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(54) BETRIEBSSCHALTUNG, LEUCHTE UND VERFAHREN ZUM ERFASSEN EINES

STEUERSIGNALS

(57)  Eine Betriebsschaltung fiir ein Leuchtmittel (52)
umfasst einen Eingang (60) zum Emp-fangen einer Ver-
sorgungsspannung, eine Leistungsfaktorkorrekturschal-
tung (62) und eine Steuereinrichtung (65), die eingerich-
tetist, um die Betriebsschaltung (51) abh&ngig von Steu-
ersignalen zu steuern, die in Phasenanschnitten

und/oder Phasenabschnitten der Versorgungsspannung
kodiert sind. Die Steuereinrichtung (65) ist eingerichtet,
um abhangig von einem Verhalten der Leistungsfaktor-
korrekturschaltung (62) einen  Pha-senanschnitt
und/oder Phasenabschnitt zu detektieren.
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Beschreibung

[0001] Ausfihrungsbeispiele der Erfindung betreffen
eine Betriebsschaltung fiir ein Leuchtmittel und ein Ver-
fahren zum Erfassen eines Steuersignals. Insbesondere
betreffen Ausflihrungsbeispiele der Erfindung Betriebs-
schaltungen und Verfahren, bei denen Steuersignale an
die Betriebsschaltung in Phasenanschnitten und/oder
Phasenabschnitten von Halbwellen einer Versorgungs-
spannung Ubertragen werden kdnnen.

[0002] Betriebsschaltungen fiir nicht konventionelle
Leuchtmittel, wie LED-basierte Leuchtmittel, dienen da-
zu, eine Versorgungsspannung oder einen Versorgungs-
strom flir das Leuchtmittel bereitzustellen. Beispiele fiir
derartige Betriebsschaltungen sind LED-Konverter. Zu-
satzliche Funktionen kénnen in derartige Betriebsschal-
tungen integriert sein. Beispielsweise kénnen die Be-
triebsschaltungen eingerichtet sein, um Steuersignale
Uber eine Versorgungsleitung zu empfangen. Derartige
Steuersignale konnen beispielsweise in Phasenan-
schnitten und/oder Phasenabschnitten von Halbwellen
der Versorgungsspannung kodiert sein. Durch die Uber-
tragung von Steuersignalen tber Versorgungsleitungen
kann der Installationsaufwand fiir die Betriebsschaltung
oder die diese umfassende Leuchte gering gehalten wer-
den.

[0003] Betriebsschaltungen wie LED-Konverter kén-
nen eine Leistungsfaktorkorrekturschaltung, die in der
Technik auch als PFC ("Power Factor Correc-
tion")-Schaltung bezeichnet wird, umfassen. Die Leis-
tungsfaktorkorrekturschaltung wird eingesetzt, um Ober-
wellenstrome in einem Eingangsstrom zu verringern
oder zu beseitigen. Oberwellenstréme kdnnen insbeson-
dere bei nicht-linearen Verbrauchern, wie es beispiels-
weise Gleichrichter mit nachfolgender Glattung in Netz-
teilen sind, auftreten, da bei derartigen Verbrauchern der
Eingangsstrom trotz der sinusférmigen Eingangsspan-
nung in seiner Phase verschoben und nicht-sinusférmig
verzerrt wird. Den dabei auftretenden hoherfrequenten
Oberschwingungen kann durch eine dem jeweiligen Ge-
rat vorgeschaltete Leistungsfaktorkorrekturschaltung
entgegengewirkt werden.

[0004] Die Erkennung von Steuersignalen, die an ei-
nem Versorgungseingang der Betriebsschaltung emp-
fangen werden, kann beispielsweise durch Uberwa-
chungsschaltung erfolgen, die das Eingangssignal tber-
wacht. Derartige nur zum Zweck der Erkennung von Pha-
senanschnitten und/oder Phasenabschnitten vorgese-
hene Uberwachungsschaltungen erhéhen die Komple-
xitat, die Kosten und den Bauraum der Betriebsschal-
tung.

[0005] Ausfiihrungsbeispielen der Erfindung liegt die
Aufgabe zugrunde, verbesserte Betriebsschaltungen,
Leuchten und Verfahren anzugeben, die fiir einen Emp-
fang von Steuersignalen lber eine Versorgungsleitung
eingerichtet ist. Ausfihrungsbeispielen der Erfindung
liegt insbesondere die Aufgabe zugrunde, derartige Be-
triebsschaltungen, Leuchten und Verfahren anzugeben,
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die die schaltungstechnische Komplexitat zur Erkennung
von Phasenanschnitten und/oder Phasenabschnitten
verringern.

[0006] Nach Ausfiihrungsbeispielen werden ein Be-
triebsgerat, eine Leuchte und ein Verfahren mit den in
den unabhangigen Anspriichen angegebenen Merkma-
len bereitgestellt. Die abhangigen Anspriiche definieren
Ausfihrungsformen.

[0007] Nach Ausfiihrungsbeispielen weist eine Be-
triebsschaltung eine Leistungsfaktorkorrekturschaltung
auf. Zum Erkennen von Phasenanschnitten und/oder
Phasenabschnitten wird eine in der Leistungsfaktorkor-
rekturschaltung vorhandene Information ausgewertet.
Dadurch kann ausgenutzt werden, dass das Verhalten
der Leistungsfaktorkorrekturschaltung, beispielsweise
das zeitabhangige getaktete Schalten eines steuerbaren
Schalters der Leistungsfaktorkorrekturschaltung, davon
abhéangt, ob eine Halbwelle der Versorgungsspannung
einen Phasenanschnitt und/oder Phasenabschnitt auf-
weist oder nicht.

[0008] Die Information Gber das Verhalten der Leis-
tungsfaktorkorrekturschaltung kann von einer Regel-
schleife der Leistungsfaktorkorrekturschaltung bereitge-
stellt werden. Eine Steuereinrichtung des Betriebsgerats
kann die Information, die beispielsweise in ein oder zwei
Bit enthalten sein kann, auswerten, um zu erkennen, ob
eine Halbwelle der Versorgungsspannung einen Pha-
senanschnitt und/oder Phasenabschnitt aufweist oder
nicht.

[0009] Als Reaktion auf die Erkennung eines Steuer-
signals, das in einem oder mehreren Phasenanschnitten
und/oder Phasenabschnitten tbertragen werden kann,
kann die Betriebsschaltung beispielsweise einen Dimm-
vorgang, einen Farbsteuerungsvorgang oder eine Uber-
tragung von Statusinformation einleiten.

[0010] Nach einem Ausflihrungsbeispiel wird eine Be-
triebsschaltung flr ein Leuchtmittel angegeben. Die Be-
triebsschaltung kann zur Verwendung mit einem Leucht-
mittel, das wenigstens eine Leuchtdiode (LED) umfasst,
eingerichtet sein. Die Betriebsschaltung umfasst einen
Eingang zum Empfangen einer Versorgungsspannung
eine Leistungsfaktorkorrekturschaltung und eine Steuer-
einrichtung. Die Steuereinrichtung ist eingerichtet, um
die Betriebsschaltung abhéngig von Steuersignalen zu
steuern, die in Phasenanschnitten und/oder Phasenab-
schnitten der Versorgungsspannung kodiert sind. Die
Steuereinrichtung ist eingerichtet, um abhangig von ei-
nem Verhalten der Leistungsfaktorkorrekturschaltung ei-
nen Phasenanschnitt und/oder Phasenabschnitt zu de-
tektieren.

[0011] Die Leistungsfaktorkorrekturschaltung kann ei-
nen steuerbaren Schalter umfassen. Die Steuereinrich-
tung kann eingerichtet ist, um abhangig von eine Zeitab-
lauf von Schaltvorgadngen des steuerbaren Schalters der
Leistungsfaktorkorrekturschaltung den Phasenanschnitt
und/oder Phasenabschnitt zu detektieren.

[0012] DieLeistungsfaktorkorrekturschaltungkanndie
Topologie eines Aufwartswandlers, eine Sperrwandlers
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oder eine andere Wandler-Topologie aufweist. Der steu-
erbare Schalter kann getaktet betatigt werden, um eine
Verringerung der gesamten harmonischen Verzerrung
("total harmonic distortion", THD) zu bewirken.

[0013] Der steuerbare Schalter kann getaktet betatigt
werden, um Energie in einer Induktivitat der Leistungs-
faktorkorrekturschaltung zu speichern und aus der In-
duktivitat in einen Kondensator zu entladen.

[0014] Die Steuereinrichtung kann eingerichtet sein,
umabhangig von einer Information Uber einen Parameter
der Leistungsfaktorkorrekturschaltung den Phasenan-
schnitt und/oder Phasenabschnitt zu detektieren.
[0015] Der Parameter kann abhangig sein von einer
Ton-Zeit, wéhrend der der steuerbare Schalter der Leis-
tungsfaktorkorrekturschaltung in einen Ein-Zustand ge-
schaltet ist. Alternativ oder zusétzlich kann der Parame-
ter abhéngig sein von einer T Zeit, wahrend der der
steuerbare Schalter der Leistungsfaktorkorrekturschal-
tung in einen Ein-Zustand geschaltet ist. Alternativ oder
zusatzlich kann der Parameter abhangig sein von einer
Schaltzyklusdauer des steuerbaren Schalters der Leis-
tungsfaktorkorrekturschaltung. Dadurch kann zur Erken-
nung des Phasenanschnitts und/oder des Phasenab-
schnitts genutzt werden, dass das Ein- und Ausschalten
des steuerbaren Schalters Leistungsfaktorkorrektur-
schaltung zur Verringerung der THD mit einem Zeitablauf
erfolgt, der von dem Betrag der Versorgungsspannung
abhangt.

[0016] Die Leistungsfaktorkorrekturschaltung kann
eingerichtet sein, um den Parameter wenigstens bei ei-
ner Nullstelle der Versorgungsspannung zur Leistungs-
faktorkorrektur zu verandern. Eine Steuer- oder Regel-
schleife der Leistungsfaktorkorrekturschaltung kann den
Parameter automatisch abhangig von dem Betrag der
Versorgungsspannung einstellen. Die logische Informa-
tion, ob sich die Versorgungsspannung nur fiir eine Dau-
er nahe bei Null befindet, die einem normalen Nulldurch-
gang der Versorgungsspannung entspricht, oder fir eine
Dauer nahe bei Null befindet, die aufgrund des Phasen-
anschnitts und/oder des Phasenabschnitts verlangert ist,
kann von der Steuereinrichtung verwendet werden, um
das Steuersignal zu detektieren.

