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(54) VORRICHTUNG ZUR ENERGIEVERSORGUNG VON, UNTER VERRINGERUNG VON
STROM/SPANNUNGSSTOSSEN AN, LEUCHTDIODEN

(57)  Die Erfindung betrifft eine Schaltung (7) zur En-
ergieversorgung einer sequentiellen Schaltung typi-
scherweise nichtlinearer Lasten (4, 10) mit Hilfe einer
Stromquelle (1). Vorzugsweise handelt es sich bei der

Last um eine Serienschaltung aus LEDs (4, 10). Diese
strombetriebene Last, vorzugsweise eine LED-Serien-
schaltung (4, 10), bestehend aus ein bis N Elementen
und wird partiell kurzgeschlossen und damit gedimmt.
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Beschreibung
Einleitung und Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schaltung zur Ener-
gieversorgung einer sequentiellen Schaltung typischer-
weise nichtlinearer Lasten mit Hilfe einer Stromquelle.
Vorzugsweise handelt es sich bei der Last um eine Se-
rienschaltung aus LEDs. Diese strombetriebene Last,
vorzugsweise eine LED-Serienschaltung, bestehend
aus ein bis N Elementen und soll partiell kurzgeschlossen
oder gedimmt werden.

[0002] Verschiedene Energieversorgungsschaltun-
genfurLEDs bzw. LED-Reihenschaltungen sind aus US-
A-2012/223649, DE-A-10 2009 025 752, US-A-
2012/153844 und US-A-2010/194274 bekannt.

[0003] Zujedem der nichtlinearen Lasten, die in Serie
geschaltet sind, ist typischerweise jeweils ein Schalter
parallel geschaltet. Diese werden jeweils geoffnet
und/oder geschlossen.

[0004] Es ergibtsich nun das Problem, dass der Strom
durch die resultierende Spannungséanderung eine Kom-
bination aus dem Strom der Stromquelle sowie der sich
andernden Spannung eines typischerweise vorhande-
nen Energiespeichers ist und damit nicht mehr direkt von
der Stromquelle bestimmt wird. Eine solche Stromquelle
kann beispielsweise ein stromgesteuerter DC/DC Kon-
verter sein.

[0005] Es ergeben sich zwei Falle:

a Der erste Fall, namlich der Fall SCHLIESSEN, be-
trifft das Schlielen oder die Durchlasswiderstands-
verringerung eines oder mehrerer der besagten
Schalter: Die daraus resultierende kurzfristige
Stromiberhéhung kann unerwiinschte Nebenwir-
kungen bis zur Beschadigung der nachfolgenden
Last haben.

b Der zweite Fall, d. h. der Fall OFFNEN, betrifft das
Offnen oder die Durchlasswiderstandserhéhung ei-
nes oder mehrerer der besagten Schalter: Bis zur
Ladung eines unterstiitzenden Energiespeichers
auf einen erhdhten Energieinhalt - im Falle eines
Kondensators auf eine erhéhte Spannung - steht
moglicherweise kein oder ein nicht ausreichender
Strom flr die vergroRerte Last zur Verfligung. Dies
kann die Funktion zeitweise einschranken. Bei-
spielsweise kann es zu einer wahrnehmbaren Ab-
senkung der Leuchtintensitat einer LED-Kette kom-
men. Bei kurzen Transienten werden diese jedoch
in der Regel durch LEDs als Lasten nicht wahrge-
nommen. Falls es sich allerdings um Motorphasen
oder Relais handelt, kdnnte ein Abriss des Stromes,
wie beschrieben, unerwiinschte Nebeneffekte ha-
ben.
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Aufgabe der Erfindung

[0006] Es istdie Aufgabe der Erfindung, jederzeit eine
konstante, gegebenenfalls maximale Energie abzuge-
ben, ohne dass Grenzwerte insbesondere durch Transi-
enten uberschritten werden und ohne dass in den Stell-
gliedern wesentliche Anderungen der Energieumsétze
stattfinden.

[0007] Gleichzeitig soll die Vorrichtung in der Lage
sein, fehlerhafte Verbraucher zu erkennen.

[0008] Diese Aufgabe wird mit einer Vorrichtung nach
Anspruch 0 und mittels eines Verfahrens nach Anspruch
1 geldst.

[0009] Mit Vorteil schlagt die Erfindung ein Verfahren
zur Uberpriifung einer Vorrichtung zur Energieversor-
gung einer mindestens einen ersten Verbraucher und
mindestens eine Stromquelle ausweisenden Schaltung
vor, wobei

* mindestens eine erste Lastin einer Vorrichtung nach
einem oder mehreren der vorhergehenden Anspri-
che betrieben wird,

o die mindestens eine Ermittlungsvorrichtung
aufweist, die in der Lage ist,

a) den Stromwert und/oder

b) die Stroméanderungsgeschwindigkeit
und/oder

c) eine hohere zeitliche Ableitung des
Stromwertes

zumindestdurch einen ersten Verbraucher oder
eine sequentielle Verschaltung von mehreren
ersten Verbrauchern oder ein Teilnetz von ers-
ten Verbrauchern insbesondere messtechnisch
zu erfassen und

o die Vorrichtung mindestens einen Regler auf-
weist, der in Abhangigkeit von zumindest einem
der zuvor ermittelten Werte mindestens einen
der Schalter 6ffnet oder schliet oder dessen
Durchlasswiderstand verandert, wobei

o der besagte Regler gleichzeitig Gberprift, ob
die zeitliche Veradnderung

a) des Stromwerts und/oder

b) der
und/oder

Stromanderungsgeschwindigkeit

c) einer hoheren zeitlichen Ableitung des
Stromwertes

durch den besagten ersten Verbraucher oder
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durch eine sequentielle Verschaltung von meh-
reren ersten Verbrauchern oder einem Teilnetz
einer vorgegebenen Soll-Funktion in Abhangig-
keit von dem zeitlichen Verlauf des OFFNENs
oder SCHLIESSENs oder der Anderung des
Durchlasswiderstandsinnerhalb eines vorgege-
benen Toleranzbandes folgt und

o hieraus ein Messwert fiir den Zustand des Ver-
brauchers abgeleitet wird und/oder die Regel-
funktion des Reglers in Abhangigkeit von der
Abweichung von einer solchen Sollfunktion ver-
andert wird, wobei der Messwert auch ein bina-
rer sein kann, und/oder

* mindestens ein Energiespeicherin einer Vorrichtung
nach einem oder mehreren der vorhergehenden An-
spriiche betrieben wird,

o die mindestens eine Messvorrichtung auf-
weist, die in der Lage ist,

a) den verbleibenden Energieinhalt min-
destens des Energiespeichers und/oder

b) die Anderungsgeschwindigkeit des En-
ergieinhalts mindestens des Energiespei-
chers und/oder

c) eine hohere zeitliche Ableitung des En-
ergieinhalts mindestens des besagten En-
ergiespeichers

zu messen und

o die Vorrichtung mindestens einen Regler auf-
weist, in Abhangigkeit von zumindest einem der
zuvor ermittelten Werte mindestens einen der
Schalter 6ffnet oder schlieBt oder dessen
Durchlasswiderstand verandert, wobei

o der besagte Regler gleichzeitig Uberpriift, ob
die zeitliche Veranderung

a) des verbleibenden Energieinhalts min-
destens des Energiespeichers und/oder

b) der Anderungsgeschwindigkeit des En-
ergieinhalts mindestens des Energiespei-
chers und/oder

c) einer héheren zeitliche Ableitung des En-
ergieinhalts mindestens des besagten En-
ergiespeichers,

einer vorgegebenen Funktion in Abhangigkeit
von dem zeitlichen Verlauf des OFFNENSs oder
SCHLIESSENSs oder der Anderung des Durch-
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lasswiderstands innerhalb eines vorgegebenen
Toleranzbandes folgt, wobei der Energieinhalt
auch in Form einer signifikanten Grof3e ermittelt
werden kann, und/oder

o hieraus ein Messwert fiir den Zustand des En-
ergiespeichers abgeleitet wird und/oder die Re-
gelfunktion des Reglers in Abhdngigkeit von der
Abweichung von einer solchen Sollfunktion ver-
andert wird.

Hierbei kann es zweckmafig sein, wenn

* mindestens ein Zustandswert der Vorrichtung Gber
eine Schnittstelle Ubertragen werden, wobei dieser
Zustandswert einer der folgenden Zustandswerte
oder deren zeitliche einfache oder héhere Ableitung
sein kann:

a) ein Regelwert eines der Ausgange des Reg-
lers

b) ein interner Regelwert des Reglers

c) ein Messwert oder Zustandswert eines der
Sensoren

d) der Stromwert einer der Strommessstellen
e) der Spannungswert an einem der Knoten

f) die Differenz zwischen Regelwert und Mess-
wert am Regler

g) der Zustand eines oder mehrerer der betei-
ligten Schaltelemente

h) ein Messwert entsprechend der Spannung
Uber mindestens einem der Schaltelemente

i) ein Messwert entsprechend dem Strom in min-
destens einem der Schaltelemente

[0010] Mit dem Begriff "Stromquelle" ist im Rahmen
dieser Erfindung allgemein eine Quelle fir die Lieferung
von elektrischer Energie gemeint. Diesbeziiglich bietet
sich neben einer Stromquell im engeren Sinne alternativ
auch ein Schaltregler an. Entscheidend ist, dass durch
die Bereitstellung von elektrischem Strom und/oder elek-
trischer Spannung elektrische Energie in den Ausgangs-
knoten eingebracht werden kann.

[0011] Als erfindungsgemaler Aspekt kann ein bzw.
kédnnen mehrere der nachfolgend aufgefiihrten Gesichts-
punkte angefiihrt werden.

a) Messung des Stroms durch die LED-Kette und
Messung des Energieinhalts des Kondensators (En-
ergiespeicher) sowie deren zeitlichen Ableitungen
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zur Steuerung der Leistungstransistoren

b) Messung der zeitlichen Ableitungen des Stroms
durch die LED-Kette oder Messung des Energiein-
halts sowie dessen zeitlichen Ableitungen des Kon-
densators (Energiespeicher)zur Steuerung der Leis-
tungstransistoren

c) Messung des Stroms durch die LED-Kette
und/oder Messung des Energieinhalts des Konden-
sators (Energiespeicher) sowie deren zeitlichen Ab-
leitungen zur Steuerung der Leistungstransistoren
und Anderung des Duty-Cycles, wenn ein Maximal-
wert fur den Strom durch die LED-Kette oder fiir des-
sen zeitliche Ableitungen Uberschritten wird oder
wenn ein Minimalwert analog unterschritten wird.
d) Messung des Stroms durch die LED-Kette
und/oder Messung des Energieinhalts des Konden-
sators (Energiespeicher) sowie deren zeitlichen Ab-
leitungen zur Steuerung der Leistungstransistoren
und Anderung des Duty-Cycles, wenn ein Maximal-
wert fur den Energieinhalt des Energiespeichers
(Kondensator) oder fir dessen zeitliche Ableitungen
Uberschritten wird oder wenn ein Minimalwert analog
unterschritten wird.

e) Messung des Stroms durch die LED-Kette
und/oder Messung des Energieinhalts des Konden-
sators (Energiespeicher) sowie deren zeitlichen Ab-
leitungen zur Steuerung der Leistungstransistoren
und gleichzeitig wird kein Schalter geschlossen,
wenn der Strom oder eine seiner Ableitungen Uber
einem Maximalwert liegt und/oder kein Schalter ge-
offnet, der Strom oder eine seiner Ableitungen unter
einen Minimalwert liegt

f) Messung des Stroms durch die LED-Kette
und/oder Messung des Energieinhalts des Konden-
sators (Energiespeicher) sowie deren zeitlichen Ab-
leitungen zur Steuerung der Leistungstransistoren
und es wird kein Schalter gleichzeitig mit einem an-
deren geschlossen oder gedffnet.

g) Messung des Energieinhalts des Kondensators
(Energiespeicher) sowie deren zeitlichen Ableitun-
gen zur Steuerung der Leistungstransistoren

[0012] Einzelne Aspekte/Varianten der Erfindung wer-
den nachfolgend aufgefiihrt.

1. Vorrichtung mit

- mindestens einem ersten Verbraucher, mindes-
tens einer Stromquelle und mit einer Energie-
versorgungseinheit zur Energieversorgung des
mindestens einen ersten Verbrauchers (4), wo-
bei die Energieversorgungseinheit versehen ist
mit

- mindestens einem Energiespeicher (2),

- wobei durch die mindestens eine
Stromquelle (1) und den mindestens ei-
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nen Energiespeicher (2) Energie in ei-
nen ersten Ausgangsknoten (7) ein-
speisbar ist,

- wobei Uber diesen Ausgangsknoten (7)
der mindestens eine erste Verbraucher
(4) zumindest zeitweise mit Energie
versorgbar ist,

- wobei der Energiespeicher (2) ausge-
legt ist, dann Energie zu liefern, wenn
die Energielieferung der Stromquelle
(1) nicht ausreichend ist und der Ener-
giespeicher (2) noch genligend Ener-
gieinhalt aufweist,

mindestens einem zum mindestens einen ers-
ten Verbraucher (4) parallel geschalteten Schal-
ter (3) zur Uberbriickung und/oder zur Aufhe-
bung einer Uberbriickung des dem Schalter (3)
zugeordneten ersten Verbrauchers (4) und
mindestens einer Strom- und/oder Stromveran-
derungs-Ermittlungsvorrichtung (5) und/oder ei-
ner Energie- und/oder Energieveréanderungs-
Ermittlungsvorrichtung,

- wobei die Strom- und/oder Stromveradnde-
rungs-Ermittlungsvorrichtung (5) ausgelegt
ist,

a) den Stromwert und/oder

b) die Stromanderungsgeschwindig-
keit und/oder

c) eine hdhere zeitlichen Ableitung des
Stromwertes durch den besagten ers-
ten Verbraucher oder eine sequentielle
Verschaltung von mehreren ersten
Verbrauchern

insbesondere messtechnisch zu ermitteln
und

- wobeidie Energie- und/oder Energieveran-
derungs-Ermittlungsvorrichtung (14) aus-
gelegt ist,

a)den verbleibenden Energieinhaltdes
mindestens einen Energiespeichers
(2) und/oder

b) die Anderungsgeschwindigkeit des
Energieinhalts des mindestens einen
Energiespeichers (2) und/oder

c) eine hohere zeitliche Ableitung des
Energieinhalts des mindestens einen
Energiespeichers (2)

insbesondere messtechnisch zu ermitteln,
wobei der Energieinhalt auch in Form der
Ermittlung einerihn reprasentierenden Gro-
Re ermittelbar ist, und
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- mindestens einem Regler (6), der in Abhangig-
keit von zumindest einem der zuvor ermittelten
Werte mindestens einen der Schalter (3) 6ffnet
oder schlief3t oder dessen Durchlasswiderstand
verandert.

1.1. Vorrichtung nach Ziffer 1, wobei

- sie mehr als einen ersten Verbraucher (4) auf-
weist und dass diese ersten Verbraucher (4) in
Serie geschaltet sind und

- dass die ersten Verbraucher (4) von zumindest
einem Teilstrom der Stromquelle (1) versorgbar
sind.

1.2. Vorrichtung nach Ziffer 1 oder 1.1, wobei die
Energieversorgungseinheit ausgelegt ist,

- keinen Schalter zu schlieBen oder in seinem
Durchlasswiderstand zu verringern,

a) wenn der gemessene Stromwert ober-
halb eines vorgegebenen Wertes |, 1 liegt
und/oder

b) wenn der Betrag der gemessenen Stro-
manderungsgeschwindigkeit oberhalb ei-
nes vorgegebenen Wertes Iy 551 liegt
und/oder

c) wenn der Betrag der gemessenen héhe-
ren Zeitableitung des Stromwertes ober-
halb eines vorgegebenen Wertes |, ac1
liegt und/oder B

- keinen Schalter zu 6ffnen oder in seinem Durch-
lasswiderstand zu erh6hen,

a) wenn der gemessene Stromwert unter-
halb eines vorgegebenen Wertes | ,;,1 liegt
und/oder

b) wenn der Betrag der gemessene Stro-
manderungsgeschwindigkeit unterhalb ei-
nes vorgegebenen Wertes |, o, liegt
und/oder

c) wenn der Betrag der gemessenen héhe-
ren Zeitableitung des Stromwertes unter-
halb eines vorgegebenen Wertes |, 401
liegt.

