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(67)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine
Betriebssteuervorrichtung (10) zum Betreiben einer
Leuchtmittelanordnung (11), die insbesondere eine Rei-
henschaltung von Leuchtdioden (12) aufweist. Die Be-
triebssteuervorrichtung (10) weist einen Wandler (17)
auf, der Uber ein Schaltsignal (S) von einer Steuerein-
richtung (22) angesteuert wird und an seinem Ausgang
(21) einen Ausgangsstrom (lA) bereitstellt. An diesen
Ausgang (21) ist sowohl die Leuchtmittelanordnung (11),
als auch ein Ausgangskondensator (CA) angeschlossen.

15,16

Betriebssteuervorrichtung und Verfahren zum Betreiben einer Leuchtmittelanordnung

Ein Steuerschalter (23) wird iber ein pulsweitenmodu-
liertes Steuersignal (P) durch die Steuereinrichtung (22)
angesteuert und befindet sich in Reihe zur Leuchtmit-
telanordnung (11). Vor dem SchlieRen des Steuerschal-
ters (23) wird in einer Ladezeitdauer (AT) der Ausgangs-
kondenstor (CA) aufgeladen und der Ausgangsstrom
(IA) erhoht. Dadurch wird die Stromanstiegsphase be-
reits vor dem SchlieRen des Steuerschalters (23) durch-
geflihrt, so dass auch bei kleinen Pulsbreiten (W) des
Steuersignals (P) Flackereffekte der Leuchtmittelanord-
nung (11) vermieden sind.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Betrieb-
steuervorrichtung und ein Verfahren zum Betreiben einer
Leuchtmittelanordnung. Die Leuchtmittelanordnung
weistinsbesondere eine Reihenschaltung aus mehreren
Leuchtdioden auf oder besteht aus einer solchen Rei-
henschaltung. Uber die Betriebssteuervorrichtung kén-
nen auch mehrere solcher Leuchtmittelanordnungen, al-
so zum Beispiel mehrere Reihenschaltungen von
Leuchtdioden betrieben werden.

[0002] Beim Betrieb vom Leuchtmitteln, beispielswei-
se von Leuchtdioden, besteht der Bedarf, die Helligkeit
der Leuchtmittel einstellen zu kénnen. Insbesondere bei
hohen Dimmniveaus und geringer Helligkeit entsteht da-
bei oft ein Flackern der Leuchtmittel.

[0003] DE 102010002 072 A1 schlagt beispielsweise
zur VergroRerung des Dynamikbereichs von Leucht-
dioden vor, in Reihe zu einem durch ein pulsweitenmo-
duliertes Steuersignal angesteuerten Steuerschalter ei-
nen einstellbaren Widerstand vorzusehen. Der Strom
durch die Leuchtdioden kann dadurch zum einen durch
den Steuerschalter pulsweitenmoduliert werden. Zum
anderen kann die Amplitude des Stromes durch den ein-
stellbaren Widerstand vorgegeben werden, so dass zwei
Parameter zur Helligkeitseinstellung zur Verfligung ste-
hen. Es wird mithin die Amplitude und die Pulsweite des
Stromes eingestellt. Ein ahnliches Verfahren beschreibt
auch DE 10 2010 000 672 A1.

[0004] Aus EP 1 576 858 B1 ist eine Betriebssteuer-
vorrichtung und ein Verfahren zum Betreiben einer
Leuchtmittelanordnung aus einer Reihenschaltung von
Leuchtdioden bekannt. Ziel der dort beschriebenen Vor-
richtung ist es, den in Reihe zur Leuchtmittelanordnung
vorgesehenen Steuerschalter wegfallen zu lassen. Zu
diesem Zweck weist die Betriebssteuervorrichtung einen
Uber ein Schaltsignal gesteuerten Wandler auf. Das zur
Ansteuerung des Wandlers verwendete Signal, um am
Ausgang des Wandlers einen Ausgangsstrom fir die
Leuchtmittelanordnung bereitzustellen, wird kombiniert
mit dem pulsweitenmodulierten Steuersignal, das zur
Helligkeitseinstellung dient. Das héherfrequente Schalt-
signal wird nur dann erzeugt, wenn das zur Steuerung
der Helligkeit dienende Steuerungssignal einen vorge-
gebenen digitalen Wert, beispielsweise den Wert "1" auf-
weist. Das Schaltsignal ist gleich "0", wenn das Steuer-
signal seinen jeweils anderen Zustand einnimmt, bei-
spielsweise dem digitalen Wert "0" entspricht. Durch die
Kombination des Schaltsignals mit dem Steuersignal
kann der Steuerschalter entfallen. Der Wandler, der den
Strom fiir die Leuchtmittelanordnung bereitstellt, wird so-
zusagen analog zu dem bisher verwendeten pulsweiten-
modulierten Steuersignal zur Helligkeitseinstellung nur
phasenweise betrieben.

[0005] Die aus dem Stand der Technik bekannten Be-
triebssteuervorrichtungen arbeiten bei hohem Dimmni-
veaus nichtimmer zufriedenstellend. Es kdnnen Flacker-
effekte auftreten. Beispielsweise verlangt der DALI-Stan-
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dard bei kleinster Helligkeit (DALI = 1) fiir ein pulswei-
tenmoduliertes Steuersignal eine Pulsweite von 0,1%.
Der DALI Standard definiert bei DALI=1 einen Hellig-
keitswert von 0,1% der maximalen Helligkeit. Bei An-
steuerung von Leuchtmitteln, bei denen die Helligkeit
durch Pulsweitenmodulation reduziert werden kann, be-
steht ein exponentieller Zusammenhang zwischen dem
Duty-Cycle und der Helligkeit. Dadurch wird das Steuer-
signal auch mit 0,1% Tastgrad angesteuert. Bei tblichen
Frequenzen fir die Pulsweitenmodulation von iber 100
Hz und bis zu 400 Hz fiihrt dies zu sehr kurzen Einschalt-
zeiten. Da der Leuchtmittelstrom durch die Leuchtmit-
telanordnung beim Einschalten nicht unendlich steil an-
steigt, kann es durch die geringe Pulsweite zu einem in
etwa dreieckférmigen Stromverlauf durch die Leuchtmit-
telanordnung kommen. Dies fiihrt aber wiederum dazu,
dass Uber die Pulsweitenmodulation der gewiinschte
Leuchtmittelstrom und mithin die gewlinschte Helligkeit
nicht mehr wie vorgesehen eingestellt werden kann.
[0006] Es kann daher als Aufgabe der vorliegenden
Erfindung angesehen werden, eine Betriebssteuervor-
richtung und ein Verfahren zum Betreiben einer Leucht-
mittelanordnung zu schaffen, das auch bei geringen
Pulsweiten eines die Helligkeit der Leuchtmittelanord-
nung einstellende pulsweitenmodulierten Steuersignals
Flackereffekte reduziert oder vermeidet.

[0007] Diese Aufgabe wird durch eine Betriebssteuer-
vorrichtung mit den Merkmalen des Patentanspruches 1
sowie ein Verfahren mit den Merkmalen des Patentan-
spruches 14 geldst.

[0008] Erfindungsgemal weist die Betriebssteuervor-
richtung eine Eingangsschaltung zur Bereitstellung einer
Eingangsgleichspannung auf. Die Eingangsschaltung
kann beispielsweise von einer Gleichrichterschaltung
gebildet sein, die die Eingangsgleichspannung aus einer
Netzspannung erzeugt. Die Eingangsgleichspannung
wird einem Wandler, beispielsweise einem Tiefsetzstel-
ler, einem Hochsetzsteller oder einem Sperrwandler zur
Verfiigung gestellt, der an seinem Ausgang einen Aus-
gangsstrom bereitstellt. Die Leuchtmittelanordnung ist
an den Ausgang des Tiefsetzstellers angeordnet.
[0009] Eine Steuereinrichtung steuert den Tiefsetz-
steller mithilfe eines Schaltsignals an, um den Ausgangs-
strom einzustellen.

[0010] Parallel zur Leuchtmittelanordnung ist an den
Ausgang des Tiefsetzstellers ein Ausgangskondensator
angeschlossen, an dem die Ausgangsspannung anliegt.
In Reihe zur Leuchtmittelanordnung befindet sich ein
Steuerschalter. Dieser wird durch ein vorzugsweise puls-
weitenmoduliertes Steuersignal der Steuereinrichtung
zur Einstellung der Helligkeit der Leuchtmittelanordnung
gedffnet und geschlossen.

