty-
pabhangige Einfliisse, die sich durch die verwendeten
Komponenten in der Ubertragungsstrecke ergeben, auf
einfache Weise zumindest teilweise kompensieren.
[0012] Vorzugsweise wird der Tastgrad im Bereich
zwischen dem ersten Tastgrad und dem zweiten Tast-
grad des Dimmausgangssignals nur verandert, wenn die
Anderung des Dimmeingangssignals ein Anderungskri-
terium erfullt. Aufdiese Weise kann eine verbesserte Ent-
stérung im Bereich von Gleichspannungswerten zwi-
schen dem ersten und dem zweiten Spannungsschwel-
lenwert erreicht werden. Das Anderungskriterium kann
beispielsweise dann erfiillt sein, wenn die Anderung des
Dimmeingangssignals gréRer ist als ein Mindestande-
rungsbetrag. Spannungsschwankungen unterhalb des
Mindestéanderungsbetrags bleiben bei der Bestimmung
des Tastgrades des pulsbreitenmodulierten Dimmaus-
gangssignals unberiicksichtigt. Zu haufige Helligkeitsan-
derungen oder ein Flackern der Lampe kann auf diese
Weise sehr einfach verhindert werden. Zuséatzlich oder
alternativkann das Anderungskriterium erflllt sein, wenn
die Anderungsgeschwindigkeit des Dimmeingangssi-
gnals kleiner ist als ein vorgegebener Anderungsge-
schwindigkeitsschwellenwert. Die von einem Bediener
Uber einen Dimmer vorgegebene Anderung des ge-
wiinschten Dimmniveaus (berschreitet bestimmte An-
derungsgeschwindigkeiten nicht. Bei Anderungen, die
oberhalb eines Anderungsgeschwindigkeitsschwellen-
werts liegen, kann daher auf unerwiinschte Einflisse und
Stérungen des Dimmeingangssignals geschlossen wer-
den. Solche Signaldnderungen fihren auf diese Weise
nicht zu einer Anderung des Tastgrades und mithin auch
nicht zu einer Anderung des Dimmniveaus der Lampe.
[0013] Das Anderungskriterium kann alternativ oder
zuséatzlich auch dann erflillt sein, wenn die Anderung des
Dimmeingangssignals innerhalb eines vorgegebenen
Zeitfensters nicht wieder den Ausgangswert annimmt,
den der Spannungswert des Dimmeingangssignals zu
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Beginn der Anderung des Dimmeingangssignals hatte.
Kurzzeitige Gleichspannungsanderungen des Dimmein-
gangssignals, die innerhalb des vorgegebenen Zeitfen-
sters wieder verschwinden, lassen den aktuellen Tast-
grad unverandert.

[0014] Die Anderungskriterien kénnen einzeln oder in
beliebiger Kombination verwendet werden. Es kénnen
auch weitere Anderungskriterien hinzutreten. Auf diese
Weise kann sehr einfach in der programmierbaren Steu-
ereinheit eine Entstérung des Gleichspannungssignals
erfolgen.

[0015] Esist auRerdem méglich, dass die Anderungs-
geschwindigkeit des Tastverhaltnisses des Dimmaus-
gangssignals auf einen Maximalwert begrenzt wird. Der
Tastgrad andert sich auch dann nicht schneller, wenn
eine schnellere Anderung des Dimmeingangssignals
vorliegt. Somitkénnen durch einen veranderten Tastgrad
angeforderte Helligkeitsdnderungen auf eine maximale
Anderungsgeschwindigkeit begrenzt werden. Es besteht
auch die Méglichkeit, die Anderungsgeschwindigkeit des
Tastgrades fest oder parameterabhéngig einzustellen.
[0016] Das pulsbreitenmodulierte Dimmausgangssi-
gnal liegt an der Primarseite der galvanischen Trennein-
richtung an und verursacht an der Sekundéarseite der gal-
vanischen Trenneinrichtung ein Dimmsteuersignal, das
zur Steuerung des Lampenstroms im Lampensteuer-
kreis verwendet wird. Insbesondere ist die Steuereinheit
vollstandig galvanisch vom Lampensteuerkreis getrennt.
Das Dimmsteuersignal kann auch als invertiertes Signal
an den Lampenkreis weitergegeben werden. Eine Inver-
tierung kann beispielsweise bei der Ubertragung durch
die galvanische Trenneinrichtung erfolgen, wenn etwa
ein Optokoppler mitinvertierendem Transistor eingesetzt
wird.

[0017] Der durch den Lampensteuerkreis eingestellte
Lampenstrom zum Betrieb der angeschlossenen Lampe
kann durch eine Strommesseinrichtung erfasst und an
den Lampensteuerkreis zurlickgefihrt werden. Auf diese
Weise ist eine Stromregelung realisierbar. Alternativ
hierzu kdnnen auch andere Messwerte, wie zum Beispiel
die Lampenspannung, die Leistung der Lampe, die Hel-
ligkeit der Lampe oder dergleichen gemessen und an
den Lampensteuerkreis zur Regelung Ubermittelt wer-
den. Somit kann eine Messeinrichtung vorhanden sein,
die eine die Helligkeit der Lampe charakterisierende Gro-
Re erfasst. Die Dimmkennlinie kann abhangig von der
Charakteristik der Messeinrichtung vorgegeben sein, so-
dass beispielsweise Nichtlinearitaten der Messeinrich-
tung, die zu einer Abweichung der Helligkeit der Lampe
vom gewunschten Dimmniveau fuhren kénnten, bereits
primarseitig auRerhalb des Lampensteuerkreises be-
riicksichtigt werden. Dies vereinfacht die Steuerung bzw.
Regelung im Lampensteuerkreis.