1.3. Vorrichtung nach einer oder mehrerer der Ziffern
1 bis 1.2, wobei die Energieversorgungseinheit aus-
gelegt ist,

- die mittlere Dauer der SchlieBung oder Durch-
lasswiderstandsverringerung eines Schalters
bezogen auf eine Zeitperiode zumindest zeit-
weise zu verringern, wenn der gemessene
Stromwert oberhalb eines vorgegebenen Wer-
tes | axo liegt und/oder
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die mittlere Dauer der SchlieRung oder Durch-
lasswiderstandsverringerung eines Schalters
bezogen auf eine Zeitperiode zumindest zeit-
weise zu verringern, wenn der Betrag der ge-
messenen  Stromanderungsgeschwindigkeit
oberhalb eines vorgegebenen Wertes |
liegt und/oder

die mittlere Dauer der SchlieRung oder Durch-
lasswiderstandsverringerung eines Schalters
bezogen auf eine Zeitperiode zumindest zeit-
weise zu verringern, wenn der Betrag der ge-
messenen hoheren Zeitableitung des Strom-
wertes oberhalb eines vorgegebenen Wertes
Imax ac2 liegt und/oder

die mittlere Dauer der SchlieBung oder Durch-
lasswiderstandsverringerung eines Schalters
bezogen auf eine Zeitperiode zumindest zeit-
weise zu erhéhen, wenn der gemessene Strom-
wert unterhalb eines vorgegebenen Wertes
Imin2 liegt und/oder

die mittlere Dauer der SchlieRung oder Durch-
lasswiderstandsverringerung eines Schalters
bezogen auf eine Zeitperiode zumindest zeit-
weise erhoht wird, wenn der Betrag der gemes-
senen Stromanderungsgeschwindigkeit unter-
halb eines vorgegebenen Wertes |, g, liegt
und/oder

die mittlere Dauer der SchlieRung oder Durch-
lasswiderstandsverringerung eines Schalters
bezogen auf eine Zeitperiode zumindest zeit-
weise zu erhéhen, wenn der Betrag der gemes-
senen héheren Zeitableitung des Stromwertes
unterhalb eines vorgegebenen Wertes | 402
liegt.

max_sp2

1.4. Vorrichtung nach einer oder mehrerer der vor-
hergehenden Ziffern, wobei die Energieversor-
gungseinheit ausgelegt ist,

- die mittlere Dauer der SchlieRung oder Durch-
lasswiderstandsverringerung eines Schalters
bezogen auf eine Zeitperiode zumindest zeit-
weise zu senken, wenn der gemessene Ener-
gieinhalt des Energiespeichers 2 unterhalb ei-
nes vorgegebenen Wertes Ug min2 liegt
und/oder B

- die mittlere Dauer der SchlieRung oder Durch-
lasswiderstandsverringerung eines Schalters

bezogen auf eine Zeitperiode zumindest zeit-
weise zu senken, wenn der Betrag der gemes-
senen Energieinhaltsdnderungsgeschwindig-
keit des Energiespeichers 2 oberhalb eines vor-
gegebenen Wertes Ugg nay p2 liegt und/oder
die mittlere Dauer der SchlieRung oder Durch-
lasswiderstandsverringerung eines Schalters
bezogen auf eine Zeitperiode zumindest zeit-
weise zu senken, wenn der Betrag der gemes-
senen héheren Zeitableitung des Energieinhalts
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des Energiespeichers oberhalb eines vorgege-
benen Wertes Ugg may ac2 liegt und/oder

die mittlere Dauer der _Schliefsung oder Durch-
lasswiderstandsverringerung eines Schalters
bezogen auf eine Zeitperiode zumindest zeit-
weise zu erhéhen, wenn der gemessene Ener-
gieinhaltdes Energiespeichers 2 oberhalb eines
vorgegebenen Wertes Ugg in3 liegt und/oder
die mittlere Dauer der SchTieBung oder Durch-
lasswiderstandsverringerung eines Schalters
bezogen auf eine Zeitperiode zumindest zeit-
weise zu erhéhen, wenn der Betrag der gemes-
senen Energieinhaltsdnderungsgeschwindig-
keit unterhalb eines vorgegebenen Wertes
Ues_max_sp3 liegt und/oder

die mittlere Dauer der SchlieBung oder Durch-
lasswiderstandsverringerung eines Schalters
bezogen auf eine Zeitperiode zumindest zeit-
weise zu erhéhen, wenn der Betrag der gemes-
senen hdéheren Zeitableitung des Energieinhal-
tes des Energiespeichers 2 unterhalb eines vor-
gegebenen Wertes Ugg min_ac3 liegt.

Vorrichtung nach einer oder mehrerer der vor-

hergehenden Ziffern, wobei

1.6.

1.7.

1.8.

der mindestens eine Schalter ein Leistungstran-
sistor ist.

Vorrichtung nach Ziffer 1.5, wobei

der Leistungstransistor durch einen Regler an-
steuerbar ist, so dass der wahrend eines Schalt-
vorgangs durch ein Messelement erfasste
Stromwert als mindestens eine Regelgréfe die-
ses Reglers verwendbar ist und der Leistungs-
transistor ausgelegtist, den Stromwert auf einen
Wert kleiner als das 1,1 oder 1,2 oder 1,4 fache
oder doppelte desjenigen Wertes zubegrenzen,
der ohne Schaltvorgang durch die Verbraucher
flief3t.

Vorrichtung nach Ziffer 1.5 oder 1.6, wobei

der Leistungstransistor durch einen Regler an-
steuerbar ist, so dass der wahrend eines Schalt-
vorgangs durch ein Messelement erfasste
Stromwert als mindestens eine Regelgréfe die-
ses Reglers verwendbar ist, und der Leistungs-
transistor ausgelegtist, den Stromwert auf einen
Wert gréRer als das 0,9 oder 0,8 oder 0,5 oder
0,3 fache desjenigen Wertes zu begrenzen, der
ohne Schaltvorgang durch die Verbraucher
flieR3t.

Vorrichtung nach einer oder mehrerer der vor-

hergehenden Ziffern, wobei die Energieversor-
gungseinheit ausgelegt ist,
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- durchgleichzeitiges SchlieRen oder eine gleich-
zeitige Verringerung des Durchlasswiderstands
mindestens eines ersten Schalters und gleich-
zeitiges Offnen oder eine gleichzeitige Erhé-
hung des Durchlasswiderstands mindestens ei-
nes zweiten Schalters

a) den von einem Messelement erfasstem
Stromwert und/oder

b) die Anderungsgeschwindigkeit des von
einem Messelement erfassten Stroms
und/oder

c) eine héhere Zeitableitung der Ande-
rungsgeschwindigkeit des von einem Mes-
selement erfassten Stroms innerhalb eines
vorgegebenen oder programmierten Be-
reichs zu halten.

1.9. Vorrichtung nach einer oder mehrerer der vor-
hergehenden Ziffern, wobei die Energieversor-
gungseinheit ausgelegt ist,

- wahrend des Ein- und/oder Ausschaltens oder
der Anderung des Durchlasswiderstands min-
destens eines ersten Schalters kein zweiter
Schalter ein- oder auszuschalten oderin seinem
Durchlasswiderstand zu verandern und/oder

- der zeitliche Abstand zwischen dem Ein-
und/oder Ausschalten oder der Anderung des
Durchlasswiderstands mindestens eines ersten
Schalters und dem Ein- und/oder Ausschalten
oder der Anderung des Durchlasswiderstands
mindestens eines zweiten Schalters einen Mi-
nimalwert t,;, ¢ nicht zu unterschreiten.

1.10. Vorrichtung nach einer oder mehrerer der vor-

hergehenden Ziffern, wobei

- eine Vorrichtung zur Versorgung einer Schal-
tung von mindestens drei Verbrauchern (4),

- wobei diese mindestens drei Verbraucher in
mindestens zwei parallelgeschalteten Serien-
schaltungen verschaltet sind, wobei

- mindestens eine dieser mindestens zwei
Serienschaltungen eine Serienschaltung
aus mindestens zwei Verbrauchern (4) ist
und

- dieandere Serienschaltung der mindestens
zwei Serienschaltungen ein einzelner drit-
ter Verbraucher (4) oder eine Serienschal-
tung aus zwei und mehr Verbrauchern (4)
sein kann,

- wobei durch mindestens eine Stromquelle (1)
und einen Energiespeicher (2) in einen ersten
Ausgangsknoten (7) Energie einspeisbar ist,

- wobei lber diesen Ausgangsknoten (7) die min-
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destens drei Verbraucher (4) zumindest zeitwei-
se mit Energie versorgbar sind und

- wobei zu mindestens einem der besagten min-
destens drei Verbraucher (4) mindestens ein
Schalter (3) zum Uberbriicken und/oder zur Auf-
hebung einer Uberbriickung des betreffenden
Verbrauchers (4) parallel geschaltet ist.

1.11. Vorrichtung nach Ziffer 1.10, wobei
- mindestens eine Vorrichtung (5), die

a) den Stromwert und/oder

b) die Stromanderungsgeschwindigkeit
und/oder

c) eine hohere zeitliche Ableitung des
Stromwertes durch die sequentielle Ver-
schaltung der besagten Verbraucher (4)
mindestens einer oder mehrerer oder aller
der besagten mindestens zwei Serien-
schaltungen insbesondere messtechnisch
ermittelt.

1.12. Vorrichtung nach einer oder mehrerer der vor-
hergehenden Ziffern, wobei

- sie mindestens zwei Verbraucher aufweist,

- und mindestens je einen zugeordneten Schal-
ter, also insgesamt mindestens zwei solche
Schalter aufweist,

- der Regler (6) ausgelegt ist, um den gemeinsa-
men Energieverbrauch zumindest dieser bei-
den Verbraucher so zu regeln, dass dieser mit
einem durch den Regler (6) oder von auerhalb
des Systems vorgegebenen Wert linear oder
nichtlinear korrespondiert, und

- der Regler (6) ausgelegt ist, den relativen Ener-
gieverbrauch zumindest dieser beiden Verbrau-
cher fur jeden dieser Verbraucher jeweils ein-
zeln so zu regeln, dass der besagte gemeinsa-
me Energieverbrauch, im Sinne einer Wirkung
innerhalb der zuldssigen Toleranzen der An-
wendung, in der die Vorrichtung betrieben wird,
nicht von den einzelnen relativen Energiever-
brauchen zumindest dieser beiden Verbraucher
abhangt.

1.13. Vorrichtung nach Ziffer 1.12, wobei es sich bei
den Verbrauchern um Leuchtmittel oder Leuchtdio-
den in einer oder mehreren Leuchtfarben handelt.

1.14. Vorrichtung nach einer der vorhergehenden
Ziffern, wobei die Energieversorgungseinheit aus-
gelegt ist, den Energieumsatz in Energieumsatzhd-
he und/oder in der Aufteilung auf die Verbraucher
von einem oder mehreren der folgenden Parameter
abhangt zu gestalten:
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a) einem Uber eine Schnittstelle empfangenen
oder programmierten Wert und/oder

b) dem Messwert eines oder mehrerer Farbsen-
soren und/ oder

c) dem Messwert eines Temperaturfihlers
und/oder

d) dem Messwert eines anderen Sensors, der
eine Wirkung mindestens eines der Verbrau-
cher misst.

2. Vorrichtung mit

mindestens einem ersten Verbraucher, mindes-
tens einer Stromquelle und mit einer Energie-
versorgungseinheit zur Energieversorgung des
mindestens einen ersten Verbrauchers (4), wo-
bei die Energieversorgungseinheit versehen ist
mit

- mindestens einem Energiespeicher (2),

- wobei durch die mindestens eine
Stromquelle (1) und den mindestens ei-
nen Energiespeicher (2) Energie in ei-
nen ersten Ausgangsknoten (7) ein-
speisbar ist,

- wobei Uber diesen Ausgangsknoten (7)
der mindestens eine erste Verbraucher
(4) zumindest zeitweise mit Energie
versorgbar ist,

- wobei der Energiespeicher (2) ausge-
legt ist, dann Energie zu liefern, wenn
die Energielieferung der Stromquelle
(1) nicht ausreichend ist und der Ener-
giespeicher (2) noch genligend Ener-
gieinhalt aufweist,

- mindestens einem zum mindestens einen
ersten Verbraucher (4) parallel geschalte-
ten Schalter (3) zur Uberbriickung und/oder
zur Aufhebung einer Uberbriickung des
dem Schalter (3) zugeordneten ersten Ver-
brauchers (4) und

- mindestens einer Energie- und/oder Ener-
gieveranderungs-Ermittlungsvorrichtung,

- wobei die Energie- und/oder Energie-
veranderungs-Ermittlungsvorrichtung
(14) ausgelegt ist,

a) den verbleibenden Energiein-
halt des mindestens einen Ener-
giespeichers (2) und/oder

b) die Anderungsgeschwindigkeit
des Energieinhalts des mindes-
tens einen Energiespeichers (2)
und/oder

c) eine hoéhere zeitliche Ableitung
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des Energieinhalts des mindes-
tens einen Energiespeichers (2)
insbesondere messtechnisch zu
ermitteln, wobei der Energieinhalt
auch in Form der Ermittlung einer
ihn reprasentierenden GrolRe er-
mittelbar ist, und

- mindestens einem Regler (6), derin Abhan-
gigkeit von zumindest einem der zuvor er-
mittelten Werte mindestens einen der
Schalter (3) 6ffnet oder schlielt oder des-
sen Durchlasswiderstand verandert.

Vorrichtung nach Ziffer 2, wobei durch mindes-

tens eine Strom- und/oder Stromveranderungs-Er-
mittlungsvorrichtung (5), die ausgelegt ist,

2.2

2.3.

a) den Stromwert und/oder

b) die Stromanderungsgeschwindigkeit
und/oder

c) eine hohere zeitlichen Ableitung des Strom-
wertes durch den besagten ersten Verbraucher
(4) oder eine sequentielle Verschaltung von
mehreren ersten Verbrauchern (4) insbesonde-
re messtechnisch zu ermitteln.

Vorrichtung nach Ziffer 2 oder 2.1, wobei

sie mehr als einen ersten Verbraucher (4) auf-
weist und dass diese ersten Verbraucher (4) in
Serie geschaltet sind und

dass die ersten Verbraucher (4) von zumindest
einem Teilstrom der Stromquelle (1) versorgbar
sind.

Vorrichtung nach Ziffer 2.1 oder 2.2, wobei die

Energieversorgungseinheit ausgelegt ist,

keinen Schalter zu schlielen oder in seinem
Durchlasswiderstand zu verringern,

a) wenn der gemessene Stromwert ober-
halb eines vorgegebenen Wertes | .1 liegt
und/oder

b) wenn der Betrag der gemessenen Stro-
manderungsgeschwindigkeit oberhalb ei-
nes vorgegebenen Wertes |y, oo liegt
und/oder

c) wenn der Betrag der gemessenen héhe-
ren Zeitableitung des Stromwertes ober-
halb eines vorgegebenen Wertes |, ac1
liegt und/oder B

keinen Schalter zu 6ffnen oder in seinem Durch-
lasswiderstand zu erh6hen,

a) wenn der gemessene Stromwert unter-
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halb eines vorgegebenen Wertes | ;.1 liegt
und/oder

b) wenn der Betrag der gemessene Stro-
manderungsgeschwindigkeit unterhalb ei-
nes vorgegebenen Wertes |, 5,¢ liegt
und/oder

c) wenn der Betrag der gemessenen héhe-
ren Zeitableitung des Stromwertes unter-
halb eines vorgegebenen Wertes |pin 501
liegt.

2.4 Vorrichtung nach einer oder mehrerer der Ziffern
2 bis 2.3, wobei die Energieversorgungseinheit aus-
gelegt ist,

- die mittlere Dauer der SchlieRung oder Durch-
lasswiderstandsverringerung eines Schalters
bezogen auf eine Zeitperiode zumindest zeit-
weise zu verringern, wenn der gemessene
Stromwert oberhalb eines vorgegebenen Wer-
tes |haxo liegt und/oder

- die mittlere Dauer der SchlieRung oder Durch-
lasswiderstandsverringerung eines Schalters
bezogen auf eine Zeitperiode zumindest zeit-
weise zu verringern, wenn der Betrag der ge-
messenen  Stromanderungsgeschwindigkeit
oberhalb eines vorgegebenen Wertes |5, ¢po
liegt und/oder

- die mittlere Dauer der SchlieRung oder Durch-
lasswiderstandsverringerung eines Schalters
bezogen auf eine Zeitperiode zumindest zeit-
weise zu verringern, wenn der Betrag der ge-
messenen hoheren Zeitableitung des Strom-
wertes oberhalb eines vorgegebenen Wertes
Imax ace liegt und/oder

- die mittlere Dauer der SchlieRung oder Durch-
lasswiderstandsverringerung eines Schalters
bezogen auf eine Zeitperiode zumindest zeit-
weise zu erhéhen, wenn der gemessene Strom-
wert unterhalb eines vorgegebenen Wertes
I min2 liegt und/oder

- die mittlere Dauer der SchlieRung oder Durch-
lasswiderstandsverringerung eines Schalters
bezogen auf eine Zeitperiode zumindest zeit-
weise erhoht wird, wenn der Betrag der gemes-
senen Stromanderungsgeschwindigkeit unter-
halb eines vorgegebenen Wertes |, o, liegt
und/oder

- die mittlere Dauer der SchlieRung oder Durch-
lasswiderstandsverringerung eines Schalters
bezogen auf eine Zeitperiode zumindest zeit-
weise zu erhéhen, wenn der Betrag der gemes-
senen héheren Zeitableitung des Stromwertes
unterhalb eines vorgegebenen Wertes | 402
liegt.

2.5. Vorrichtung nach einer oder mehrerer der vor-
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hergehenden Ziffern, wobei die Energieversor-
gungseinheit ausgelegt ist,

2.6.

die mittlere Dauer der SchlieBung oder Durch-
lasswiderstandsverringerung eines Schalters
bezogen auf eine Zeitperiode zumindest zeit-
weise zu senken, wenn der gemessene Ener-
gieinhalt des Energiespeichers 2 unterhalb ei-
nes vorgegebenen Wertes Ugg mine liegt
und/oder B

die mittlere Dauer der SchlieBung oder Durch-
lasswiderstandsverringerung eines Schalters
bezogen auf eine Zeitperiode zumindest zeit-
weise zu senken, wenn der Betrag der gemes-
senen Energieinhaltsanderungsgeschwindig-
keit des Energiespeichers 2 oberhalb eines vor-
gegebenen Wertes Ugg nax spo liegt und/oder
die mittlere Dauer der SchlieBung oder Durch-
lasswiderstandsverringerung eines Schalters
bezogen auf eine Zeitperiode zumindest zeit-
weise zu senken, wenn der Betrag der gemes-
senen hoheren Zeitableitung des Energieinhalts
des Energiespeichers oberhalb eines vorgege-
benen Wertes Ugg max ac2 liegt und/oder

die mittlere Dauer der _Schliefsung oder Durch-
lasswiderstandsverringerung eines Schalters
bezogen auf eine Zeitperiode zumindest zeit-
weise zu erhéhen, wenn der gemessene Ener-
gieinhaltdes Energiespeichers 2 oberhalb eines
vorgegebenen Wertes U, in3 liegt und/oder
die mittlere Dauer der SchTieBung oder Durch-
lasswiderstandsverringerung eines Schalters
bezogen auf eine Zeitperiode zumindest zeit-
weise zu erhéhen, wenn der Betrag der gemes-
senen Energieinhaltsdnderungsgeschwindig-
keit unterhalb eines vorgegebenen Wertes
Ues_max_sp3 liegt und/oder

die mittlere Dauer der SchlieBung oder Durch-
lasswiderstandsverringerung eines Schalters
bezogen auf eine Zeitperiode zumindest zeit-
weise zu erhéhen, wenn der Betrag der gemes-
senen hdéheren Zeitableitung des Energieinhal-
tes des Energiespeichers 2 unterhalb eines vor-
gegebenen Wertes Ugg min_ac3 liegt.