[0011] Die Steuereinrichtungistdazu eingerichtet, den
Tiefsetzsteller bei gedffnetem Steuerschalter derart an-
zusteuern, dass der Ausgangskondensator wahrend ei-
ner Ladezeitdauer, die insbesondere mit dem néchsten
SchlielRen des Steuerschalters endet, aufladt. Wahrend
derLadezeitdauer flieRt kein Leuchtmittelstrom durch die
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Leuchtmittelanordnung, da der Steuerschalter geoffnet
ist. Vor dem Einschalten des Leuchtmittelstroms wird der
Ausgangskondensator aufgeladen. Mit zunehmender
Ladezeitdauer erhéhen sich die Kondensatorspannung
und der Ausgangsstrom am Tiefsetzsteller. Die Steuer-
einrichtung steuert die Ladezeitdauer bzw. den Beginn
der Ladezeitdauer derart, dass der Ausgangsstrom am
Ausgang des Tiefsetzstellers vor dem SchlieBen des
Steuerschalters moglichst dem Leuchtmittelstrom durch
die Leuchtmittelanordnung entspricht. Zusatzlich oder al-
ternativ bestimmt die Steuereinrichtung die Ladezeitdau-
erderart, dass die Kondensatorspannung am Ausgangs-
kondensator zum Zeitpunkt des SchlieBens des Steuer-
schalters mdglichst der Leuchtmittelspannung an der
Leuchtmittelanordnung bei geschlossenem Steuer-
schalter entspricht. Die Steuereinrichtung kann durch
Messung des Stromverlaufs und/oder des Spannungs-
verlaufs an der Leuchtmittelanordnung die Ladezeitdau-
er verandern, um beim SchlieRen des Steuerschalters
eine méglichst geringe Anderung des Stroms, und/oder
der Spannung an der Leuchtmittelanordnung zu erhal-
ten. Die Stromanstiegsphase des Ausgangsstroms fin-
det somit zumindest teilweise bereits vor dem Schlieen
des Steuerschalters statt.

[0012] Dies hat zur Folge, dass auch bei sehr kurzen
Pulsweiten des pulsweitenmodulierten Steuersignals
bereits zum Zeitpunkt des SchlieRens des Steuerschal-
ters ein ausreichend groRer Ausgangsstrom am Aus-
gang des Tiefsetzstellers zur Verfligung steht und daher
auch ein hohes Dimmniveau genau und ohne Flackeref-
fekte der Leuchtmittelanordnung eingestellt werden
kann. Die Erfindung ist daher insbesondere fir die Be-
triebszustande geeignet und vorgesehen, in denen das
Dimmniveau Uiber einem vorgegebenen Grenzwert liegt,
also flr kleine Helligkeiten der Leuchtmittelanordnung.
Dieser Grenzwert kann dadurch vorgegeben sein, dass
die Anstiegszeit des Leuchtmittelstromes bis auf einen
vorgegebenen Sollwert kleiner ist und insbesondere um
zumindest den Faktor 1,5 bis 2 kleiner ist als die dem
Dimmniveau entsprechende Pulsweite.

[0013] Vorzugsweise ist die Frequenz des pulsweiten-
modulierten Steuersignals um mehrere GréRenordnun-
gen kleiner als die Schaltfrequenz des Schaltsignals, mit
dem der Tiefsetzsteller angesteuert wird. Zwischen die-
sen beiden Frequenzen konnen beispielsweise drei Gro-
Renordnungen liegen. Bei einem bevorzugten Ausflh-
rungsbeispiel betragt die Frequenz des pulsweitenmo-
dulierten Steuersignals etwa 100 bis 200 Hz und die Fre-
quenz des Schaltsignals etwa 300 kHz.

[0014] Beieiner Ausfiihrungsform sind Mittel zur Mes-
sung des Leuchtmittelstroms durch die Leuchtmittelan-
ordnung und/oder Mittel zur Messung der an der Leucht-
mittelanordnung anliegenden Leuchtmittelspannung
vorhanden. Die Messwerte kdnnen zur Auswertung an
die Steuereinrichtung Ubermittelt werden.

[0015] Anhand des Ergebnisses der Auswertung kann
die Steuereinrichtung wenigstens einen und bevorzugt
mehrere Parameter anpassen, um den Leuchtmittel-
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strom und/oder die Leuchtmittelspannung zu verandern
und insbesondere auf den zugeordneten Sollwert zu re-
geln. Die Steuereinrichtung kann insbesondere folgende
Parameter einstellen:

- die Zeitdauer des Ladezeitraums,

- den Tastgrad des Wandlers wahrend des Ladezeit-
raums,

- den Ausgangswert der Spannung am Kondensator
bzw. am Ausgang des Wandlers zu Beginn des La-
dezeitraums.

[0016] Um Stromund Spannung zu regeln, werden zu-
mindest zwei der drei genannten Parameter eingestellt.
Die Parameter werden derart bestimmt und eingestellt,
dass zum Umschaltzeitpunkt des Steuerschalters vom
offenen in den geschlossenen Zustand die Verénderung
des Ausgangsstromes und/oder der Ausgangsspannung
moglichst klein und vorzugsweise gleich null ist.

[0017] Wegen der hohen Frequenzen und der kurzen
Zeitspannen, in denen der Leuchtmittelstrom auf seinen
Sollwert ansteigt, ist die Steuereinrichtung nicht genu-
gend schnell, um eine Regelung im eigentlichen Sinn
durchzufiihren. Deswegen ist es vorteilhaft, wenn die
Messwerte des Leuchtmittelstroms und/oder der Leucht-
mittelspannung Uber einen gewissen Zeitraum gemes-
sen und in einem Speicher abgelegt werden, bevor die
Steuereinrichtung die Messwerte auswertet, um zu pri-
fen, ob die Ladezeitdauer angepasst werden muss. Das
Messen und Speichern der Messwerte kann tber meh-
rere Periodendauern des Steuersignals erfolgen, bevor
eine Auswertung erfolgt.

[0018] Vorzugsweise wird der gemessene zeitliche
Verlauf des Leuchtmittelstroms und/oder dergemessene
zeitliche Verlauf der Leuchtmittelspannung mit jeweils ei-
nem zugeordneten Sollwert verglichen. Ist der Leucht-
mittelstrom und/oder die Leuchtmittelspannung zum
Zeitpunkt des SchlieRens des Steuerschalters nach Ab-
lauf der Ladezeitdauer zu klein oder zu grol3, kann eine
oder mehrere der folgenden MalRnahmen durch die Steu-
ereinrichtung durchgefiihrt werden:

1. Ist der Leuchtmittelstrom und die Ausgangsspan-
nung beim Schlieen des Steuerschalters zu nied-
rig, wird zundchst der Tastgrad des Schaltsignals
des Wandlers erhéht und wenn dieser bereits 100%
betragt, wird die Zeitdauer des Ladezeitraums ver-
groRert.

2. Wenn der Ausgangsstrom beim Schlieen des
Steuerschalters zu groR ist, wird der Ladezeitraum
verkirzt.

3. Ist dadurch die Spannung beim SchlieRen des
Steuerschalters zu niedrig, wird der Anfangswert der
Ausgangsspannung am Ausgangskondensator zu
Beginn des Ladezeitraums erhoht.
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4. Ist die Ausgangsspannung beim Schlielen des
Steuerschalters zu gro3, wird der Anfangswert der
Ausgangsspannung durch gezieltes Entladen des
Ausgangskondensators vor Beginn des Ladezeit-
raums verringert.

5. Ist der Leuchtmittelstrom beim SchlieRen des
Steuerschalters zu klein, wird der Ladezeitraum ver-
groRert. Sollte umgekehrt der Leuchtmittelstrom zu
groB sein, kann der Ladezeitraum verkirzt und/oder
der Tastgrad des Schaltsignals des Wandlers ver-
ringert werden.

6. Steigt der Leuchtmittelstrom nach dem SchlielRen
des Steuerschalters weiter an, wird der Tastgrad
des Schaltsignals des Wandlers nach dem Ende des
Ladezeitraums verringert. Umgekehrt wird dieser
Tastgrad erhéht, wenn der Leuchtmittelstrom IL
nach dem SchlieRen des Steuerschalters sinkt.

[0019] Die am Ausgang des Wandlers anliegende
Ausgangsspannung bzw. die Kondensatorspannung
des Ausgangskondensators kann als Parameter durch
die Steuereinheit zur Einstellung des Ausgangsstromes
bzw. der Ausgangsspannung verandert werden. Dabei
kommt es auf den Wert der Ausgangsspannung am Aus-
gangskondensator zu Beginn der Ladezeitdauer an. Zum
Zeitpunkt des Ausschaltens der Leuchtmittelanordnung
ist der Ausgangskondensator auf die Leuchtmittelspan-
nung geladen. Zur Einstellung der Spannung am Aus-
gangskondensator muss der Ausgangskondensator in
der Zwischenzeit entladen werden: entweder passiv tUber
eine vorhandene Messeinrichtung, beispielsweise einen
Spannungsteiler, oder aktiv Gber einen Umkehrbetrieb
des Wandlers.