[0018] Vorteilhafte Ausgestaltungen des Verfahrens
bzw. der Vorrichtung ergeben sich aus den anhangigen
Patentanspriichen sowie der Beschreibung. Die Be-
schreibung beschrankt sich auf wesentliche Merkmale
der Erfindung. Die Zeichnung ist erganzend heranzuzie-
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hen. Es zeigen:

Figur 1 ein Blockschaltbild einer erfindungsgema-
Ren Vorrichtung,

Figur 2 eine schematische Darstellung zweier
Dimmkennlinien,

Figur 3 eine schematische Prinzipdarstellung des
pulsbreiten modulierten Dimmausgangssignals,

Figur 4 einen beispielhaften, schematischen Verlauf
des Dimmeingangssignals Uber der Zeit sowie einen
schematischen Verlauf des sich daraus ergebenden
Tastgrades.

[0019] Figur 1 zeigt ein Blockschaltbild einer Vorrich-
tung 10 zum Dimmen einer Lampe 11. Die Lampe 11
kann beispielsweise durch eine Gasentladungslampe,
Halogenlampe oder eine Leuchtdiode (LED) gebildet
sein. Wenn es sich bei dem Lampe 11 um eine Halogen-
lampe handelt, kann dieser ein Transformator vorge-
schaltet sein. Die Lampe 11 ist an einen Lampensteuer-
kreis 12 angeschlossen. Der Lampensteuerkreis 12
steuert oder regelt die Lampenspannung UL und/oder
den Lampenstrom IL. Eine Strommesseinrichtung 13 er-
fasst den Lampenstrom IL und Ubermittelt ein entspre-
chendes Strommesssignal an den Lampensteuerkreis
12. Dadurch kann der Lampensteuerkreis 12 den Lam-
penstrom IL regeln. An den Lampensteuerkreis 12 kén-
nen anstelle von einer einzigen Lampe 11 auch mehrere
Lampen 11 angeschlossen sein.

[0020] Die Vorrichtung 10 weist eine programmierbare
Steuereinheit 17 auf, die beispielsweise von einem Mi-
krokontroller gebildet ist. Die Steuereinheit 17 weist ei-
nen Gleichspannungseingang 18 mit zwei Eingangs-
klemmen auf, an dem ein Dimmeingangssignal UD in
Form einer Gleichspannung anliegt. Die Werte der
Gleichspannung kdnnen beispielsweise im Bereich von
etwa 0 V bis 11 V variieren. Die Steuereinheit 17 ist mit
einem nicht-flichtigen Speicher 19 verbunden, in dem
zumindest eine und vorzugsweise mehrere unterschied-
liche Dimmkennlinien KL abgespeichert sind. Beim Be-
trieb der Vorrichtung 10 wird eine der Dimmkennlinien
KL ausgewahlt und zur Erzeugung eines digitalen Dim-
mausgangssignals AS an einem Ausgang 20 der Steu-
ereinheit 17 verwendet. Die gewilinschte Dimmkennlinie
KL kann Uber ein Bedienelement 21 ausgewahlt werden.
Alternativ oder zusétzlich ist es auch méglich, uber das
Bedienelement 21 eine aktuell verwendete, ausgewahlte
Kennlinie KL zu modifizieren, um beispielsweise eine ab-
gespeicherte Kennlinie besser an die aktuelle Anwen-
dung anzupassen. Das Bedienelement 21 kann auch da-
zu eingerichtet sein, Parameter der Analog-Digital-
Wandlung vorzugeben und/oder zu verandern, beispiels-
weise die Periodendauer flr das pulsbreitenmodulierte
Dimmausgangssignal DS. Modifizierte oder angepasste
Kennlinien und/oder Parameter kdnnen uber das Bedie-
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nelement 21 und die Steuereinheit 17 bei einem abge-
wandelten Ausfiihrungsbeispiel auch im Speicher 19 ab-
gelegt werden.