Vorrichtung nach einer oder mehrerer der vor-

hergehenden Ziffern, wobei

217.

der mindestens eine Schalter ein Leistungstran-
sistor ist.

Vorrichtung nach Ziffer 2.6, wobei

der Leistungstransistor durch einen Regler an-
steuerbar ist, so dass der wahrend eines Schalt-
vorgangs durch ein Messelement erfasste
Stromwert als mindestens eine Regelgréfe die-
ses Reglers verwendbar ist und der Leistungs-
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transistor ausgelegtist, den Stromwert auf einen
Wert kleiner als das 1,1 oder 1,2 oder 1,4 fache
oder doppelte desjenigen Wertes zu begrenzen,
der ohne Schaltvorgang durch die Verbraucher
flieRt.

Vorrichtung nach Ziffer 2.6 oder 2.7, wobei

der Leistungstransistor durch einen Regler an-
steuerbarist, so dass der wahrend eines Schalt-
vorgangs durch ein Messelement erfasste
Stromwert als mindestens eine RegelgréRe die-
ses Reglers verwendbar ist, und der Leistungs-
transistor ausgelegtist, den Stromwert auf einen
Wert gréRer als das 0,9 oder 0,8 oder 0,5 oder
0,3 fache desjenigen Wertes zu begrenzen, der
ohne Schaltvorgang durch die Verbraucher
flieRt.

Vorrichtung nach einer oder mehrerer der vor-

hergehenden Ziffern, wobei die Energieversor-
gungseinheit ausgelegt ist,

durch gleichzeitiges SchlieRen oder eine gleich-
zeitige Verringerung des Durchlasswiderstands
mindestens eines ersten Schalters und gleich-
zeitiges Offnen oder eine gleichzeitige Erhé-
hung des Durchlasswiderstands mindestens ei-
nes zweiten Schalters

a) den von einem Messelement erfasstem
Stromwert und/oder

b) die Anderungsgeschwindigkeit des von
einem Messelement erfassten Stroms
und/oder

c) eine hoéhere Zeitableitung der Ande-
rungsgeschwindigkeit des von einem Mes-
selement erfassten Stroms innerhalb eines
vorgegebenen oder programmierten Be-
reichs zu halten.

2.10. Vorrichtung nach einer oder mehrerer der vor-
hergehenden Ziffern, wobei die Energieversor-
gungseinheit ausgelegt ist,

wahrend des Ein- und/oder Ausschaltens oder
der Anderung des Durchlasswiderstands min-
destens eines ersten Schalters kein zweiter
Schalter ein- oder auszuschalten oderin seinem
Durchlasswiderstand zu verandern und/oder

der zeitliche Abstand zwischen dem Ein-
und/oder Ausschalten oder der Anderung des
Durchlasswiderstands mindestens eines ersten
Schalters und dem Ein- und/oder Ausschalten
oder der Anderung des Durchlasswiderstands
mindestens eines zweiten Schalters einen Mi-

nimalwert t,;, s nicht zu unterschreiten.



17 EP 3 128 810 A1 18

2.11. Vorrichtung nach einer oder mehrerer der vor-
hergehenden Ziffern, wobei

- eine Vorrichtung zur Versorgung einer Schal-
tung von mindestens drei Verbrauchern (4),

- wobei diese mindestens drei Verbraucher in
mindestens zwei parallelgeschalteten Serien-
schaltungen verschaltet sind, wobei

- mindestens eine dieser mindestens zwei
Serienschaltungen eine Serienschaltung
aus mindestens zwei Verbrauchern (4) ist
und

- dieandere Serienschaltung der mindestens
zwei Serienschaltungen ein einzelner drit-
ter Verbraucher (4) oder eine Serienschal-
tung aus zwei und mehr Verbrauchern (4)
sein kann,

- wobei durch mindestens eine Stromquelle (1)
und einen Energiespeicher (2) in einen ersten
Ausgangsknoten (7) Energie einspeisbar ist,

- wobei Uber diesen Ausgangsknoten (7) die min-
destens drei Verbraucher (4) zumindest zeitwei-
se mit Energie versorgbar sind und

- wobei zu mindestens einem der besagten min-
destens drei Verbraucher (4) mindestens ein
Schalter (3) zum Uberbriicken und/oder zur Auf-
hebung einer Uberbriickung des betreffenden
Verbrauchers (4) parallel geschaltet ist.

2.12. Vorrichtung nach Ziffer 2.11, wobei
- mindestens eine Vorrichtung (5), die

a) den Stromwert und/oder

b) die Stromanderungsgeschwindigkeit
und/oder

c) eine hodhere zeitliche Ableitung des
Stromwertes durch die sequentielle Ver-
schaltung der besagten Verbraucher (4)
mindestens einer oder mehrerer oder aller
der besagten mindestens zwei Serien-
schaltungen insbesondere messtechnisch
ermittelt.

2.13. Vorrichtung nach einer oder mehrerer der vor-
hergehenden Ziffern, wobei

- sie mindestens zwei Verbraucher aufweist,

- und mindestens je einen zugeordneten Schal-
ter, also insgesamt mindestens zwei solche
Schalter aufweist,

- der Regler (6) ausgelegt ist, um den gemeinsa-
men Energieverbrauch zumindest dieser bei-
den Verbraucher so zu regeln, dass dieser mit
einem durch den Regler (6) oder von auRerhalb
des Systems vorgegebenen Wert linear oder
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nichtlinear korrespondiert, und

- der Regler (6) ausgelegt ist, den relativen Ener-
gieverbrauch zumindest dieser beiden Verbrau-
cher fur jeden dieser Verbraucher jeweils ein-
zeln so zu regeln, dass der besagte gemeinsa-
me Energieverbrauch, im Sinne einer Wirkung
innerhalb der zuldssigen Toleranzen der An-
wendung, in der die Vorrichtung betrieben wird,
nicht von den einzelnen relativen Energiever-
brauchen zumindest dieser beiden Verbraucher
abhangt.

2.14.Vorrichtung nach Ziffer 2.13, wobei es sich bei
den Verbrauchern um Leuchtmittel oder Leuchtdio-
den in einer oder mehreren Leuchtfarben handelt.

2.15. Vorrichtung nach einer der vorhergehenden
Ziffern, wobei die Energieversorgungseinheit aus-
gelegt ist, den Energieumsatz in Energieumsatzho-
he und/oder in der Aufteilung auf die Verbraucher
von einem oder mehreren der folgenden Parameter
abhangt zu gestalten:

a) einem Uber eine Schnittstelle empfangenen
oder programmierten Wert und/oder

b) dem Messwert eines oder mehrerer Farbsen-
soren und/ oder

c) dem Messwert eines Temperaturfihlers
und/oder

d) dem Messwert eines anderen Sensors, der
eine Wirkung mindestens eines der Verbrau-
cher misst.

3. Vorrichtung mit

- mindestens einem ersten Verbraucher, mindes-
tens einer Stromquelle und mit einer Energie-
versorgungseinheit zur Energieversorgung des
mindestens einen ersten Verbrauchers (4), wo-
bei die Energieversorgungseinheit versehen ist
mit

- mindestens einem Energiespeicher (2),

- wobei durch die mindestens eine
Stromquelle (1) und den mindestens ei-
nen Energiespeicher (2) Energie in ei-
nen ersten Ausgangsknoten (7) ein-
speisbar ist,

- wobei Uber diesen Ausgangsknoten (7)
der mindestens eine erste Verbraucher
(4) zumindest zeitweise mit Energie
versorgbar ist,

- wobei der Energiespeicher (2) ausge-
legt ist, dann Energie zu liefern, wenn
die Energielieferung der Stromquelle
(1) nicht ausreichend ist und der Ener-
giespeicher (2) noch genligend Ener-
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gieinhalt aufweist,

- mindestens einem zum mindestens einen
ersten Verbraucher (4) parallel geschalte-
ten Schalter (3) zur Uberbriickung und/oder
zur Aufhebung einer Uberbriickung des
dem Schalter (3) zugeordneten ersten Ver-
brauchers (4) und

- mindestens einer Stromveranderungs-Er-
mittlungsvorrichtung (5),

- wobei die Strom- und/oder Stromver-
anderungs-Ermittlungsvorrichtung (5)
ausgelegt ist,

a) die Stromanderungsgeschwin-
digkeit und/oder

b) eine héhere zeitlichen Ableitung
des Stromwertes durch den be-
sagten ersten Verbraucher (4)
oder eine sequentielle Verschal-
tung von mehreren ersten Ver-
brauchern (4)

insbesondere messtechnisch zu ermitteln
und/oder

- mindestens einem Regler (6), derin Abhan-
gigkeit von zumindest einem der zuvor er-
mittelten Werte mindestens einen der
Schalter (3) 6ffnet oder schliel3t oder des-
sen Durchlasswiderstand verandert.

3.1 Vorrichtung nach Ziffer 3, wobei mindestens eine
Strom-Ermittlungsvorrichtung (5) und/oder eine En-
ergie- und/oder Energieveranderungs-Ermittlungs-
vorrichtung, die ausgelegt ist,

a) den verbleibenden Energieinhalt des mindes-
tens einen Energiespeichers (2) und/oder

b) die Anderungsgeschwindigkeit des Ener-
gieinhalts des mindestens einen Energiespei-
chers (2) und/oder

c) eine héhere zeitliche Ableitung des Energiein-
halts des mindestens einen Energiespeichers

)

insbesondere messtechnisch ermittelt, wobei der
Energieinhalt auch in Form der Ermittlung einer ihn
reprasentierenden Groflie ermittelbar ist.

3.2 Vorrichtung nach Ziffer 3 oder 3.1, wobei

- sie mehr als einen ersten Verbraucher (4) auf-
weist und dass diese ersten Verbraucher (4) in
Serie geschaltet sind und

- dass die ersten Verbraucher (4) von zumindest
einem Teilstrom der Stromquelle (1) versorgbar
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sind.

3.3. Vorrichtung nach Ziffer 3.1 oder 3.2, wobei die
Energieversorgungseinheit ausgelegt ist,

- keinen Schalter zu schlieBen oder in seinem
Durchlasswiderstand zu verringern,

a) wenn der gemessene Stromwert ober-
halb eines vorgegebenen Wertes |, liegt
und/oder

b) wenn der Betrag der gemessenen Stro-
manderungsgeschwindigkeit oberhalb ei-
nes vorgegebenen Wertes Ipa 551 liegt
und/oder

c) wenn der Betrag der gemessenen héhe-
ren Zeitableitung des Stromwertes ober-
halb eines vorgegebenen Wertes |
liegt und/oder

max_ac1

- keinen Schalter zu 6ffnen oder in seinem Durch-
lasswiderstand zu erhéhen,

a) wenn der gemessene Stromwert unter-
halb eines vorgegebenen Wertes | ;.4 liegt
und/oder

b) wenn der Betrag der gemessene Stro-
manderungsgeschwindigkeit unterhalb ei-
nes vorgegebenen Wertes |, 5,¢ liegt
und/oder

c) wenn der Betrag der gemessenen héhe-
ren Zeitableitung des Stromwertes unter-
halb eines vorgegebenen Wertes |pin 501
liegt.

3.4.Vorrichtung nach einer oder mehrerer der Ziffern
3 bis 3.3,
wobei die Energieversorgungseinheit ausgelegt ist,

- die mittlere Dauer der SchlieRung oder Durch-
lasswiderstandsverringerung eines Schalters
bezogen auf eine Zeitperiode zumindest zeit-
weise zu verringern, wenn der gemessene
Stromwert oberhalb eines vorgegebenen Wer-
tes |axo liegt und/oder

- die mittlere Dauer der SchlieRung oder Durch-
lasswiderstandsverringerung eines Schalters
bezogen auf eine Zeitperiode zumindest zeit-
weise zu verringern, wenn der Betrag der ge-
messenen  Stromanderungsgeschwindigkeit
oberhalb eines vorgegebenen Wertes |5, ¢po
liegt und/oder

- die mittlere Dauer der SchlieRung oder Durch-
lasswiderstandsverringerung eines Schalters
bezogen auf eine Zeitperiode zumindest zeit-
weise zu verringern, wenn der Betrag der ge-
messenen hoheren Zeitableitung des Strom-
wertes oberhalb eines vorgegebenen Wertes



21 EP 3 128 810 A1

Imax ace liegt und/oder

- die mittlere Dauer der SchlieBung oder Durch-
lasswiderstandsverringerung eines Schalters
bezogen auf eine Zeitperiode zumindest zeit-
weise zu erhéhen, wenn der gemessene Strom-
wert unterhalb eines vorgegebenen Wertes
Imin2 liegt und/oder

- die mittlere Dauer der SchlieBung oder Durch-
lasswiderstandsverringerung eines Schalters
bezogen auf eine Zeitperiode zumindest zeit-
weise erhéht wird, wenn der Betrag der gemes-
senen Stromanderungsgeschwindigkeit unter-
halb eines vorgegebenen Wertes |, ¢, liegt
und/oder

- die mittlere Dauer der SchlieBung oder Durch-
lasswiderstandsverringerung eines Schalters
bezogen auf eine Zeitperiode zumindest zeit-
weise zu erhéhen, wenn der Betrag der gemes-
senen hoheren Zeitableitung des Stromwertes
unterhalb eines vorgegebenen Wertes |in ac2
liegt.

3.5. Vorrichtung nach einer oder mehrerer der vor-
hergehenden Ziffern, wobei die Energieversor-
gungseinheit ausgelegt ist,

- die mittlere Dauer der SchlieBung oder Durch-
lasswiderstandsverringerung eines Schalters
bezogen auf eine Zeitperiode zumindest zeit-
weise zu senken, wenn der gemessene Ener-
gieinhalt des Energiespeichers 2 unterhalb ei-
nes vorgegebenen Wertes Ugg mine liegt
und/oder B

- die mittlere Dauer der SchlieBung oder Durch-
lasswiderstandsverringerung eines Schalters
bezogen auf eine Zeitperiode zumindest zeit-
weise zu senken, wenn der Betrag der gemes-
senen Energieinhaltsdnderungsgeschwindig-
keit des Energiespeichers 2 oberhalb eines vor-
gegebenen Wertes Ugs max_sp2 liegt und/oder

- die mittlere Dauer der SchlieBung oder Durch-
lasswiderstandsverringerung eines Schalters
bezogen auf eine Zeitperiode zumindest zeit-
weise zu senken, wenn der Betrag der gemes-
senen hoheren Zeitableitung des Energieinhalts
des Energiespeichers oberhalb eines vorgege-
benen Wertes Ugg max aco liegt und/oder

- die mittlere Dauer der SchlieRung oder Durch-
lasswiderstandsverringerung eines Schalters
bezogen auf eine Zeitperiode zumindest zeit-
weise zu erhéhen, wenn der gemessene Ener-
gieinhaltdes Energiespeichers 2 oberhalb eines
vorgegebenen Wertes U,s in3 liegt und/oder

- die mittlere Dauer der SchTieBung oder Durch-
lasswiderstandsverringerung eines Schalters
bezogen auf eine Zeitperiode zumindest zeit-
weise zu erhéhen, wenn der Betrag der gemes-
senen Energieinhaltsdnderungsgeschwindig-
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keit unterhalb eines vorgegebenen Wertes
Ues_max_sp3 liegt und/oder

die mittlere Dauer der SchlieRung oder Durch-
lasswiderstandsverringerung eines Schalters
bezogen auf eine Zeitperiode zumindest zeit-
weise zu erhdhen, wenn der Betrag der gemes-
senen hoéheren Zeitableitung des Energieinhal-
tes des Energiespeichers 2 unterhalb eines vor-
gegebenen Wertes Ugg min_ac3 liegt.

Vorrichtung nach einer oder mehrerer der vor-

hergehenden Ziffern, wobei

3.7.

3.8.

3.9.

der mindestens eine Schalter ein Leistungstran-
sistor ist.

Vorrichtung nach Ziffer 3.6, wobei

der Leistungstransistor durch einen Regler an-
steuerbar ist, so dass der wahrend eines Schalt-
vorgangs durch ein Messelement erfasste
Stromwert als mindestens eine RegelgréRe die-
ses Reglers verwendbar ist und der Leistungs-
transistor ausgelegtist, den Stromwert auf einen
Wert kleiner als das 1,1 oder 1,2 oder 1,4 fache
oder doppelte desjenigen Wertes zu begrenzen,
der ohne Schaltvorgang durch die Verbraucher
flieRt.

Vorrichtung nach Ziffer 3.6 oder 3.7, wobei

der Leistungstransistor durch einen Regler an-
steuerbarist, so dass der wahrend eines Schalt-
vorgangs durch ein Messelement erfasste
Stromwert als mindestens eine RegelgréRe die-
ses Reglers verwendbar ist, und der Leistungs-
transistor ausgelegtist, den Stromwert auf einen
Wert gréRer als das 0,9 oder 0,8 oder 0,5 oder
0,3 fache desjenigen Wertes zu begrenzen, der
ohne Schaltvorgang durch die Verbraucher
flieRt.

Vorrichtung nach einer oder mehrerer der vor-

hergehenden Ziffern, wobei die Energieversor-
gungseinheit ausgelegt ist,

durch gleichzeitiges SchlieRen oder eine gleich-
zeitige Verringerung des Durchlasswiderstands
mindestens eines ersten Schalters und gleich-
zeitiges Offnen oder eine gleichzeitige Erhé-
hung des Durchlasswiderstands mindestens ei-
nes zweiten Schalters

a) den von einem Messelement erfasstem
Stromwert und/oder

b) die Anderungsgeschwindigkeit des von
einem Messelement erfassten Stroms
und/oder
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c) eine hoéhere Zeitableitung der Ande-
rungsgeschwindigkeit des von einem Mes-
selement erfassten Stroms innerhalb eines
vorgegebenen oder programmierten Be-
reichs zu halten.