[0017] Die Steuereinrichtung kann eingerichtet sein,
um abhangig von einer Dauer, wahrend der Parameter
bei der Nullstelle der Versorgungsspannung verandert
ist, den Phasenanschnitt und/oder Phasenabschnitt zu
detektieren

[0018] Die Leistungsfaktorkorrekturschaltung kann
eingerichtet sein, um die T,,-Zeit zu erhéhen, wenn ein
Betrag der Versorgungsspannung kleiner als ein Span-
nungs-Schwellenwert ist.

[0019] Die Leistungsfaktorkorrekturschaltung kann
eingerichtet sein, um unter Verwendung wenigstens ei-
nes Kennfelds, das Verdnderungen der T ,-Zeit abhan-
gig vom aktuellen Wert der Versorgungsspannung defi-
niert, die T,-Zeit zu erhéhen.

[0020] Die Steuereinrichtung kann eingerichtet sein,
um abhangig von einer Dauer, wahrend der die T,-Zeit
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erhoht ist, den Phasenanschnitt und/oder Phasenab-
schnitt zu detektieren.

[0021] Die Steuereinrichtung kann eingerichtet sein,
um den Phasenanschnitt und/oder Phasenabschnitt ab-
hangig von wenigstens einem Zustandssignal der Leis-
tungsfaktorkorrekturschaltung zu detektieren.

[0022] Das wenigstens eine Zustandssignal kann an-
geben oder aus dem wenigstens einen Zustandssignal
kann ableitbar sein, ob die Dauer kleiner oder grof3er als
ein Zeit-Schwellenwert ist.

[0023] Die Leistungsfaktorkorrekturschaltung kann ei-
ne integrierte Hableiterschaltung zum Steuern des steu-
erbaren Schalters umfassen, die eingerichtet ist, um das
wenigstens eine Zustandssignal zu erzeugen.

[0024] Das wenigstens eine Zustandssignal kann
durch wenigstens zwei Bits einer Speichereinrichtung
der Betriebsschaltung reprasentiert werden.

[0025] Die wenigstens zwei Bits kénnen durch die in-
tegrierte Halbleiterschaltung der Leistungsfaktorkorrek-
turschaltung gesetzt werden.

[0026] Die Steuereinrichtung kann eingerichtet sein,
um fir eine Mehrzahl von Halbwellen der Versorgungs-
spannung jeweils zu detektieren, ob ein Phasenabschnitt
und/oder ein Phasenabschnitt vorliegt, um ein in einer
Binarfolge kodiertes Steuersignal zu empfangen.
[0027] Die Steuereinrichtung kann eingerichtet sein,
um fir eine Mehrzahl von Halbwellen der Versorgungs-
spannung abhangig vom Verhalten der Leistungsfaktor-
korrekturschaltung jeweils zu detektieren, welchem Win-
kel der Phasenanschnitt und/oder Phasenabschnitt ent-
spricht.

[0028] Die Steuereinrichtung kann eingerichtet sein,
um abhangig von den Steuersignalen einen Dimmvor-
gang auszufihren.

[0029] Die Steuereinrichtung kann alternativ oder zu-
satzlich eingerichtet sein, um abhéngig von den Steuer-
signalen eine Farbsteuerung auszufiihren.

[0030] Die Steuereinrichtung kann alternativ oder zu-
satzlich eingerichtet sein, um abhéngig von den Steuer-
signalen eine Ubertragung von Statusinformation zu be-
ginnen.

[0031] Die Betriebsschaltung kann einen mit der Leis-
tungsfaktorkorrekturschaltung verbundenen Wandler
umfassen. Die Steuereinrichtung kann eingerichtet sein,
um den Wandler abhangig von den Steuersignalen zu
steuern.

[0032] Der Wandler kann ein DC/DC-Wandler sein.
Der Wandler kann eine galvanische Trennung aufwei-
sen.

[0033] Die Betriebsschaltung kann ein LED-Konverter
sein.
[0034] Eine Leuchte nach einem Ausfiihrungsbeispiel

umfasst ein Leuchtmittel, das wenigstens eine Leuchtdi-
ode umfasst, und eine Betriebsschaltung nach einem
Ausflhrungsbeispiel, die mit dem Leuchtmittel verbun-
den ist.

[0035] Ein System nach einem Ausfiihrungsbeispiel
umfasst eine Betriebsschaltung oder eine Leuchte nach
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einem Ausfuhrungsbeispiel und eine Einrichtung zum Er-
zeugen von Steuersignalen.

[0036] Die Einrichtung zum Erzeugen der Steuersig-
nale kann ein Dimmer sein, der ein manuell betatigbares
Einstellelement aufweisen kann.

[0037] Die Einrichtung zum Erzeugen der Steuersig-
nale kann eine Steuereinheit zur Helligkeits- und/oder
Farbsteuerung umfassen. Die Steuereinheit kann die
Steuersignale abhangig von einer Benutzereingabe an
einer Benutzerschnittstelle und/oder automatisch erzeu-
gen.

[0038] Nach einem Ausfiihrungsbeispiel wird ein Ver-
fahren zum Erfassen eines Steuersignals, das in Pha-
senanschnitten und/oder Phasenabschnitten einer Ver-
sorgungsspannung einer Betriebsschaltung fir ein
Leuchtmittel kodiertist, bereitgestellt, wobei die Betriebs-
schaltung eine Leistungsfaktorkorrekturschaltung um-
fasst. Das Verfahren umfasst ein Detektieren eines Pha-
senanschnitts und/oder eines Phasenabschnitts abhan-
gig von einem Verhalten der Leistungsfaktorkorrektur-
schaltung. Das Verfahren umfasst ein Steuern der Be-
triebsschaltung abhangig von dem detektierten Phasen-
anschnitt und/oder Phasenabschnitt.

[0039] Das Verfahren kann von der Betriebsschaltung
oder der Leuchte nach einem Ausfiihrungsbeispiel auto-
matisch ausgefuhrt werden.

[0040] Bei dem Verfahren kann die Leistungsfaktor-
korrekturschaltung einen steuerbaren Schalter umfas-
sen. Das Detektieren des Phasenanschnitts und/oder
des Phasenabschnitts kann abhangig von eine Zeitab-
lauf von Schaltvorgdngen des steuerbaren Schalters der
Leistungsfaktorkorrekturschaltung erfolgen.

[0041] Bei dem Verfahren kann die Leistungsfaktor-
korrekturschaltung die Topologie eines Aufwartswand-
lers, eine Sperrwandlers oder eine andere Wandler-To-
pologie aufweist. Der steuerbare Schalter kann getaktet
betétigt werden, um eine Verringerung der gesamten
harmonischen Verzerrung ("total harmonic distortion",
THD) zu bewirken.

[0042] Das Verfahren kann eine getaktetes Schalten
des steuerbaren Schalter umfassen, um Energie in einer
Induktivitdt der Leistungsfaktorkorrekturschaltung zu
speichern und aus der Induktivitat in einen Kondensator
zu entladen.

[0043] Das Detektieren des Phasenanschnitts
und/oder des Phasenabschnitts kann abhéngig von einer
Information Uber einen Parameter der Leistungsfaktor-
korrekturschaltung erfolgen.

[0044] Beidem Verfahren kann der Parameter abhan-
gig sein von einer T, -Zeit, wahrend der der steuerbare
Schalter der Leistungsfaktorkorrekturschaltung in einen
Ein-Zustand geschaltet ist. Alternativ oder zusatzlich
kann der Parameter abhangig sein von einer T «Zeit,
wahrend der der steuerbare Schalter der Leistungsfak-
torkorrekturschaltung in einen Aus-Zustand geschaltet
ist. Alternativ oder zuséatzlich kann der Parameter abhan-
gig sein von einer Schaltzyklusdauer des steuerbaren
Schalters der Leistungsfaktorkorrekturschaltung. Da-
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durch kann bei dem Verfahren zur Erkennung des Pha-
senanschnitts und/oder des Phasenabschnitts genutzt
werden, dass das Ein- und Ausschalten des steuerbaren
Schalters Leistungsfaktorkorrekturschaltung zur Verrin-
gerung der THD mit einem Zeitablauf erfolgt, der von
dem Betrag der Versorgungsspannung abhangt.
[0045] Bei dem Verfahren kann die Leistungsfaktor-
korrekturschaltung den Parameter wenigstens bei einer
Nullstelle der Versorgungsspannung zur Leistungsfak-
torkorrektur verandern. Eine Steuer- oder Regelschleife
der Leistungsfaktorkorrekturschaltung kann den Para-
meter automatisch abhangig von dem Betrag der Ver-
sorgungsspannung einstellen. Die logische Information,
ob sich die Versorgungsspannung nur fiir eine Dauer na-
he bei Null befindet, die einem normalen Nulldurchgang
der Versorgungsspannung entspricht, oder fir eine Dau-
er nahe bei Null befindet, die aufgrund des Phasenan-
schnitts und/oder des Phasenabschnitts verlangert ist,
kann bei dem Verfahren verwendet werden, um das
Steuersignal zu detektieren.

[0046] Bei dem Verfahren kann abhangig von einer
Dauer, wahrend der Parameter bei der Nullstelle der Ver-
sorgungsspannung verandert ist, der Phasenanschnitt
und/oder Phasenabschnitt detektiert werden

[0047] Bei dem Verfahren kann die Leistungsfaktor-
korrekturschaltung die T,,-Zeit erhéhen, wenn ein Be-
trag der Versorgungsspannung kleiner als ein Span-
nungs-Schwellenwert ist.

[0048] Beidem Verfahrenkann unter Verwendung we-
nigstens eines Kennfelds, das Veranderungen der
Ton-Zeit abhangig vom aktuellen Wert der Versorgungs-
spannung definiert, die T,-Zeit von der Leistungsfaktor-
korrekturschaltung erhéht werden.

[0049] Bei dem Verfahren kann abhangig von einer
Dauer, wahrend der die T,-Zeit erhéht ist, der Phasen-
anschnitt und/oder der Phasenabschnitt detektiert wer-
den.

[0050] Bei dem Verfahren kann der Phasenanschnitt
und/oder Phasenabschnitt abhangig von wenigstens ei-
nem Zustandssignal der Leistungsfaktorkorrekturschal-
tung zu detektieren.