[0021] Zur Versorgung mit elektrischer Energie der
Steuereinheit 17 ist eine Versorgungseinheit 22 vorge-
sehen. Die Versorgungseinheit 22 kann beispielweise
durch ein Kondensatornetzteil, einen Transformator oder
ein Schaltnetzteil gebildet sein. Es ist auch mdglich, die
Versorgungseinheit 22 durch eine basisisolierte (1,5kV)
Koppelwicklung zu realisieren. Prinzipiell kbnnen auch
andere Isolationsklassen realisiert werden. Die Vorrich-
tung 10 kann so ausgestaltet sein, dass bei abgeschal-
teter Lampe 11 keine Spannung am Ausgang der Ver-
sorgungseinheit 22 anliegt. Es ist jedoch auch moglich,
die Steuereinheit 17 permanent mit elektrischer Energie
zu versorgen, unabhangig davon, ob die Lampe 11 ein-
oder ausgeschaltet ist. Der ausgeschaltete Zustand der
Lampe 11 kann dem Lampensteuerkreis 12 in diesem
Fall Uber eine gesonderte Steuerleitung 23 Uibermittelt
werden, wie dies in Figur 1 gestrichelt dargestellt ist.
[0022] Das Dimmausgangssignal AS wird vom Aus-
gang 20 der Steuereinheit 17 unmittelbar einer ersten
galvanischen Trenneinrichtung 24 tibermittelt. Beim Aus-
fihrungsbeispiel ist die erste galvanische Trenneinrich-
tung als Optokoppler ausgefiihrt. Bei einer abgewandel-
ten Ausgestaltung der Vorrichtung 10 kann anstelle des
Optokopplers auch ein anderes isolierendes Bauteil, wie
z. B. ein Ubertrager verwendet werden. Das an der Pri-
marseite 25 der ersten Trenneinrichtung 24 anliegende
Dimmausgangssignal AS wird an die Sekundéarseite 26
der ersten Trenneinrichtung 24 tbertragen und liegt dort
als Dimmsteuersignal DS an. Das Dimmsteuersignal DS
wird auf der Sekundéarseite 26 anschlieRend einem Di-
gital-Analog-Wandler 27 zugefiihrt, der das digitale
Dimmsteuersignal DS in ein analoges Lampensteuersi-
gnal LS umwandelt, das an den Lampensteuerkreis 12
Ubermittelt wird. Das Lampensteuersignal LS gibt die ge-
wiinschte Helligkeit der Lampe 11 an. Im Lampensteu-
erkreis 12 wird beispielsgemal der Lampenstrom IL
nach Vorgabe durch das Lampensteuersignal LS so ein-
gestellt, dass die gewlinschte Helligkeit der Lampe 11
erreicht wird. Es versteht sich, dass auch eine Invertie-
rung des Dimmausgangssignals AS oder des Dimmsteu-
ersignals DS erfolgen kann. Eine Invertierung kann bei-
spielsweise auch bei der Ubertragung durch die galva-
nische Trenneinrichtung erfolgen, wenn etwa ein Opto-
koppler mit invertierendem Transistor eingesetzt wird.
Auch existieren Ausflihrungen von Lampensteuerkrei-
sen, die ein zuvor invertiertes Signal einfacher weiterver-
arbeiten kénnen, um die gewiinschte Helligkeit einzu-
stellen.

[0023] Wie bereits erwahnt, kann die Vorrichtung 10
eine separate Steuerleitung 23 aufweisen, die dem Lam-
penkreis 12 ein Signal Gbermittelt, wenn die Lampe 11
vollstandig ausgeschaltet werden soll. In dieser zusatz-
lichen Steuerleitung 23 kann eine zweite galvanische
Trenneinrichtung 27 eingesetzt sein, um eine vollstéandi-
ge galvanische Trennung zwischen Primérseite 25 und
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Sekundarseite 26 zu erhalten. Auch die zweite Trenn-
einrichtung 27 kann als Optokoppler, Ubertrager oder
dergleichen ausgefihrt sein.

[0024] Aus dem am Gleichspanungseingang 18 anlie-
genden Dimmeingangssignal UD wird mithilfe der aktuell
ausgewahlten Kennlinie KL das pulsbreitenmodulierte
Dimmausgangssignal AS erzeugt. Dabei wird der Tast-
grad G des Dimmausgangssignals AS abhangig vom
Gleichspannungswert des Dimmeingangssignals UD va-
riiert. In einem ersten Spannungsbereich, in dem der
Spannungswert des Dimmeingangssignals UD hdoch-
stens einem ersten Spannungsschwellenwert U1 ent-
spricht, weist das Dimmausgangssignal AS einen kon-
stanten ersten Tastgrad G1 auf. Spannungsschwankun-
gen und Spannungsanderungen flihren in diesem Be-
reich nicht zu einer Anderung des Tastgrades G des Dim-
mausgangssignals AS. In einem zweiten Spannungsbe-
reich, in dem der Gleichspannungswert des Dimmein-
gangssignals UD zumindest einem zweiten Spannungs-
schwellenwert U2 entspricht, weist das dem
Ausgangssignal AS einen konstanten zweiten Tastgrad
G2 auf. Der zweite Tastgrad G2 ist kleiner als der erste
Tastgrad G1. Somit stellt der zweite Tastgrad G2 ein Mi-
nimum und der erste Tastgrad G1 ein Maximum flr den
Tastgrad G dar. Der Tastgrad G ist definiert durch die
Zeitdauer ty, wahrend der das Dimmausgangssignal AS
innerhalb einer Periodendauer T seinen Maximalwert H
annimmt, geteilt durch die Periodendauer T. Der Tast-
grad Gist ein Maf fiir die gewiinschte Helligkeit der Lam-
pe 11. Der erste Tastgrad G1 entspricht der minimalen
Helligkeit der Lampe 11. Der zweite Tastgrad G2 ent-
spricht der maximalen Helligkeit der Lampe 11.