3.10. Vorrichtung nach einer oder mehrerer der vor-
hergehenden Ziffern, wobei die Energieversor-
gungseinheit ausgelegt ist,

- wahrend des Ein- und/oder Ausschaltens oder
der Anderung des Durchlasswiderstands min-
destens eines ersten Schalters kein zweiter
Schalter ein- oder auszuschalten oderin seinem
Durchlasswiderstand zu verandern und/oder

- der zeitliche Abstand zwischen dem Ein-
und/oder Ausschalten oder der Anderung des
Durchlasswiderstands mindestens eines ersten
Schalters und dem Ein- und/oder Ausschalten
oder der Anderung des Durchlasswiderstands
mindestens eines zweiten Schalters einen Mi-
nimalwert t;;, ¢ nicht zu unterschreiten.

3.11. Vorrichtung nach einer oder mehrerer der vor-

hergehenden Ziffern, wobei

- eine Vorrichtung zur Versorgung einer Schal-
tung von mindestens drei Verbrauchern (4),

- wobei diese mindestens drei Verbraucher in
mindestens zwei parallelgeschalteten Serien-
schaltungen verschaltet sind, wobei

- mindestens eine dieser mindestens zwei
Serienschaltungen eine Serienschaltung
aus mindestens zwei Verbrauchern (4) ist
und

- dieandere Serienschaltung der mindestens
zwei Serienschaltungen ein einzelner drit-
ter Verbraucher (4) oder eine Serienschal-
tung aus zwei und mehr Verbrauchern (4)
sein kann,

- wobei durch mindestens eine Stromquelle
(1) und einen Energiespeicher (2) in einen
ersten Ausgangsknoten (7) Energie ein-
speisbar ist,

- wobei Uber diesen Ausgangsknoten (7) die
mindestens drei Verbraucher (4) zumindest
zeitweise mit Energie versorgbar sind und

- wobei zu mindestens einem der besagten
mindestens drei Verbraucher (4) mindes-
tens ein Schalter (3) zum Uberbriicken
und/oder zur Aufhebung einer Uberbrii-
ckung des betreffenden Verbrauchers (4)
parallel geschaltet ist.

3.12. Vorrichtung nach Ziffer 3.11, wobei

- mindestens eine Vorrichtung (5), die
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a) den Stromwert und/oder

b) die Stromanderungsgeschwindigkeit
und/oder

c) eine hohere zeitliche Ableitung des
Stromwertes durch die sequentielle Ver-
schaltung der besagten Verbraucher (4)
mindestens einer oder mehrerer oder aller
der besagten mindestens zwei Serien-
schaltungen insbesondere messtechnisch
ermittelt.

3.13. Vorrichtung nach einer oder mehrerer der vor-
hergehenden Ziffern, wobei

- sie mindestens zwei Verbraucher aufweist,

- und mindestens je einen zugeordneten Schal-
ter, also insgesamt mindestens zwei solche
Schalter aufweist,

- der Regler (6) ausgelegt ist, um den gemeinsa-
men Energieverbrauch zumindest dieser bei-
den Verbraucher so zu regeln, dass dieser mit
einem durch den Regler (6) oder von aul3erhalb
des Systems vorgegebenen Wert linear oder

nichtlinear korrespondiert, und

- der Regler (6) ausgelegt ist, den relativen Ener-
gieverbrauch zumindest dieser beiden Verbrau-
cher fir jeden dieser Verbraucher jeweils ein-
zeln so zu regeln, dass der besagte gemeinsa-
me Energieverbrauch, im Sinne einer Wirkung
innerhalb der zuldssigen Toleranzen der An-
wendung, in der die Vorrichtung betrieben wird,
nicht von den einzelnen relativen Energiever-
brauchen zumindest dieser beiden Verbraucher
abhangt.

3.14. Vorrichtung nach Ziffer 3.13, wobei es sich bei
den Verbrauchern um Leuchtmittel oder Leuchtdio-
den in einer oder mehreren Leuchtfarben handelt.

3.15. Vorrichtung nach einer der vorhergehenden
Ziffern, wobei die Energieversorgungseinheit aus-
gelegt ist, den Energieumsatz in Energieumsatzho-
he und/oder in der Aufteilung auf die Verbraucher
von einem oder mehreren der folgenden Parameter
abhangt zu gestalten:

a) einem Uber eine Schnittstelle empfangenen
oder programmierten Wert und/oder

b) dem Messwert eines oder mehrerer Farbsen-
soren und/ oder

c) dem Messwert eines Temperaturfihlers
und/oder

d) dem Messwert eines anderen Sensors, der
eine Wirkung mindestens eines der Verbrau-
cher misst.
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4. Vorrichtung mit a) den verbleibenden Energiein-
halt des mindestens einen Ener-
- mindestens einem ersten Verbraucher, mindes- giespeichers (2) und/oder
tens einer Stromquelle und mit einer Energie- b) die Anderungsgeschwindigkeit
versorgungseinheit zur Energieversorgung des % des Energieinhalts des mindes-
mindestens einen ersten Verbrauchers (4), wo- tens einen Energiespeichers (2)
bei die Energieversorgungseinheit versehen ist und/oder
mit c) eine hoéhere zeitliche Ableitung

des Energieinhalts des mindes-

mindestens einem Energiespeicher (2), 10 tens einen Energiespeichers (2)
insbesondere messtechnisch zu
- wobei durch die mindestens eine ermitteln, wobei der Energieinhalt
Stromquelle (1) und den mindestens ei- auch in Form der Ermittlung einer
nen Energiespeicher (2) Energie in ei- ihn reprasentierenden GroRe er-
nen ersten Ausgangsknoten (7) ein- 15 mittelbar ist, und
speisbar ist,
- wobeilberdiesen Ausgangsknoten (7) - mindestens einem Regler (6), derin Abhan-
der mindestens eine erste Verbraucher gigkeit von zumindest einem der zuvor er-
(4) zumindest zeitweise mit Energie mittelten Werte mindestens einen der
versorgbar ist, 20 Schalter (3) 6ffnet oder schlielt oder des-
- wobei der Energiespeicher (2) ausge- sen Durchlasswiderstand verandert,.
legt ist, dann Energie zu liefern, wenn
die Energielieferung der Stromquelle - wobeidie Energieversorgungseinheit ausgelegt
(1) nicht ausreichend ist und der Ener- ist,
giespeicher (2) noch geniigend Ener- 25 - keinen Schalter zu schlieBen oder in seinem
gieinhalt aufweist, Durchlasswiderstand zu verringern,
mindestens einem zum mindestens einen a) wenn der gemessene Stromwert ober-
ersten Verbraucher (4) parallel geschalte- halb eines vorgegebenen Wertes | .. 4 liegt
ten Schalter (3) zur Uberbriickung und/oder 30 und/oder
zur Aufhebung einer Uberbriickung des b) wenn der Betrag der gemessenen Stro-
dem Schalter (3) zugeordneten ersten Ver- manderungsgeschwindigkeit oberhalb ei-
brauchers (4) und nes vorgegebenen Wertes Ipay 551 liegt
mindestens einer Strom- und/oder Strom- und/oder
veranderungs-Ermittlungsvorrichtung  (5) 35 c) wenn der Betrag der gemessenen héhe-
und/oder einer Energie- und/oder Energie- ren Zeitableitung des Stromwertes ober-
veranderungs-Ermittlungsvorrichtung, halb eines vorgegebenen Wertes |, ac1
liegt und/oder B
- wobei die Strom- und/oder Stromver-
anderungs-Ermittlungsvorrichtung (5) 40 - keinen Schalter zu 6ffnen oder in seinem Durch-
ausgelegt ist, lasswiderstand zu erh6hen,
a) den Stromwert und/oder a) wenn der gemessene Stromwert unter-
b) die Stromanderungsgeschwin- halb eines vorgegebenen Wertes | ,;,4 liegt
digkeit und/oder 45 und/oder
c) eine héhere zeitlichen Ableitung b) wenn der Betrag der gemessene Stro-
des Stromwertes durch den be- manderungsgeschwindigkeit unterhalb ei-
sagten ersten Verbraucher (4) nes vorgegebenen Wertes Imin_Sp1 liegt
oder eine sequentielle Verschal- und/oder
tung von mehreren ersten Ver- 50 c) wenn der Betrag der gemessenen héhe-
brauchern (4) ren Zeitableitung des Stromwertes unter-
halb eines vorgegebenen Wertes |, ac1
insbesondere messtechnisch zu ermitteln liegt. -
und/oder
55 4.1. Vorrichtung nach Ziffer 4, wobei

- wobei die Energie- und/oder Energie-
veranderungs-Ermittlungsvorrichtung
(14) ausgelegt ist,

14

- sie mehr als einen ersten Verbraucher (4) auf-
weist und dass diese ersten Verbraucher (4) in
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Serie geschaltet sind und

- dass die ersten Verbraucher (4) von zumindest
einem Teilstrom der Stromquelle (1) versorgbar
sind.

4.2. Vorrichtung nach Ziffer 4 oder 4.1, wobei die
Energieversorgungseinheit ausgelegt ist,

- die mittlere Dauer der SchlieBung oder Durch-
lasswiderstandsverringerung eines Schalters
bezogen auf eine Zeitperiode zumindest zeit-
weise zu verringern, wenn der gemessene
Stromwert oberhalb eines vorgegebenen Wer-
tes | axo liegt und/oder

- die mittlere Dauer der SchlieBung oder Durch-
lasswiderstandsverringerung eines Schalters
bezogen auf eine Zeitperiode zumindest zeit-
weise zu verringern, wenn der Betrag der ge-
messenen  Stromanderungsgeschwindigkeit
oberhalb eines vorgegebenen Wertes |, 550
liegt und/oder

- die mittlere Dauer der SchlieBung oder Durch-
lasswiderstandsverringerung eines Schalters
bezogen auf eine Zeitperiode zumindest zeit-
weise zu verringern, wenn der Betrag der ge-
messenen hdheren Zeitableitung des Strom-
wertes oberhalb eines vorgegebenen Wertes
Imax ac2 liegt und/oder

- die mittlere Dauer der SchlieBung oder Durch-
lasswiderstandsverringerung eines Schalters
bezogen auf eine Zeitperiode zumindest zeit-
weise zu erh6hen, wenn der gemessene Strom-
wert unterhalb eines vorgegebenen Wertes
Imin2 liegt und/oder

- die mittlere Dauer der SchlieBung oder Durch-
lasswiderstandsverringerung eines Schalters
bezogen auf eine Zeitperiode zumindest zeit-
weise erhéht wird, wenn der Betrag der gemes-
senen Stromanderungsgeschwindigkeit unter-
halb eines vorgegebenen Wertes |n_gpo liegt
und/oder

- die mittlere Dauer der SchlieBung oder Durch-
lasswiderstandsverringerung eines Schalters
bezogen auf eine Zeitperiode zumindest zeit-
weise zu erhéhen, wenn der Betrag der gemes-
senen hoheren Zeitableitung des Stromwertes
unterhalb eines vorgegebenen Wertes |
liegt.

min_ac2

4.3. Vorrichtung nach einer oder mehrerer der vor-
hergehenden Ziffern, wobei die Energieversor-
gungseinheit ausgelegt ist,

- die mittlere Dauer der SchlieBung oder Durch-
lasswiderstandsverringerung eines Schalters
bezogen auf eine Zeitperiode zumindest zeit-
weise zu senken, wenn der gemessene Ener-
gieinhalt des Energiespeichers 2 unterhalb ei-
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nes vorgegebenen Wertes U
und/oder

die mittlere Dauer der SchlieRung oder Durch-
lasswiderstandsverringerung eines Schalters
bezogen auf eine Zeitperiode zumindest zeit-
weise zu senken, wenn der Betrag der gemes-
senen Energieinhaltsdnderungsgeschwindig-
keit des Energiespeichers 2 oberhalb eines vor-
gegebenen Wertes Ugs max_sp2 liegt und/oder

die mittlere Dauer der SchlieRung oder Durch-
lasswiderstandsverringerung eines Schalters
bezogen auf eine Zeitperiode zumindest zeit-
weise zu senken, wenn der Betrag der gemes-
senen héheren Zeitableitung des Energieinhalts
des Energiespeichers oberhalb eines vorgege-
benen Wertes Ugg may aco liegt und/oder

die mittlere Dauer der _SchlieBung oder Durch-
lasswiderstandsverringerung eines Schalters
bezogen auf eine Zeitperiode zumindest zeit-
weise zu erhéhen, wenn der gemessene Ener-
gieinhaltdes Energiespeichers 2 oberhalb eines
vorgegebenen Wertes Ugg in3 liegt und/oder

die mittlere Dauer der SchTieBung oder Durch-
lasswiderstandsverringerung eines Schalters
bezogen auf eine Zeitperiode zumindest zeit-
weise zu erhdhen, wenn der Betrag der gemes-
senen Energieinhaltsdnderungsgeschwindig-
keit unterhalb eines vorgegebenen Wertes
Ues_max_sp3 liegt und/oder

die mittlere Dauer der SchlieRung oder Durch-
lasswiderstandsverringerung eines Schalters
bezogen auf eine Zeitperiode zumindest zeit-
weise zu erhdhen, wenn der Betrag der gemes-
senen hoéheren Zeitableitung des Energieinhal-
tes des Energiespeichers 2 unterhalb eines vor-
gegebenen Wertes Ugg min ac3 liegt.

liegt

es_min2

Vorrichtung nach einer oder mehrerer der vor-

hergehenden Ziffern, wobei

4.5.

4.6.

der mindestens eine Schalter ein Leistungstran-
sistor ist.

Vorrichtung nach Ziffer 4.4, wobei

der Leistungstransistor durch einen Regler an-
steuerbarist, so dass der wahrend eines Schalt-
vorgangs durch ein Messelement erfasste
Stromwert als mindestens eine RegelgréRe die-
ses Reglers verwendbar ist und der Leistungs-
transistor ausgelegtist, den Stromwert auf einen
Wert kleiner als das 1,1 oder 1,2 oder 1,4 fache
oder doppelte desjenigen Wertes zu begrenzen,
der ohne Schaltvorgang durch die Verbraucher
flieRt.

Vorrichtung nach Ziffer 4.4 oder 4.5, wobei
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- der Leistungstransistor durch einen Regler an-
steuerbar ist, so dass der wahrend eines Schalt-
vorgangs durch ein Messelement erfasste
Stromwert als mindestens eine Regelgréfe die-
ses Reglers verwendbar ist, und der Leistungs-
transistor ausgelegtist, den Stromwert auf einen
Wert gréRer als das 0,9 oder 0,8 oder 0,5 oder
0,3 fache desjenigen Wertes zu begrenzen, der
ohne Schaltvorgang durch die Verbraucher
flief3t.

4.7. Vorrichtung nach einer oder mehrerer der vor-
hergehenden Ziffern, wobei die Energieversor-
gungseinheit ausgelegt ist,

- durchgleichzeitiges Schliefen oder eine gleich-
zeitige Verringerung des Durchlasswiderstands
mindestens eines ersten Schalters und gleich-
zeitiges Offnen oder eine gleichzeitige Erho-
hung des Durchlasswiderstands mindestens ei-
nes zweiten Schalters

a) den von einem Messelement erfasstem
Stromwert und/oder

b) die Anderungsgeschwindigkeit des von
einem Messelement erfassten Stroms
und/oder

c) eine héhere Zeitableitung der Ande-
rungsgeschwindigkeit des von einem Mes-
selement erfassten Stroms innerhalb eines
vorgegebenen oder programmierten Be-
reichs zu halten.

4.8. Vorrichtung nach einer oder mehrerer der vor-
hergehenden Ziffern, wobei die Energieversor-
gungseinheit ausgelegt ist,

- wahrend des Ein- und/oder Ausschaltens oder
der Anderung des Durchlasswiderstands min-
destens eines ersten Schalters kein zweiter
Schalter ein- oder auszuschalten oderin seinem
Durchlasswiderstand zu verandern und/oder

- der zeitliche Abstand zwischen dem Ein-
und/oder Ausschalten oder der Anderung des
Durchlasswiderstands mindestens eines ersten
Schalters und dem Ein- und/oder Ausschalten
oder der Anderung des Durchlasswiderstands
mindestens eines zweiten Schalters einen Mi-
nimalwert t;;, ¢ nicht zu unterschreiten.

4.9. Vorrichtung nach einer oder mehrerer der vor-

hergehenden Ziffern, wobei

- eine Vorrichtung zur Versorgung einer Schal-
tung von mindestens drei Verbrauchern (4),

- wobei diese mindestens drei Verbraucher in
mindestens zwei parallelgeschalteten Serien-
schaltungen verschaltet sind, wobei
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- mindestens eine dieser mindestens zwei
Serienschaltungen eine Serienschaltung
aus mindestens zwei Verbrauchern (4) ist
und

- dieandere Serienschaltung der mindestens
zwei Serienschaltungen ein einzelner drit-
ter Verbraucher (4) oder eine Serienschal-
tung aus zwei und mehr Verbrauchern (4)
sein kann,

wobei durch mindestens eine Stromquelle (1)
und einen Energiespeicher (2) in einen ersten
Ausgangsknoten (7) Energie einspeisbar ist,
wobei Uber diesen Ausgangsknoten (7) die min-
destens drei Verbraucher (4) zumindest zeitwei-
se mit Energie versorgbar sind und

wobei zu mindestens einem der besagten min-
destens drei Verbraucher (4) mindestens ein
Schalter (3) zum Uberbriicken und/oder zur Auf-
hebung einer Uberbriickung des betreffenden
Verbrauchers (4) parallel geschaltet ist.

4.10. Vorrichtung nach Ziffer 4.9, wobei

mindestens eine Vorrichtung (5), die

a) den Stromwert und/oder

b) die Stromanderungsgeschwindigkeit
und/oder

c) eine hohere zeitliche Ableitung des
Stromwertes

durch die sequentielle Verschaltung der besag-
ten Verbraucher (4) mindestens einer oder meh-
rerer oder aller der besagten mindestens zwei
Serienschaltungen insbesondere messtech-
nisch ermittelt.

