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BELEUCHTUNG MIT EINEM BETRIEBSGERAT UND MINDESTENS EINER LED

Betriebsgerat (1,2) zum Betreiben mindestens

einer LED (3), wobei das Betriebsgerat (1,2) dazu aus-
gebildet ist, die mindestens eine LED (3) mit einem
Puls-Weiten-Modulation-Signal, PWM-Signal, zu betrei-
ben bzw. zu versorgen und wobei das Betriebsgerat (1,2)

} 5

daz
and

u ausgebildet ist, die Frequenz des PWM-Signals zu
ern bzw. zu variieren und Anordnung zur Beleuch-

tung mit einem Betriebsgerat (1,2) und mindestens einer
LED (3).
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Betriebs-
gerat zum Betreiben mindestens einer LED, wobei das
Betriebsgerat dazu ausgebildet ist, die mindestens eine
LED mit einem Puls-Weiten-Modulation-Signal (PWM-
Signal) zu betreiben bzw. zu versorgen, sowie eine An-
ordnung zur Beleuchtung mit einem Betriebsgerat und
mindestens einer LED.

[0002] Leuchtdioden (LEDs) werden als Leuchtmittel
in den verschiedensten Bereichen der Beleuchtungs-
technik immer haufiger eingesetzt, da LEDs erhebliche
Vorteile insbesondere bzgl. der Lebensdauer und Ener-
gieeffizienz im Vergleich zu herkdmmlichen Leuchtmit-
teln aufweisen und mittlerweile auch Uber eine ausrei-
chende Leuchtintensitat verfligen.

[0003] In entsprechenden Anordnungen zur Beleuch-
tung bzw. Beleuchtungsanordnungen kommen dabei
haufig eine oder mehrere LEDs zum Einsatz, die bspw.
aufeinerPlatine bzw. einem LED-Modul angeordnet sein
kénnen, wobei die LED bzw. LEDs innerhalb der Anord-
nung zur Beleuchtung an einen entsprechenden LED-
Konverter bzw. ein entsprechendes Betriebsgerat ange-
schlossen sind. Dieses Betriebsgerat ist dann dazu aus-
gelegt und vorgesehen, zur LED-Steuerung bzw. LED-
Ansteuerung die LEDs mit einem entsprechend geeig-
neten Versorgungsstrom bzw. einer entsprechend ge-
eigneten Versorgungsspannung zu versorgen.

[0004] Wie auch bei bisherigen Leuchtmitteln ist es
auch bei LEDs gewiinscht, dass diese dimmbar sind. Um
LEDs zu dimmen, ist zum einen die Verwendung von
amplitudenmodulierten bzw. amplitudenveranderlichen
Signalen bekannt, die von dem Betriebsgerat zu der LED
bzw. den LEDs Ubermittelt werden. Eine weitere Mog-
lichkeit ein Dimmen bei LEDs zu ermdglichen ist die Ver-
wendung von entsprechenden Puls-Weiten-Modulation-
Signalen (PWM-Signalen), wobei die Puls-Weiten-Mo-
dulation durch das Betriebsgerat erfolgt und dann von
dem Betriebsgerat die Signale der LED bzw. den LEDs
zur Verfligung gestellt werden.

[0005] Bei der Puls-Weiten-Modulation wird die LED
bzw. werden die LEDs zur LED-Ansteuerung mit einer
entsprechenden Frequenz an- und ausgeschaltet. Durch
ein sehr schnelles An- und Ausschalten ist dieses fiir das
menschliche Auge nicht erkennbar, wobei die Frequenz
entsprechend hoch sein muss. Werden nun die Aus-
schaltphasen gegeniiber den Anschalt- bzw. Leuchtpha-
sen verlangert, erscheint das Licht der LED bzw. LEDs
dunkler. Im Gegensatz dazu, erscheint fir den Fall, dass
die Anschalt- bzw. Leuchtphasen gegeniiber den Aus-
schaltphasen verlangert werden, das Licht der LED bzw.
LEDs heller.