[0051] Bei dem Verfahren kann das wenigstens eine
Zustandssignal angeben, ob die Dauer kleiner oder gro-
Rer als ein Zeit-Schwellenwert ist.

[0052] Bei dem Verfahren kann aus dem wenigstens
einen Zustandssignal ableitbar sein, ob die Dauer kleiner
oder groRer als ein Zeit-Schwellenwert ist.

[0053] Bei dem Verfahren kann die Leistungsfaktor-
korrekturschaltung eine integrierte Hableiterschaltung
zum Steuern des steuerbaren Schalters umfassen, die
eingerichtet ist, um das wenigstens eine Zustandssignal
Zu erzeugen.

[0054] Bei dem Verfahren kann das wenigstens eine
Zustandssignal durch wenigstens zwei Bits einer Spei-
chereinrichtung der Betriebsschaltung reprasentiert wer-
den.

[0055] Beidem Verfahrenkdnnen die wenigstens zwei
Bits kdnnen durch die integrierte Halbleiterschaltung der
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Leistungsfaktorkorrekturschaltung gesetzt werden.
[0056] Beidem Verfahren kann fir eine Mehrzahl von
Halbwellen der Versorgungsspannung jeweils detektiert
werden, ob ein Phasenabschnitt und/oder ein Phasen-
abschnitt vorliegt, um ein in einer Binarfolge kodiertes
Steuersignal zu empfangen.

[0057] Beidem Verfahren kann fir eine Mehrzahl von
Halbwellen der Versorgungsspannung abhangig vom
Verhalten der Leistungsfaktorkorrekturschaltung jeweils
detektiert werden, welchem Winkel der Phasenanschnitt
und/oder Phasenabschnitt entspricht.

[0058] Das Steuern der Betriebsschaltung kann einen
Dimmvorgang, der von dem Steuersignal abhangt, um-
fassen.

[0059] Das Steuern der Betriebsschaltung kann alter-
nativ oder zusétzlich eine Farbsteuerung, die von dem
Steuersignal abhangt, umfassen.

[0060] Das Steuern der Betriebsschaltung kann alter-
nativ oder zusatzlich Ubertragung von Statusinformation,
die von dem Steuersignal abhangt, umfassen.

[0061] Die Betriebsschaltung kann einen mit der Leis-
tungsfaktorkorrekturschaltung verbundenen Wandler
umfassen. Bei dem Verfahren kann der Wandler abhan-
gig von den Steuersignalen gesteuert werden.

[0062] Bei dem Verfahren kann der Wandler ein
DC/DC-Wandler sein. Der Wandler kann eine galvani-
sche Trennung aufweisen.

[0063] Die Betriebsschaltung kann ein LED-Konverter
sein.
[0064] Das Verfahren kann das Bereitstellen eines

LED-Stroms an das Leuchtmittel, das wenigstens eine
LED umfasst, umfassen.

[0065] Das Verfahren kann ein Erzeugen des Steuer-
signals umfassen.

[0066] Das Steuersignal kann von einem Dimmer er-
zeugt werden, der ein manuell betétigbares Einstellele-
ment aufweisen kann.

[0067] Das Steuersignal kann von einer Steuereinheit
zur Helligkeits- und/oder Farbsteuerung erzeugt werden.
Die Steuereinheit kann die Steuersignale abhangig von
einer Benutzereingabe an einer Benutzerschnittstelle
und/oder automatisch erzeugen.

[0068] BeiBetriebsschaltungen, Leuchten und Verfah-
ren nach Ausfiihrungsbeispielen kann ein Phasenan-
schnitt und/oder Phasenabschnitt abhéangig von logi-
scher Information erkannt werden, die in der Leistungs-
faktorkorrekturschaltung vorhanden ist. Die Komplexitat
der zur Erkennung von Phasenanschnitten und/oder
Phasenabschnitten benétigten Komponenten der Be-
triebsschaltung kann gering gehalten werden.

[0069] Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezug-
nahme auf die Zeichnungen anhand bevorzugter Aus-
fuhrungsformen erldutert, wobei identische oder &hnli-
che Bezugsziffern identische oder ahnliche Einheiten be-
zeichnen.

FIG. 1 zeigt ein System mit einer Betriebsschaltung
nach einem Ausfiihrungsbeispiel.
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FIG. 2 zeigt ein Schaltbild einer Leistungsfaktorkor-
rekturschaltung einer Betriebsschaltung nach einem
Ausfiihrungsbeispiel.

FIG. 3ist eine schematische Darstellung eines Steu-
ersignals fir einen steuerbaren Schalter der Leis-
tungsfaktorkorrekturschaltung zur Erlauterung der
Wirkungsweise der Betriebsschaltung nach einem
Ausfiihrungsbeispiel.

FIG. 4 ist eine schematische Darstellung eines Steu-
ersignals fir einen steuerbaren Schalter der Leis-
tungsfaktorkorrekturschaltung zur Erlauterung der
Wirkungsweise der Betriebsschaltung nach einem
Ausfiihrungsbeispiel.

FIG. 5 ist eine schematische Darstellung eines Zu-
standssignals der Betriebsschaltung zur Erldute-
rung der Wirkungsweise der Betriebsschaltung nach
einem Ausfuhrungsbeispiel.

FIG. 6 ist ein Blockdiagramm zur Erlauterung der
Funktionsweise der Betriebsschaltung nach Ausfiih-
rungsbeispielen.

FIG. 7 ist ein Blockdiagramm zur Erlauterung der
Funktionsweise der Betriebsschaltung nach Ausfiih-
rungsbeispielen.

FIG. 8 ist ein Schaubild zur Erlduterung der Funkti-
onsweise der Betriebsschaltung nach Ausfiihrungs-
beispielen.

FIG. 9 ist ein Schaubild zur Erlduterung der Funkti-
onsweise der Betriebsschaltung nach Ausfiihrungs-
beispielen.

FIG. 10 ist ein Flussdiagramm eines Verfahrens, das
von einer Betriebsschaltung nach einem Ausfih-
rungsbeispiel ausgefihrt wird.

FIG. 11 veranschaulicht ein Steuersignal, das in ei-
ner Folge von Halbwellen Gbertragen wird.

FIG. 12 zeigt eine Leuchte nach einem Ausflihrungs-
beispiel.

[0070] Nachfolgend werden Ausflihrungsbeispiele un-
ter Bezugnahme auf die Figuren beschrieben, in denen
identische oder ahnliche Bezugszeichen identische oder
ahnliche Elemente bezeichnen. Die Merkmale der Aus-
fuhrungsbeispiele kdnnen miteinander kombiniert wer-
den, sofern dies in der folgenden Beschreibung nicht
ausdrucklich ausgeschlossen ist.

[0071] Auch wenn Ausflihrungsbeispiele im Kontext
der Ubertragung von Steuersignalen beschrieben wer-
den, mitdenen eine Betriebsschaltung so gesteuert wird,
dass ein Dimmvorgang, eine Farbsteuerung oder eine
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Ubertragung von Statusinformation durch die Betriebs-
schaltung ausgeldst wird, sind die Ausfiihrungsbeispiele
nicht auf diese Anwendungen beschrankt. Ausfiihrungs-
beispiele kénnen allgemein verwendet werden, wenn ei-
ne Betriebsschaltung eine Leistungsfaktorkorrektur-
schaltung umfasst und fiir eine Ubertragung von Signa-
len Uber Versorgungsleitungen (PLC, "power line com-
munication") eingerichtet ist.

[0072] FIG. 1zeigt eine Blockdiagrammdarstellung ei-
nes System 1, das eine Betriebsschaltung 51 fir ein
Leuchtmittel 52 umfasst. Das Leuchtmittel 52 kann eine
oder mehrere Leuchtdioden (LEDs) 53 umfassen. Die
LEDs kénnen anorganische LEDs und/oder organische
LEDs umfassen.

[0073] Das System 1 kann eine Einrichtung 15 zum
Erzeugen von Steuersignalen umfassen. Das System 1
umfasst eine Versorgungsquelle 10. Eine Leuchte 50,
die die Betriebsschaltung 51 umfasst, wird durch die Ein-
richtung 12 gesteuert. Dazu kann die Einrichtung 15 ein
Steuersignal, das analog oder digital kodiert sein kann,
Uber eine Lastleitung Ubertragen. Die Einrichtung 15
kann eingerichtet sein, um zum Erzeugen des Steuersi-
gnals wenigstens einen Phasenanschnitt und/oder einen
Phasenabschnitt einer Halbwelle einer Versorgungs-
spannung der Betriebsschaltung 51 zu erzeugen.
[0074] Die Einrichtung 15 kann zur Helligkeitssteue-
rung der Betriebsschaltung 51 dienen und als Dimmgerat
ausgestaltet ist, das ein betatigbares Einstellelement 16
umfasst. Die Einrichtung 15 kann als Steuereinheit zur
Farb- und/oder Helligkeitssteuereinheit ausgestaltet
sein. Die Einrichtung 15 kann eine Benutzerschnittstelle
umfassen, um abhangig von einer Betatigung der Benut-
zerschnittstelle Steuersignale zu erzeugen. Die Einrich-
tung 15 kann alternativ oder zusétzlich eingerichtet sein,
um automatisch Steuersignale zu erzeugen, beispiels-
weise fur eine Helligkeitsregelung.

[0075] Ein von der Netzspannungsquelle 10 ausge-
hender Netzspannungsleiter 11 ist mit der Leuchte 50
verbunden. Ein weiterer von der Netzspannungsquelle
10 ausgehender Netzspannungsleiter 12 ist mit der Ein-
richtung 15 verbunden. Bei dem Netzspannungsleiter 11
kann es sich um einen Nullleiter handeln, wahrend es
sich bei dem Netzspannungsleiter 12 um einen Phasen-
leiter handelt. Die Einrichtung 15 ist Giber eine Lastleitung
13 mit der Leuchte 50 verbunden. Die Leuchte 50 ist mit
dem Netzspannungsleiter 11 und der Lastleitung 13 ge-
koppelt und nimmt ihre Versorgungsspannung uber die
Lastleitung 13 und den Netzspannungsleiter 11 auf. Die
Versorgungsspannung der Betriebsschaltung 51 wird
dieser Uber einerseits den Netzspannungsleiter 11 und
andererseits Uber den Netzspannungsleiter 12, den Last-
leiter 13 und die dazwischen gekoppelte Einrichtung 15
zugefihrt. Die Einrichtung 15 kann so verschaltet sein,
dass sie lediglich mit einem der Netzspannungsleiter 1,
12 direkt verbunden ist.