4.11. Vorrichtung nach einer oder mehrerer der vor-
hergehenden Ziffern, wobei

sie mindestens zwei Verbraucher aufweist,
und mindestens je einen zugeordneten Schal-
ter, also insgesamt mindestens zwei solche
Schalter aufweist,

der Regler (6) ausgelegt ist, um den gemeinsa-
men Energieverbrauch zumindest dieser bei-
den Verbraucher so zu regeln, dass dieser mit
einem durch den Regler (6) oder von aulRerhalb
des Systems vorgegebenen Wert linear oder
nichtlinear korrespondiert, und

der Regler (6) ausgelegt ist, den relativen Ener-
gieverbrauch zumindest dieser beiden Verbrau-
cher fir jeden dieser Verbraucher jeweils ein-
zeln so zu regeln, dass der besagte gemeinsa-
me Energieverbrauch, im Sinne einer Wirkung
innerhalb der zuldssigen Toleranzen der An-
wendung, in der die Vorrichtung betrieben wird,
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nicht von den einzelnen relativen Energiever-
braduchen zumindest dieser beiden Verbraucher
abhangt.

4.12. Vorrichtung nach Ziffer 4.11, wobei es sich bei
den Verbrauchern um Leuchtmittel oder Leuchtdio-
den in einer oder mehreren Leuchtfarben handelt.

4.13. Vorrichtung nach einer der vorhergehenden
Ziffern, wobei die Energieversorgungseinheit aus-
gelegt ist, den Energieumsatz in Energieumsatzho-
he und/oder in der Aufteilung auf die Verbraucher
von einem oder mehreren der folgenden Parameter
abhangt zu gestalten:

a) einem Uber eine Schnittstelle empfangenen
oder programmierten Wert und/oder

b) dem Messwert eines oder mehrerer Farbsen-
soren und/ oder

c) dem Messwert eines Temperaturfiihlers
und/oder

d) dem Messwert eines anderen Sensors, der
eine Wirkung mindestens eines der Verbrau-
cher misst.

5. Vorrichtung mit

- mindestens einem ersten Verbraucher, mindes-
tens einer Stromquelle und mit einer Energie-
versorgungseinheit zur Energieversorgung des
mindestens einen ersten Verbrauchers (4), wo-
bei die Energieversorgungseinheit versehen ist
mit

- mindestens einem Energiespeicher (2),

- wobei durch die mindestens eine
Stromquelle (1) und den mindestens ei-
nen Energiespeicher (2) Energie in ei-
nen ersten Ausgangsknoten (7) ein-
speisbar ist,

- wobeilberdiesen Ausgangsknoten (7)
der mindestens eine erste Verbraucher
(4) zumindest zeitweise mit Energie
versorgbar ist,

- wobei der Energiespeicher (2) ausge-
legt ist, dann Energie zu liefern, wenn
die Energielieferung der Stromquelle
(1) nicht ausreichend ist und der Ener-
giespeicher (2) noch genligend Ener-
gieinhalt aufweist,

- mindestens einem zum mindestens einen
ersten Verbraucher (4) parallel geschalte-
ten Schalter (3) zur Uberbriickung und/oder
zur Aufhebung einer Uberbriickung des
dem Schalter (3) zugeordneten ersten Ver-
brauchers (4) und
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- mindestens einer Strom- und/oder Strom-
veranderungs-Ermittlungsvorrichtung  (5)
und/oder einer Energie- und/oder Energie-
veranderungs-Ermittlungsvorrichtung,

- wobei die Strom- und/oder Stromver-
anderungs-Ermittlungsvorrichtung (5)
ausgelegt ist,

a) den Stromwert und/oder

b) die Stromanderungsgeschwin-
digkeit und/oder

c) eine héhere zeitlichen Ableitung
des Stromwertes durch den be-
sagten ersten Verbraucher (4)
oder eine sequentielle Verschal-
tung von mehreren ersten Ver-
brauchern (4)

insbesondere messtechnisch zu ermitteln
und/oder

- wobei die Energie- und/oder Energie-
veranderungs-Ermittlungsvorrichtung
(14) ausgelegt ist,

a) den verbleibenden Energiein-
halt des mindestens einen Ener-
giespeichers (2) und/oder

b) die Anderungsgeschwindigkeit
des Energieinhalts des mindes-
tens einen Energiespeichers (2)
und/oder

c) eine hoéhere zeitliche Ableitung
des Energieinhalts des mindes-
tens einen Energiespeichers (2)
insbesondere messtechnisch zu
ermitteln, wobei der Energieinhalt
auch in Form der Ermittlung einer
ihn reprasentierenden GréRe er-
mittelbar ist, und

- mindestens einem Regler (6), derin Abhan-
gigkeit von zumindest einem der zuvor er-
mittelten Werte mindestens einen der
Schalter (3) 6ffnet oder schlielt oder des-
sen Durchlasswiderstand verandert,

wobei die Energieversorgungseinheit ausgelegt
ist,

die mittlere Dauer der SchlieRung oder Durch-
lasswiderstandsverringerung eines Schalters
bezogen auf eine Zeitperiode zumindest zeit-
weise zu verringern, wenn der gemessene
Stromwert oberhalb eines vorgegebenen Wer-
tes |axo liegt und/oder

die mittlere Dauer der SchlieRung oder Durch-
lasswiderstandsverringerung eines Schalters
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bezogen auf eine Zeitperiode zumindest zeit-
weise zu verringern, wenn der Betrag der ge-
messenen  Stromanderungsgeschwindigkeit
oberhalb eines vorgegebenen Wertes |, 550
liegt und/oder

die mittlere Dauer der SchlieBung oder Durch-
lasswiderstandsverringerung eines Schalters
bezogen auf eine Zeitperiode zumindest zeit-
weise zu verringern, wenn der Betrag der ge-
messenen hdheren Zeitableitung des Strom-
wertes oberhalb eines vorgegebenen Wertes
Imax ace liegt und/oder

die mittlere Dauer der SchlieBung oder Durch-
lasswiderstandsverringerung eines Schalters
bezogen auf eine Zeitperiode zumindest zeit-
weise zu erh6hen, wenn der gemessene Strom-
wert unterhalb eines vorgegebenen Wertes
Imin2 liegt und/oder

die mittlere Dauer der SchlieBung oder Durch-
lasswiderstandsverringerung eines Schalters
bezogen auf eine Zeitperiode zumindest zeit-
weise erhéht wird, wenn der Betrag der gemes-
senen Stromanderungsgeschwindigkeit unter-
halb eines vorgegebenen Wertes | o liegt
und/oder

die mittlere Dauer der SchlieBung oder Durch-
lasswiderstandsverringerung eines Schalters
bezogen auf eine Zeitperiode zumindest zeit-
weise zu erhéhen, wenn der Betrag der gemes-
senen hoheren Zeitableitung des Stromwertes
unterhalb eines vorgegebenen Wertes |in ac2
liegt.

min_sp:

und/oder

wobei die Energieversorgungseinheit ausgelegt
ist,

- die mittlere Dauer der SchlieBung oder
Durchlasswiderstandsverringerung eines
Schalters bezogen auf eine Zeitperiode zu-
mindest zeitweise zu senken, wenn der ge-
messene Energieinhalt des Energiespei-
chers 2 unterhalb eines vorgegebenen
Wertes Ugg mino liegt und/oder

- die mittlere Dauer der SchlieBung oder
Durchlasswiderstandsverringerung eines
Schalters bezogen auf eine Zeitperiode zu-
mindest zeitweise zu senken, wenn der Be-
trag der gemessenen Energieinhaltsande-
rungsgeschwindigkeit des Energiespei-
chers 2 oberhalb eines vorgegebenen Wer-
tes Ugs max_sp2 liegt und/oder

- die mittlere Dauer der SchlieBung oder
Durchlasswiderstandsverringerung eines
Schalters bezogen auf eine Zeitperiode zu-
mindest zeitweise zu senken, wenn der Be-
trag der gemessenen hoheren Zeitablei-
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tung des Energieinhalts des Energiespei-
chers oberhalb eines vorgegebenen Wer-
tes Ugs max ac2 liegt und/oder

- die mittlere Dauer der SchlieBung oder
Durchlasswiderstandsverringerung eines
Schalters bezogen auf eine Zeitperiode zu-
mindest zeitweise zu erhéhen, wenn der ge-
messene Energieinhalt des Energiespei-
chers 2 oberhalb eines vorgegebenen Wer-
tes Ugg min3 liegt und/oder

- die mittlere Dauer der SchlieBung oder
Durchlasswiderstandsverringerung eines
Schalters bezogen auf eine Zeitperiode zu-
mindest zeitweise zu erh6hen, wenn der
Betrag der gemessenen Energieinhaltsan-
derungsgeschwindigkeit unterhalb eines
vorgegebenen Wertes Ugg may sp3 liegt
und/oder

- die mittlere Dauer der SchlieBung oder
Durchlasswiderstandsverringerung eines
Schalters bezogen auf eine Zeitperiode zu-
mindest zeitweise zu erh6hen, wenn der
Betrag der gemessenen hoheren Zeitablei-
tung des Energieinhaltes des Energiespei-
chers 2 unterhalb eines vorgegebenen
Wertes Ugg min_ac3 liegt.

5.1. Vorrichtung nach Ziffer 5, wobei

- sie mehr als einen ersten Verbraucher (4) auf-
weist und dass diese ersten Verbraucher (4) in
Serie geschaltet sind und

- dass die ersten Verbraucher (4) von zumindest
einem Teilstrom der Stromquelle (1) versorgbar
sind.

5.2. Vorrichtung nach Ziffer 5 oder 5.1, wobei die
Energieversorgungseinheit ausgelegt ist,

- keinen Schalter zu schlieBen oder in seinem
Durchlasswiderstand zu verringern,

a) wenn der gemessene Stromwert ober-
halb eines vorgegebenen Wertes |41 liegt
und/oder

b) wenn der Betrag der gemessenen Stro-
manderungsgeschwindigkeit oberhalb ei-
nes vorgegebenen Wertes |, oo liegt
und/oder

c) wenn der Betrag der gemessenen héhe-
ren Zeitableitung des Stromwertes ober-
halb eines vorgegebenen Wertes |, ac1
liegt und/oder B

- keinen Schalter zu 6ffnen oder in seinem Durch-
lasswiderstand zu erhéhen,

a) wenn der gemessene Stromwert unter-
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halb eines vorgegebenen Wertes |11 liegt
und/oder

b) wenn der Betrag der gemessene Stro-
manderungsgeschwindigkeit unterhalb ei-
nes vorgegebenen Wertes |, o, liegt
und/oder

c) wenn der Betrag der gemessenen héhe-
ren Zeitableitung des Stromwertes unter-
halb eines vorgegebenen Wertes |, 401
liegt.

Vorrichtung nach einer oder mehrerer der vor-

hergehenden Ziffer, wobei

5.4.

5.5.

5.6.

der mindestens eine Schalter ein Leistungstran-
sistor ist.

Vorrichtung nach Ziffer 5.3, wobei

der Leistungstransistor durch einen Regler an-
steuerbar ist, so dass der wahrend eines Schalt-
vorgangs durch ein Messelement erfasste
Stromwert als mindestens eine Regelgréfe die-
ses Reglers verwendbar ist und der Leistungs-
transistor ausgelegtist, den Stromwert auf einen
Wert kleiner als das 1,1 oder 1,2 oder 1,4 fache
oder doppelte desjenigen Wertes zubegrenzen,
der ohne Schaltvorgang durch die Verbraucher
flief3t.

Vorrichtung nach Ziffer 5.3 oder 5.4, wobei

der Leistungstransistor durch einen Regler an-
steuerbar ist, so dass der wahrend eines Schalt-
vorgangs durch ein Messelement erfasste
Stromwert als mindestens eine Regelgréfe die-
ses Reglers verwendbar ist, und der Leistungs-
transistor ausgelegtist, den Stromwert auf einen
Wert gréRer als das 0,9 oder 0,8 oder 0,5 oder
0,3 fache desjenigen Wertes zu begrenzen, der
ohne Schaltvorgang durch die Verbraucher
flief3t.

Vorrichtung nach einer oder mehrerer der vor-

hergehenden Ziffern, wobei die Energieversor-
gungseinheit ausgelegt ist,

durch gleichzeitiges Schlieen oder eine gleich-
zeitige Verringerung des Durchlasswiderstands
mindestens eines ersten Schalters und gleich-
zeitiges Offnen oder eine gleichzeitige Erho-
hung des Durchlasswiderstands mindestens ei-
nes zweiten Schalters

a) den von einem Messelement erfasstem
Stromwert und/oder

b) die Anderungsgeschwindigkeit des von
einem Messelement erfassten Stroms
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5.7.

36

und/oder

c) eine héhere Zeitableitung der Ande-
rungsgeschwindigkeit des von einem Mes-
selement erfassten Stroms innerhalb eines
vorgegebenen oder programmierten Be-
reichs zu halten.

Vorrichtung nach einer oder mehrerer der vor-

hergehenden Ziffern, wobei die Energieversor-
gungseinheit ausgelegt ist,

5.8.

wahrend des Ein- und/oder Ausschaltens oder
der Anderung des Durchlasswiderstands min-
destens eines ersten Schalters kein zweiter
Schalter ein- oder auszuschalten oderin seinem
Durchlasswiderstand zu verandern und/oder
der zeitliche Abstand zwischen dem Ein-
und/oder Ausschalten oder der Anderung des
Durchlasswiderstands mindestens eines ersten
Schalters und dem Ein- und/oder Ausschalten
oder der Anderung des Durchlasswiderstands
mindestens eines zweiten Schalters einen Mi-
nimalwert t nicht zu unterschreiten.

min_s

Vorrichtung nach einer oder mehrerer der vor-

hergehenden Ziffern, wobei

eine Vorrichtung zur Versorgung einer Schal-
tung von mindestens drei Verbrauchern (4),
wobei diese mindestens drei Verbraucher in
mindestens zwei parallelgeschalteten Serien-
schaltungen verschaltet sind, wobei

- mindestens eine dieser mindestens zwei
Serienschaltungen eine Serienschaltung
aus mindestens zwei Verbrauchern (4) ist
und

- dieandere Serienschaltung der mindestens
zwei Serienschaltungen ein einzelner drit-
ter Verbraucher (4) oder eine Serienschal-
tung aus zwei und mehr Verbrauchern (4)
sein kann,

wobei durch mindestens eine Stromquelle (1)
und einen Energiespeicher (2) in einen ersten
Ausgangsknoten (7) Energie einspeisbar ist,
wobei Uiber diesen Ausgangsknoten (7) die min-
destens drei Verbraucher (4) zumindest zeitwei-
se mit Energie versorgbar sind und

wobei zu mindestens einem der besagten min-
destens drei Verbraucher (4) mindestens ein
Schalter (3) zum Uberbriicken und/oder zur Auf-
hebung einer Uberbriickung des betreffenden
Verbrauchers (4) parallel geschaltet ist.

. Vorrichtung nach Ziffer 5.8, wobei

mindestens eine Vorrichtung (5), die
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a) den Stromwert und/oder

b) die Stromanderungsgeschwindigkeit
und/oder

c) eine hohere zeitliche Ableitung des
Stromwertes durch die sequentielle Ver-
schaltung der besagten Verbraucher (4)
mindestens einer oder mehrerer oder aller
der besagten mindestens zwei Serien-
schaltungen insbesondere messtechnisch
ermittelt.

5.10. Vorrichtung nach einer oder mehrerer der vor-
hergehenden Ziffern, wobei

- sie mindestens zwei Verbraucher aufweist,

- und mindestens je einen zugeordneten Schal-
ter, also insgesamt mindestens zwei solche
Schalter aufweist,

- der Regler (6) ausgelegt ist, um den gemeinsa-
men Energieverbrauch zumindest dieser bei-
den Verbraucher so zu regeln, dass dieser mit
einem durch den Regler (6) oder von auerhalb
des Systems vorgegebenen Wert linear oder
nichtlinear korrespondiert, und

- der Regler (6) ausgelegt ist, den relativen Ener-
gieverbrauch zumindest dieser beiden Verbrau-
cher fiur jeden dieser Verbraucher jeweils ein-
zeln so zu regeln, dass der besagte gemeinsa-
me Energieverbrauch, im Sinne einer Wirkung
innerhalb der zuldssigen Toleranzen der An-
wendung, in der die Vorrichtung betrieben wird,
nicht von den einzelnen relativen Energiever-
brauchen zumindest dieser beiden Verbraucher
abhangt.

5.11. Vorrichtung nach Ziffer 5.10, wobei es sich bei
den Verbrauchern um Leuchtmittel oder Leuchtdio-
den in einer oder mehreren Leuchtfarben handelt.

5.12. Vorrichtung nach einer der vorhergehenden
Ziffern, wobei die Energieversorgungseinheit aus-
gelegt ist, den Energieumsatz in Energieumsatzhd-
he und/oder in der Aufteilung auf die Verbraucher
von einem oder mehreren der folgenden Parameter
abhangt zu gestalten:

a) einem Uber eine Schnittstelle empfangenen
oder programmierten Wert und/oder

b) dem Messwert eines oder mehrerer Farbsen-
soren und/ oder

c) dem Messwert eines Temperaturfiihlers
und/oder

d) dem Messwert eines anderen Sensors, der
eine Wirkung mindestens eines der Verbrau-
cher misst.