[0020] Vorzugsweise andert das von der Steuerein-
richtung zur Ansteuerung des Wandlers erzeugte Schalt-
signal bei geotffnetem Steuerschalter auflerhalb und/
oder innerhalb der Ladezeitdauer seinen Zustand nicht.
Wahrend der Ladezeitdauer kann dadurch der Konden-
sator kontinuierlich geladen und auRerhalb der Ladezeit-
dauer Uber den Wandler oder eine Messeinrichtung zu-
mindest teilweise entladen werden. Als Messeinrichtung
zur Messung der Spannung kann beispielsweise ein
Spannungsteiler gegen Masse geschaltet sein. Uber den
Spannungsteiler flieRt immer ein gewisser Entladestrom
vom Ausgangskondensator Alternativ zu dieser Ausfiih-
rung ist es auch maéglich, den Ausgangskondensator bei
gedffnetem Steuerschalter Gber die Ansteuerung des
Wandlers getaktet zu laden oder zu entladen.

[0021] Beieinem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel ist
die Eingangsschaltung durch eine Gleichrichterschal-
tung gebildet, die die Eingangsgleichspannung aus einer
Netzspannung erzeugt. Als Gleichrichterschaltung kann
beispielweise ein Flusswandler, ein Sperrwandler oder
eine Kombination hiervon dienen.

[0022] Die Gleichrichterschaltung kann auch eine er-
ste Eingangsgleichspannung und eine zweite Eingangs-
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gleichspannung mit unterschiedlichen Betragen zur Ver-
fugung stellen. Beidieser Ausfiihrung liegt an den beiden
in Reihe geschalteten gesteuerten Schaltmitteln des
Wandlers lediglich die Differenz zwischen der ersten Ein-
gangsgleichspannung und der zweiten Eingangsgleich-
spannung an. Durch diese Ausfiihrung kénnen Schalt-
verluste an den Schaltmitteln des Tiefsetzstellers verrin-
gert werden.

[0023] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung er-
geben sich aus den abhdngigen Patentanspriichen so-
wie der Beschreibung. Die Zeichnung ist erganzend her-
anzuziehen. Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele
der Erfindung anhand der beigefiigten Zeichnung erlau-
tert. Es zeigen:

Figur 1 ein Blockschaltbild einer ersten Ausfih-
rungsform einer Betriebssteuervorrichtung zum Be-
treiben einer Leuchtmittelanordnung,

Figur 2 ein Ausflihrungsbeispiel eines Tiefsetzstel-
lers flir die Betriebssteuervorrichtung nach Figur 1,

Figur 3 einen schematischen, beispielhaften zeitli-
chen Verlauf des Leuchtmittelstroms durch die
Leuchtmittelanordnung sowie das Steuersignal zum
Ansteuern des Steuerschalters zur Einstellung der
Helligkeit der Leuchtmittelanordnung gemafR dem
Stand der Technik,

Figur 4 einen schematischen beispielhaften zeitli-
chen Verlauf des Steuersignals zur Ansteuerung des
Steuerschalters, des Schaltsignals zur Ansteuerung
des Tiefsetzstellers, des Ausgangsstroms des Tief-
setzstellers sowie der Ausgangsspannung des Tief-
setzstellers beim Ausflihrungsbeispiel geman Figur
1 der Betriebssteuervorrichtung,

Figuren 5A bis 5D jeweils einen beispielhaften Ver-
lauf des Leuchtmittelstromes, des Ausgangsstro-
mes und der Ausgangsspannung wahrend und nach
dem Ladezeitraum zur Veranschaulichung der Er-
findung und

Figur 6 ein Blockschaltbild eines zweiten Ausfiih-
rungsbeispiels einer Betriebssteuervorrichtung.

[0024] In Figur 1 ist das Blockschaltbild eines Ausfiih-
rungsbeispiels einer Betriebssteuervorrichtung 10 dar-
gestellt. Die Betriebssteuervorrichtung 10 dient zum Be-
treiben einer Leuchtmittelanordnung 11. Beim Ausfih-
rungsbeispiel weist die Leuchtmittelanordnung 11 we-
nigstens eine Reihenschaltung aus mehreren Leuchtmit-
teln und vorzugsweise aus mehreren Leuchtdioden 12
auf. In Figur 1 sind zwei Leuchtdioden 12 dargestellt,
wobei deren Anzahl anwendungsabhéangig auch gréRer
oder kleiner sein kann.

[0025] Die Betriebssteuervorrichtung 10 weist eine
Eingangsschaltung 15 auf, die eine Eingangsgleichspan-
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nung UE bereitstellt. Die Eingangsgleichspannung UE
kann tber einen Eingangskondensator CE geglattet wer-
den. Beim Ausflihrungsbeispiel dient als Eingangsschal-
tung 15 eine Gleichrichterschaltung 16, die aus einer
Netzspannung UN eine gleichgerichtete Eingangs-
gleichspannung UE erzeugt.

[0026] Die Eingangsgleichspannung UE liegt ein-
gangsseitig an einem Wandler an, der bei dem nachfol-
gend beschriebenen Ausflihrungsbeispiel von einem
Tiefsetzsteller 17 gebildetist. Anstelle eines Tiefsetzstel-
lers 17 kann auch ein Hochsetzsteller, ein Sperrwandler
oder ein anderer Wandler eingesetzt werden.

[0027] Ein Ausfiihrungsbeispiel fur den Tiefsetzsteller
17 ist in Figur 2 veranschaulicht. Die Eingangsgleich-
spannung UE liegt an einer Reihenschaltung aus einem
gesteuerten ersten Schaltmittel 18 und einem gesteuer-
ten zweiten Schaltmittel 19 an. Das erste Schaltmittel 18
ist mit dem positiven Potenzial der Eingangsgleichspan-
nung UE verbunden, wéhrend das zweite Schaltmittel 19
mit Masse GND verbunden ist. Die Verbindungsstelle 20
zwischen diesen beiden Schaltmitteln 18, 19ist Giber eine
Induktivitat L mit dem Ausgang 21 des Tiefsetzstellers
17 verbunden. Die beiden gesteuerten Schaltmittel 18,
19 werden Uber ein Schaltsignal S angesteuert, wobei
eines der beiden Schaltmittel 18 oder 19 geschlossen
und das jeweils andere Schaltmittel 19 bzw. 18 gedffnet
ist. Die Induktivitat L ist daher entweder Uber das zweite
Schaltmittel 19 mit Masse GND oder Uber das erste
Schaltmittel 18 mit dem positiven Potenzial der Eingans-
gleichspannung UE verbunden. Das Schaltsignal S wird
von einer Steuereinrichtung 22 erzeugt.

[0028] Zwischen dem Ausgang 21 und der Masse
GND ist ein Ausgangskondenstor CA geschaltet. Am
Ausgangskondensator CA liegt die Ausgangsspannung
UA des Tiefsetzstellers 17 an, die mithin der Kondensa-
torspannung entspricht. Der Ausgang 21 des Tiefsetz-
stellers ist auerdem mit der Leuchtmittelanordnung 11
verbunden. In Reihe zur Leuchtmittelanordnung 11 ist
ein durch die Steuereinrichtung 22 mittels eines Steuer-
signals P gesteuerter Steuerschalter 23 angeordnet.
Beim ersten Ausfiihrungsbeispiel ist auRerdem ein Ohm-
scher Widerstand R in Reihe zur Leuchtmittelanordnung
11 und zum Steuerschalter 23 geschaltet.

[0029] Beim Ausfiihrungsbeispiel wird die Ausgangs-
spannung UL gemessen und der Steuereinrichtung 22
Ubermittelt. Dazu kann beispielsweise ein nicht darge-
stellter mit dem Ausgang 21 verbundener Spannungs-
teiler dienen. Die Ausgangsspannung UA entspricht der
Leuchtmittelspannung UL, wenn der Spannungsabfall
am Ohmschen Widerstand R vernachlassigt wird. Die
Leuchtmittelspannung UL entspricht beispielsgeman na-
herungsweise der Ausgangsspannung UA.

[0030] Fernerwird der Leuchtmittelstrom IL gemessen
und der Steuereinrichtung 22 ibermittelt. Es kann alter-
nativ auch lediglich einer dieser beiden Messwerte er-
fasst und der Steuereinrichtung 22 tbermittelt werden.
Zur Erfassung des Leuchtmittelstroms IL wird beispiels-
gemal der Spannungsabfall am Ohmschen Widerstand
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R gemessen.

[0031] Der Steuereinrichtung 22 wird aulRerdem ein
Dimmsignal D Ubermittelt. Das Dimmsignal D gibt an,
welche Helligkeit der Leuchtmittelanordnung 11 einge-
stellt werden soll. Anhand des Dimmsignals wird beim
Ausflhrungsbeispiel die Pulsweite des pulsweitenmodu-
lierten Steuersignals P und mithin der Effektivwert des
Leuchtmittelstroms IL Gber den Steuerschalter 23 einge-
stellt, wie dies schematisch anhand von Figur 3 veran-
schaulicht ist.