[0025] In einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
handelt es sich bei dem Dimmeingangssignal um ein
Steuersignal gemaf dem Ublichen 1-10 V Standard. Je-
de Eingangsspannung zwischen 0 und 1V entspricht da-
bei dem minimalen Dimmniveau, was durch einen unte-
ren Spannungsschwellenwert U1 von 1V realisiert wird.
[0026] Der erste Spannungsschwellenwert U1 kann
veranderbar vorgegeben sein, beispielsweise parame-
terabhangig. Als Parameter wird bevorzugt ein Betriebs-
zustand der Lampe 11 wie etwa deren Temperatur ver-
wendet. Die Temperatur wird vorzugsweise durch einen
Temperatursensor erfasst. Eine kalte Lampe 11 ziindet
moglicherweise bei einem minimalen Dimmniveau nicht,
dessen erster Tastgrad G1 einem ersten Spannungs-
schwellenwert U1 gleich 1V entspricht. Wird anhand der
erfassten Temperatur erkannt, dass die Lampe nicht
oder nicht ausreichend aufgeheizt ist, wird der erste
Spannungsschwellenwert U1 verandert und beispielsge-
mal erhoht, beispielsweise auf U1*=2V. Der erste Tast-
grad G1* wird entsprechend auf den durch die verwen-
dete Dimmkennlinie KL fur U1* =2V vorgegebenen Wert
gesetzt, wie schematisch in Figur 2 veranschaulicht. Bei
kalter Lampe wird der erste Tastgrad G1 mithin verrin-
gert, um ein Ziinden der kalten Lampe 11 zu gewahrlei-
sten und das Erléschen zu vermeiden bis die Lampe 11
eine ausreichend grolRe Betriebstemperatur aufweist.
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Sobald eine ausreichende Erwarmung der Lampe 11
festgestellt wurde, wird der erste Spannungsschwellen-
wert wieder verringert und der erste Tastgrad entspre-
chend erhéht. Der Wert des ersten Tastgrads G1, G1*
ist abhangig vorgegeben vom festgelegten ersten Span-
nungsschwellenwert U1, U1*. Beispielsgemal sind le-
diglich zwei verschiedene erste Spannungsschwellen-
werte U1, U1* und jeweils ein zugeordneter erster Tast-
grad G1, G1* vorgegeben. Das eine Wertepaar U1*, G1*
wird fir die Lampe 11 unterhalb der Normalbetriebstem-
peratur und das andere Wertepaar fiir die Lampe 11 mit
Normalbetriebstemperatur verwendet, die die Lampe 11
bei fehlerfreiem Betrieb gewdhnlich aufweist.

[0027] Analog hierzu kann bei Ubertemperatur der
zweite Spannungsschwellenwert auf einen Wert U2* <
U2 herabgesetzt werden, so dass die Lampe 11 bei die-
ser zu hohen Betriebstemperatur nicht mit voller Hellig-
keit, sondern zumindest etwas gedimmt betrieben wird,
um eine weitere Warmebelastung zu vermeiden. Dem
verminderten zweiten Spannungsschwellenwert U2* ist
ein zweiter Tastgrad G2* fest zugeordnet, der kleiner ist
als derim Normalbetrieb der Lampe 11 verwendete zwei-
te Tastgrad G2. Das Wertepaar U2*, G2* wird fir die
Lampe 11 oberhalb der Normalbetriebstemperatur ver-
wendet. Es kann ausreichend sein, lediglich zwei ver-
schiedene zweite Spannungsschwellenwerte U2, U2*
und jeweils einen zugeordneter zweiten Tastgrad G2,
G2* vorzugeben.