6. Vorrichtung mit
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38

mindestens einem ersten Verbraucher, mindes-
tens einer Stromquelle und mit einer Energie-
versorgungseinheit zur Energieversorgung des
mindestens einen ersten Verbrauchers (4), wo-
bei die Energieversorgungseinheit versehen ist
mit

- mindestens einem Energiespeicher (2),

- wobei durch die mindestens eine
Stromquelle (1) und den mindestens ei-
nen Energiespeicher (2) Energie in ei-
nen ersten Ausgangsknoten (7) ein-
speisbar ist,

- wobei Uber diesen Ausgangsknoten (7)
der mindestens eine erste Verbraucher
(4) zumindest zeitweise mit Energie
versorgbar ist,

- wobei der Energiespeicher (2) ausge-
legt ist, dann Energie zu liefern, wenn
die Energielieferung der Stromquelle
(1) nicht ausreichend ist und der Ener-
giespeicher (2) noch genligend Ener-
gieinhalt aufweist,

- mindestens einem zum mindestens einen
ersten Verbraucher (4) parallel geschalte-
ten Schalter (3) zur Uberbriickung und/oder
zur Aufhebung einer Uberbriickung des
dem Schalter (3) zugeordneten ersten Ver-
brauchers (4) und

- mindestens einer Strom- und/oder Strom-
veranderungs-Ermittlungsvorrichtung  (5)
und/oder einer Energie- und/oder Energie-
veranderungs-Ermittlungsvorrichtung,

- wobei die Strom- und/oder Stromver-
anderungs-Ermittlungsvorrichtung (5)
ausgelegt ist,

a) den Stromwert und/oder

b) die Stromanderungsgeschwin-
digkeit und/oder

c) eine héhere zeitlichen Ableitung
des Stromwertes durch den be-
sagten ersten Verbraucher (4)
oder eine sequentielle Verschal-
tung von mehreren ersten Ver-
brauchern (4)

insbesondere messtechnisch zu ermitteln
und/oder

wobei die Energie- und/oder Energieverande-
rungs-Ermittlungsvorrichtung (14) ausgelegtist,

a) den verbleibenden Energieinhalt des
mindestens einen Energiespeichers (2)
und/oder
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b) die Anderungsgeschwindigkeit des En-
ergieinhalts des mindestens einen Energie-
speichers (2) und/oder

c) eine hohere zeitliche Ableitung des En-
ergieinhalts des mindestens einen Energie-
speichers (2)

insbesondere messtechnisch zu ermitteln, wo-
bei der Energieinhalt auch in Form der Ermitt-
lung einer ihn reprasentierenden GroéRe ermit-
telbar ist, und

- mindestens einem Regler (6), der in Abhangig-
keit von zumindest einem der zuvor ermittelten
Werte mindestens einen der Schalter (3) 6ffnet
oder schlielt oder dessen Durchlasswiderstand
verandert.

-wobei die Energieversorgungseinheit ausgelegt ist,

- wahrend des Ein- und/oder Ausschaltens oder
der Anderung des Durchlasswiderstands min-
destens eines ersten Schalters kein zweiter
Schalter ein- oder auszuschalten oderin seinem
Durchlasswiderstand zu verandern und/oder

- der =zeitliche Abstand zwischen dem Ein-
und/oder Ausschalten oder der Anderung des
Durchlasswiderstands mindestens eines ersten
Schalters und dem Ein- und/oder Ausschalten
oder der Anderung des Durchlasswiderstands
mindestens eines zweiten Schalters einen Mi-
nimalwert t nicht zu unterschreiten.

min_s

6.1. Vorrichtung nach Ziffer 6, wobei

- sie mehr als einen ersten Verbraucher (4) auf-
weist und dass diese ersten Verbraucher (4) in
Serie geschaltet sind und

- dass die ersten Verbraucher (4) von zumindest
einem Teilstrom der Stromquelle (1) versorgbar
sind.

6.2. Vorrichtung nach Ziffer 6 oder 6.1, wobei die
Energieversorgungseinheit ausgelegt ist,

- keinen Schalter zu schlieBen oder in seinem
Durchlasswiderstand zu verringern,

a) wenn der gemessene Stromwert ober-
halb eines vorgegebenen Wertes | .1 liegt
und/oder

b) wenn der Betrag der gemessenen Stro-
manderungsgeschwindigkeit oberhalb ei-
nes vorgegebenen Wertes | 4 liegt
und/oder

c) wenn der Betrag der gemessenen héhe-
ren Zeitableitung des Stromwertes ober-
halb eines vorgegebenen Wertes |, ac1
liegt und/oder B

max_sp
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- keinen Schalter zu 6ffnen oder in seinem Durch-
lasswiderstand zu erhéhen,

a) wenn der gemessene Stromwert unter-
halb eines vorgegebenen Wertes | ;.1 liegt
und/oder

b) wenn der Betrag der gemessene Stro-
manderungsgeschwindigkeit unterhalb ei-
nes vorgegebenen Wertes |y p1 liegt
und/oder

c) wenn der Betrag der gemessenen héhe-
ren Zeitableitung des Stromwertes unter-
halb eines vorgegebenen Wertes |
liegt.

min_ac1

6.3. Vorrichtung nach einer oder mehrerer der Ziffern
6 bis 6.2, wobei die Energieversorgungseinheit aus-
gelegt ist,

- die mittlere Dauer der SchlieRung oder Durch-
lasswiderstandsverringerung eines Schalters
bezogen auf eine Zeitperiode zumindest zeit-
weise zu verringern, wenn der gemessene
Stromwert oberhalb eines vorgegebenen Wer-
tes |haxo liegt und/oder

- die mittlere Dauer der SchlieRung oder Durch-
lasswiderstandsverringerung eines Schalters
bezogen auf eine Zeitperiode zumindest zeit-
weise zu verringern, wenn der Betrag der ge-
messenen  Stromanderungsgeschwindigkeit
oberhalb eines vorgegebenen Wertes |5, ¢po
liegt und/oder

- die mittlere Dauer der SchlieRung oder Durch-
lasswiderstandsverringerung eines Schalters
bezogen auf eine Zeitperiode zumindest zeit-
weise zu verringern, wenn der Betrag der ge-
messenen hoheren Zeitableitung des Strom-
wertes oberhalb eines vorgegebenen Wertes
Imax ac2 liegt und/oder

- die mittlere Dauer der SchlieBung oder Durch-
lasswiderstandsverringerung eines Schalters
bezogen auf eine Zeitperiode zumindest zeit-
weise zu erhéhen, wenn der gemessene Strom-
wert unterhalb eines vorgegebenen Wertes
Imin2 liegt und/oder

- die mittlere Dauer der SchlieRung oder Durch-
lasswiderstandsverringerung eines Schalters
bezogen auf eine Zeitperiode zumindest zeit-
weise erhoht wird, wenn der Betrag der gemes-
senen Stromanderungsgeschwindigkeit unter-
halb eines vorgegebenen Wertes |y, g, liegt
und/oder

- die mittlere Dauer der SchlieRung oder Durch-
lasswiderstandsverringerung eines Schalters
bezogen auf eine Zeitperiode zumindest zeit-
weise zu erhéhen, wenn der Betrag der gemes-
senen héheren Zeitableitung des Stromwertes
unterhalb eines vorgegebenen Wertes | 402
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liegt.

6.4. Vorrichtung nach einer oder mehrerer der vor-
hergehenden Ziffern, wobei die Energieversor-
gungseinheit ausgelegt ist,

- die mittlere Dauer der SchlieBung oder Durch-
lasswiderstandsverringerung eines Schalters
bezogen auf eine Zeitperiode zumindest zeit-
weise zu senken, wenn der gemessene Ener-
gieinhalt des Energiespeichers 2 unterhalb ei-
nes vorgegebenen Wertes U liegt
und/oder

- die mittlere Dauer der SchlieBung oder Durch-
lasswiderstandsverringerung eines Schalters
bezogen auf eine Zeitperiode zumindest zeit-
weise zu senken, wenn der Betrag der gemes-
senen Energieinhaltsdnderungsgeschwindig-
keit des Energiespeichers 2 oberhalb eines vor-
gegebenen Wertes Ugs max_sp2 liegt und/oder

- die mittlere Dauer der SchlieBung oder Durch-
lasswiderstandsverringerung eines Schalters
bezogen auf eine Zeitperiode zumindest zeit-
weise zu senken, wenn der Betrag der gemes-
senen hoheren Zeitableitung des Energieinhalts
des Energiespeichers oberhalb eines vorgege-
benen Wertes Ugg may ac2 liegt und/oder

- die mittlere Dauer der _Schliefsung oder Durch-
lasswiderstandsverringerung eines Schalters
bezogen auf eine Zeitperiode zumindest zeit-
weise zu erhéhen, wenn der gemessene Ener-
gieinhaltdes Energiespeichers 2 oberhalb eines
vorgegebenen Wertes Ugg in3 liegt und/oder

- die mittlere Dauer der SchTieBung oder Durch-
lasswiderstandsverringerung eines Schalters
bezogen auf eine Zeitperiode zumindest zeit-
weise zu erhéhen, wenn der Betrag der gemes-
senen Energieinhaltsdnderungsgeschwindig-
keit unterhalb eines vorgegebenen Wertes
Ues_max_sp3 liegt und/oder

- die mittlere Dauer der SchlieBung oder Durch-
lasswiderstandsverringerung eines Schalters
bezogen auf eine Zeitperiode zumindest zeit-
weise zu erhéhen, wenn der Betrag der gemes-
senen hdéheren Zeitableitung des Energieinhal-
tes des Energiespeichers 2 unterhalb eines vor-
gegebenen Wertes U 3 liegt.

es_min2

es_min_ac

6.5. Vorrichtung nach einer oder mehrerer der vor-
hergehenden Ziffern, wobei

- dermindestens eine Schalter ein Leistungstran-
sistor ist.

6.6. Vorrichtung nach Ziffer 6.5, wobei

- der Leistungstransistor durch einen Regler an-
steuerbar ist, so dass der wahrend eines Schalt-
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6.7.

6.8.

42

vorgangs durch ein Messelement erfasste
Stromwert als mindestens eine RegelgréRe die-
ses Reglers verwendbar ist und der Leistungs-
transistor ausgelegtist, den Stromwert auf einen
Wert kleiner als das 1,1 oder 1,2 oder 1,4 fache
oder doppelte desjenigen Wertes zu begrenzen,
der ohne Schaltvorgang durch die Verbraucher
flieRt.

Vorrichtung nach Ziffer 6.5 oder 6.6, wobei

der Leistungstransistor durch einen Regler an-
steuerbarist, so dass der wahrend eines Schalt-
vorgangs durch ein Messelement erfasste
Stromwert als mindestens eine RegelgréRe die-
ses Reglers verwendbar ist, und der Leistungs-
transistor ausgelegtist, den Stromwert auf einen
Wert gréRer als das 0,9 oder 0,8 oder 0,5 oder
0,3 fache desjenigen Wertes zu begrenzen, der
ohne Schaltvorgang durch die Verbraucher
flieRt.

Vorrichtung nach einer oder mehrerer der vor-

hergehenden Ziffern, wobei die Energieversor-
gungseinheit ausgelegt ist,

6.9.

durch gleichzeitiges SchlieRen oder eine gleich-
zeitige Verringerung des Durchlasswiderstands
mindestens eines ersten Schalters und gleich-
zeitiges Offnen oder eine gleichzeitige Erhé-
hung des Durchlasswiderstands mindestens ei-
nes zweiten Schalters

a) den von einem Messelement erfasstem
Stromwert und/oder

b) die Anderungsgeschwindigkeit des von
einem Messelement erfassten Stroms
und/oder

c) eine héhere Zeitableitung der Ande-
rungsgeschwindigkeit des von einem Mes-
selement erfassten Stroms

innerhalb eines vorgegebenen oder program-
mierten Bereichs zu halten.

Vorrichtung nach einer oder mehrerer der vor-

hergehenden Ziffern, wobei

eine Vorrichtung zur Versorgung einer Schal-
tung von mindestens drei Verbrauchern (4),
wobei diese mindestens drei Verbraucher in
mindestens zwei parallelgeschalteten Serien-
schaltungen verschaltet sind, wobei

- mindestens eine dieser mindestens zwei
Serienschaltungen eine Serienschaltung
aus mindestens zwei Verbrauchern (4) ist
und
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- dieandere Serienschaltung der mindestens
zwei Serienschaltungen ein einzelner drit-
ter Verbraucher (4) oder eine Serienschal-
tung aus zwei und mehr Verbrauchern (4)
sein kann,

wobei durch mindestens eine Stromquelle (1)
und einen Energiespeicher (2) in einen ersten
Ausgangsknoten (7) Energie einspeisbar ist,
wobei Uiber diesen Ausgangsknoten (7) die min-
destens drei Verbraucher (4) zumindest zeitwei-
se mit Energie versorgbar sind und

wobei zu mindestens einem der besagten min-
destens drei Verbraucher (4) mindestens ein
Schalter (3) zum Uberbriicken und/oder zur Auf-
hebung einer Uberbriickung des betreffenden
Verbrauchers (4) parallel geschaltet ist.

6.10. Vorrichtung nach Ziffer 6.9, wobei

mindestens eine Vorrichtung (5), die

a) den Stromwert und/oder

b) die Stromanderungsgeschwindigkeit
und/oder

c) eine hohere zeitliche Ableitung des
Stromwertes durch die sequentielle Ver-
schaltung der besagten Verbraucher (4)
mindestens einer oder mehrerer oder aller
der besagten mindestens zwei Serien-
schaltungen insbesondere messtechnisch
ermittelt.

6.11. Vorrichtung nach einer oder mehrerer der vor-
hergehenden Ziffern, wobei

sie mindestens zwei Verbraucher aufweist,
und mindestens je einen zugeordneten Schal-
ter, also insgesamt mindestens zwei solche
Schalter aufweist,

der Regler (6) ausgelegt ist, um den gemeinsa-
men Energieverbrauch zumindest dieser bei-
den Verbraucher so zu regeln, dass dieser mit
einem durch den Regler (6) oder von auerhalb
des Systems vorgegebenen Wert linear oder
nichtlinear korrespondiert, und

der Regler (6) ausgelegt ist, den relativen Ener-
gieverbrauch zumindest dieser beiden Verbrau-
cher fur jeden dieser Verbraucher jeweils ein-
zeln so zu regeln, dass der besagte gemeinsa-
me Energieverbrauch, im Sinne einer Wirkung
innerhalb der zuldssigen Toleranzen der An-
wendung, in der die Vorrichtung betrieben wird,
nicht von den einzelnen relativen Energiever-
brauchen zumindest dieser beiden Verbraucher
abhangt.

6.12. Vorrichtung nach Ziffer. 6.11, wobei es sich bei
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den Verbrauchern um Leuchtmittel oder Leuchtdio-
den in einer oder mehreren Leuchtfarben handelt.

6.13. Vorrichtung nach einer der vorhergehenden
Ziffern, wobei die Energieversorgungseinheit aus-
gelegt ist, den Energieumsatz in Energieumsatzho-
he und/oder in der Aufteilung auf die Verbraucher
von einem oder mehreren der folgenden Parameter
abhangt zu gestalten:

a) einem Uber eine Schnittstelle empfangenen
oder programmierten Wert und/oder

b) dem Messwert eines oder mehrerer Farbsen-
soren und/ oder

c) dem Messwert eines Temperaturfihlers
und/oder

d) dem Messwert eines anderen Sensors, der
eine Wirkung mindestens eines der Verbrau-
cher misst.

7. Vorrichtung mit

- mindestens einem ersten Verbraucher, mindes-
tens einer Stromquelle und mit einer Energie-
versorgungseinheit zur Energieversorgung des
mindestens einen ersten Verbrauchers (4), wo-
bei die Energieversorgungseinheit versehen ist
mit

- mindestens einem Energiespeicher (2),

- wobei durch die mindestens eine
Stromquelle (1) und den mindestens ei-
nen Energiespeicher (2) Energie in ei-
nen ersten Ausgangsknoten (7) ein-
speisbar ist,

- wobei Uber diesen Ausgangsknoten (7)
der mindestens eine erste Verbraucher
(4) zumindest zeitweise mit Energie
versorgbar ist,

- wobei der Energiespeicher (2) ausge-
legt ist, dann Energie zu liefern, wenn
die Energielieferung der Stromquelle
(1) nicht ausreichend ist und der Ener-
giespeicher (2) noch genligend Ener-
gieinhalt aufweist,

- mindestens einem zum mindestens einen
ersten Verbraucher (4) parallel geschalte-
ten Schalter (3) zur Uberbriickung und/oder
zur Aufhebung einer Uberbriickung des
dem Schalter (3) zugeordneten ersten Ver-
brauchers (4) und

- mindestens einer Stromveranderungs-Er-
mittlungsvorrichtung (5) und/oder einer En-
ergie- und/oder Energieveranderungs-Er-
mittlungsvorrichtung,

- wobeidie Stromveranderungs-Ermittlungs-
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vorrichtung (5) ausgelegt ist,

a) die Stromanderungsgeschwindig-
keit und/oder

b) eine hdhere zeitlichen Ableitung des
Stromwertes durch den besagten ers-
ten Verbraucher (4) oder eine sequen-
tielle Verschaltung von mehreren ers-
ten Verbrauchern (4)

insbesondere messtechnisch zu ermitteln
und/oder

- wobei die Energie- und/oder Energieveran-
derungs-Ermittlungsvorrichtung (14) aus-
gelegt ist,

a)denverbleibenden Energieinhaltdes
mindestens einen Energiespeichers
(2) und/oder

b) die Anderungsgeschwindigkeit des
Energieinhalts des mindestens einen
Energiespeichers (2) und/oder

c) eine hohere zeitliche Ableitung des
Energieinhalts des mindestens einen
Energiespeichers (2)

insbesondere messtechnisch zu ermitteln,
wobei der Energieinhalt auch in Form der
Ermittlung einerihnreprasentierenden Gro-
e ermittelbar ist, und

- mindestens einem Regler (6), der in Abhangig-
keit von zumindest einem der zuvor ermittelten
Werte mindestens einen der Schalter (3) 6ffnet
oder schlief3t oder dessen Durchlasswiderstand
verandert.

7.1. Vorrichtung nach Ziffer 7, wobei durch mindes-
tens eine Strom-Ermittlungsvorrichtung (5), die aus-
gelegtist, den Stromwert durch den besagten ersten
Verbraucher (4) oder eine sequentielle Verschaltung
von mehreren ersten Verbrauchern (4) zu ermitteln.

7.2. Vorrichtung nach Ziffer 7 oder 7.1, wobei

- sie mehr als einen ersten Verbraucher (4) auf-
weist und dass diese ersten Verbraucher (4) in
Serie geschaltet sind und

- dass die ersten Verbraucher (4) von zumindest
einem Teilstrom der Stromquelle (1) versorgbar
sind.