[0006] Im Rahmen der PWM-Dimmung wird also der
LED bzw. den LEDs eine Versorgungsspannung bzw.
ein Versorgungsstrom zur Verfliigung gestellt, die bzw.
der puls-weiten-moduliert ist. Dies bedeutet, dass alter-
nierend Ein- und Ausschaltsignale tUbermittelt werden,
die LED bzw. LEDs also ein- und ausgeschaltet ist, wobei
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dies im Rahmen einer Frequenz bzw. Grundfrequenz er-
folgt und das Verhaltnis zwischen Ein- und Ausschaltzeit
modifiziert wird, um die Gesamthelligkeit der Lichtabga-
be einzustellen. Derartige PWM-Signale haben liblicher-
weise eine Frequenz bzw. Grundfrequenz von bspw.
500Hz oder hoher, was einer Periode von 2ms oder klei-
ner entspricht.

[0007] Somit kénnen die LEDs durch eine Verande-
rung der Lange der Ausschalt- bzw. Anschaltphasen ent-
sprechend gedimmt werden, wobeiinsgesamt jedoch die
Frequenz des An- und Ausschaltens gleich bleibt. D.h.,
es erfolgt hier, bei der Verwendung von PWM-Signalen
zum Dimmen, keine Veranderung der Frequenz.
[0008] Durch ein PWM-Signal kann also auch eine ge-
naue Stromeinstellung erfolgen, was bspw. bei mehreren
verschiedenfarbigen LEDs eine Veranderung der Farb-
mischung ermdglicht.

[0009] Bzgl. des Dimmens von LEDs ist anzumerken,
dass sich die Vorgehensweise insbesondere mit Hilfe
von PWM-Signalen durchgesetzt hat, da es eine verhalt-
nismaRig einfache Art und Weise der LED-Ansteuerung
darstellt und die Lichtabgabe trotz allemin einfacher Wei-
se modifiziert werden kann. Zu beachten ist hierbei, dass
auch fiir den Fall, dass zeitweilig oder insgesamt kein
Dimmen bzw. keine genaue Stromeinstellung, wie z.B.
zur Farbmischung, vorgenommen wird, PWM-Signale
trotz allem Anwendung finden kénnen, um optional je-
derzeit die Méglichkeit des Dimmens bzw. der Stromein-
stellung zur Verfiigung zu haben.

[0010] Bei der Verwendung von PWM-Signalen kén-
nen nun jedoch Probleme auftreten, insbesondere da-
hingehend, als dass das dauerhafte Ein- und Ausschal-
ten zu Stroboskopeffekten bzw. Flackereffekten flihren
kann. Diese machen sich bspw. dann bemerkbar, wenn
ein mit Hilfe einer derartigen LED-Steuerung beleuchte-
ter Bereich durch eine Kamera mit einer bestimmten Bild-
frequenz aufgenommen wird. Liegt hier eine unglinstige
Uberlagerung der Frequenzen vor, kann dies dazu fiih-
ren, dass in dem letztendlich erstellten Kamerabild Stro-
boskopeffekte bzw. Flackereffekte auftreten. Gleiches
kann auch der Fall sein, wenn die zur Lichtabgabe ge-
nutzten LEDs bspw. bewegt werden oder dergleichen.
Ebenso kénnen Stroboskopeffekte bzw. Flackereffekte
auch auftreten wenn ein beleuchteter Teil sich bewegt
(z.B. Drehteil), wobei dieser dann erscheint als wiirde er
sich langsamer bewegen oder sogar stehen und somit
zu einer optischen Tauschung des Benutzers fihrt.
[0011] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es nun-
mehr, eine Méglichkeit zu schaffen, derartige Effekte bei
der Verwendung von PWM-Signalen bei der Versorgung
von LEDs zu vermeiden.

[0012] Die Aufgabe wird durch ein Betriebsgerat zum
Betreiben mindestens einer LED gemal Anspruch 1 und
einer Anordnung zur Beleuchtung gemafR Anspruch 16
gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind
Gegenstand der abhangigen Anspriiche.