[0028] Im Bereich von Gleichspannungswerten zwi-
schen dem ersten Spannungsschwellenwert U1, U1*
und dem zweiten Spannungsschwellenwert U2 ist der
Tastgrad G des Dimmausgangssignals AS variabel und
wird abh&ngig vom Gleichspannungswert des Dimmein-
gangssignals UD und der ausgewahlten Dimmkennlinie
KL festgelegt. Die Dimmkennlinie KL kann einen belie-
bigen Verlauf aufweisen. Wie bereits erwahnt, sind be-
vorzugt eine Vielzahl von Dimmkennlinien KL im Spei-
cher 19 abgelegt, sodass die jeweils passende Dimm-
kennlinie KL verwendet werden kann. In Figur 2 sind bei-
spielhaft eine erste Dimmkennlinie KL1 mitlinearem Ver-
lauf und eine zweite Dimmkennlinie KL2 mit nicht-linea-
rem Verlauf dargestellt. Die Dimmkennlinie KL kann bei-
spielsweise auch einen logarithmischen Verlauf aufwei-
sen. Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform
bertcksichtigt zumindest eine der abgespeicherten
Kennlinien die Charakteristik eines oder mehrerer ver-
wendeter Bauelemente aulRerhalb der Steuereinheit 17.
Beispielsweise kdnnen bauteilspezifische Parameter
des Lampensteuerkreises 12 berlcksichtigt werden.
Beim bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel ist eine Strom-
messeinrichtung 13 vorhanden, die zum Beispiel mithilfe
eines Strommesstransformators oder eines Neben-
schlusswiderstands realisiert sein kann. Die Strom-
Spannungs-Kennlinie der Strommesseinrichtung 13
kann bei der Vorgabe der Dimmkennlinie KL berticksich-
tigt werden, sodass bauteilbedingte Messfehler bereits
primarseitig durch die Dimmkennlinie KL zumindest teil-
weise kompensiert werden.
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[0029] Esistzudem moglich, Bauteiltoleranzen im Zu-
ge der Herstellung der Vorrichtung 10 zu bertcksichtigen
und die wenigstens eine vorgegebene Kennlinie KL an
die tatsachliche Charakteristik zumindest eines verwen-
deten Bauteils anzupassen, um Abweichungen vom ge-
wiinschten Steuerverhalten zumindest teilweise zu kom-
pensieren. Schliel3lich besteht auch die Méglichkeit, die
wenigstens eine Dimmkennlinie KL an den konkret ver-
wendeten Lampentyp der Lampe 11 anzupassen. Um
auch spatere Wechsel des Lampentyps beriicksichtigen
zu kénnen, kann es vorteilhaft sein, fiir verschiedene
Lampentypen jeweils eine Dimmkennlinie KL in Speicher
19 abzulegen. Der Bediener kann dann Uber die Bedie-
neinheit 21 die Dimmkennlinie KL an den verwendeten
Lampentyp anpassen. Die Vorrichtung 10 kann auch
Uber eine Einrichtung zur automatischen Lampentyper-
kennung verfliigen. Bei automatischer Lampentyperken-
nung kann die Erkennungseinrichtung die Dimmlennlinie
auswahlen.

[0030] Es ist ferner moglich, eine oder mehrere Kenn-
linien derart vorzugeben, dass an den Gleichspannungs-
eingang 18 der Steuereinheit 17 auch Steuersignale ei-
ner so genannten Push-Schnittstelle und/oder eines DA-
LI-Steuersignals angelegt und in ein entsprechendes
pulsbreitenmoduliertes Dimmausgangssignal AS umge-
setzt werden kénnen. Auf diese Weise ist es mdglich, die
Vorrichtung 10 fur verschiedene Dimmstandards einzu-
setzen.

[0031] Beim bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel fihrt
eine Anderung des Gleichspannungswerts des
Dimmeingangssignals UD dann zu einer Anderung des
Tastgrads G des Dimmausgangssignals AS, wenn ein
vorgegebenes Anderungskriterium erfillt ist. Als Ande-
rungskriterium ist beim bevorzugten Ausfiihrungsbei-
spiel ein Mindestanderungsbetrag MIN vorgegeben. Erst
wenn die Anderung des Gleichspannungswerts den Min-
destanderungsbetrag MIN tberschreitet, erfolgt eine An-
derung des Tastgrades G des Dimmausgangssignals
AS. Auf diese Weise bleiben Gleichspannungsschwan-
kungen unbericksichtigt. Ein Flackern der Lampe 11
wird vermieden.

[0032] Zusétzlich oder alternativ kdnnen weitere An-
derungskriterien vorgegeben werden. Beispielsweise
kann ein Anderungsgeschwindigkeitsschwellenwert de-
finiert werden, wobei Anderungen des Dimmeingangssi-
gnals UD nur dann bertcksichtigt werden, wenn deren
Anderungsgeschwindigkeit kleiner ist als der Anderungs-
geschwindigkeitsschwellenwert. Stérungen des Gleich-
spannungs-Dimmeingangssignals UD mit steilen Flan-
ken kénnen auf diese Weise herausgefiltert werden und
verursachen keine ungewollte Anderung des Tastgrades
G des Ausgangssignals AS. Alternativ oder zusatzlich
kann als Anderungskriterium auch die Zeitdauer der An-
derungen des Dimmeingangssignals UD verwendet wer-
den. Das Anderungskriterium kann beispielsweise dann
erfillt sein, wenn das Dimmeingangssignal UD innerhalb
eines vorgegebenen Zeitfensters nicht wieder den Aus-
gangswert annimmt, den es zu Beginn der Anderung hat-
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te. Kurzzeitige Spannungséanderungen, bei denen der
Gleichspannungswert vor und nach der Anderung gleich
ist, verursachen somit keine versehentlichen Anderun-
gen des Tastgrades G.

[0033] Mithilfe eines oder mehrerer solcher Ande-
rungskriterien lasst sich daher auf einfache Weise ein
storungsreduzierter oder stérungsfreier Betrieb der Lam-
pe 11 sicher stellen. Unerwiinschte Helligkeitsrénderun-
gen treten nicht auf. Anderungen des Spannungswerts
unterhalb des ersten Spannungsschwellenwerts U1 und
oberhalb des zweiten Spannungsschwellenwerts U2
bleiben ohnehin ohne Auswirkung auf den Tastgrad G.
[0034] Bei einem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel
wird die Anderungsgeschwindigkeit des Tastgrades G
auf einen Maximalwert begrenzt. Uberschreitet die An-
derungsgeschwindigkeit UD den maximalen Wert der
Anderungsgeschwindigkeit des Tastgrades G, wird der
Tastgrad G mit den maximal mdglichen Gradieten nach-
gefihrt.