7.3. Vorrichtung nach Ziffer 7.1 oder 7.2, wobei die
Energieversorgungseinheit ausgelegt ist,

- keinen Schalter zu schlieen oder in seinem
Durchlasswiderstand zu verringern,
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a) wenn der gemessene Stromwert ober-
halb eines vorgegebenen Wertes |4, liegt
und/oder

b) wenn der Betrag der gemessenen Stro-
manderungsgeschwindigkeit oberhalb ei-
nes vorgegebenen Wertes | 4 liegt
und/oder

c) wenn der Betrag der gemessenen héhe-
ren Zeitableitung des Stromwertes ober-
halb eines vorgegebenen Wertes |, ac1
liegt und/oder B

max_sp

- keinen Schalter zu 6ffnen oder in seinem Durch-
lasswiderstand zu erhdhen,

a) wenn der gemessene Stromwert unter-
halb eines vorgegebenen Wertes | ;.1 liegt
und/oder

b) wenn der Betrag der gemessene Stro-
manderungsgeschwindigkeit unterhalb ei-
nes vorgegebenen Wertes |y p1 liegt
und/oder

c) wenn der Betrag der gemessenen héhe-
ren Zeitableitung des Stromwertes unter-
halb eines vorgegebenen Wertes |pin 501
liegt.

7.4.Vorrichtung nach einer oder mehrerer der Ziffern
7 bis 7.3,
wobei die Energieversorgungseinheit ausgelegt ist,

die mittlere Dauer der SchlieRung oder Durch-
lasswiderstandsverringerung eines Schalters
bezogen auf eine Zeitperiode zumindest zeit-
weise zu verringern, wenn der gemessene
Stromwert oberhalb eines vorgegebenen Wer-
tes |haxo liegt und/oder

die mittlere Dauer der SchlieRung oder Durch-
lasswiderstandsverringerung eines Schalters
bezogen auf eine Zeitperiode zumindest zeit-
weise zu verringern, wenn der Betrag der ge-
messenen  Stromanderungsgeschwindigkeit
oberhalb eines vorgegebenen Wertes |5, ¢po
liegt und/oder

die mittlere Dauer der SchlieRung oder Durch-
lasswiderstandsverringerung eines Schalters
bezogen auf eine Zeitperiode zumindest zeit-
weise zu verringern, wenn der Betrag der ge-
messenen hoheren Zeitableitung des Strom-
wertes oberhalb eines vorgegebenen Wertes
Imax ac2 liegt und/oder

die mittlere Dauer der SchlieBung oder Durch-
lasswiderstandsverringerung eines Schalters
bezogen auf eine Zeitperiode zumindest zeit-
weise zu erhéhen, wenn der gemessene Strom-
wert unterhalb eines vorgegebenen Wertes
Imin2 liegt und/oder

die mittlere Dauer der SchlieRung oder Durch-
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lasswiderstandsverringerung eines Schalters
bezogen auf eine Zeitperiode zumindest zeit-
weise erhéht wird, wenn der Betrag der gemes-
senen Stromanderungsgeschwindigkeit unter-
halb eines vorgegebenen Wertes |, ¢, liegt
und/oder

- die mittlere Dauer der SchlieBung oder Durch-
lasswiderstandsverringerung eines Schalters
bezogen auf eine Zeitperiode zumindest zeit-
weise zu erhéhen, wenn der Betrag der gemes-
senen hoheren Zeitableitung des Stromwertes
unterhalb eines vorgegebenen Wertes |
liegt.

min_ac2

7.5. Vorrichtung nach einer oder mehrerer der vor-
hergehenden Ziffern, wobei die Energieversor-
gungseinheit ausgelegt ist,

- die mittlere Dauer der SchlieBung oder Durch-
lasswiderstandsverringerung eines Schalters
bezogen auf eine Zeitperiode zumindest zeit-
weise zu senken, wenn der gemessene Ener-
gieinhalt des Energiespeichers 2 unterhalb ei-
nes vorgegebenen Wertes U liegt
und/oder

- die mittlere Dauer der SchlieBung oder Durch-
lasswiderstandsverringerung eines Schalters
bezogen auf eine Zeit-periode zumindest zeit-
weise zu senken, wenn der Betrag der gemes-
senen Energieinhaltsdnderungsgeschwindig-
keit des Energiespeichers 2 oberhalb eines vor-
gegebenen Wertes Ugs max_sp2 liegt und/oder

- die mittlere Dauer der SchlieBung oder Durch-
lasswiderstandsverringerung eines Schalters
bezogen auf eine Zeitperiode zumindest zeit-
weise zu senken, wenn der Betrag der gemes-
senen hoheren Zeitableitung des Energieinhalts
des Energiespeichers oberhalb eines vorgege-
benen Wertes Ugg may ac2 liegt und/oder

- die mittlere Dauer der _Schliefsung oder Durch-
lasswiderstandsverringerung eines Schalters
bezogen auf eine Zeitperiode zumindest zeit-
weise zu erhéhen, wenn der gemessene Ener-
gieinhaltdes Energiespeichers 2 oberhalb eines
vorgegebenen Wertes Ugg in3 liegt und/oder

- die mittlere Dauer der SchTieBung oder Durch-
lasswiderstandsverringerung eines Schalters
bezogen auf eine Zeitperiode zumindest zeit-
weise zu erhéhen, wenn der Betrag der gemes-
senen Energieinhaltsdnderungsgeschwindig-
keit unterhalb eines vorgegebenen Wertes
Ues_max_sp3 liegt und/oder

- die mittlere Dauer der SchlieBung oder Durch-
lasswiderstandsverringerung eines Schalters
bezogen auf eine Zeitperiode zumindest zeit-
weise zu erhéhen, wenn der Betrag der gemes-
senen hdheren Zeitableitung des Energieinhal-
tes des Energiespeichers 2 unterhalb eines vor-

es_min2
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7.6.

48
gegebenen Wertes Ugg in_ac3 liegt.

Vorrichtung nach einer oder mehrerer der vor-

hergehenden Ziffern, wobei

7.7.

7.8.

7.9.

der mindestens eine Schalter ein Leistungstran-
sistor ist.

Vorrichtung nach Ziffer 7.6, wobei

der Leistungstransistor durch einen Regler an-
steuerbarist, so dass der wahrend eines Schalt-
vorgangs durch ein Messelement erfasste
Stromwert als mindestens eine RegelgréRe die-
ses Reglers verwendbar ist und der Leistungs-
transistor ausgelegtist, den Stromwert auf einen
Wert kleiner als das 1,1 oder 1,2 oder 1,4 fache
oder doppelte desjenigen Wertes zu begrenzen,
der ohne Schaltvorgang durch die Verbraucher
flieRt.

Vorrichtung nach Ziffer 7.6 oder 7.7, wobei

der Leistungstransistor durch einen Regler an-
steuerbarist, so dass der wahrend eines Schalt-
vorgangs durch ein Messelement erfasste
Stromwert als mindestens eine RegelgréRe die-
ses Reglers verwendbar ist, und der Leistungs-
transistor ausgelegtist, den Stromwert auf einen
Wert gréRer als das 0,9 oder 0,8 oder 0,5 oder
0,3 fache desjenigen Wertes zu begrenzen, der
ohne Schaltvorgang durch die Verbraucher
flieRt.

Vorrichtung nach einer oder mehrerer der vor-

hergehenden Ziffern, wobei die Energieversor-
gungseinheit ausgelegt ist,

durch gleichzeitiges SchlieRen oder eine gleich-
zeitige Verringerung des Durchlasswiderstands
mindestens eines ersten Schalters und gleich-
zeitiges Offnen oder eine gleichzeitige Erhé-
hung des Durchlasswiderstands mindestens ei-
nes zweiten Schalters

a) den von einem Messelement erfasstem
Stromwert und/oder

b) die Anderungsgeschwindigkeit des von
einem Messelement erfassten Stroms
und/oder

c) eine héhere Zeitableitung der Ande-
rungsgeschwindigkeit des von einem Mes-
selement erfassten Stroms innerhalb eines
vorgegebenen oder programmierten Be-
reichs zu halten.

7.10. Vorrichtung nach einer oder mehrerer der vor-
hergehenden Ziffern, wobei die Energieversor-
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gungseinheit ausgelegt ist,

- wahrend des Ein- und/oder Ausschaltens oder
der Anderung des Durchlasswiderstands min-
destens eines ersten Schalters kein zweiter
Schalter ein- oder auszuschalten oderin seinem
Durchlasswiderstand zu verandern und/oder

- der =zeitliche Abstand zwischen dem Ein-
und/oder Ausschalten oder der Anderung des
Durchlasswiderstands mindestens eines ersten
Schalters und dem Ein- und/oder Ausschalten
oder der Anderung des Durchlasswiderstands
mindestens eines zweiten Schalters einen Mi-
nimalwert t;;, ¢ nicht zu unterschreiten.

7.11. Vorrichtung nach einer oder mehrerer der vor-

hergehenden Ziffern, wobei

- eine Vorrichtung zur Versorgung einer Schal-
tung von mindestens drei Verbrauchern (4),

- wobei diese mindestens drei Verbraucher in
mindestens zwei parallelgeschalteten Serien-
schaltungen verschaltet sind, wobei

- mindestens eine dieser mindestens zwei
Serienschaltungen eine Serienschaltung
aus mindestens zwei Verbrauchern (4) ist
und

- dieandere Serienschaltung der mindestens
zwei Serienschaltungen ein einzelner drit-
ter Verbraucher (4) oder eine Serienschal-
tung aus zwei und mehr Verbrauchern (4)
sein kann,

- wobei durch mindestens eine Stromquelle (1)
und einen Energiespeicher (2) in einen ersten
Ausgangsknoten (7) Energie einspeisbar ist,

- wobei Uber diesen Ausgangsknoten (7) die min-
destens drei Verbraucher (4) zumindest zeitwei-
se mit Energie versorgbar sind und

- wobei zu mindestens einem der besagten min-
destens drei Verbraucher (4) mindestens ein
Schalter (3) zum Uberbriicken und/oder zur Auf-
hebung einer Uberbriickung des betreffenden
Verbrauchers (4) parallel geschaltet ist.

7.12. Vorrichtung nach Ziffer 7.11, wobei
- mindestens eine Vorrichtung (5), die

a) den Stromwert und/oder

b) die Stromanderungsgeschwindigkeit
und/oder

c) eine hohere zeitliche Ableitung des
Stromwertes durch die sequentielle Ver-
schaltung der besagten Verbraucher (4)
mindestens einer oder mehrerer oder aller
der besagten mindestens zwei Serien-
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[0013]
beispielhaften Figuren beschrieben. Hierbei zeigen

schaltungen insbesondere messtechnisch
ermittelt.

7.13. Vorrichtung nach einer oder mehrerer der vor-
hergehenden Ziffern, wobei

- sie mindestens zwei Verbraucher aufweist,

- und mindestens je einen zugeordneten Schal-
ter, also insgesamt mindestens zwei solche
Schalter aufweist,

- der Regler (6) ausgelegt ist, um den gemeinsa-
men Energieverbrauch zumindest dieser bei-
den Verbraucher so zu regeln, dass dieser mit
einem durch den Regler (6) oder von aulRerhalb
des Systems vorgegebenen Wert linear oder
nichtlinear korrespondiert, und

- der Regler (6) ausgelegt ist, den relativen Ener-
gieverbrauch zumindest dieser beiden Verbrau-
cher fir jeden dieser Verbraucher jeweils ein-
zeln so zu regeln, dass der besagte gemeinsa-
me Energieverbrauch, im Sinne einer Wirkung
innerhalb der zuldssigen Toleranzen der An-
wendung, in der die Vorrichtung betrieben wird,
nicht von den einzelnen relativen Energiever-
bréuchen zumindest dieser beiden Verbraucher
abhangt.

7.14. Vorrichtung nach Ziffer 7.13, wobei es sich bei
den Verbrauchern um Leuchtmittel oder Leuchtdio-
den in einer oder mehreren Leuchtfarben handelt.

7.15. Vorrichtung nach einer der vorhergehenden
Ziffern, wobei die Energieversorgungseinheit aus-
gelegt ist, den Energieumsatz in Energieumsatzho-
he und/oder in der Aufteilung auf die Verbraucher
von einem oder mehreren der folgenden Parameter
abhangt zu gestalten:

a) einem Uber eine Schnittstelle empfangenen
oder programmierten Wert und/oder

b) dem Messwert eines oder mehrerer Farbsen-
soren und/ oder

c) dem Messwert eines Temperaturfihlers
und/oder

d) dem Messwert eines anderen Sensors, der
eine Wirkung mindestens eines der Verbrau-
cher misst.

Beschreibung der grundlegenden Erfindung

Im Folgenden wird die Erfindung mit Hilfe der
Figur 1 ein Blockschaltbild der erfindungsgemafien
Vorrichtung,

Figur 2 einen beispielhaften sehr einfachen Regler
fUr einen Schalter,
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Figur 3 eine Ausfihrung der erfindungsgemaRen
Vorrichtung mit zwei parallelen Strangen,

Figur 4 eine Ausflihrung zur Ansteuerung einer farb-
lich steuerbaren RGB Beleuchtung.

[0014] Die Aufgabe wird geldst durch eine Bewertung
des Stromes in den Lasten 4 wahrend des Schaltiber-
ganges an den Schaltelementen 3 durch ein strommes-
sendes Element 5 oder durch einen Regler 6.

[0015] Die Aufgabe des Reglers 6 ist es, entweder die
Spannung oder die Spannungsanderungsgeschwindig-
keitdU/dt am Energiespeicher 2 oder die Stromanderung
am messenden Element 5 oder an beiden Komponenten
zu bewerten, um den Betrieb innerhalb eines vordefinier-
ten Betriebszustandsraums vorzugeben, zu iberprifen
und damit zu gewahrleisten.

[0016] Die beschriebenen kritischen Stdérungen beim
OFFNEN und SCHLIESSEN siehe oben kénnen damit
unterbunden werden. Somit kann eine unkontrollierte
Uberhdhung oder Reduktion des Stromes wahrend der
transienten Ubergénge im System verhindert oder zu-
mindestin ihrer Auswirkung kontrolliert begrenzt werden.
[0017] Insbesondere im Falle von LEDs als Verbrau-
cher kann die Lebensdauer der Dioden hierdurch deut-
lich erh6ht werden, indem Peak-Strome durch die be-
schriebene Vorrichtung gedampft und kontrolliert gere-
gelt werden.

[0018] Ein weiterer Vorteil der beschriebenen Vorrich-
tung und des beschriebenen Verfahrens ist die Mdglich-
keit einer adaptiven Regelung, die unter gegebenen
Randbedingungen wie z.B. der Alterung von Komponen-
ten z. B. der altersbedingten Anderung der Kapazitat 2
die kirzest mdégliche transiente Umsteuerung der Schal-
telemente 3 ermdglicht.

[0019] Die Stromquelle 1 in Figur 1 liefert den Strom
und die Energie fir die in Serie geschalteten Verbraucher
4, 10. In diesem Fall sind dies beispielhaft eine erste
Leuchtdiode 4 und eine zweite Leuchtdiode 10. Im Fol-
genden wird bei Leuchtdioden von LEDs gesprochen.
[0020] Der Energiespeicher 2 ist in diesem Falle ein
Kondensator 2, der die Spannung am Ausgangsknoten
7 der Stromquelle 1 puffert. Dies geschieht in diesem
beispielhaften Fall Gber einen optionalen Vorwiderstand
14 zwischen dem Ausgangsknoten 7 der Stromquelle 1
und dem Anschlussknoten 8 des Kondensators 2, der
als Energiespeicher 2 agiert. Der andere Pol des Kon-
densators 2 ist in diesem Beispiel mit Masse verbunden.
Diese beispielhafte Anordnung ermdglicht vorteilhafter-
weise die Bewertung der Energiemenge oder der Ande-
rung der Energiemenge auf dem Speicher 2.

[0021] Wie bereits beschrieben, sind der ersten LED
4 und der zweiten LED 10 jeweils ein erster Schalter 3
und ein zweiter Schalter 9 korrespondierend zugeordnet,
die durch SCHLIESSEN oder OFFNEN die LEDs 4, 10
Uberbriicken und so die Energieverteilung innerhalb der
LED-Kette aus diesen LEDs 4, 10 verandern kénnen.
Zur Erzielung der erfindungsgemafen Aufgabe wird also
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nicht die Energiequelle, also die Stromquelle 1, geregelt,
sondern die Gesamtheit der Verbraucher 4, 10, was den
wesentlichen erfinderischen Schritt zur Losung des Pro-
blems darstellt.

[0022] Umdas OFFNENund SCHLIESSEN der Schal-
ter 3, 9 so zu gestalten, dass die Toleranzen fir den
Strom durch die Verbraucherkette, also durch die LED-
Kette bestehend aus den LEDs 4,10, nicht Gberschritten
werden, kann beispielsweise Uber einen Shunt-Wider-
stand 5 der Strom durch die besagte Verbraucherkette
durch Erfassung des Spannungsabfalls zwischen dem
Stromerfassungsknoten 11 und Masse gemessen wer-
den. Statt eines Shunt-Widerstands 5 sind natirlich auch
andere Strommessmethoden wie beispielsweise ein
Hall- oder AMR-Sensor denkbar. Auch kann beispiels-
weise der Widerstand 14 am Energiespeicher 2 zur Be-
wertung herangezogen werden, da der Strom in den En-
ergiespeicher 2 hinein oder aus diesem heraus mit dem
Strom durch die Verbraucherkette 4, 10 und die Schalter
3, 9 in Summe den Stromquellenstrom ergeben muss.
[0023] Das so erfasste Signal 11 wird dem Regler 6
zugefihrt, der typischerweise auch den Energieinhalt
des Energiespeichers 2, beispielsweise durch eine Po-
tentialmessung des Knotens 8 eines Kondensators 2,
Uberwacht. AuRBerdem ist es sinnvoll, die Spannung des
Einspeiseknotens 7 ebenfalls zu iberwachen, wodurch
mittels des bereits genannten zweiten Shunt-Wider-
stands 14 eine Messung des Stromes in den Energie-
speicher hinein und aus diesem heraus moglich wird.
[0024] Aufdiese Weise kann aufden Energieinhalt des
Kondensators oder des Energiespeichers 2 geschlossen
werden. Auch kdnnen die zeitlichen Ableitungen der Gro-
Ren zur Ermittlung der Veranderungsraten des Ener-
gieinhalts genutzt werden.