[0032] Figur 3 zeigt beispielhaft einen zeitlichen Ver-
lauf des Steuersignals P zur Ansteuerung des Steuer-
schalters 23 bei der Ansteuerung nach dem Stand der
Technik. Hat dieses Steuersignal P den Zustand "1", ist
der Steuerschalter 23 geschlossen. Hat dieses Steuer-
signal P den Zustand "0", so ist der Steuerschalter 23
gedffnet. Abhdngig vom Schaltzustand des Steuerschal-
ters 23, mithin vom Steuersignal P, stellt sich ein Leucht-
mittelstrom IL durch die Leuchtmittelanordnung 11 ein.
Hat das Steuersignal P eine ansteigende Flanke von 0
nach 1, so steigt der Leuchtmittelstrom IL wahrend einer
Stromanstiegsphase TO bis etwa zu einem Sollwert Isoll
an. Der vom Tiefsetzsteller 17 bereitgestellte Ausgangs-
strom IA weist bedingt durch das Schalten des Tiefsetz-
stellers und die Dimensionierung des LC-Tiefpasses
Schwankungen (sogenannte "ripple") auf, so dass der
Leuchtmittelstrom IL im Anschluss an die Stromanstiegs-
phase TO um seinen Sollwert Isoll herum schwankt. Tritt
im Steuersignal P eine abfallende Flanke auf, fallt der
Leuchtmittelstrom IL auf null ab.

[0033] Dieses in Figur 3 veranschaulichte Verhalten
ist dann unproblematisch, wenn die Pulsbreite W, wah-
rend der das Steuersignal P den Wert "1" aufweist, deut-
lich gréRer ist, beispielsweise zumindest vier- bis flinfmal
groRer, als die Stromanstiegsphase TO0. Bei sehr hohen
Dimmniveaus, wenn flr die Leuchtmittelanordnung 11
lediglich eine geringe Helligkeit eingestellt werden soll,
kann es aber zu Flackereffekten kommen, weil bereits
vor oder kurznachdem der Leuchtmittelstrom IL den Soll-
wert Isoll erreicht bereits wieder eine abfallende Flanke
des Steuersignals P auftritt, wie dies in Figur 3 anhand
des strichpunktierten Steuersignalverlaufs schematisch
veranschaulicht ist. Dies wirde zu einer dreieckahnli-
chen Form des Leuchtmittelstroms IL flihren. Eine durch
Pulsweitenmodulation eingestellte Helligkeit kann auf
diese Weise nicht mehr genau eingestellt werden, da
wahrend der Einschaltzeit des Steuerschalters 23 kein
annahernd konstanter Leuchtmittelstrom IL, sondern le-
diglich eine ansteigende Flanke des Leuchtmittelstroms
IL auftritt, die nach dem Offnen des Steuerschalters 23
wieder abfallt.

[0034] Dieses Problem wird durch die erfindungsge-
male Betriebssteuervorrichtung 10 bzw. das erfindungs-
gemaRe Verfahren (Figur 5) behoben. Das Prinzip der
Erfindung wird anhand von den schematischen Darstel-
lungen in Figur 4 erldutert. Wie in Figur 4 veranschaulicht
sei angenommen, dass zu einem ersten Zeitpunkt t1 das
Steuersignal P eine ansteigende Flanke aufweist und der
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Steuerschalter 23 geschlossen wird. Nach diesem ersten
Zeitpunkt t1 steuert die Steuereinrichtung 22 Uber das
Schaltsignal S die Schaltmittel 18, 19 des Tiefsetzstellers
mit einer vorgegebenen Schaltfrequenz an, so dass sich
am Ausgang des Tiefsetzstellers 17 der Ausgangsstrom
IA entsprechend dem durch die Leuchtmittelanordnung
11 flieRenden Leuchtmittelstrom IL einstellt.

[0035] Die Eingangsgleichspannung UE liegt dabei
Uber der Induktivitdt L und dem Ausgangskondensator
CA an. Es sei angenommen, dass zu Beginn des Lade-
zeitraums AT zum Anfangszeitpunkt t0 = t1 - AT der
Ausgangsstrom |A des Tiefsetzstellers den Ausgangs-
wert 10 und die Ausgangsspannung UA den Ausgangs-
wert U0 aufweisen. Wahrend des Ladezeitraums AT
nimmt die Ausgangsspannung UA, also die Kondensa-
torspannung am Ausgangskondensator CA zu. Auch der
Ausgangsstrom |A steigt an. Im Idealfall wird der Lade-
zeitraum AT so gewahlt, dass zum ersten Zeitpunkt t1,
zudem der Steuerschalter 23 geschlossen wird, die Aus-
gangsspannung UA der Leuchtmittelspannung UL bei
geschlossenem Schalter 23 entspricht und/oder der Aus-
gangsstrom IA dem bei geschlossenem Schalter 23
durch die Leuchtmittelanordnung 11 flieRenden Leucht-
mittelstrom IL entspricht. Dieser Idealfall ist in den Figu-
ren 4 und 5D dargestellt. Der Ausgangsstrom |IA und die
Ausgangsspannung UA haben im Idealfall keinen
Sprung beim Schlieen des Steuerschalters 23 zum er-
sten Zeitpunkt t1. Unabhangig von der Pulsbreite W des
Steuersignals P sind der Leuchtmittelstrom IL bzw. die
Leuchtmittelspannung UL bereits zum Zeitpunkt des
SchlieBens des Steuerschalters 23 ausreichend grof3,
um die Helligkeit der Leuchtmittelanordnung 11 einstel-
len zu kénnen. Die Stromanstiegsphase TO des Aus-
gangsstromes IA wird sozusagen vorgezogen und findet
bereits vor dem SchlieRen des Steuerschalters 23 statt.
Unabhéangig von der Pulsbreite W kann daher (ber die
Pulsweitenmodulation eine genaue Helligkeitssteuerung
der Leuchtmittelanordnung 11 erfolgen.

[0036] Zum ersten Zeitpunkt t1 sollen folgende Vorga-
ben erfullt sein:

- Der Ausgangsstrom IA des Tiefsetzstellers 17 soll
dem Sollwert des Leuchtmittelstroms IL entsprechen
und

- die Ausgangsspannung UA, die am Ausgangskon-
densator CA anliegt, soll der Leuchtmittelspannung
UL bei eingeschalteter und mithin stromdurchflosse-
ner Leuchtmittelanordnung 11 entsprechen.

[0037] Wenndannzum ersten Zeitpunktt1 die Leucht-
mittelanordnung 11 eingeschaltet wird, flie3t der Aus-
gangsstrom IA, der zuvor den Ausgangskondensator CA
geladen hat, durch die Leuchtmittelanordnung 11.

[0038] Die der Steuereinrichtung 22 Ubermittelten
Messwerte, die den Zeitpunkt und den jeweiligen Wert
des Stromes und der Spannung am Ausgang 21 des
Wandlers bzw. an der Leuchtmittelanordnung 11 be-
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schreiben, kénnen vor der Auswertung in einen Speicher
24 abgelegt werden. Um die oben angegebenen Vorga-
ben fur die Steuerung zu erfillen werden beim Ausfih-
rungsbeispiel durch die Steuereinrichtung 22 abhangig
vom Auswerteergebnis folgende Parameter variiert bzw.
eingestellt:

- die Dauer eines Ladezeitraums AT unmittelbar vor
dem ersten Zeitpunkt t1 zum Aufladen des Aus-
gangskondensators CA,

- dererste Tastgrad G1 des Schaltsignals S wahrend
des Ladezeitraums AT;

- DerAnfangswert UO der Ausgangsspannung UA am
Ausgangskondensator CA zu Beginn der Ladezeit-
raums AT.

[0039] AuBerdem kann auch der zweite Tastgrad G2
des Schaltsignals S nach dem Ende des Ladezeitraums
AT bei geschlossenem Steuerschalter 23 variiert wer-
den, um den Leuchtmittelstrom IL einzustellen.