[0013] ErfindungsgemaR ist ein Betriebsgerat zum Be-
treiben mindestens einer LED vorgesehen, wobei das
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Betriebsgerat dazu ausgebildet ist, die mindestens eine
LED mit einem Puls-Weiten-Modulation-Signal (PWM-
Signal) zu betreiben bzw. zu versorgen. Hierbei ist das
Betriebsgerat zusatzlich dazu ausgebildet, die Frequenz
des PWM-Signals zu &ndern bzw. zu variieren.

[0014] D.h., erfindungsgemaR ist nunmehr vorgese-
hen, bei der LED-Steuerung bzw. LED-Ansteuerung eine
Art Jitter einzufiihren, wodurch ermdéglicht wird, dass die
Frequenz bzw. Grundfrequenz bei der PWM-Ansteue-
rung nicht dauerhaft konstant bleibt, sondern im Laufe
der Zeit modifiziert bzw. gedndert wird.

[0015] Vorteilhafter Weise ist dementsprechend vor-
gesehen, dass das Betriebsgerat dazu ausgebildet ist,
die Frequenz des PWM-Signals fortlaufend zu &ndern
bzw. zu variieren und dass das PWM-Signal zum Dim-
men der mindestens einen LED vorgesehen sein kann.
[0016] Des Weiteren kann vorzugsweise vorgesehen
sein, dass das Betriebsgerat dazu ausgebildet ist, die
Frequenz des PWM-Signals zwischen mehreren festen
Frequenzen zu variieren bzw. zu wechseln, wobei hierflr
Mittel zur Einstellung der mehreren festen Frequenzen
in dem Betriebsgerat vorgesehen sein kénnen. Hierbei
kann dann auch vorgesehen sein, dass der Wechsel zwi-
schen den festen Frequenzen entsprechend einem zu-
vor festgelegten Ablauf erfolgt, wobei auch hierfir das
Betriebsgerat Mittel zur Einstellung des Ablaufs der
Wechsel zwischen den festen Frequenzen aufweisen
kann.

[0017] Somit kann also vorgesehen sein, dass mehre-
re unterschiedliche Frequenzen bzw. Grundfrequenzen,
bspw. finf genutzt werden, zwischen denen geman einer
vorab gewahlten Einstellung bzw. einem vorab gewahl-
ten Ablauf in einem bestimmten Schema gewechselt
wird.

[0018] Ebenso kann aber auch vorgesehen sein, dass
das Betriebsgeratdazu ausgebildetist, die Frequenz des
PWM-Signals um eine Hauptfrequenz herum zu variie-
ren bzw. schwanken zu lassen, wobei die Schwankung
um die Hauptfrequenz herum innerhalb eines zuvor fest-
gelegten Bereichs erfolgen kann. Hierzu kann das Be-
triebsgerat sowohl Mittel zur Einstellung des Bereichs,
um den die Hauptfrequenz herum schwankt, als auch
Mittel zur Einstellung der Hauptfrequenz aufweisen.
[0019] In diesem Fall bewegt sich die Frequenz also
innerhalb eines bestimmten Bereichs um eine Hauptfre-
quenz herum, wobei das PWM-Signal jede Frequenz in-
nerhalb des Bereichs aufweisen kann, d.h. hier sind kei-
ne bestimmten festen Werte vorgegeben.

[0020] Zusatzlich kann dann auch noch vorgesehen
sein, dass das Betriebsgerat sowohl dazu ausgebildet
ist, die Frequenz des PWM-Signals zwischen mehreren
festen Frequenzen zu variieren bzw. zu wechseln, als
auch dazu ausgebildet ist, die Frequenz des PWM-Sig-
nals um eine Hauptfrequenz herum zu variieren bzw.
schwanken zu lassen, wobei das Betriebsgerat dann Mit-
tel aufweisen kann, die eine Auswahl ermoglichen, ob
die Frequenz des PWM-Signals zwischen mehreren fes-
ten Frequenzen variiert bzw. wechselt oder ob die Fre-
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quenz des PWM-Signals um eine Hauptfrequenz herum
variiert bzw. schwankt.