[0076] Die Leuchte 50 umfasst die Betriebsschaltung
51 und das Leuchtmittel 52. Das Leuchtmittel 52 kann
eine oder mehrere Leuchtdioden (LEDs) 53 umfassen.
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Entsprechend kann die Betriebsschaltung 51 als LED-
Konverter ausgestaltet sein. Das Leuchtmittel 52 kann
auf verschiedene Weisen implementiert sein, z.B. durch
eine oder mehrere anorganische LEDs, organische
LEDs oder andere Leuchtmittel. Darliber hinaus kann
auch eine Kombination der genannten Leuchtmittelarten
zum Einsatz kommen. Uber die Betriebsschaltung 51 er-
folgt ein geeigneter Betrieb des jeweiligen Leuchtmittels
52. Zu diesem Zweck kann die Betriebsschaltung 51 bei-
spielsweise ein Netzteilumfassen, welches aus einer der
Leuchte zugeflihrten Versorgungsspannung zum Be-
trieb des Leuchtmittels 52 eine geeignete Spannung
und/oder einen geeigneten Strom erzeugt.

[0077] Eine Steuereinrichtung 65 der Betriebsschal-
tung 51 kann die Steuersignale umsetzen, um eine Hel-
ligkeitund/oder Farbe des Leuchtmittels 52 abh&ngig von
den Steuersignalen zu steuern. Alternativ oder zusatzlich
kann die Steuereinrichtung 65 die Steuersignale umset-
zen, um eine Ubertragung von Statusinformation durch
die Betriebsschaltung 51 zu beginnen.

[0078] Wie nachfolgend noch ausfiihrlicher beschrie-
ben wird, ist die Steuereinrichtung 65 eingerichtet, um
abhéangig von einem Verhalten einer Leistungsfaktorkor-
rekturschaltung 62 zu erkennen, ob eine Halbwelle der
Versorgungsspannung jeweils einen Phasenanschnitt
und/oder einen Phasenabschnitt aufweist. Dazu kann die
Steuereinrichtung 65 logische Information einer Steuer-
oder Regelschleife der Leistungsfaktorkorrekturschal-
tung 62 verwenden.

[0079] Die Steuereinrichtung 65 kann beispielsweise
abhangig davon, wie ein steuerbarer Schalter 71 der
Leistungsfaktorkorrekturschaltung geschaltet wird, er-
kennen, ob eine Halbwelle ohne Phasenanschnitt und
ohne Phasenabschnitt vorliegt oder ob die jeweilige
Halbwelle einen Phasenanschnitt und/oder einen Pha-
senabschnitt aufweist.

[0080] Das Verhalten der Leistungsfaktorkorrektur-
schaltung 62 kann in unterschiedlicher Weise eine logi-
sche Information bereitstellen, die anzeigt, ob ein Pha-
senanschnitt und/oder ein Phasenabschnitt vorhanden
ist. Beispielsweise kann aus einer Zeitabhangig einer
Ton-Zeit, wahrend der der steuerbare Schalter 71 der
Leistungsfaktorkorrekturschaltung 62 in einen Ein-Zu-
stand geschaltet ist, ermittelt werden, ob ein Phasenan-
schnitt und/oder ein Phasenabschnitt vorhanden ist. Al-
ternativ oder zusatzlich kann aus einer Zeitabhéangig ei-
ner T Zeit, wahrend der der steuerbare Schalter 71 der
Leistungsfaktorkorrekturschaltung 62 in einen Aus-Zu-
stand geschaltet ist, ermittelt werden, ob ein Phasenan-
schnitt und/oder ein Phasenabschnitt vorhanden ist. Al-
ternativ oder zusatzlich kann aus einer Zeitabhéangig ei-
ner Schaltzyklusdauer fiir den steuerbaren Schalter 71
der Leistungsfaktorkorrekturschaltung 62 ermittelt wer-
den, ob ein Phasenanschnitt und/oder ein Phasenab-
schnitt vorhanden ist.

[0081] Die Veranderung der T,,-Zeit und/oder der
TosZeit kann von der Leistungsfaktorkorrekturschaltung
62 abhangig von der Versorgungsspannung automatisch
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vorgenommen werden, um die THD weiter zu verringern.
Beispielsweise kann die Leistungsfaktorkorrekturschal-
tung 62 die T,,-Zeit Uber einen T,,-Schwellewert dann
erhéhen, wenn der Betrag der Versorgungsspannung
groRer als ein Spannungs-Schwellenwert ist. Die Leis-
tungsfaktorkorrekturschaltung 62 kann die T, -Zeit
und/oder der T ¢Zeit beispielsweise kennfeldbasiert ab-
hangig von der Versorgungsspannung zeitabhangig ver-
andern.

[0082] Die Betriebsschaltung 51 kann einen Gleich-
richter 61, die Leistungsfaktorkorrekturschaltung 62 und
einen DC/DC-Wandler 63 aufweisen. Ein Ausgangstrei-
ber 64 kann in der Betriebsschaltung 51 oder in dem
Leuchtmittel 52 vorgesehen sein. Die Leistungsfaktor-
korrekturschaltung 62 stellt eine Ausgangsspannung fir
nachgeschaltete Komponenten der Betriebsschaltung
51 bereit, die auch als Busspannung V,  bezeichnet
wird. Eine weitere Spannungsumsetzung und/oder
Dimmfunktionen kénnen beispielsweise Uber den
DC/DC-Wandler 63, der als LLC-Resonanzwandler aus-
gestaltet sein kann, und/oder den Ausgangstreiber 64
erreichtwerden. Die Steuereinrichtung 65 kann verschie-
dene Steuer- oder Regelfunktionen erfillen.

[0083] Die Funktionsweise der Betriebsschaltung 51
nach Ausflihrungsbeispielen wird unter Bezugnahme auf
FIG. 2-12 ausfuhrlicher beschrieben. Wahrend in FIG. 1
schematisch eine Betriebsschaltung dargestellt ist, bei
dem die Leistungsfaktorkorrekturschaltung 11 eine Bus-
spannung an andere Komponenten der Betriebsschal-
tung bereitstellt, kann die Detektion von Phasenanschnit-
ten und/oder Phasenabschnitten nach Ausfihrungsbei-
spielen auch bei einer isolierten Leistungsfaktorkorrek-
turschaltung mit nachgeschalteter Treiberstufe verwen-
det werden.

[0084] FIG. 2 ist ein Schaltbild von Komponenten der
Betriebsschaltung 51 nach einem Ausflihrungsbeispiel.
Eine Versorgungs-Wechselspannung Ug, beispielswei-
se die Netzspannung, kann optional geglattet und von
dem Gleichrichter 61 in eine gleichgerichtete Wechsel-
spannung umgesetzt, die als Eingangsspannung Uy am
Eingang der Leistungsfaktorkorrekturschaltung 62 an-
liegt. Wahrend in FIG. 2 beispielhaft eine der Leistungs-
faktorkorrekturschaltung 62 mit Aufwartswandler-Topo-
logie dargestellt ist, kann auch jede andere

[0085] Die Eingangsspannung Uy wird einer Indukti-
vitat 72 der Leistungsfaktorkorrekturschaltung 62 zuge-
fihrt, die eine Spule umfassen kann. Ein Widerstand 73
am Eingang der Leistungsfaktorkorrekturschaltung ist
ebenfalls schematisch dargestellt. Die Induktivitat 72 ist
mit einer Diode 74 zwischen dem Eingangsanschluss
und einem Ausgangsanschluss der Leistungsfaktorkor-
rekturschaltung 62 in Serie geschaltet. An dem miteinem
Ausgangskondensator 76 gekoppelten Ausgangsan-
schluss der Leistungsfaktorkorrekturschaltung 62 wird
eine Gleichspannung V¢ bereitgestellt, die zur Versor-
gung einer Last, beispielsweise des DC/DC-Wandlers
63 mitdem ausgansseitig angeschlossenen Leuchtmittel
52, dient.
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[0086] An einen Knoten zwischen der Induktivitat 72
und der Diode 74 ist der steuerbarer Schalter 71 ange-
schlossen. Der steuerbare Schalter 71 kann Uber einen
Shunt-Widerstand 75 mit Masse verbunden sein. Der
Schalter 71 ist ein steuerbarer elektronischer Schalter.
Der Schalter 71 kann ein Schalter mit isolierter Gatee-
lektrode sein. Der Schalter 71 kann beispielsweise als
Feldeffekttransistor (FET), insbesondere als MOSFET,
ausgebildet sein. Der Schalter 71 wird getaktete in den
Ein-Zustand und den Aus-Zustand geschaltet, um die
gesamte harmonische Verzerrung (THD) zu verringern.
[0087] Im eingeschalteten Zustand des Schalters 71
ist die Induktivitdt 72 Gber den Schalter 71 mit Masse
verbunden, wobei die Diode 74 sperrt, so dass die In-
duktivitat 72 aufgeladen und Energie in der Induktivitat
72 gespeichert wird. Ist hingegen der Schalter 71 aus-
geschaltet, d.h. offen, ist die Diode 74 leitend, so dass
sich die Induktivitdt 72 Uber die Diode 74 in den Aus-
gangskondensator 76 entladen kann und die in der In-
duktivitat 72 gespeicherte Energie in den Ausgangskon-
densator 76 Ubertragen wird.

[0088] Der Schalter 71 kann gemaR einer Steuer- oder
Regelschleife angesteuert werden. Eine integrierte Halb-
leiterschaltung 70 oder eine andere Schaltersteuerung
kann separat von der Steuereinrichtung 65 vorgesehen
sein. Es ist auch moglich, die Funktion der Schaltersteu-
erung und der Steuereinrichtung 65 in einer einzigen in-
tegrierten Schaltung zu kombinieren.

[0089] Die integrierte Halbleiterschaltung 70 kann bei-
spielsweise als anwendungsspezifische Spezialschal-
tung (ASIC), ausgestaltet sein kann. Die Leistungsfak-
torkorrektur wird durch wiederholtes Ein- und Ausschal-
ten des Schalters 71 erzielt, wobei die Schaltfrequenz
fur den Schalter 71 viel groRer als die Frequenz der
gleichgerichteten EingangsWechselspannung U,y ist.
Die Leistungsfaktorkorrekturschaltung 62 kann als Auf-
wartswandler arbeiten, kann aber auch eine andere
Wandler-Topologie aufweisen.