[0040] Den Anfangswert UO der Ausgangsspannung
UA am Ausgangskondensator CA kann man durch ge-
zieltes Entladen vor Beginn des Ladezeitraums AT ein-
stellen. Bei einem Tiefsetzsteller 17 oder einem anderen
anstelle des Tiefsetzstellers 17 verwendeten Wandlers
mit zwei gesteuerte Schaltmitteln 18, 19 kann durch Um-
kehrbetrieb ein aktives, gezieltes Entladen des Aus-
gangskondensators CA erfolgen, so dass dessen Span-
nung zu Beginn der Ladezeitraums AT den gewlinschten
Anfangswert U0 aufweist. Alternativ oder zusatzlich kann
eine Entladung des Ausgangskondensators CA Uber ei-
ne Messeinrichtung zur Messung der Ausgangsspan-
nung UA erfolgen. Als Messeinrichtung kann beispiel-
weise ein Spannungsteiler dienen. Eine gewisse Entla-
dung Uber diesen Spannungsteiler findetimmer statt. Um
diese Entladung Uber einen Spannungsteiler zu variie-
ren, kann beispielsweise auch einer der beiden Span-
nungsteilerwiderstdnde zur Erhéhung des Entlade-
stroms aus dem Ausgangskondensator CA durch ein ge-
eignetes ansteuerbares Schaltmittel Gberbriickt werden.
[0041] Die Ausgangsspannung UA am Ausgangskon-
densator CA ist zu Beginn der Ladezeitraums AT be-
kannt. Auch die an der Leuchtmittelanordnung 11 anlie-
gende Leuchtmittelspannung UL bei geschlossenem
Steuerschalter 23 und im leitenden Zustand der Leucht-
mittelanordnung 11 ist bekannt. Eine Regelung des Ein-
schwingvorgangs bei SchlieRen des Steuerschalters 23
ist nicht méglich, da dieser Einschwingvorgang in einer
viel zu kurzen Zeit ablauft, beispielsgemaf innerhalb von
etwa 40 ps. Bei der ersten Inbetriebnahme wird daher
durch die Steuereinrichtung 22 eine Einstellung vorge-
geben, die verhindert, dass die Ausgangsspannung UA
am Ausgangskondensator CA beim Schlief3en des Steu-
erschalters 23 die Leuchtmittelspannung UL Ubersteigt,
die beim FlieRen eines Leuchtmittelstromes IL an der
Leuchtmittelanordnung 11 anliegt. Zur Einstellung der
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genannten Parameter durch die Steuereinrichtung 22
wertet diese den zeitlichen Verlauf des Leuchtmittelstro-
mes IL und der Leuchtmittelspannung UL aus. Es kommt
nicht nur auf den Betrag, sondern auch auf den zeitlichen
Verlauf der Spannung und des Stromes an der Leucht-
mittelanordnung 11 an. Anhand der Figuren 5A bis 5D
wird das Verfahren beispielhaft erlautert.

[0042] Mit dem Ausgangszeitpunkt tO ist der Beginn
des Ladezeitraums AT angegeben. Zum Ausgangszeit-
punkt tO wird der Ausgangskondensator CA aufgeladen.
Zum ersten Zeitpunkt t1 soll der Leuchtmittelstrom IL den
Sollwert Isoll erreichen. Wie in Figur 5A beispielhaft dar-
gestellt steigt der Leuchtmittelstrom IL zu spéat bzw. zu
langsam an und erreicht auch den Sollwert Isoll nicht.
Durch die Steuereinrichtung 22 wird deswegen die Zeit-
dauer des Ladezeitraums AT vergrof3ert und der erste
Tastgrad G1 des Schaltsignals S wahrend des Ladezeit-
raums erh6ht. Da der Leuchtmittelstrom IL nach dem Er-
reichen der Durchbruchspannung der Leuchtmittelan-
ordnung 11 tendenziell sinkt, wird auch der zweite Tast-
grad G2 des Schaltsignals S nach dem ersten Zeitpunkt
t1 erhoht.

[0043] Durch Veranderung dieser Parameter ergibt
sich im angenommenen Beispielfall die in Figur 5B dar-
gestellte Situation. Der Leuchtmittelstrom IL ist nach wie
vor zum ersten Zeitpunkt t1 kleiner als der Sollwert Isoll
und steigt erst nach diesem ersten Zeitpunkt t1 ber-
haupt an. Nach Erreichen der Durchbruchspannung der
Leuchtmittelanordnung 11 steigt der Leuchtmittelstrom
IL tendenziell an, so dass der zweite Tastgrad G2 des
Schaltsignals S durch die Steuereinrichtung 22 wieder
etwas reduziert wird. Die Steuereinrichtung 22 vergro-
Rert beim Ausfiihrungsbeispiel die Zeitdauer des Lade-
zeitraums AT nochmals. Auch der erste Tastgrad G1 des
Schaltsignals S kann weiter vergréRert werden, sofern
er nicht bereits auf G1 = 1 (entspricht 100%) eingestellt
ist.

[0044] Nach dieser erneuten Korrektur durch die Steu-
ereinrichtung 22 ergibt sich fir das nachste Einschalten
der Leuchtmittelanordnung 11 in dem Beispielfall die in
Figur 5C dargestellte Situation. Wahrend des Ladezeit-
raums AT steigt der Ausgangsstrom IA Uber die Indukti-
vitdt L zu stark an. Die Zeitdauer des Ladezeitraums AT
wird deswegen durch die Steuereinrichtung 22 verrin-
gert. Angenommen, der Anfangswert U0 der Ausgangs-
spannung UA am Ausgangskondensator CA kénnte zum
Ausgangszeitpunkt tO nicht verandert werden, ware dann
ein Optimum erreicht. Erfindungsgemaf kann durch ge-
zieltes Entladen des Ausgangskondensators CA vor Be-
ginn des Ladezeitraums AT der Anfangswert U0 ange-
passt werden. In diesem Fall wird der Anfangswert UO
erhoht, um die Ausgangsspannung UA zum Zeitpunkt
des SchlieRens des Steuerschalters 23 an die von der
Steuereinrichtung 22 wegen des zu hohen Leuchtmittel-
stroms IL verkiirzte Ladezeitdauer AT anzupassen.
[0045] SchlieBlich wird durch iteratives Verandern der
Parameter die in Figur 5D dargestellt Situation erreicht,
wobei der Leuchtmittelstrom IL nach Ende des Ladezeit-
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raums AT beim SchlieBen des Steuerschalters 23 dem
Sollwert Isoll entspricht und diesen Sollwert auch beibe-
halt. Die Ausgangsspannung UA zum ersten Zeitpunkt
t1 entspricht der Leuchtmittelspannung UL bei einge-
schalteter Leuchtmittelanordnung 11.

[0046] Die Steuereinrichtung 22 hat durch die Auswer-
tung des zeitlichen Verlaufs des Leuchtmittelstromes IL
und der Leuchtmittelspannung UL folgende Einstellmdg-
lichkeiten:

Ist der Leuchtmittelstrom IL und die Ausgangsspan-
nung UA zum ersten Zeitpunkt t1 beim Einschalten
des Steuerschalters 23 zu niedrig, wird zundchst der
erste Tastgrad G1 des Schaltsignals S erhdht und
wenn dieser bereits 100% betragt, wird die Zeitdauer
des Ladezeitraums AT vergrof3ert.

[0047] Wenn der Ausgangsstrom |IA zum Zeitpunkt t1
zu grof ist, wird der Ladezeitraum AT verkirzt. Ist da-
durch die Spannung zum Zeitpunkt t1 zu niedrig, wird
der Anfangswert UO der Ausgangsspannung UA am Aus-
gangskondensator CA zu Beginn des Ladezeitraums AT
erhoht.

[0048] Istdie Ausgangsspannung UA zum ersten Zeit-
punktt1 zu gro3, wird der Anfangswert UO der Ausgangs-
spannung UA durch gezieltes Entladen des Ausgangs-
kondensators CA vor Beginn der Ladezeitraums AT ver-
ringert. Ist dabei der Leuchtmittelstrom IL zum ersten
Zeitpunkt t1 zu klein, wird der Ladezeitraum AT vergro-
Rert. Sollte umgekehrt der Leuchtmittelstrom IL zum er-
sten Zeitpunkt t1 zu grof’ sein, kann der Ladezeitraum
AT verkurzt und/oder der erste Tastgrad G1 des Schalt-
signals S verringert werden.

[0049] Steigt der Leuchtmittelstrom IL nach dem er-
sten Zeitpunkt t1 weiter an, wird der zweite Tastgrad G2
des Schaltsignals S nach dem ersten Zeitpunkt t1 ver-
ringert. Umgekehrt wird dieser zweite Tastgrad G2 nach
dem ersten Zeitpunkt t1 erhéht, wenn der Leuchtmittel-
strom IL nach dem ersten Zeitpunkt t1 sinkt.

[0050] In Figur 6 ist ein zweites Ausfiihrungsbeispiel
einer Betriebssteuervorrichtung 10 veranschaulicht.
Ubereinstimmende Teile mit dem ersten Ausfiihrungs-
beispiel gemaR Figur 1 haben dieselben Bezugszeichen.
Insoweit wird auf die vorstehende Beschreibung verwie-
sen. Lediglich die Unterschiede werden nachfolgend er-
lautert.