[0035] InFigur4 istdie prinzipielle Funktionsweise der
Vorrichtung 10 bzw. des Verfahrens zum Dimmen der
Lampe 11 anhand eines beispielhaften Prinzipverlaufs
des dem Eingangssignals UD zugeordneten Tastgrades
G dargestellt.

[0036] Zwischen einem ersten Zeitpunkt t; und einem
zweiten Zeitpunkt t, steigt der Gleichspannungswert des
Dimmeingangssignals UD steil an. Wegen der Begren-
zung der Anderungsgeschwindigkeit des Tastgrades G
verandert sich dieser weniger schnell. Zum zweiten Zeit-
punkt t, erreicht das Dimmeingangssignals UD ein Ma-
ximum. Dieses Maximum stimmt nicht mit dem Minimum
des Tastgrades G Uberein, das erst um einen Zeitraum
At verzdgert erreicht wird. Nach dem zweiten Zeitpunkt
t2 sinkt das Dimmeingangssignal UD langsam ab. Ent-
sprechend der ausgewahlten Kennlinie steigt der Tast-
grad G nach dem Erreichen seines Minimums an. Ab
einem dritten Zeitpunkt t3 sind sowohl das Dimmein-
gangssignal UD als auch der Tastgrad G in etwa kon-
stant. Kleinere Anderungen des Gleichspannungswert
des Dimmeingangssignals UD, deren Betrag kleiner ist
als der Mindestanderungsbetrag MIN veranlassen keine
Anderung des Tastgrades G, wie dies nach dem dritten
Zeitpunkt t3 in Figur 4 beispielhaft dargestellt ist. Erst
wenn die Anderungen des Dimmengangssignals UD zu
einem vierten Zeitpunkt t, den Mindestanderungsbetrag
MIN iibersteigt, veranlasst dies auch eine Anderung des
Tastgrades G. Ab einem fuinften Zeitpunkt t5 sind sowohl
im Eingangssignal UD, als auch der Tastgrad G wieder
konstant.

[0037] Beim Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 4 wurde
angenommen, dass sich der Spannungswert des
Dimmeingangssignals UD zwischen dem ersten Span-
nungsschwellenwert U1 und dem zweiten Spannungs-
schwellenwert U2 befindet. Bei der Anderung des Tast-
grades G sind in Figur 4 lineare Anderungsverléufe dar-
gestellt. Dies ist lediglich beispielhaft schematisch dar-
gestellt. Hier kbnnen auch nicht-lineare Verlaufe oder ge-
stufte Tastgradanderungen erfolgen. Der exakte Ande-
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rungsverlauf ist abhangig von der ausgewahlten Dimm-
kennlinie KL.

[0038] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung 10 sowie
ein Verfahren zum Dimmen einer Lampe 11. Zur Vorgabe
des gewilinschten Helligkeitsniveaus der Lampe 11 wird
ein Dimmeingangssignal UD in Form einer Gleichspan-
nung vorgegeben. Aus dem Dimmeingangssignal UD
wird ein digitales Dimmausgangssignal AS erzeugt. Hier-
zu wird eine Dimmkennlinie KL aus einer Mehrzahl von
Dimmkennlinien ausgewahlt bzw. es wird eine aktuelle
Dimmkennlinie KL vorgegeben. Die Dimmkennlinie KL
hat Gber den gesamten Spannungsbereich der Gleich-
spannung des Eingangssignals UD einen nicht-linearen
Verlauf. Bei Spannungswerten die héchstens einem er-
sten Spannungsschwellenwert U1 entsprechen, wird ein
pulsbreiten moduliertes Dimmausgangssignal AS mit ei-
nem festen ersten Tastgrad G erzeugt. Bei Spannungs-
werten des Dimmeingangssignals UD die mindestens ei-
nem zweiten Spannungsschwellenwert U2 entsprechen,
der groRer ist als der erste Spannungschwellenwert U1,
weist das Ausgangssignal AS einen festen zweiten Tast-
grad G2 auf. Zwischen dem ersten Spannungsschwel-
lenwert U1 und dem zweiten Spannungsschwellenwert
U2 dem Dimmeingangssignals UD wird ein Dimmaus-
gangssignal AS gebildet, das einen sich abhangig vom
Gleichspannungswert dndernden Tastgrad G aufweist.
Die Abhangigkeit des Tastgrades G vom Gleichspan-
nungswert des Dimmeinganssignals UD kann in diesem
Bereich einen beliebigen linearen oder nicht-linearen
Verlauf aufweisen. Das Dimmausgangssignal AS wird
Uber eine erste galvanische Trenneinrichtung 24 an die
Sekundarseite 26 der Vorrichtung 10 Gbermittelt.
[0039] Das Dimmeingangssignal UD wird in einer pri-
marseitigen Steuereinheit 17 nicht nur in ein digitales
Dimmausgangssignal AS uberflihrt, sondern gleichzeitig
erfolgt eine nicht-lineare Modifikation des Dimmein-
gangssignals UD.