[0021] Des Weiteren kann dann auch noch vorgese-
hen sein, dass das Betriebsgerat Mittel zur Abschaltung
aufweist, die ein Abschalten der Anderung der Frequenz
des PWM-Signals erméglichen.

[0022] Hierdurch besteht dann die Mdéglichkeit, dass
zum gezielten Erzeugen von Flackereffekten bewusst
auf eine Veranderung der PWM-Frequenz verzichtet
wird.

[0023] Vorteilhafter Weise ist noch vorgesehen, dass
das Betriebsgerat dazu ausgebildet ist, in einem be-
stimmten Leistungsbereich die mindestens eine LED mit
einem amplitudenveranderlichen Signal zu betreiben
und in einem anderen Leistungsbereich die mindestens
eine LED mit einem PWM-Signal zu betreiben, wobei
das Betriebsgerat dazu ausgebildet ist, die Frequenz des
PWM-Signals zu andern bzw. zu variieren.

[0024] D.h., indiesem Fall sind Mischformen der LED-
Ansteuerung vorgesehen, bei denen in einem bestimm-
ten Leistungsbereich eine PWM-Steuerung vorliegt und
in einem anderen Bereich, Ublicherweise bei hoherer
Leistung, auf ein amplitudenveranderliches bzw. ampli-
tudenmoduliertes Signal zum Dimmen gewechselt wird,
wobei das Andern bzw. Variieren der Frequenz nur fiir
die PWM-Ansteuerung relevant ist.

[0025] AuBerdem kann das Betriebsgerat auch dazu
ausgebildet sein, mehrere LEDs zu betreiben.

[0026] ErfindungsgemalR ist des Weiteren noch eine
Anordnung zur Beleuchtung mit einem zuvor erwahnten
Betriebsgerat und mindestens einer LED vorgesehen,
wobei die Anordnung auch mehrere LEDs aufweisen
kann.

[0027] Durch die erfindungsgemafle Ausgestaltung
wird nun vermieden, dass dauerhaft bspw. im Vergleich
zu einer Kamera eine ungtinstige Frequenzlberlagerung
stattfindet, sodass hier die oben angesprochenen Fla-
ckereffekte bzw. Stroboskopeffekte vermieden werden
bzw. auch entsprechende optische Tauschungen des
Benutzers.

[0028] Nachfolgend soll die Erfindung anhand von
Ausflhrungsbeispielen und den beiliegenden Zeichnun-
gen naher erlautert werden. Es zeigen:

Figur 1 schematische Darstellung einer erfindungs-
gemalen Anordnung zur Beleuchtung mit ei-
nem erfindungsgemafien Betriebsgerat zum
Betreiben mindestens einer LED;

Figur 2  schematische Darstellung einer erfindungs-
gemalen Anordnung zur Beleuchtung mit ei-
nem erfindungsgemafien Betriebsgerat zum
Betreiben mindestens einer LED;

Figur 3  schematische Darstellung eines PWM-Sig-
nals;

Figur4  schematische Darstellung eines PWM-Sig-
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nals.

[0029] Wie bereits zuvor erlautert, werden zum Dim-
men von LEDs haufig PWM-Signale verwendet. Hierbei
besteht dann das Problem, dass durch das Ein- und Aus-
schalten entsprechende Stroboskopeffekte bzw. Fla-
ckereffekte entstehen kénnen.