[0051] Im Unterschied zum ersten Ausfiihrungsbei-
spiel stellt die Eingangsschaltung 15 eine erste Ein-
gangsgleichspannung UE1 sowie eine zweite Eingangs-
gleichspannung UE2 zur Verfiigung, die unterschiedli-
che Gleichspannungswerte aufweisen. Die erste Ein-
gangsgleichspannung UE1 liegt an einer Reihenschal-
tung aus einem ersten Eingangskondensator CE1 und
einem zweiten Eingangskondensator CE2 an. Die Span-
nung am zweiten Eingangskondensator CE2 entspricht
der zweiten Eingangsgleichspannung UE2, die mithin
kleiner ist als die erste Eingangsgleichspannung UE1.
Beide Eingangsgleichspannungen UE1, UE2 sind posi-
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tiv. Die Spannungsdifferenz zwischen diesen beiden Ein-
gangsgleichspannungen UE1, UE2, also die Spannung
am ersten Eingangskondensator CE1 liegt an der Rei-
henschaltung der beiden gesteuerten Schaltmittel 18, 19
an. Bei geschlossenem erstem Schaltmittel ist die Induk-
tivitat L mit dem Potenzial entsprechend der ersten Ein-
gangsgleichspannung UE 1 verbunden. Bei geschlosse-
nem zweitem Schaltmittel 19 ist die Induktivitat L mitdem
Potenzial der zweiten Eingangsgleichspannung UE2
verbunden. Die Spannungsdifferenz zwischen den bei-
den Eingangsgleichspannungen UE1, UE2 kann bei-
spielsweise 2 oder 3 Volt betragen. Somit liegt an dem
jeweils geoffneten Schaltmittel 18 oder 19 des Tiefsetz-
stellers 17 nur noch die Spannungsdifferenz zwischen
den beiden Eingangsgleichspannungen UE1, UE2 an.
Dadurchwerden die Schaltverluste beim Umschalten der
Schaltmittel 18, 19 erheblich verringert. Im Ubrigen ent-
sprichtdas zweite Ausflihrungsbeispiel nach Figur 6 dem
ersten Ausflihrungsbeispiel, so dass aufdie vorstehende
Beschreibung verwiesen wird.

[0052] DasBetreiben des Tiefsetzstellerse 17 mit zwei
Eingangsgleichspannungen UE1, UE2 wie in Figur 6 dar-
gestellt und wie zuvor beschrieben kann auch unabhéan-
gig von der Ubrigen Funktionsweise der Betriebssteuer-
vorrichtung realisiert werden. Darin ist ein unabhangiger
Erfindungsgedanke zu sehen.

[0053] Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine
Betriebssteuervorrichtung 10 zum Betreiben einer
Leuchtmittelanordnung 11, die insbesondere eine Rei-
henschaltung von Leuchtdioden 12 aufweist. Die Be-
triebssteuervorrichtung 10 weist einen Tiefsetzsteller 17
auf, der Uber ein Schaltsignal S von einer Steuereinrich-
tung 22 angesteuert wird und an seinem Ausgang 21
einen Ausgangsstrom IA bereitstellt. An diesen Ausgang
21 ist sowohl die Leuchtmittelanordnung 11, als auch ein
Ausgangskondensator CA angeschlossen. Ein Steuer-
schalter 23 wird iber ein pulsweitenmoduliertes Steuer-
signal P durch die Steuereinrichtung 22 angesteuert und
befindet sich in Reihe zur Leuchtmittelanordnung 11. Vor
dem SchlieRen des Steuerschalters 23 wird in einer La-
dezeitdauer AT der Ausgangskondenstor CA aufgeladen
und der Ausgangsstrom |A erhoht. Dadurch wird die
Stromanstiegsphase TO bereits vor dem SchlieRen des
Steuerschalters 23 durchgefiihrt, so dass auch bei klei-
nen Pulsbreiten W des Steuersignals P Flackereffekte
der Leuchtmittelanordnung 11 vermieden sind.

Bezugszeichenliste:

[0054]

10  Betriebssteuervorrichtung
11 Leuchtmittelanordnung
12 Leuchtdiode

15  Eingangsschaltung

16  Gleichrichterschaltung
17  Tiefsetzsteller
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18  erstes Schaltmittel
19  zweites Schaltmittel
20  Verbindungsstelle
21 Ausgang

22  Steuereinrichtung
23  Steuerschalter

24  Speicher

CE Eingangskondensator

CE1 erster Eingangskondensator
CE2 zweiter Eingangskondensator
CA Ausgangskondensator

D Dimmsignal

G1 erster Tastgrad

G2 zweiter Tastgrad

IL Leuchtmittelstrom

Isoll Stromsollwert

IT Toleranzwert

L Induktivitat

P Steuersignal

R Ohmscher Widerstand

S Schaltsignal

S1bis S7  Schritte

t0 Anfangszeitpunkt

t1 erster Zeitpunkt

AT Ladezeitdauer

TO Stromanstiegsphase

uo Ausgangswert

UA Ausgangsspannung

UE Eingangsgleichspannung
UE1 erste Eingangsgleichspannung
UE2 zweite Eingangsgleichspannung
UL Leuchtmittelspannung

w Pulsbreite

Patentanspriiche

1. Betriebssteuervorrichtung (10) zum Betreiben einer
Leuchtmittelanordnung (11),
mit einer Eingangsschaltung (15) zur Bereitstellung
einer Eingangsgleichspannung (UE),
mit einem durch eine Steuereinrichtung (22) anhand
eines Schaltsignals (S) gesteuerten Wandler (17),
der an seinem Ausgang (21) einen Ausgangsstrom
(IA) bereitstellt, wobei die Leuchtmittelanordnung
(11) an den Ausgang (21) des Wandlers (17) ange-
schlossen ist,
mit einem Ausgangskondensator (CA), an den die
Ausgangsspannung (UA) angelegt ist,
und mit einem durch die Steuereinrichtung (22) zur
Einstellung der Helligkeit der Leuchtmittelanord-
nung (11) angesteuerten Steuerschalter (23), der in
Reihe zu der Leuchtmittelanordnung (11) geschaltet
ist,
wobei die Steuereinrichtung (22) dazu eingerichtet
ist, den Wandler (17) bei gedffnetem Steuerschalter
(23) derart anzusteuern, dass der Wandler (17) den
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Ausgangskondensator (CA) wahrend einer Lade-
zeitdauer (AT) vor dem nachsten SchlielRen (t1) des
Steuerschalters (23) aufladt, so dass sich der Aus-
gangsstrom (IA) am Ausgang (21) des Wandlers (17)
wahrend der Ladezeitdauer (AT) erhéht, bevor die
Steuereinrichtung (22) den Steuerschalter (23)
schlief3t.

Betriebssteuervorrichtung (10) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinrich-
tung (22) den Steuerschalter (23) durch ein puls-
weitenmoduliertes Steuersignal (P) ansteuert.

Betriebssteuervorrichtung (10) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Frequenz des
pulsweitenmodulierten Steuersignals (P) um meh-
rere GroRenordnungen kleiner ist als die Schaltfre-
quenz des Schaltsignals (S), mit dem die Steuerein-
richtung (22) den Wandler (17) ansteuert.

Betriebssteuervorrichtung (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Leuchtmit-
telanordnung (11) eine Reihenschaltung mehrerer
Leuchtdioden (12) aufweist.

Betriebssteuervorrichtung (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass Mittel zur Messung
des Leuchtmittelstroms (IL) durch die Leuchtmit-
telanordnung (11) und/oder der an der Leuchtmit-
telanordnung (11) anliegenden Leuchtmittelspan-
nung (UL) und/oder der am Ausgang des Wandlers
anliegenden Ausgangsspannung (UA) vorhanden
sind und die Messwerte des Leuchtmittelstroms (IL)
und/oder der Leuchtmittelspannung (UL) und/oder
der Ausgangsspannung (UA) zur Auswertung an die
Steuereinrichtung (22) Gbermittelt werden.

Betriebssteuervorrichtung (10) nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinrich-
tung (22) dazu eingerichtet ist, die Messwerte des
Leuchtmittelstroms (IL) und/oder der Leuchtmittel-
spannung (UL) und/oder der Ausgangsspannung
(UA) vor der Auswertung in einem Speicher (24) ab-
zuspeichern.

Betriebssteuervorrichtung (10) nach Anspruch 5
oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Steu-
ereinrichtung (22) die Messwerte des Leuchtmittel-
stroms (IL) und/oder der Leuchtmittelspannung (UL)
und/oder der Ausgangsspannung (UA) mit einem je-
weils zugeordneten Sollwert (Isoll, UL) vergleicht.

Betriebssteuervorrichtung (10) nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinrich-
tung (22) dazu eingerichtet ist, die Ladezeitdauer
(AT) und/oder den Anfangswert (UO) der Spannung
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10.

1.

12.

13.

des Ausgangskondensators (CA) und/oder den
Tastgrad des den Wandler (17) steuernden Schalt-
signals (S) abhangig vom Vergleichergebnis zur An-
passung des Leuchtmittelstroms (IL) und/oder der
Leuchtmittelspannung (UL) und/oder der Ausgangs-
spannung (UA) an den jeweiligen Sollwert (Isoll, UL)
zu verandern.