[0040] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung 10 sowie
ein Verfahren zum Dimmen einer Lampe 11. Zur Vorgabe
des gewlinschten Helligkeitsniveaus der Lampe 11 wird
ein Dimmeingangssignal UD in Form einer Gleichspan-
nung vorgegeben. Aus dem Dimmeingangssignal UD
wird ein digitales Dimmausgangssignal AS erzeugt. Hier-
zu wird eine Dimmkennlinie KL aus einer Mehrzahl von
Dimmkennlinien ausgewahlt. Bei Spannungswerten die
hoéchstens einem ersten Spannungsschwellenwert U1
entsprechen, wird ein pulsbreitenmoduliertes Dimmaus-
gangssignal AS mit einem festen ersten Tastgrad G1 er-
zeugt. Bei Spannungswerten des Dimmeingangssignals
UD die mindestens einem zweiten Spannungsschwel-
lenwert U2 entsprechen, der groRer ist als der erste
Spannungschwellenwert U1, weist das dem Ausgangs-
signal AS einen festen zweiten Tastgrad G2 auf. Zwi-
schen dem ersten Spannungsschwellenwert U1 und
dem zweiten Spannungsschwellenwert U2 dem
Dimmeingangssignals UD wird ein Dimmausgangssi-
gnal AS gebildet, das einen sich vom Gleichspannungs-
wert andernden Tastgrad G aufweist. Das Dimmaus-
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gangssignal AS wird Uber eine erste galvanische Tren-
neinrichtung 24 an die Sekundarseite 26 der Vorrichtung
10 Gbermittelt.

Bezugszeichenliste:

[0041]

10  Vorrichtung zum Dimmen

11 Lampe

12 Lampensteuerkreis

13  Strommesseinrichtung

17  Steuereinheit

18  Gleichspannungseingang

19  Speicher

20 Ausgangv. 17

21  Bedienelement

22 Versorgungseinheit

23  Steuerleitung

24  erste Trenneinrichtung

25 Primarseite

26  Sekundarseite

UL Lampenspannung

IL Lampenstrom

ub Dimmeingangssignal

KL Dimmkennlinie

AS Dimmausgangssignal

DS Dimmsteuersignal

LS Lampensteuersignal

G Tastgrad

G1, G1*  erster Tastgrad

G2, G2*  zweiter Tastgrad

U1, U1*  erster Spannungsschwellenwert
U2, U2*  zweiter Spannungsschwellenwert
MIN Mindestanderungsbetrag
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erster Zeitpunkt
zweiter Zeitpunkt
dritter Zeitpunkt
vierter Zeitpunkt

funfter Zeitpunkt

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Dimmen eines Leuchtmittels (11),
wobei eine Dimmkennlinie (KL) vorgegeben ist oder
ausgewahlt wird,

wobei ein Dimmeingangssignal (UD) in Form einer
Gleichspannung vorgegeben und abhangig vom
Dimmeingangssignal (UD) und der ausgewahliten
Dimmkennlinie (KL) ein pulsbreitenmoduliertes Dim-
mausgangssignal (AS) erzeugt wird, das anschlie-
Rend an eine galvanische Trenneinrichtung (24)
Ubermittelt wird und an der Sekundarseite (26) der
galvanischen Trenneinrichtung (24) als Dimmsteu-
ersignal (DS) vorliegt,

wobei das Dimmausgangssignal (AS) einen unver-
anderlichen ersten Tastgrad (G1) aufweist, wenn
das Dimmeingangssignal (UD) héchstens einem er-
sten Spannungsschwellenwert (U1) entspricht,
wobei das Dimmausgangssignal (AS) einen unver-
anderlichen zweiten Tastgrad (G2) aufweist, wenn
das Dimmeingangssignal (UD) mindestens einem
zweiten Spannungsschwellenwert (U2) entspricht,
wobei das Dimmausgangssignal (AS) einen veran-
derlichen Tastgrad (G) aufweist, wenn das Dimmein-
gangssignal (UD) zwischen dem ersten Spannungs-
schwellenwert (U1) und dem zweiten Spannungs-
schwellenwert (U2) liegt.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass der Tastgrad (G)
nur verandert wird, wenn die /—\nderung des
Dimmeingangssignals (UD) ein Anderungskriterium
erfullt.

Verfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass das Anderungs-
kriterium erfilltist, wenn die Anderung des Dimmein-
gangssignals (UD) groRer ist als ein Mindesténde-
rungsbetrag (MIN).

Verfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass das Anderungs-
kriterium erfiillt ist, wenn die Anderungsgeschwin-
digkeit des Dimmeingangssignals (UD) kleineristals
ein vorgegebener Anderungsgeschwindigkeits-
schwellenwert.
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5.

10.

1.

12.

13.

Verfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass das Anderungs-
kriterium erfilltist, wenn die Anderung des Dimmein-
gangssignals (UD) innerhalb eines vorgegebenen
Zeitfensters nicht wieder den Ausgangswert zum
Zeitpunkt des Beginns der Anderung annimmt.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die Anderungsge-
schwindigkeit des Tastgrades (G) des Dimmaus-
gangssignals (AS) bei einer Anderung des Dimmein-
gangssignals (UD) begrenzt und/oder vorgegeben
ist.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass das Dimmsteuer-
signal (DS) zur Steuerung des Lampenstroms (IL)
verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass eine die Helligkeit
des Leuchtmittels (11) charakterisierende GrofRe (IL)
durch eine Messeinrichtung (13) erfasst wird.

Verfahren nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass die Dimmkennli-
nie (KL) abhangig von der Charakteristik der Mes-
seinrichtung (13) vorgegeben wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die ausgewahlte
Dimmkennlinie (KL) aus einer Mehrzahl von vorge-
gebenen Dimmkennlinien auswahlbar ist und/oder
die ausgewahlte Dimmkennlinie (KL) veranderbar
ist.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die Periodendau-
er (T) des pulsbreitenmodulierten Dimmausgangs-
signals (AS) mithilfe eines Bedienelements (21) aus-
wahlbar und/oder veranderbar ist.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass der erste Span-
nungsschwellenwert (U1, U1*) parameterabhéangig
vorgegeben ist, wobei verschiedenen ersten Span-
nungsschwellenwerten (U1, U1*) jeweils ein erster
Tastgrad (G1, G1*) fest zugeordnet ist, die sich von-
einander unterscheiden.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Span-
nungsschwellenwert (U2, U2*) parameterabhangig
vorgegeben ist, wobei verschiedenen zweiten Span-
nungsschwellenwerten (U2, U2*) jeweils ein zweiter
Tastgrad (G2, G2*) fest zugeordnet ist, die sich von-
einander unterscheiden.
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14. Vorrichtung zum Dimmen eines Leuchtmittels (11),
mit einem nicht-flichtigen Speicher (19), in dem we-
nigstens eine Dimmkennlinie (KL) abgespeichert ist,
mit einer programmierbaren Steuereinheit (17), die
an einem Gleichspannungseingang (18) eine 5
Dimmeingangssignal (UD) erhalt, und abh&ngig vom
Dimmeingangssignal (UD) und einer vorgegebenen
Dimmkennlinie (KL) an einem digitalen Ausgang
(20) ein pulsbreitenmoduliertes Dimmausgangssi-
gnal (AS) erzeugt, 10
mit einer galvanischen Trenneinrichtung (24), die an
den digitalen Ausgang (20) der Steuereinheit (17)
angeschlossen ist, so dass das Dimmausgangssi-
gnal (UD) an die Sekundarseite (26) der galvani-
schen Trenneinrichtung (24) Ubermittelt wird und 75
dort ein Dimmsteuersignal (DS) hervorruft,
wobei die Steuereinheit (17) ein Dimmausgangssi-
gnal (AS) mit einem unveranderlichen ersten Tast-
grad (G1) erzeugt, wenn das Dimmeingangssignal
(UD) héchstens einem ersten Spannungsschwellen- 20
wert (U1) entspricht,
wobei die Steuereinheit (17) ein Dimmausgangssi-
gnal (AS) mit einem unveranderlichen zweiten Tast-
grad (G2) erzeugt, wenn das Dimmeingangssignal
(UD) mindestens einem zweiten Spannungsschwel- 25
lenwert (U2) entspricht,
wobei die Steuereinheit (17) ein Dimmausgangssi-
gnal (AS) mit einem veranderlichen Tastverhaltnis
(G) erzeugt, wenn das Dimmeingangssignal (UD)
zwischen dem ersten Spannungsschwellenwert 30
(U1) und dem zweiten Spannungsschwellenwert
(U2) liegt.
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E : 4lteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
L : aus anderen Griunden angefiihrtes Dokument

& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, tibereinstimmendes
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US 2016171435 Al 08-07-2010 CA 2658106 Al 24-01-2008
CN 101513131 A 19-08-2009
EP 2044815 A2 08-04-2009
JP 2009544142 A 10-12-2009
US 2006255751 Al 16-11-2006
US 2010171435 Al 08-07-2010
WO 2008011238 A2 24-01-2008
DE 102004020216 Al 16-11-2005  KEINE
EP 1135005 A2 19-09-2001 CA 2339723 Al 10-09-2001
DE 10011306 Al 13-069-2001
EP 1135005 A2 19-69-2001
JP 2001273981 A 05-10-2001
US 2001022501 Al 20-09-2001
DE 20300902 Ul 19-05-2004 DE 20300902 Ul 19-065-2004
US 2004140776 Al 22-07-2004
DE 102006028670 Al 27-12-2007  CN 101473701 A 01-07-2009
DE 162006028670 Al 27-12-2007
EP 2030484 Al 04-03-2009
EP 2346305 A2 20-07-2011
US 2009167207 Al 02-07-2009
WO 2007147512 Al 27-12-2007
DE 202006004692 Ul 29-06-2006  KEINE

Fur nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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