[0030] Um diese zu vermeiden, ist nun in der vorlie-
genden Erfindung vorgesehen, dass ein Betriebsgerat
zum Betreiben mindestens einer LED dazu ausgebildet
ist, die mindestens eine LED mit einem PWM-Signal zu
betreiben bzw. zu versorgen, wobei die Frequenz des
PWM-Signals geandert bzw. variiert werden kann.
[0031] In Figur 1 ist nun eine Anordnung zur Beleuch-
tung mit einer ersten Variante eines derartigen Betriebs-
gerats 1 gezeigt, das mit einer LED 3 verbunden ist und
dementsprechend die LED 3 betreiben bzw. versorgen
kann. Hierbei ist dann vorgesehen, dass die Frequenz
bzw. Grundfrequenz des PWM-Signals im Laufe der Zeit
variiert bzw. geandert wird. Bei dem Betriebsgerat 1 in
Figur 1 sind hierzu zum einen Mittel 4 zur Einstellung
einer Haupt- bzw. Grundfrequenz vorgesehen. Des Wei-
teren sind noch Mittel 5 zur Einstellung eines Bereichs,
um den die Hauptfrequenz herum schwankt, vorgese-
hen.

[0032] D.h., bei dem Betriebsgerat 1 in Figur 1 ist vor-
gesehen, dass die Frequenz des PWM-Signals um eine
Hauptfrequenz in einem gewissen Bereich herum
schwankt, wobei sowohl die Hauptfrequenz Uber ent-
sprechende Mittel 4 als auch der Bereich selber iber
entsprechende Mittel 5 einstellbarist. So kann bspw. vor-
gesehen sein, dass eine Hauptfrequenz von 500Hz tiber
die Mittel 4 eingestellt wird, und ein Bereich von +/-50Hz
Uber die Mittel 5. D.h., das PWM-Signal schwankt zwi-
schen einer Frequenz von 450Hz und 550Hz. Anstelle
des 50Hz-Bereichs ware bspw. aber auch ein 100Hz-
Bereich nach unten und oben vorstellbar.

[0033] Beiden Mitteln 4 zur Einstellung der Hauptfre-
quenz und bei den Mitteln 5 zur Einstellung des Bereichs
kann es sich bspw. um Drehschalter handeln, die eine
entsprechende Einstellung ermdglichen. Ebenso waren
aber auch véllig andere Mittel, bspw. in digitaler Form
denkbar.

[0034] Eine andere Variante zur Anderung bzw. Vari-
ation der Frequenz des PWM-Signals ist dann mit Hilfe
der Anordnung zur Beleuchtung in Figur 2 gezeigt, die
ein Betriebsgerat 2 aufweist. Ebenso wie das in Figur 1
gezeigte Betriebsgerat 1 ist auch das in Figur 2 gezeigte
Betriebsgerat 2 mit einer LED 3 verbunden. Hierzu soll
noch angermerkt werden, dass lediglich beispielhaft eine
LED 3 vorgesehen ist. Ebenso kdénnte aber auch eine
Vielzahl von LEDs an ein entsprechendes Betriebsgerat
angeschlossen sein.

[0035] Bei dem in Figur 2 gezeigten Betriebsgerat 2
sind nun Mittel 6 zur Einstellung von mehreren festen
Frequenzen bzw. Grundfrequenzen vorgesehen. Des
Weiteren weist das Betriebsgerat 2 in Figur 2 noch Mittel
7 zur Einstellung eines Ablaufs der Wechsel zwischen
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den festen Frequenzen auf. Bei dem Betriebsgerat 2 in
Figur 2 ist folglich vorgesehen, dass die Frequenz des
PWM-Signals zwischen mehreren festen Frequenzen
variieren bzw. wechseln kann, wobei der Wechsel zwi-
schen den Frequenzen entsprechend einem zuvor fest-
gelegten Ablauf bzw. einer zuvor gewahlten Einstellung
in einem bestimmten Schema erfolgt.