Betriebssteuervorrichtung (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinrich-
tung (22) die Ladezeitdauer (AT) und/oder den An-
fangswert (UO) der Spannung des Ausgangskon-
densators (CA) und/oder den Tastgrad des den
Wandler (17) steuernden Schaltsignals (S) derart
bestimmt, dass der am Ausgang (21) des Wandlers
(17) flieBende Ausgangsstrom (IA) am Ende der La-
dezeitdauer (AT) zum Zeitpunkt des SchlieRens des
Steuerschalters (23) gleich oder méglichst nahe an
dem bei geschlossenem Steuerschalter (23) durch
die Leuchtmittelanordnung (11) flieRenden Leucht-
mittelstrom (IL) ist.

Betriebssteuervorrichtung (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinrich-
tung (22) die Ladezeitdauer (AT) und/oder den An-
fangswert (UO) der Spannung des Ausgangskon-
densators (CA) und/oder den Tastgrad des den
Wandler (17) steuernden Schaltsignals (S) derart
bestimmt, dass die am Ausgangskondensator (CA)
anliegende Kondensatorspannung (UA) am Ende
der Ladezeitdauer (AT) zum Zeitpunkt des Schlie-
Rens des Steuerschalters (23) gleich oder méglichst
nahe an der bei geschlossenem Steuerschalter (23)
an der Leuchtmittelanordnung (11) anliegenden
Leuchtmittelspannung (UL) ist.

Betriebssteuervorrichtung (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass die am Ausgang
(21) des Wandlers (17) anliegende Ausgangsspan-
nung (UA) bei gedffnetem Steuerschalter (23) au-
Rerhalb der Ladezeitdauer (AT) kleiner ist als die bei
geschlossenem Steuerschalter (23) an der Leucht-
mittelanordnung (11) anliegende Leuchtmittelspan-
nung (UL).

Betriebssteuervorrichtung (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass der erste Tastgrad
(G1) des von der Steuereinrichtung (22) zur An-
steuerung des Wandlers (17) erzeugten Schaltsi-
gnals (S) innerhalb der Ladezeitdauer (AT) konstant
ist und/oder sich von dem zweiten Tastgrad (G2)
nach Ende der Ladezeitdauer (AT) unterscheidet.

Betriebssteuervorrichtung (10) nach einem der vor-
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hergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Eingangs-
schaltung (15) durch eine Gleichrichterschaltung
(16) gebildet ist, die die Eingangsgleichspannung
(UE) aus einer Netzspannung (UN) erzeugt.

Betriebssteuervorrichtung (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Gleichrichter-
schaltung (16) eine erste Eingangsgleichspannung
(UE1) und eine zweite Eingangsgleichspannung
(UE2) erzeugt, deren Betrage unterschiedlich grof
sind, wobei der Wandler (17) zwei in Reihe geschal-
tete gesteuerte Schaltmittel (18, 19) aufweist, wund
wobei die Spannungsdifferenz zwischen den beiden
Eingangsgleichspannungen (UE1, UE2) an der Rei-
henschaltung der beiden gesteuerten Schaltmittel
(18, 19) anliegt.

Verfahren zum Betreiben einer Leuchtmittelanord-
nung (11) mit folgenden Schritten:

- Erzeugen einer Eingangsgleichspannung
(UE),

- Erzeugen eines Ausgangsstroms (lA) fir die
Leuchtmittelanordnung (11) aus der Eingangs-
gleichspannung (UE) an einem Ausgang (21)
eines Wandlers (17),

- Ansteuern eines Steuerschalters (23), der in
Reihe zu der Leuchtmittelanordnung (11) ge-
schaltet ist, zur Einstellung der Helligkeit der
Leuchtmittelanordnung (11),

- Ansteuern des Wandlers (17) bei gedffnetem
Steuerschalter (23) derart, dass der Wandler
(17) einen Ausgangskondensator (CA) am Aus-
gang (21) des Wandlers (17) wahrend einer La-
dezeitdauer (AT) vor dem nachsten Schlieflen
(t1) des Steuerschalters (23) aufladt, so dass
sich der Ausgangsstrom (I1A) am Ausgang (21)
des Wandlers wahrend der Ladezeitdauer (AT)
erhoht, bevor die Steuereinrichtung (23) den
Steuerschalter (23) schlief3t.

Geidnderte Patentanspriiche gemiass Regel 137(2)
EPU.

1. Betriebssteuervorrichtung (10) zum Betreiben ei-
ner Leuchtmittelanordnung (11),

mit einer Eingangsschaltung (15) zur Bereitstellung
einer Eingangsgleichspannung (UE),

mit einem durch eine Steuereinrichtung (22) anhand
eines Schaltsignals (S) gesteuerten Wandler (17),
an dem die Eingangsgleichspannung (UE) ein-
gangsseitig anliegt und der an seinem Ausgang (21)
einen Ausgangsstrom (IA) und eine Ausgangsspan-
nung (UA) bereitstellt, wobei die Leuchtmittelanord-
nung (11) an den Ausgang (21) des Wandlers (17)
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angeschlossen ist,

mit einem Ausgangskondensator (CA), an den die
Ausgangsspannung (UA) angelegt ist,

und mit einem durch die Steuereinrichtung (22) zur
Einstellung der Helligkeit der Leuchtmittelanord-
nung (11) angesteuerten Steuerschalter (23), der in
Reihe zu der Leuchtmittelanordnung (11) geschaltet
ist,

dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinrich-
tung (22) dazu eingerichtet ist, den Wandler (17) bei
geoffnetem Steuerschalter (23) derart anzusteuern,
dass der wandler (17) den Ausgangskondensator
(CA) wahrend einer Ladezeitdauer (AT) vor dem
nachsten SchlieRen (t1) des Steuerschalters (23)
aufladt, so dass sich der Ausgangsstrom (IA) am
Ausgang (21) des Wandlers (17) wahrend der La-
dezeitdauer (AT) erhoht, bevor die Steuereinrich-
tung (22) den Steuerschalter (23) schlief3t,

und dass die Steuereinrichtung (22) die Ladezeit-
dauer (AT) und/oder den Anfangswert (UO) der Aus-
gangsspannung (UA) des Ausgangskondensators
(CA) und/oder einen Tastgrad des den Wandler (17)
steuernden Schaltsignals (S) derart bestimmt, dass
der am Ausgang (21) des Wandlers (17) flieRende
Ausgangsstrom (IA) und/oder die am Ausgangskon-
densator (CA) anliegende Ausgangsspannung (UA)
am Ende der Ladezeitdauer (AT) zum Zeitpunkt des
SchlieBens des Steuerschalters (23) gleich oder
mdoglichst nahe an dem bei geschlossenem Steuer-
schalter (23) durch die Leuchtmittelanordnung (11)
flieRenden Leuchtmittelstrom (IL) beziehungsweise
an der am Ausgangskondensator (CA) anliegenden
Ausgangsspannung (UA) ist.

2. Betriebssteuervorrichtung (10) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinrich-
tung (22) den Steuerschalter (23) durch ein pulswei-
tenmoduliertes Steuersignal (P) ansteuert.

3. Betriebssteuervorrichtung (10) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Frequenz des
pulsweitenmodulierten Steuersignals (P) um meh-
rere GréRenordnungen kleiner ist als die Schaltfre-
quenz des Schaltsignals (S), mit dem die Steuerein-
richtung (22) den Wandler (17) ansteuert.

4. Betriebssteuervorrichtung (10) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Leuchtmit-
telanordnung (11) eine Reihenschaltung mehrerer
Leuchtdioden (12) aufweist.

5. Betriebssteuervorrichtung (10) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass Mittel zur Messung
des Leuchtmittelstroms (IL) durch die Leuchtmit-
telanordnung (11) und/oder der an der Leuchtmit-
telanordnung (11) anliegenden Leuchtmittelspan-
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nung (UL) und/oder der am Ausgang des Wandlers
anliegenden Ausgangsspannung (UA) vorhanden
sind und die Messwerte des Leuchtmittelstroms (IL)
und/oder der Leuchtmittelspannung (UL) und/oder
der Ausgangsspannung (UA) zur Auswertung an die
Steuereinrichtung (22) Ubermittelt werden.

6. Betriebssteuervorrichtung (10) nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinrich-
tung (22) dazu eingerichtet ist, die Messwerte des
Leuchtmittelstroms (IL) und/oder der Leuchtmittel-
spannung (UL) und/oder der Ausgangsspannung
(UA) vor der Auswertung in einem Speicher (24) ab-
zuspeichern.

7. Betriebssteuervorrichtung (10) nach Anspruch 5
oder 6,

dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinrich-
tung (22) die Messwerte des Leuchtmittelstroms (IL)
und/oder der Leuchtmittelspannung (UL) und/oder
der Ausgangsspannung (UA) mit einem jeweils zu-
geordneten Sollwert (Isoll, UL) vergleicht.