[0090] Die Steuerung des steuerbaren Schalters 71
kann abhangig von einem Betrag und optional abhangig
von einem Vorzeichen der Zeitableitung der Eingangs-
spannung U, der Leistungsfaktorkorrekturschaltung er-
folgen. Beispielsweise kann die Steuerung des steuer-
baren Schalters 71 so erfolgen, dass eine T,,-Zeit, wah-
rend der der steuerbare Schalter in einem Schaltzyklus
in einen Ein-Zustand geschaltet ist, selektiv dann erhéht
wird, wenn der Betrag der Versorgungsspannung U klei-
ner als ein Spannungs-Schwellenwert ist. Alternativ oder
zusétzlich kann eine T Zeit, wahrend der der steuer-
bare Schalter in einem Schaltzyklus in einen Aus-Zu-
stand geschaltet ist, und/oder eine Schaltzyklusdauer fiir
den steuerbaren Schalter 71 in einer Weise verandert
werden, die vom aktuellen Wert des Betrags der Versor-
gungsspannung Ug abhangt.

[0091] Eine Anpassung der Steuerung des steuerba-
ren Schalters 71 zur Verringerung der THD kann von
einer Steuer- oder Regelschleife der Leistungsfaktorkor-
rekturschaltung 62 automatisch ausgefiihrt werden. Da-
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zu kann die Eingangsspannung Uy Uber einen Ohm-
schen Spannungsteiler 81, 82 Giberwacht werden. Opti-
onal kann auch die Busspannung V¢ Uber einen wei-
teren Ohmschen Spannungsteiler 83, 84 iberwacht wer-
den.

[0092] Abhangig von einem Verhalten der Leistungs-
faktorkorrekturschaltung 62 kénnen Phasenanschnitte
und/oder Phasenabschnitte detektiert werden. Die De-
tektion von Phasenanschnitten und/oder Phasenab-
schnitten kann beispielsweise abhangig davon erfolgen,
wie sich Schaltzyklen fiir den steuerbaren Schalter 71
andern, wahrend eine Halbwelle der Versorgungsspan-
nung empfangen wird.

[0093] DieinderLeistungsfaktorkorrekturschaltung 62
vorhandene logische Information, wann wenigstens ein
Parameter fir das Schaltverhalten des steuerbaren
Schalters 71 in bestimmter Weise angepasst wird, kann
zur Erkennung von Phasenanschnitten und/oder Pha-
senabschnitten verwendet werden. Der Parameter kann
beispielsweise die T ,-Zeit sein, die von der integrierten
Halbleiterschaltung 70 automatisch erhéht wird, wenn
die Versorgungsspannung Ug eine Nullstelle aufweist.
Alternativ oder zusétzlich kann zur Erkennung von Pha-
senanschnitten und/oder Phasenabschnitten auch eine
Veranderung eines anderen Parameters Giberwacht wer-
den, z.B. eine Veranderung der T4-Zeit, der Schaltzyk-
lusdauer oder des Verhéltnisses von T, -Zeitzu T Zeit,
die von der integrierten Halbleiterschaltung 70 zu dem
Zeitpunkt vorgenommen wird, wenn die Versorgungs-
spannung U, eine Nullstelle aufweist oder ihr Betrag klei-
ner als der Spannungs-Schwellenwert ist.

[0094] Abhéangig davon, fiir welche Dauer die T, ,-Zeit,
die TZeit, eine Schaltzyklusdauer oder eine anderer
Parameter, der das Verhalten der Leistungsfaktorkorrek-
turschaltung 62 beschreibt, in einer Halbwelle in einer
fur kleine Versorgungsspannungswerte charakteristi-
schen Weise gedndert wird, kann ermittelt werden, ob
die jeweilige Halbwelle einen Phasenanschnitt und/oder
einen Phasenabschnitt aufweist.

[0095] Wenn beispielsweise die T, ,-Zeit fur den steu-
erbaren Schalter 71 selektiv dann erhoht wird, wenn die
Versorgungsspannung einen Betrag aufweist, der klei-
ner als ein Spannungs-Schwellenwert ist, kann die Dau-
er, in der eine Erhéhung der T,,-Zeit vorliegt, mit derje-
nigen Dauer verglichen werden, verwendet werden, um
Phasenanschnitte und/oder Phasenabschnitte zu erken-
nen. Beispielsweise kann ein Zeit-Schwellenwert so de-
finiert werden, dass er grofRer oder gleich derjenigen
Dauer ist, fur die eine Halbwelle der Versorgungsspan-
nung ohne Phasenanschnitt und ohne Phasenabschnitt
kleiner als der Spannungs-Schwellenwert ist. Wenn die
Dauer, in der eine Erhéhung der T -Zeit vorliegt, groRer
als der Zeit-Schwellenwert ist, kann auf das Vorliegen
eines Phasenanschnitts oder Phasenabschnitts ge-
schlossen werden.

[0096] Ahnlich kann eine Verénderung der T 4Zeit
oder der Schaltzyklusdauer des steuerbaren Schalters
71, die abhangig von dem Betrag der Versorgungsspan-
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nung zeitabhangig vorgenommen werden, verwendet
werden, um einen Phasenanschnitt und/oder Phasenab-
schnitt zu erkennen.

[0097] FIG. 3 illustriert eine beispielhafte Anderung
des Ablaufs eines Schaltzyklus des steuerbaren Schal-
ters 72, wie er von der Leistungsfaktorkorrekturschaltung
62 zur Verringerung der THD implementiert werden
kann. Dabei ist in FIG. 3 das Verhalten der Leistungs-
faktorkorrekturschaltung dargestellt, wenn kein Phasen-
anschnitt und kein Phasenabschnitt vorliegt.

[0098] FIG. 3 zeigt ein Steuersignal 91 zum Schalten
des steuerbaren Schalters 71. Das Steuersignal 91 kann
von der integrierten Halbleiterschaltung 70 erzeugt wer-
den. FIG. 3 zeigt auch den Verlauf eines Betrags der
Versorgungsspannung |Ug| 94.

[0099] Fuir Werte der Versorgungsspannung, deren
Betrag 94 nahe an der Amplitude der Versorgungsspan-
nung liegen oder die gréer als ein Spannungsschwel-
lenwert sind, kann der steuerbare Schalter 71 jeweils fir
eine T,,-Zeit 92 in den Ein-Zustand geschaltet werden.
Der steuerbare Schalter 71 bleibt eine T Zeit 96 in dem
Aus-Zustand, bevor er wieder eingeschaltet wird.
[0100] Fur Werte der Versorgungsspannung, deren
Betrag 94 kleiner als ein Spannungs-Schwellenwert ist,
kann der steuerbare Schalter 71 jeweils fir eine T,-Zeit
93 in den Ein-Zustand geschaltet werden, die groRer ist
als die T,,-Zeit 92. Der steuerbare Schalter 71 bleibt eine
TosZeit 97 in dem Aus-Zustand, bevor er wieder einge-
schaltet wird. Die T ¢Zeit 97 kann gleich der T Zeit 96
sein oder kann von dieser verschieden sein.

[0101] Wenn kein Phasenanschnitt und kein Phasen-
abschnitt vorliegt, ist eine erste Dauer 95, in der die
Ton-Zeit den hoheren Wert 93 aufweist, dadurch be-
stimmt, wie lange der Betrag der Versorgungsspannung
kleiner als der Spannungs-Schwellenwert ist.

[0102] Falls ein Phasenanschnitt oder Phasenab-
schnitt vorliegt, verlangert sich die Dauer, in der die
Ton-Zeit den héheren Wert 93 aufweist, wie anhand von
FIG. 4 naher beschrieben wird.

[0103] FIG. 4 illustriert eine beispielhafte Anderung
des Ablaufs eines Schaltzyklus des steuerbaren Schal-
ters 72, wie er von der Leistungsfaktorkorrekturschaltung
62 zur Verringerung der THD implementiert werden
kann. Dabei ist in FIG. 4 das Verhalten der Leistungs-
faktorkorrekturschaltung dargestellt, wenn ein Phasen-
anschnitt vorliegt.

[0104] FIG. 4 zeigt ein Steuersignal 101 zum Schalten
des steuerbaren Schalters 71. Das Steuersignal 101
kann von der integrierten Halbleiterschaltung 70 erzeugt
werden. FIG. 4 zeigt auch den Verlauf eines Betrags der
Versorgungsspannung |Ug| 104. Aufgrund des Phasen-
anschnitts 106 verweilt der Betrag der Versorgungsspan-
nung |Ug| 104 I&nger bei kleinen Spannungswerten.
[0105] Fur Werte der Versorgungsspannung, deren
Betrag 104 kleiner als der Spannungs-Schwellenwert ist,
kann der steuerbare Schalter 71 jeweils fir eine T,-Zeit
93 in den Ein-Zustand geschaltet werden, die gréRer ist
als die T, ,-Zeit 92 fur grofRere Betrdge der Versorgungs-
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spannung. Da ein Phasenanschnitt 106 vorliegt, ist eine
zweite Dauer 105, in der die T,-Zeit den hoheren Wert
93 aufweist, langer als die erste Dauer 95, wenn kein
Phasenanschnitt und kein Phasenabschnitt vorliegt.
[0106] Durch eine Uberwachung der Zeitdauer, in der
die T,-Zeit, die T 4Zeit oder ein anderer Parameter wie
die Schaltzyklusdauer des steuerbaren Schalters 71 zur
Verringerung der THD geandert wird, weil der Betrag der
Versorgungsspannung |U¢| klein ist, kann ermittelt wer-
den, ob ein Phasenanschnitt und/oder ein Phasenab-
schnitt vorliegt.

[0107] AuchwenninFIG. 3 und FIG. 4 beispielhaft die
Funktionsweise der Betriebsschaltung nach einem Aus-
fuhrungsbeispielim Zusammenhang mit einer selektiven
Erhdéhung der T,,-Zeit bei kleinen Betrdgen der Versor-
gungsspannung erldutert wurde, kénnen entsprechende
Techniken auch eingesetzt werden, wenn die T «Zeit
oder eine Schaltzyklusdauer 98, 99 abhangig von dem
Betrag der Versorgungsspannung |Ug| geéndert wird.
[0108] FIG. 5zeigteine Folge von Halbwellen 112-114
der Versorgungsspannung 111. Eine Halbwelle 112
weist keinen Phasenanschnitt und keinen Phasenab-
schnitt auf. Eine weitere Halbwelle 113 weist einen Pha-
senanschnitt 115 auf. Eine weitere Halbwelle 114 weist
einen Phasenanschnitt 116 auf.