[0036] Wie auch in Figur 1 sind auch in Figur 2 sowohl
die Mittel 6 zur Einstellung der mehreren festen Frequen-
zen als auch die Mittel 7 zur Einstellung des Ablaufs als
Drehschalter dargestellt, wobei die Mittel 6 zur Einstel-
lung der mehreren festen Frequenzen vier Drehschalter
umfassen, wodurch bei dem in Figur 2 gezeigten Be-
triebsgerat 2 vier verschiedene feste Frequenzen ein-
stellbar sind. D.h., bei dem in Figur 2 gezeigten Betriebs-
geréat 2 erfolgt ein Wechsel zwischen vier verschiedenen
Frequenzen des PWM-Signals, wobei dies lediglich eine
beispielhafte Anzahlist, die beliebig variiertwerden kann.
[0037] Durch die Mittel 7 zur Einstellung des Ablaufs
der Wechsel zwischen den festen Frequenzen wird dann
eine bestimmte Konfiguration gewabhlt, durch die genau
festgelegt wird, wann ein Wechsel zu einer anderen Fre-
quenz stattfindet und zu welcher Frequenz gewechselt
werden soll.

[0038] Bei dem in Figur 2 gezeigten Betriebsgerat 2
ergibt sich somit ein klar definiertes diskretes "Frequenz-
hopping" auf feste Frequenzen bzw. Grundfrequenzen.
[0039] Anstelle der Drehschalter fiir die Mittel 6 zur Ein-
stellung mehrerer fester Frequenzen und der Mittel 7 zur
Einstellung des Ablaufwechsels zwischen den festen
Frequenzen, waren auch hier wiederum andere Mittel
denkbar, bspw. entsprechend digitale Mittel.

[0040] Insgesamtist sowohlzu dem Betriebsgerat 1 in
Figur 1 als auch zu dem Betriebsgerat 2 in Figur 2 anzu-
merken, dass diese auch weitere Mittel aufweisen kon-
nen, die bspw. auch eine Einstellung ermdglichen, wie
schnell bzw. zu welchen Zeitpunkten eine Verdanderung
bzw. eine Variation der Frequenz des PWM-Signals vor-
genommen wird.

[0041] Des Weiteren kann auch die Méglichkeit beste-
hen, dass ein Betriebsgerat beide, in den Figuren 1 und
2 gezeigten Varianten der Verdnderung bzw. Variation
der Frequenz des PWM-Signals aufweist und dann Mittel
in dem bzw. an dem Betriebsgerat vorgesehen sind, die
eine Auswahl zwischen den beiden Varianten ermdgli-
chen.

[0042] In den Figuren 3 und 4 sind nun schematisch
jeweils ein PWM-Signal gezeigt, wobei in Figur 3 ein
PWM-Signal dargestellt ist, bei dem die Frequenz bzw.
Grundfrequenz gleichbleibend ist. Demgegeniiber wird
bei dem PWM-Signal in Figur 4 die Frequenz geandert
bzw. variiert, wobei zu Beginn von einer mittleren Fre-
quenz auf eine hohere Frequenz, dann wieder auf eine
mittlere Frequenz und zum Schluss auf eine niedrigere
Frequenz geéndert wird.

[0043] Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass, um
eingezieltes Erzeugen von Flackereffekten zu erreichen,
auf eine Veranderung der PWM-Frequenz im Rahmen
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der LED-Ansteuerung verzichtet werden kann, wobei
dies bspw. durch Mittel zur Abschaltung ermdglicht wird.
[0044] Des Weiteren ist es auch mdoglich, dass es
Mischformen der LED-Ansteuerung gibt, bei denen in ei-
nem bestimmten Leistungsbereich eine PWM-Steue-
rung vorliegt und in einem anderen Bereich, Gblicherwei-
se bei héheren Leistungen, auf ein amplitudenmodulier-
tes bzw. amplitudenveranderliches Signal zum Dimmen
gewechselt wird. In diesem Fall ist die Variation bzw.
Anderung der PWM-Frequenz insbesondere bei der
PWM-Ansteuerung vorgesehen.

[0045] Durchdie vorliegende Erfindungist es nunmehr
moglich, zu vermeiden, dass dauerhaft bspw. im Ver-
gleich zu einer Kamera eine ungiinstige Frequenziiber-
lagerung stattfindet, sodass hier die oben angesproche-
nen Flackereffekte bzw. Stroboskopeffekte vermieden
werden kdnnen.