8. Betriebssteuervorrichtung (10) nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinrich-
tung (22) dazu eingerichtet ist, die Ladezeitdauer
(AT) und/oder den Anfangswert (UO) der Spannung
des Ausgangskondensators (CA) und/oder den
Tastgrad des den Wandler (17) steuernden Schalt-
signals (S) abhangig vom Vergleichergebnis zur An-
passung des Leuchtmittelstroms (IL) und/oder der
Leuchtmittelspannung (UL) und/oder der Ausgangs-
spannung (UA) an den jeweiligen Sollwert (Isoll, UL)
zu verandern.

9. Betriebssteuervorrichtung (10) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die am Ausgang
(21) des Wandlers (17) anliegende Ausgangsspan-
nung (UA) bei gedffnetem Steuerschalter (23) au-
Rerhalb der Ladezeitdauer (AT) kleiner ist als die bei
geschlossenem Steuerschalter (23) an der Leucht-
mittelanordnung (11) anliegende Leuchtmittelspan-
nung (UL).

10. Betriebssteuervorrichtung (10) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass der erste Tastgrad
(G1) des von der Steuereinrichtung (22) zur An-
steuerung des Wandlers (17) erzeugten Schaltsi-
gnals (S) innerhalb der Ladezeitdauer (AT) konstant
ist und/oder sich von dem zweiten Tastgrad (G2)
nach Ende der Ladezeitdauer (AT) unterscheidet.

11. Betriebssteuervorrichtung (10) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Eingangs-
schaltung (15) durch eine Gleichrichterschaltung
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(16) gebildet ist, die die Eingangsgleichspannung
(UE) aus einer Netzspannung (UN) erzeugt.

12. Betriebssteuervorrichtung (10) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Gleichrichter-
schaltung (16) eine erste Eingangsgleichspannung
(UE1) und eine zweite Eingangsgleichspannung
(UE2) erzeugt, deren Betrage unterschiedlich gro
sind, wobei der Wandler (17) zwei in Reihe geschal-
tete gesteuerte Schaltmittel (18, 19) aufweist, wund
wobei die Spannungsdifferenz zwischen den beiden
Eingangsgleichspannungen (UE1, UE2) an der Rei-
henschaltung der beiden gesteuerten Schaltmittel
(18, 19) anliegt.

13. Verfahren zum Betreiben einer Leuchtmittelan-
ordnung (11) mit folgenden Schritten:

- Erzeugen einer Eingangsgleichspannung
(UE),

- Erzeugen eines Ausgangsstroms (IA) fur die
Leuchtmittelanordnung (11) aus der Eingangs-
gleichspannung (UE) an einem Ausgang (21)
eines Wandlers (17),

- Ansteuern eines Steuerschalters (23), der in
Reihe zu der Leuchtmittelanordnung (11) ge-
schaltet ist, zur Einstellung der Helligkeit der
Leuchtmittelanordnung (11),

gekennzeichnet durch die Schritte:

- Ansteuern des Wandlers (17) bei gedffnetem
Steuerschalter (23) derart, dass der Wandler
(17) einen Ausgangskondensator (CA) am Aus-
gang (21) des Wandlers (17) wahrend einer La-
dezeitdauer (AT) vor dem nachsten Schlielen
(t1) des Steuerschalters (23) aufladt, so dass
sich der Ausgangsstrom (IA) am Ausgang (21)
des Wandlers wahrend der Ladezeitdauer (AT)
erhoht, bevor die Steuereinrichtung (23) den
Steuerschalter (23) schlieft,

- Bestimmen der Ladezeitdauer (AT) und/oder
des Anfangswerts (UO) der Ausgangspannung
(UA) des Ausgangskondensators (CA) und/
oder eines Tastgrades eines den Wandler (17)
steuernden Schaltsignals (S) derart, dass der
am Ausgang (21) des Wandlers (17) flieRende
Ausgangsstrom (IA) und/oder die am Aus-
gangskondensator (CA) anliegende Ausgangs-
spannung (UA) am Ende der Ladezeitdauer
(AT) zum Zeitpunkt des SchlieRens des Steuer-
schalters (23) gleich oder moglichst nahe an
dem bei geschlossenem Steuerschalter (23)
durch die Leuchtmittelanordnung (11) flieRen-
den Leuchtmittelstrom (IL) beziehungsweise an
der am Ausgangskondensator (CA) anliegen-
den Ausgangsspannung (UA) ist.



EP 2 667 687 A1

i Fig2
(GND

12



EP 2 667 687 A1

Y Y

13



EP 2 667 687 A1

Pa

AT

|
r'y |
|

[
>

A

14



EP 2 667 687 A1

»

Fig.5C

Fig.50

15

|
|
.

S g

AT

T} an
o (W)
-— ¢ amms —-— hd -
s Lo 4 = 4
L
L L 1B
Voo Lo I 1
¢ e i
Py £ A
g ! b ,m i
£ I 3
3 1 w | t |
- - |
PSS o =
£ \ £ = I
| - ! t
@ <C
T - 5
4 1\ AUH m ) _r. .
B \ \ P S B
I s B H
T S G\
oo N ) A
A i A%
..... L, m I ) l._qn'rf
X |I.—I|". _ K13
b ] | \__4 X b
e S N -
BN ! %\ DN T
— _ ' TN < b \ I V'
AH toyod // ! ! \ b N
| “ H ..OI. < | ! 1 AN m < | " i ™~
] A ] | - f \
w. n D 6 - - =)
— (V2] [72]
— —

UL -1-----=zme
Isoll -4- JTCA—



EP 2 667 687 A1

4

2

| I |

n

16



EP 2 667 687 A1

Office européen
des brevets

no

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

EP 12 16 9128

Europidisches
European .
0)» Patent offce EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT Nummer der Anmeldung

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Kategori¢]

Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich,

Betrifft KLASSIFIKATION DER

der maBgeblichen Teile

Anspruch ANMELDUNG (IPC)

X

WO 2011/039678 Al (KONINKL PHILIPS
ELECTRONICS NV [NL]; SNELTEN JEROEN [NL];
VAN DER VEEN) 7. April 2011 (2011-04-07)

* Seite 5, Zeilen 17-20; Abbildung 1 *

DE 10 2007 004877 Al (INFINEON
TECHNOLOGIES AUSTRIA [AT])

14. August 2008 (2008-08-14)

* Absdtze [0024], [0025], [27.36];
Abbildungen 2a,3 *

US 2010/207547 Al (KUROKI YOSIFUMI [JP] ET
AL KUROKI YOSHIFUMI [JP] ET AL)

19. August 2010 (2010-08-19)

* Absatz [0036]; Abbildung 1 *

WO 2009/026896 Al (CONTI TEMIC
MICROELECTRONIC [DE]; JOOS ULI [DE]; ZWICK
JOCHEN [DE]; SC) 5. Marz 2009 (2009-03-05)
* Abbildung 4 *

1-5,15 | INV.

6-14
1,15

2-14

2-14

5-14

* Abbildung 1 *

DE 100 13 207 Al (TRIDONIC BAUELEMENTE 1-15
[AT]) 20. September 2001 (2001-09-20)

Der vorliegende Recherchenbericht wurde fiir alle Patentanspriiche erstellt

HO5B33/08

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)

HO5B

Recherchenort

Miinchen

AbschluBdatum der Recherche

21. August 2012

Prafer

Miller, Uta

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

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

T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze
E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
D : in der Anmeldung angefuhrtes Dokument
L : aus anderen Grinden angefiihrtes Dokument

& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, ibereinstimmendes

Dokument

17



EPO FORM P0461

EP 2 667 687 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT

UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 12 16 9128

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

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

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

21-08-2012

Im Recherchenbericht
angeflhrtes Patentdokument

Datum der
Verdffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Verdffentlichung

WO 2011039678 Al 07-04-2011 CA 2775657 Al 07-04-2011
CN 102550128 A 04-07-2012
EP 2484180 Al 08-08-2012
US 2012181940 Al 19-07-2012
WO 2011039678 Al 07-04-2011

DE 102007004877 Al 14-08-2008  KEINE

US 2010207547 Al 19-08-2010 JP 2010170845 A 05-08-2010
US 2010207547 Al 19-08-2010

W0 2009026896 Al 05-03-2009 DE 102007040783 Al 12-03-2009
DE 112008002919 A5 29-07-2010
US 2010308786 Al 09-12-2010
WO 2009026896 Al 05-03-2009

DE 10013207 Al 20-09-2001 AT 334570 T 15-08-2006
AU 5037201 A 24-09-2001
DE 10013207 Al 20-09-2001
DE 20024002 U1 26-03-2009
EP 1264518 Al 11-12-2002
US 2003043611 Al 06-03-2003
WO 0169978 Al 20-09-2001

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

18




EP 2 667 687 A1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gré3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA tibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

» DE 102010002072 A1 [0003] « EP 1576858 B1[0004]
» DE 102010000672 A1 [0003]

19



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