[0109] Die Leistungsfaktorkorrekturschaltung 62 kann
soeingerichtetsein, dass ein Parameter, z.B. die T -Zeit
des steuerbaren Schalters 71, verandert wird, wahrend
der Betrag der Versorgungsspannung kleiner als ein
Spannungs-Schwellenwert ist, d.h. die Versorgungs-
spannung in einem Bereich 119 liegt.

[0110] FIG. 5 zeigt ebenfalls einen logischen Wert L,
der anzeigt, ob jeweils eine Erhéhung der T,-Zeit vor-
liegt. Fir Halbwellen ohne Phasenanschnitt und Phasen-
abschnitt wird die T,-Zeit jeweils wéhrend einer ersten
Dauer 95 erhoht. Fir Halbwellen 113, 114 mit Phasen-
anschnitt 115, 116 oder Phasenabschnitt wird die
Ton-Zeitjeweils wahrend einer zweiten Dauer 105 erhoht,
die langer als die erste Dauer 95 ist.

[0111] Abhéangig von der Zeitdauer, in der die T,-Zeit
jeweils von der Leistungsfaktorkorrekturschaltung 62 er-
hoéhtwird, konnen Halbwellen ohne Phasenanschnitt von
Halbwellen mit Phasenanschnitt unterschieden werden.
Abhéngig von der Zeitdauer, in der die T,,-Zeit jeweils
von der Leistungsfaktorkorrekturschaltung 62 erhdht
wird, kénnen Halbwellen ohne Phasenabschnitt von
Halbwellen mit Phasenabschnitt unterschieden werden.
[0112] Information Uber das Verhalten der Leistungs-
faktorkorrekturschaltung 62 kann auf unterschiedlicher
Weise von der Steuereinrichtung 65 erfasst werden. Bei-
spielsweise kann die Leistungsfaktorkorrekturschaltung
62 ein Signal 121, wie es in FIG. 5 dargestellt ist, bereit-
stellen. Das Signal 121 kann von der integrierten Halb-
leiterschaltung 70 der Leistungsfaktorkorrekturschaltung
62 bereitgestellt werden. Das Signal 121 kann unter-
schiedliche Signalpegel aufweisen, um anzuzeigen, ob
die T, ,-Zeit gerade erhohtist, um die THD zu verringern,
oder nicht. Das Signal 121 kann von der Steuereinrich-
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tung 131 ausgewertet werden.

[0113] Durch eine Steuer-oder Regelschleife der Leis-
tungsfaktorkorrekturschaltung 62 kann auch wenigstens
eine Flag gesetzt werden, die anzeigt, ob eine Erhéhung
der T,,-Zeit mit einer ersten Dauer 95, wie sie durch den
Puls 122 reprasentiert ist, oder eine Erhéhung der
Ton-Zeit mit einer zweiten langere Dauer 105, wie sie
durch die Pulse 125, 126 reprasentiert ist, vorliegt. Die
Steuereinrichtung kann diese Information weiter verar-
beiten.

[0114] Eine Unterscheidung von Halbwellen mit Pha-
senanschnitt oder Phasenabschnitt von Halbwellen ohne
Phasenanschnitt und Phasenabschnitt kann nicht nur
abhéngig von der Veranderung der T,,-Zeit erfolgen.
Beispielsweise kann eine derartige Unterscheidung auch
vorgenommen werden, wenn die Ty gZeit oder eine
Schaltzyklusdauer durch die Leistungsfaktorkorrektur-
schaltung 62 abhangig von dem Betrag der Versorgungs-
spannung |Ug| geéndert wird, so dass ermittelt werden
kann, wie lange der Betrag der Versorgungsspannung
|Ug| kleiner als ein Spannungs-Schwellenwert ist.
[0115] FIG. 6 veranschaulicht in einem Blockdia-
gramm 130, wie die Betriebsschaltung 50 nach einem
Ausfiihrungsbeispiel in einer PFC-Steuerung oder -Re-
gelung vorhandene logische Information nutzen kann,
um Phasenanschnitte und/oder Phasenabschnitte zu de-
tektieren. Eine PFC-Regelung 131 kann beispielsweise
ein Signal 121, das anzeigt, wann die T,-Zeit oder ein
anderer Parameter der Leistungsfaktorkorrekturschal-
tung 62 zur Verringerung der THD verandert wird, bereit-
stellen. Eine Detektionskomponente 132 kann das Sig-
nal 121 auswerten, um fir jede Halbwelle der Versor-
gungsspannung jeweils zu ermitteln, ob diese einen Pha-
senanschnitt und/oder einen Phasenabschnitt aufweist.
Dazu kanndie Dauer, inderdie T ,-Zeitjeweils verandert
ist, mit einem Zeit-Schwellenwert verglichen werden, der
eine Unterscheidung der ersten Dauer 95 von der zwei-
ten Dauer 105 erlaubt.

[0116] DiePFC-Regelung 131 und die Detektionskom-
ponente 132 kénnen in unterschiedlichen Elementen der
Betriebsschaltung 51 implementiert sein. Beispielsweise
kann die PFC-Regelung 131 in der integrierten Halblei-
terschaltung 70 der Leistungsfaktorkorrekturschaltung
62 implementiert sein. Die Detektionskomponente 132
kann in der Steuereinrichtung 65 implementiert sein. Die
PFC-Regelung 131 und die Detektionskomponente 132
kénnen auch in nur einer integrierten Halbleiterschaltung
kombiniert sein.

[0117] FIG. 7 veranschaulicht in einem Blockdia-
gramm 130, wie die Betriebsschaltung 50 nach einem
Ausflihrungsbeispiel in einer PFC-Steuerung oder -Re-
gelung vorhandene logische Information nutzen kann,
um Phasenanschnitte und/oder Phasenabschnitte zu de-
tektieren. Eine PFC-Regelung 131 kann beispielsweise
wenigstens ein Flag setzen, das von der Detektionskom-
ponente 132 ausgewertet wird.

[0118] Die Betriebsschaltung 51 kann einen Speicher
fur wenigstens ein Bit 133, 134 umfassen, in dem die
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PFC-Regelung 131 ein Flag setzen kann. Beispielsweise
kann die PFC-Regelung 131 ein Flag setzen, das an-
zeigt, dass eine Halbwelle eine Erhéhung der T,-Zeit
um die erste Dauer 95 durch die Leistungsfaktorkorrek-
turschaltung 62 bewirkt. Die PFC-Regelung 131 kann
alternativ oder zusatzlich ein Flag setzen, das anzeigt,
dass eine Halbwelle eine Erhéhung der T, ,-Zeit um die
zweite Dauer 105 durch die Leistungsfaktorkorrektur-
schaltung 62 bewirkt, so dass ein Phasenanschnitt oder
Phasenabschnitt detektiert wird.

[0119] Durchdie Kombinationzweier Flags, vondenen
ein erstes Flag die Anwesenheit oder Abwesenheit einer
Erhéhung der T,-Zeit um die erste Dauer 95 durch die
Leistungsfaktorkorrekturschaltung 62 und von denen ein
zweite Flag die Anwesenheit oder Abwesenheit einer Er-
hoéhung der T, -Zeit um die zweite Dauer 105 durch die
Leistungsfaktorkorrekturschaltung 62 anzeigt, kann die
Fehleranfalligkeit verringert werden.

[0120] Das Flag oder die Flags kénnen von der Detek-
tionskomponente 132 ausgelesen werden.

[0121] Wie fur FIG. 6 beschrieben, kdnnen auch bei
der Implementierung von FIG. 7 die PFC-Regelung 131
und die Detektionskomponente 132 in unterschiedlichen
Elementen der Betriebsschaltung 51 implementiert sein.
Beispielsweise kann die PFC-Regelung 131 in der inte-
grierten Halbleiterschaltung 70 der Leistungsfaktorkor-
rekturschaltung 62 implementiert sein. Die Detektions-
komponente 132 kann in der Steuereinrichtung 65 imp-
lementiert sein. Die PFC-Regelung 131 und die Detekti-
onskomponente 132 kdnnen auch in nur einer integrier-
ten Halbleiterschaltung kombiniert sein.

[0122] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung kénnen
sowohl dann eingesetzt werden, wenn ein Parameter der
Leistungsfaktorkorrekturschaltung, z.B. die T,,-Zeit
und/oder die T gZeit fur den steuerbaren Schalter 71
stufenartig geéandert wird, als auch dann, wenn die
Ton-Zeitund/oder die T¢Zeit stetig als Funktion des Be-
trags der Versorgungsspannung verandert wird.

[0123] Auch wenninFIG. 6 und FIG. 7 beispielhaft ein
PFC-Regler 131 dargestellt ist, kann anstelle des PFC-
Reglers 131 auch eine PFC-Steuerung verwendet wer-
den.

[0124] FIG. 8 zeigt beispielhaft eine stufenartige Ver-
anderung der T, ,-Zeit 140 durch die Leistungsfaktorkor-
rekturschaltung 62, wenn der Betrag der Versorgungs-
spannung einen Spannungs-Schwellenwert 141 unter-
schreitet. Die logische Information, wann oder fiir welche
Dauer die T,,-Zeit jeweils erhéht ist, kann von der Steu-
ereinrichtung 65 verwendet werden, um Halbwellen mit
einem Phasenanschnitt und/oder einem Phasenab-
schnitt zu detektieren.

[0125] FIG. 9 zeigt beispielhaft eine stetige Verande-
rung der T,-Zeit 145 durch die Leistungsfaktorkorrek-
turschaltung 62 als Funktion des Betrags der Versor-
gungsspannung. In diesem Fall kann immer noch die
Dauer, in der die T,-Zeit 145 fir eine Halbwelle der Ver-
sorgungsspannung die zu einem Spannungs-Schwel-
lenwert 145 gehdérende T,-Zeit unterschreitet, verwen-
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det werden, um das Vorliegen von Phasenanschnitten
und/oder Phasenabschnitten zu erkennen.