Patentanspriiche

1. Betriebsgerat (1, 2) zum Betreiben mindestens einer
LED (3),
wobei das Betriebsgerat (1, 2) dazu ausgebildet ist,
die mindestens eine LED (3) mit einem Puls-Weiten-
Modulation-Signal, PWM-Signal, zu betreiben bzw.
zu versorgen,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Betriebsgerat (1, 2) dazu ausgebildet ist,
die Frequenz des PWM-Signals zu andern bzw. zu
variieren.

2. Betriebsgerat nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Betriebsgerat (1, 2) dazu ausgebildet ist,
die Frequenz des PWM-Signals fortlaufenden zu an-
dern bzw. zu variieren.

3. Betriebsgerat nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass das PWM-Signal zum Dimmen der mindestens
einen LED (3) vorgesehen ist.

4. Betriebsgerat nach einem der vorherigen Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Betriebsgerat (2) dazu ausgebildet ist, die
Frequenz des PWM-Signals zwischen mehreren
festen Frequenzen zu variieren bzw. zu wechseln.

5. Betriebsgerat nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Betriebsgerat (2) Mittel (6) zur Einstellung
der mehreren festen Frequenzen aufweist.

6. Betriebsgerat nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Wechsel zwischen den festen Frequenzen
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10.

1.

12.

13.

14.

entsprechend einem zuvor festgelegten Ablauf er-
folgt.

Betriebsgerat nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Betriebsgerat (2) Mittel (7) zur Einstellung
des Ablaufs der Wechsel zwischen den festen Fre-
quenzen aufweist.

Betriebsgerat nach einem der vorherigen Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Betriebsgerat (1) dazu ausgebildet ist, die
Frequenz des PWM-Signals um eine Hauptfrequenz
herum zu variieren bzw. schwanken zu lassen.

Betriebsgerat nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Betriebsgerat (1) Mittel (4) zur Einstellung
der Hauptfrequenz aufweist.

Betriebsgerat nach Anspruch 8 oder 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Schwankung um die Hauptfrequenz herum
innerhalb eines zuvor festgelegten Bereichs erfolgt.

Betriebsgerat nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Betriebsgerat (1) Mittel (5) zur Einstellung
des Bereichs, um den die Hauptfrequenz herum
schwankt, aufweist.

Betriebsgerat nach einem der Anspriiche 4-7 und
nach einem der Anspriiche 8-11,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Betriebsgerat Mittel aufweist, die eine Aus-
wahl ermdglichen, ob die Frequenz des PWM-Sig-
nals zwischen mehreren festen Frequenzen variiert
bzw. wechselt oder ob die Frequenz des PWM-Sig-
nals um eine Hauptfrequenz herum variiert bzw.
schwankt.

Betriebsgerat nach einem der vorherigen Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Betriebsgerat Mittel zur Abschaltung auf-
weist, die ein Abschalten der Anderung der Fre-
quenz des PWM-Signals ermdglichen.

Betriebsgerat nach einem der vorherigen Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Betriebsgerat (1, 2) dazu ausgebildet ist,
in einem bestimmten Leistungsbereich die mindes-
tens eine LED (3) mit einem amplitudenveranderli-
chen Signal zu betreiben und in einem anderen Leis-
tungsbereich die mindestens eine LED (3) miteinem
PWNM-Signal zu betreiben, wobei das Betriebsgerat
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dazu ausgebildet ist, die Frequenz des PWM-Sig-
nals zu andern bzw. zu variieren.

Betriebsgerat nach einem der vorherigen Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass Betriebsgerat (1, 2) dazu ausgebildet ist, meh-
rere LEDs zu betreiben.

Anordnung zur Beleuchtung miteinem Betriebsgerat
(1, 2) nach einem der vorherigen Anspriiche und
mindestens einer LED (3).

Anordnung nach Anspruch 16,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Anordnung mehrere LEDs (3) aufweist.
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