[0126] FIG. 10istein Flussdiagramm eines Verfahrens
150. Das Verfahren 150 kann von der Betriebsschaltung
51 nach einem Ausfiihrungsbeispiel automatisch ausge-
fuhrt werden. Das Verfahren 150 kann ausgefiihrt wer-
den, um abhangig von einem Verhalten der Leistungs-
faktorkorrekturschaltung 62 fiir jede von mehreren Halb-
wellen zu bestimmen, ob die Halbwelle jeweils einen
Phasenanschnitt und/oder einen Phasenabschnitt auf-
weist.

[0127] Bei Schritt 151 wird ein Verhalten einer Leis-
tungsfaktorkorrekturschaltung 62 erfasst. Das Erfassen
des Verhaltens kann das Auswerten eines Signals 121
umfassen, das anzeigt, wann jeweils ein Parameter der
Leistungsfaktorkorrekturschaltung 62 abhangig vom Be-
trag der Versorgungsspannung selektiv geandert wird.
Das Erfassen des Verhaltens kann das Auswerten we-
nigstens einer Flag umfassen, die von der Leistungsfak-
torkorrekturschaltung 62 gesetzt wird.

[0128] Bei Schritt 152 kann ermittelt werden, ob das
Verhalten der Leistungsfaktorkorrekturschaltung 62 fir
eine Halbwelle mit einem Phasenanschnitt und/oder
Phasenabschnitt charakteristisch ist. Dazu kann bei-
spielsweise eine Dauer, in der die T, ,-Zeit, die T Zeit
oder ein anderer Parameter zur Reduzierung der THD
verringert ist, mit einem Zeit-Schwellenwert verglichen
werden.

[0129] Bei Schritt 153 kann selektiv aus dem Phasen-
anschnitt und/oder Phasenabschnitt das Ubertragene
Steuersignal dekodiert werden, wenn eine Halbwelle mit
Phasenanschnitt und/oder Phasenabschnitt vorliegt.
[0130] Das Verfahren kann zu Schritt 151 zuriickkeh-
ren.

[0131] Figur 11 veranschaulicht, wie die Betriebs-
schaltung 51 Phasenabschnitte auswerten kann, um ein
Steuersignal zu dekodieren.

[0132] Eine an der Betriebsschaltung 51 der Leuchte
anliegende Versorgungsspannung 160 weist mehrere
Halbwellen 161-168 auf. Mehrere der Halbwellen weisen
Phasenabschnitte auf. Die Phasenabschnitte werden
von der Einrichtung 14 so erzeugt, dass beispielsweise
durch Anwesenheit oder Abwesenheit eines Phasenab-
schnitts bei einer Halbwelle eine logische "0" oder ein
logisches "1" kodiert werden kann. Eine erste Halbwelle
161 der Folge von Halbwellen kann einen Phasenab-
schnitt 171 aufweisen. Dadurch kann ein Startbit eines
Datenpakets kodiert werden. Wenigstens eine Halbwelle
168 der Folge von Halbwellen kann einen Phasenab-
schnitt 178 aufweisen, um das Ende des Datenpakets
anzuzeigen. Fir die dazwischen liegenden Halbwellen
162-167 kdnnen selektiv Phasenabschnitte erzeugt wer-
den, um einen Dimmwert, einen Farbwert oder eine an-
dere Bitfolge zu Ubertragen. Beispielsweise kann mitden
Phasenabschnitten 172, 173, 174 und 176 der Halbwel-
len 162, 163, 164 und 166 jeweils ein Bitwert, z.B. eine
logische "1", kodiert werden. Durch das Fehlen von Pha-
senabschnitten 175 und 177 bei den anderen Halbwellen
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165 und 167 kann jeweils ein anderer Bitwert, z.B. eine
logische "0", kodiert werden. Andere Ausgestaltungen
sind moglich. Beispielsweise kann anstelle eines Ziel-
werts fir eine Helligkeit oder eine Farbe, der in einem
Uberblendvorgang durch das Betriebsgerat angefahren
werden soll, auch nur Information dariiber in dem Daten-
paket Ubermittelt werden, ob ein Helligkeitswert, ein
Farbwert oder eine andere StellgréRRe inkrementiert oder
dekrementiert werden soll.

[0133] Die Auswerteschaltung, die die empfangene
Versorgungsspannung auf das Vorliegen von Phasen-
anschnitten und/oder Phasenabschnitten berwacht, ist
bei der Betriebsschaltung 51 so implementiert, dass In-
formation Uber das Verhalten der Leistungsfaktorkorrek-
turschaltung 62 verwendet wird, um jeweils auf das Vor-
handensein oder Fehlen von Phasenanschnitten
und/oder Phasenabschnitten zu schlieen. Die Betriebs-
schaltung 51 kann den Start eines Datenpakets basie-
rend auf wenigstens einem Phasenanschnitt oder Pha-
senabschnitt erkennen. Die Betriebsschaltung 51 kann
den mitdem Datenpaket Gibermittelten Steuerbefehl, bei-
spielsweise einen Zielwert einer Stellgrofle, ermitteln.
Die Betriebsschaltung 51 setzt den Steuerbefehl um, bei-
spielsweise durch Anfahren des Zielwerts der StellgroRRe
mit einer Uberblendzeit. Falls mit dem Datenpaket ein
Befehl zum Inkrementieren oder Dekrementieren der
StellgréRe Ubertragen wird, der in einer Folge von Pha-
senanschnitten und/oder Phasenabschnitten kodiert ist,
kann die Betriebsschaltung 51 ebenfalls einen entspre-
chenden Uberblendvorgang durchfiihren.

[0134] Andere beispielhafte Steuerfunktionen kénnen
ausgefiihrt werden. Beispielsweise kann die Betriebs-
schaltung 51 Statusinformation, die die Betriebsschal-
tung 51 oder das Leuchtmittel 52 betrifft, als Antwort auf
ein Steuersignal Ubertragen, das in einer Folge von Pha-
senanschnitten und/oder Phasenabschnitten kodiert ist.
[0135] Wie in Figur 11 schematisch dargestellt, kon-
nen bei der Ubertragung des Datenpakets Phasenab-
schnitte oder Phasenanschnitte sowohl fiir Halbwellen
mit positivem Vorzeichen als auch fiir Halbwellen mit ne-
gativem Vorzeichen erzeugt werden. Bei anderen Aus-
gestaltungen kdnnen Phasenabschnitte oder Phasenan-
schnitte selektiv nur fir Halbwellen mit einem Vorzeichen
erzeugt werden.

[0136] Eine Vielzahl anderer Ausgestaltungen kann
verwendet werden, um Steuersignale zu erzeugen und
auszuwerten. Beispielsweise miissen Steuersignale
nicht in einer Folge von Phasenabschnitten oder Pha-
senanschnitten kodiert werden. Ein Stellwert oder eine
Anderung eines Stellwerts kann beispielsweise auch in
einer Lange eines Phasenanschnitts oder Phasenab-
schnitts kodiert sein, der von der Betriebsschaltung wie
oben beschrieben bestimmt wird.

[0137] Die Betriebsschaltung 51 und das Leuchtmittel
52 nach Ausfluihrungsbeispielen kénnen unterschiedli-
che Ausgestaltungen aufweisen. Beispielsweise kann ei-
ne Leuchte 50, die die Betriebsschaltung 51 nach einem
Ausfiihrungsbeispiel umfasst, als eine LED-Lampe aus-
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gestaltet sein. Die LED-Lampe kann einen Sockel 161
und ein transluzentes Material 162 aufweisen. Das trans-
luzente Material 162 kann das Leuchtmittel 52 wenigs-
tens teilweise umgeben.

[0138] Wahrend Ausfiihrungsbeispiele unter Bezug-
nahme auf die Figuren beschrieben wurden, kénnen Ab-
wandlungen bei weiteren Ausfliihrungsbeispielen reali-
siert werden. Beispielsweise kdnnen die Funktionen der
Steuereinrichtung 65 auch von mehreren separaten
Schaltungen ausgefiihrt werden.

[0139] Wahrend Ausflhrungsbeispiele beschrieben
wurden, bei denen die T, ,-Zeit abh&ngig von einem Be-
trag der Versorgungsspannung verandert wird, kénnen
auch Anderungen anderer Parameter der Leistungsfak-
torkorrekturschaltung abhéngig von einem Betrag der
Versorgungsspannung verwendet werden, um Phasen-
anschnitte und/oder Phasenabschnitte zu erkennen. Die
ToeZeit, ein Quotientaus T, -Zeitund T ¢Zeit oder eine
Schaltzyklusdauer des steuerbaren Schalters 71 sind
beispielhaft fir derartige Parameter.

[0140] Wahrend Ausflihrungsbeispiele beschrieben
wurden, bei denen die Leistungsfaktorkorrekturschal-
tung die Topologie eines Aufwartswandlers aufweist,
kénnen die Ausflihrungsbeispiele auch andere Leis-
tungsfaktorkorrekturschaltungs-Topologien aufweisen.
Beispielsweise kann die Leistungsfaktorkorrekturschal-
tung als Sperrwandler ausgestaltet sein.

[0141] Verfahren und Vorrichtungen nach Ausfiih-
rungsbeispielen kdnnen bei Betriebsgeraten fur Leucht-
mittel, beispielsweise bei einem LED-Konverter, verwen-
det werden.

Patentanspriiche

1. Betriebsschaltung fiir ein Leuchtmittel (52), umfas-
send
einen Eingang (60) zum Empfangen einer Versor-
gungsspannung (111; 160),
eine Leistungsfaktorkorrekturschaltung (62) und
eine Steuereinrichtung (65), die eingerichtet ist, um
die Betriebsschaltung (51) abhangig von Steuersig-
nalen zu steuern, die in Phasenanschnitten (115,
116) und/oder Phasenabschnitten (171, 172, 176,
178) der Versorgungsspannung (111; 160) kodiert
sind,
wobei die Steuereinrichtung (65) eingerichtet ist, um
abhangig von einem Verhalten der Leistungsfaktor-
korrekturschaltung (62) einen Phasenanschnitt
(115, 116) und/oder Phasenabschnitt (171, 172,
176, 178) zu detektieren.

2. Betriebsschaltung nach Anspruch 1,
wobei die Leistungsfaktorkorrekturschaltung (62) ei-
nen steuerbaren Schalter (71) umfasst, und
wobei die Steuereinrichtung (65) eingerichtet ist, um
abhangig von eine Zeitablauf von Schaltvorgdngen
des steuerbaren Schalters (71) der Leistungsfaktor-
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korrekturschaltung (62) den Phasenanschnitt (115,
116) und/oder Phasenabschnitt (171,172,176, 178)
zu detektieren.

Betriebsschaltung nach Anspruch 2,

wobei die Steuereinrichtung (65) eingerichtetist, um
abhéangig von einer Information Gber einen Parame-
ter der Leistungsfaktorkorrekturschaltung (62) den
Phasenanschnitt (115, 116) und/oder Phasenab-
schnitt (171, 172, 176, 178) zu detektieren, wobei
der Parameter abhangig ist von

einer T, -Zeit (92, 93), wahrend der der steuer-
bare Schalter (71) der Leistungsfaktorkorrektur-
schaltung (62) in einen Ein-Zustand geschaltet
ist,

einer TZeit (96, 97), wahrend der der steuer-
bare Schalter (71) der Leistungsfaktorkorrektur-
schaltung (62) in einen Aus-Zustand geschaltet
ist, oder

einer Schaltzyklusdauer (98, 99) des steuerba-
ren Schalters (71) der Leistungsfaktorkorrektur-
schaltung (62).

Betriebsschaltung nach Anspruch 3,

wobei die Leistungsfaktorkorrekturschaltung (62)
eingerichtet ist, um den Parameter wenigstens bei
einer Nullstelle der Versorgungsspannung (111;
160) zur Leistungsfaktorkorrektur zu verandern.

Betriebsschaltung nach Anspruch 4,

wobei die Steuereinrichtung (65) eingerichtetist, um
abhéangig von einer Dauer (95, 105), wahrend der
Parameter bei der Nullstelle der Versorgungsspan-
nung (111; 160) verandert ist, den Phasenanschnitt
(115, 116) und/oder Phasenabschnitt (171, 172,
176, 178) zu detektieren.

Betriebsschaltung nach einem der Anspriiche 3 oder
4,

wobei die Leistungsfaktorkorrekturschaltung (62)
eingerichtet ist, um die T, -Zeit (92, 93) zu erhéhen,
wenn ein Betrag der Versorgungsspannung (111;
160) kleiner als ein Spannungs-Schwellenwert (14 1)
ist, und

wobei die Steuereinrichtung (65) eingerichtetist, um
abhéangig von einer Dauer (95, 105), wahrend der
die T,,-Zeit erhoht ist, den Phasenanschnitt (115,
116) und/oder Phasenabschnitt (171, 172,176, 178)
zu detektieren.

Betriebsschaltung nach Anspruch 5 oder Anspruch
6,

wobei die Steuereinrichtung (65) eingerichtetist, um
den Phasenanschnitt (115, 116) und/oder Phasen-
abschnitt (171, 172, 176, 178) abhangig von wenigs-
tens einem Zustandssignal (121) der Leistungsfak-
torkorrekturschaltung (62) zu detektieren, wobei das
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wenigstens eine Zustandssignal (121) angibt oder
wobei aus dem wenigstens einen Zustandssignal
ableitbar ist, ob die Dauer (95, 105) kleiner oder gro-
Rer als ein Zeit-Schwellenwert ist.

Betriebsschaltung nach Anspruch 7,

wobei die Leistungsfaktorkorrekturschaltung (62) ei-
ne integrierte Hableiterschaltung (70) zum Steuern
des steuerbaren Schalters (71) umfasst, die einge-
richtet ist, um das wenigstens eine Zustandssignal
(121) zu erzeugen.

Betriebsschaltung nach Anspruch 7 oder Anspruch
8,

wobei das wenigstens eine Zustandssignal durch
wenigstens zwei Bits einer Speichereinrichtung
(133, 134) der Betriebsschaltung (51) reprasentiert
wird.

Betriebsschaltung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

wobei die Steuereinrichtung (65) eingerichtet ist, um
fur eine Mehrzahl von Halbwellen (112-114;
161-168) der Versorgungsspannung (111; 160) je-
weils zu detektieren, ob ein Phasenabschnitt (171,
172, 176, 178) und/oder ein Phasenabschnitt (171,
172, 176, 178) vorliegt, um ein in einer Binarfolge
kodiertes Steuersignal zu empfangen.

Betriebsschaltung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

wobei die Steuereinrichtung (65) eingerichtet ist, um
abhangig von den Steuersignalen einen Vorgang
auszuflihren, der ausgewahlt ist aus einer Gruppe
bestehend aus:

einem Dimmvorgang,
einer Farbsteuerung und
einer Ubertragung von Statusinformation.

Betriebsschaltung nach Anspruch 11, umfassend
einen mit der Leistungsfaktorkorrekturschaltung
(62) verbundenen Wandler (63),

wobei die Steuereinrichtung (65) eingerichtet ist, um
den Wandler (63) abhangig von den Steuersignalen
zu steuern.

Betriebsschaltung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

wobei die Betriebsschaltung (51) ein LED-Konverter
ist.

Leuchte, umfassend

ein Leuchtmittel (52), das wenigstens eine Leucht-
diode (53) umfasst, und

eine Betriebsschaltung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, die mit dem Leuchtmittel (52)
verbunden ist.
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Verfahren zum Erfassen eines Steuersignals, das in
Phasenanschnitten (115, 116) (115, 116) und/oder
Phasenabschnitten (171, 172, 176, 178) einer Ver-
sorgungsspannung (111; 160) einer Betriebsschal-
tung (51) fir ein Leuchtmittel (52) kodiert ist, wobei
die Betriebsschaltung (51) eine Leistungsfaktorkor-
rekturschaltung (62) umfasst, wobei das Verfahren
umfasst:

Detektieren eines Phasenanschnitts (115, 116)
und/oder eines Phasenabschnitts (171, 172,
173, 176, 178) abhangig von einem Verhalten
der Leistungsfaktorkorrekturschaltung (62), und
Steuern der Betriebsschaltung (51) abhangig
von dem detektierten Phasenanschnitt (115,
116) und/oder Phasenabschnitt (171, 172, 173,
176, 178).

Verfahren nach Anspruch 15,
das von der Betriebsschaltung (51) nach einem der
Anspriiche 1 bis 13 oder von der Leuchte (50) nach
Anspruch 14 ausgefiihrt wird.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

13

24



EP 3 086 626 A1

|

| Ol

A\ e
W_\/__ 4"
€4
Bunmuyouuie | 79
enalg |
P 09 ﬂ
b2
]
Jaqien- Jajpuepp e \\al. 48youl
sbuebsny -00/040 -Yoe|o
I 7 o Q\u_n_ 7 Im_\ | @w\© ¢l
g b €9 25 19 el
N
g

14



EP 3 086 626 A1

Ctl

;}3

j1
vbus
76
e

82

FIG. 2

15




EP 3 086 626 A1

Ctrl o
A 92 93 /
L % L
EIN ,—, e
AUS j 0 t>
AU « / >
| U | .
94
\/ t
? N
FIG. 3
Ctrl o
4
92 98 93 99
L 76 97 O, v/
AUS ? ,
AlU < I,l b
| U i
104

» \\/ /106

16

A4



EP 3 086 626 A1

FIG. 5
130\\4
131 132
: /
121 Detektion von
PFC- »  Phasenanschnitten
Regelung und/oder
Phasenabschnitten
FIG. 6
130 133
" 132
/
134 Detektion von
PFC- Phasenanschnitten
Regelung und/oder
Phasenabschnitten
//’
131
FIG. 7

17



EP 3 086 626 A1

T 4
140
/
141
il >
| >
U
iy | U
FIG. 8
TOﬂ 1
145
THt T K/
147
146 o
i/ >
U
i | U
FIG. 9
150
\4 » Erfassen Verhalten PFC
™~ 151

Verhalten charakteristisch
S flr Halbwellen mit Phasenan-
schnitt und/oder Phasen-
abschnitt?

Dekodieren des (ibertragenen
Signals

™~ 153

FIG. 10

18



EP 3 086 626 A1

bV

/\ e [ (e S\

VG

169
FIG. 11
50
N 181
\
— ]
\\
51
182
T
53 53 59

FIG. 12

19



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 3 086 626 A1

9

Européisches
Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

—

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

Nummer der Anmeldung

EP 16 16 6641

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Kategorid Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (IPC)
Y WO 2014/176617 A2 (TRIDONIC GMBH & CO KG |1,15 INV.
[AT]; ZUMTOBEL LIGHTING GMBH [AT]; HO5B37/02
TRIDONIC JENN)
6. November 2014 (2014-11-06)
* Seite 2, Zeile 28 - Seite 13, Zeile 21;
Abbildungen 1-2 *
Y DE 10 2008 027029 Al (TRIDONICATCO GMBH & |1,15
CO KG [AT]) 10. Dezember 2009 (2009-12-10)
* Absdtze [0009] - [0042]; Abbildung 1 *
A DE 10 2012 011755 Al (TRIDONIC GMBH & CO |1-16
KG [AT]) 12. Dezember 2013 (2013-12-12)
* Absdtze [0047] - [0059]; Abbildungen 2-4
*
A DE 10 2012 014308 Al (TRIDONIC GMBH & CO |1-16

KG [AT]) 17. Oktober 2013 (2013-10-17)
* Absdtze [0030] - [0044]; Abbildungen 1-2
*

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)

HO5B
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prafer
Miinchen 19. August 2016 Villafuerte Abrego

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 Dokument

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 angefiihrtes Dokument
L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument

& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, Gibereinstimmendes

20



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EPO FORM P0461

EP 3 086 626 A1

ANHANG ZUM EUEOPI\ISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR.

EP 16 16 6641

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefuhrten

Patentdokumente angegeben.

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

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

19-08-2016
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
WO 2014176617 A2 06-11-2014 DE 112014002213 A5 28-01-2016
WO 2014176617 A2 06-11-2014
DE 102008027029 Al 10-12-2009  CN 102067734 A 18-05-2011
DE 102008027029 Al 10-12-2009
DE 112009001278 A5 28-07-2011
EP 2292079 A2 09-03-2011
WO 2009146934 A2 10-12-2009
DE 102012011755 Al 12-12-2013  CN 104396128 A 04-03-2015
DE 102012011755 Al 12-12-2013
EP 2859652 Al 15-04-2015
US 2015181675 Al 25-06-2015
WO 2013185157 Al 19-12-2013
DE 102012014308 Al 17-10-2013  CN 104412707 A 11-03-2015
DE 102012014308 Al 17-10-2013
EP 2837261 Al 18-02-2015
WO 2013152373 Al 17-10-2013

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

21




	Bibliographie
	Zusammenfasung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