[0025] Wenn alsovon Messung des Energieinhalts die
Rede ist, so ist nur eine Methode gemeint, mit der auf
den Energieinhalt zumindest fir die Anwendung ausrei-
chend geschlossen werden kann. Natirlich sind auch
weitere Messstellen denkbar.

[0026] Figur 2 zeigt eine Realisierung eines Systems,
bei dem nur ein Verbraucher 10 in einer Kette aus zwei
Nutzverbrauchern 4, 10 geregelt wird.

[0027] Die besonders einfache technische Realisie-
rung einer sehr einfachen Variante des Reglers 6, die
nicht alle méglichen Merkmale dieses Reglers aufweist,
aber bereits zu einer erfindungsgemaflen Vorrichtung
gehdren kann, ist in diesem Falle ein Transimpedanz-
verstarker 15, der die steuernden Strome an einem
Schaltelement 9 unter Nutzung des Miller-Effekts zur Re-
gelung anpasst. Die Erfindung umfasst natirlich auch
wesentlich kompliziertere Varianten des Reglers 6, die
sich fir den Fachmann aus dem Grundgedanken der Er-
findung ergeben. Im Folgenden werden einige der mdég-
lichen Erweiterungen eines solchen Reglers beschrie-
ben. Der Regler 6 vergleicht nun hierbei den Spannungs-
abfall Gber den beispielhaften Shunt-Widerstand 5 am
Knoten 11 mit einer beispielhaften Referenzspannung
Ve, die als eine vorgebbare Sollreferenz fungiert.
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[0028] Durch entsprechende Filter kann der Regler
beispielsweise unter anderem als P-, Pl-, PID- oder PD-
Regler ausgelegt werden. Komplexere Regel-Ubertra-
gungsfunktionen des Reglers 6 mit mehrdimensionalen,
d. h. mehrparametrigen Ein- und Ausgangssignalen sind
natlrlich denkbar und, insbesondere bei komplizierteren
Topologien, wie im Folgenden beschrieben, sinnvoll.

[0029] Die erfindungsgemaRe Vorrichtung dient somit
zur Versorgung einer Schaltung mit mindestens einem
Verbraucher. Sie verfligt iber mindestens eine Strom-
quelle 1. Die Energiebereitstellung wird Giber mindestens
einen Energiespeicher 2 in Form z. B. eines Kondensa-
tors, Akkus etc. stabilisiert. Bei diesem Energiespeicher
2 kann es sich auch um eine Spule handeln, die bei-
spielsweise seriell in den Stromkreis eingeflgt ist. So-
wohl Stromquelle 1 als auch Energiespeicher 2 speisen
Energie in einen ersten Ausgangsknoten 7 ein. Uber die-
sen Ausgangsknoten 7 werden die besagten Verbrau-
cher 4 zumindest zeitweise mit Energie versorgt. Es ist
namlich auch denkbar, dass das System nicht immer ak-
tivist. Der Energiespeicher 2 liefertimmer dann Energie,
wenn die Energielieferung der Stromquelle 1 fiir die Ver-
sorgung der Verbraucher 4, 10 nicht ausreichend ist und
der Energiespeicher 2 noch genligend Energieinhalt auf-
weist. Dieser ausreichende Energieinhalt wird durch den
Regler 6 und geeignete Messstellen 8, 7 im System per-
manentgemessen und prognostiziert. Ist die Energieent-
nahme durch die Lasten 4,10 aus der kombinierten En-
ergiequelle aus der Stromquelle 1 und dem Energiespei-
cher 2 zu hoch oder zu niedrig, so wird die Gesamtlast
4,10 als Stellgrof3e fur die Korrektur dieser Situation ver-
andert. Dies ist ein weiterer wesentlicher erfinderischer
Gedanke. Daher muss im Falle von zwei Verbrauchern
zu mindestens bei einem der besagten zwei Verbraucher
4 mindestens ein Schalter 9 parallel geschaltet sein. Die-
ser kann somit zumindest einen der Verbraucher 10
Uberbriicken, um den Innenwiderstand der Gesamtlast
der Verbraucher 4, 10 bei Bedarf zu erniedrigen oder
eine solche Ubererckung aufzuheben, um den Innen-
widerstand der Gesamtlast der Verbraucher 4, 10 anzu-
heben. Zum Zwecke dieser Regelung sind Sensoren zur
Zustandsmessung der Gesamtlast 5, des Energiespei-
chers 14 und des Energieumsatzes in der Gesamtlast
sinnvoll. Daher weist die erfindungsgeméafe Vorrichtung
eine Messeinrichtung 5 auf, die in der Lage ist, den
Stromwert zur Erfassung des die Gesamtlast4, 10 durch-
strdomenden elektrischen Stromes und damitin der Regel
auch die Stromanderungsgeschwindigkeit oder eine h6-
here zeitliche Ableitung des Stromes durch die sequen-
tielle Verschaltung der besagten Verbraucher 4, 10 zu
messen. Die Messung der Ableitungen erlaubt eine Pro-
gnose der Stromentwicklung und damit ein rechtzeitiges
Gegenregeln der Last 4, 10. Ebenso ist es sinnvoll, mit-
tels mindestens einer weiteren Messvorrichtung 14 den
verbleibenden Energieinhalt des Energiespeichers 2 zu
erfassen. Auch hier ist es wieder sinnvoll die Anderungs-
geschwindigkeit dieses Energieinhalts des Energiespei-
chers 2 oder einer héheren zeitlichen Ableitung dieses
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Energieinhalts des besagten Energiespeichers 2 zu er-
fassen und eine vorausschauende Regelung durchzu-
fuhren. Der Energieumsatz in der Gesamtlast der Ver-
braucher 4, 10 lasst sich dabei aus dem Spannungsabfall
zwischen den Knoten 7 und 11 und dem zwischen dem
Knoten 11 und Masse berechnen. Die Regelung durch
den Regler 6 erfolgt dabei in der Weise, dass er, wie
bereits beschrieben, in Abhangigkeit von zumindest ei-
nem der zuvor ermittelten Werte mindestens einen der
Schalter 3, 9 6ffnet oder schlieRt oder dessen Durchlass-
widerstand so veradndert, dass die Toleranzwerte des
Stromes nicht Uiber- oder unterschritten werden.

[0030] Hierzu ist anzumerken, dass ein vollstandiges
SCHLIESSEN oder OFFNEN bei Leistungstransistoren
zwar sinnvoll ist, dies aber gerade zu den besagten
Stromspitzen flhren kann. Es ist daher besonders glins-
tig, mit dem beschriebenen Transimpedanzverstarker 15
die Leistungstransistoren 3, 9 so langsam aufzusteuern
oder zu schlieRen, dass keine oder definierte, vorgege-
bene Stromspitzen entstehen. Hierdurch wird die Le-
bensdauer der LEDs 4, 10 signifikant verlangert. Wenn
also von OFFNEN oder SCHLIESSEN die Rede ist, so
ist damit ein kontrolliertes OFFNEN und SCHLIESSEN
gemeint, bei dem die vorgegebenenToleranzen des
Stromes nicht Uber- oder unterschritten werden.

[0031] Im Rahmen der Erfindung wurde erkannt, dass
es sinnvollist, wenn kein weiterer Schalter 3, 9 geschlos-
sen oder in seinem Durchlasswiderstand erhoht wird,
wenn der gemessene Strom durch die Gesamtheit der
Verbraucher 4, 10 oberhalb eines vorgegebenen Wertes
lnax1 liegt, da dies zu einer Verschéarfung der Situation
fuhren wiirde. Gleiches gilt, wenn der Betrag der gemes-
sene Stromanstiegsgeschwindigkeit oberhalb eines vor-
gegebenen Wertes |5, 551 liegt oder wenn der Betrag
der gemessenen hdheren Zeitableitung des Stromes
oberhalb eines vorgegebenen Wertes I, 5.1 liegt.
[0032] Ebenso ist es nicht sinnvoll, dass einer der
Schalter 3, 9 gedffnet oder in seinem Durchlasswider-
stand erhéht wird, wenn der gemessene Strom durch die
Gesamtheit der Verbraucher 4, 10 unterhalb eines vor-
gegebenen Wertes | ;.4 liegt. Wiederum gilt das Analoge
fur den Fall, wenn der Betrag der gemessenen Stro-
manstiegsgeschwindigkeit unterhalb eines vorgegebe-
nen Wertes |, ¢pq liegt oder wenn der Betrag der ge-
messenen héheren Zeitableitung des Stromes unterhalb
eines vorgegebenen Wertes |, 4c1 liegt.

[0033] Natdrlich ist es unter der Annahme allgemeiner
stromgetriebener Lasten denkbar, eine PWM Modulation
anstelle der analogen Einstellung der Druchlasswider-
stidnde der Schalter 3, 9 vorzunehmen. Dabei wird bei-
spielsweise die mittlere Dauer der SchlieBung oder
Durchlasswiderstandsverringerung eines der Schalter 3,
9 bezogen auf eine Zeitperiode zumindest zeitweise ge-
senkt, wenn der gemessene Strom durch die Gesamtheit
der Verbraucher 4,10 oberhalb eines vorgegebenen
Wertes |,.40 liegt. Analog wird die mittlere Dauer der
SchlieBung oder Durchlasswiderstandsverringerung ei-
nes der Schalter 3, 9 bezogen auf eine Zeitperiode ge-
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senkt, wenn der Betrag der gemessenen Stromanstiegs-
geschwindigkeit oberhalb eines vorgegebenen Wertes
Imax_sp2 liegt oder wenn der Betrag der gemessenen hé-
heren Zeitableitung des Stromes oberhalb eines vorge-
gebenen Wertes |4, a0 liegt. Umgekehrt wird die mitt-
lere Dauer der Schlie_Bung oder Durchlasswiderstands-
verringerung eines der Schalter 3, 9 bezogen auf eine
Zeitperiode zumindest zeitweise erhéht, wenn der ge-
messene Strom unterhalb eines vorgegebenen Wertes
Imin2 liegt, der Betrag der gemessene Stromanstiegsge-
schwindigkeit unterhalb eines vorgegebenen Wertes
Imin_sp2 liegt oder der Betrag der gemessenen héheren
Zeitableitung des Stromes unterhalb eines vorgegebe-
nen Wertes |, aco liegt.

[0034] Ebenso wird die mittlere Dauer der SchlieBung
oder Durchlasswiderstandsverringerung eines der
Schalter 3, 9 bezogen auf eine Zeitperiode zumindest
zeitweise gesenkt, wenn der gemessene Energieinhalt
des Energiespeichers 2 unterhalb eines vorgegebenen
Wertes Wgg min2 liegt oder der Betrag der gemessenen
Energieinha_ltsénderungsgeschwindigkeit des Energie-
speichers 2 oberhalb eines vorgegebenen Wertes
Wes_max_sp2 liegt oder der Betrag der gemessenen ho-
heren Zeitableitung des Energieinhalts des Energiespei-
chers oberhalb eines vorgegebenen Wertes Wy max ac2
liegt. Da die Spannung am Knoten 8 ein gutes Maf far
den Energieinhalt ist, kbnnen stattdessen diese Konden-
satorspannungen fir den Fall eines Kondensators als
Energiespeicher 2 in Relation zu korrespondierenden
Spannungsgrenzen Ues_min2’ Ues_max_spZ’ Ues_max_acZ
als Mal fur die Entscheidung zur Einleitung dieser
MaRnahmen genommen werden. Wenn also in den An-
spriichen vom Energieinhalt und vom Vergleich des En-
ergieinhalts und/oder dessen zeitlichen Ableitungen mit
einem Wert die Rede ist, dann sind damit nicht nur ein
Energieinhalt und dessen Ableitungen gemeint, sondern
auch alle physikalischen GroRen, die eine aquivalente
Aussage erlauben und deren entsprechenden analogen
Grenzwerte. Umgekehrt wird in analoger Weise die mitt-
lere Dauer der SchlieRung oder Durchlasswiderstands-
verringerung eines der Schalter 3, 9 bezogen auf eine
Zeitperiode zumindest zeitweise erhéht, wenn der ge-
messene Energieinhaltdes Energiespeichers 2 oberhalb
eines vorgegebenen Wertes Uy in3 liegt oder der Be-
trag der gemessenen Energ_ieinhaltsénderungsge-
schwindigkeit unterhalb eines vorgegebenen Wertes
Ues_max_sp3 liegt oder die mittlere Dauer der SchlieBung
oder Durchlasswiderstandsverringerung eines der
Schalter 3, 9 bezogen auf eine Zeitperiode zumindest
zeitweise erhéht wird, wenn der Betrag der gemessenen
héheren Zeitableitung des Energieinhaltes des Energie-
speichers 2 unterhalb eines vorgegebenen Wertes
Ues_min_ac3 liegt.

[0035] Wie bereits beschrieben, werden die Schalter
3, 9, die typischerweise Leistungstransistoren sind,
durch ein regelndes Element, einen Regler 6 angesteu-
ert. Dies geschieht so, dass der Strom, der durch die
GesamtheitderLasten4, 10flie3t, wahrend eines Schalt-
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vorgangs durch das messende Element 5 erfasst wird
und als eine Regelgréle dieses regelnden Elementes 6
verwendet wird. Die Regelung geschieht durch einen
Leistungstransistor 3, 9, der dann den Strom beispiels-
weise auf einen Wert kleiner als das 1,1 oder 1,2 oder
1,4 fache oder doppelte des Wertes begrenzt, der ohne
Schaltvorgang durch die Verbraucher flieRt. Dies bedeu-
tetnichts anderes, als dass das Uberschwingen des Stro-
mes hierdurch auf 10% oder 20% oder 40% oder 100%
begrenzt wird.

[0036] Umgekehrt wird ein Unterschwingen beispiels-
weise auf 10%, 20%, 50% oder 70% dieses Wertes be-
grenzt, indem der Leistungstransistor 3, 9 wieder geeig-
netdurch dasregelnde Element 6 angesteuert wird. Auch
hierbei wird der Strom durch die Gesamtheit der Ver-
braucher 4, 10 ebenfalls wahrend eines Schaltvorgangs
durch das messende Element 5 erfasst und als Regel-
gréRe des regelnden Elements 6 verwendet. In diesem
Fall begrenzen die Leistungstransistoren 3, 9 den Strom
auf einen Wert gréRer als das 0,9 oder 0,8 oder 0,5 oder
0,3 fache wiederum des Wertes, der ohne Schaltvorgang
durch die Verbraucher 4, 10 flief3t.

[0037] Im Folgenden wird die beispielhafte Figur 3 be-
schrieben.
[0038] Nunistes auch denkbar, dass mehrere serielle

Verbraucherstrdnge beispielsweise aus einem ersten
Verbraucherstrang aus zwei seriell verschalteten Ver-
brauchern 4, 10 und einem zweiten Verbraucherstrang
aus zwei weiteren seriell verschalteten Verbrauchern 17,
19 parallel von einer Stromquelle 1 versorgt werden. Die-
se Anordnung kann vorteilhafterweise zur Lastverteilung
zwischen den beiden Verbraucherstrangen genutzt wer-
den.

[0039] Hierbei kann es beispielsweise sinnvoll sein,
dass zum einen eine Strommessstelle 22 fir den Ge-
samtstrom in beide Verbraucherstrange hinein vorgese-
hen wird und zum anderen jeder Verbraucherstrang fir
sich Uber je eine Strommesseinrichtung 5, 21 verfugt.
[0040] Die Schalter 3, 9, 16, 18 werden Uber die Steu-
erleitungen 12, 13, 23, 24 durch den Regler 6 angesteu-
ert. In diesem Beispiel werden Shunt-Widersténde 14,
22,5, 21 als beispielhafte Strommessstellen verwendet.
Die entsprechenden Potenziale der zugehdrigen Knoten
7,8,20,11, 25 werden als beispielhafte Eingangssignale
dem Regler 6 zugefiihrt, der daraus die Steuersignale
12, 13, 23, 24 fir die Schalter 3, 9, 16,18 erzeugt.
[0041] In diesem und in dem Fall, dass alle Verbrau-
cher 4, 10, 17, 19 zumindest zeitweise innerhalb einer
Periode mit Energie versorgt werden sollen, ist es sinn-
voll, die Ubererckung der Verbraucher 4, 10, 17, 19 ab-
wechselnd durchzufiihren. Beispielsweise kann es erfor-
derlich sein, mehrere der Verbraucher 4, 10, 17, 19, bei-
spielsweise LEDs, zumindest zeitweise anzuschalten.
Hierbei kann es erforderlich sein, dass die Zeit der En-
ergiezufuhr innerhalb einer Zeitperiode anteilig aufgeteilt
wird, wobei bei mehreren Verbrauchern sich Aktivitats-
intervalle Uberlappen kdnnen, aber nicht missen. Es
kdnnen ebenso Zeiten vorkommen, in denen kein Ver-
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braucher 4, 10, 17, 19 Energie verbraucht und ggf. der
Energiespeicher 2, wenn notwendig, mit Energie bela-
den wird oder beladen werden kann. Bei einem Konden-
sator 2 sind dies Lade- und Entladevorgange. Soll dieser
Fallvorkommen, somissen alle Verbraucher abgetrennt
werden konnen. Ein solcher Schalter, der seriell zu allen
Verbrauchern ware, ist in den Figuren nicht eingezeich-
net.

[0042] Beieinem solchen Umschaltvorgang von einer
Lastzuranderenistes sinnvoll, dass durch gleichzeitiges
SCHLIESSEN oder eine gleichzeitige Verringerung des
Durchlasswiderstands eines ersten Schalters, beispiels-
weise des Schalters 3, und gleichzeitiges OFFNEN oder
eine gleichzeitige Erhdhung des Durchlasswiderstands
eines zweiten Schalters, beispielsweise des Schalters
16, der Strom im messenden Element 22 oder die Stro-
manderungsgeschwindigkeit im messenden Element 22
oder eine héhere Zeitableitung der Stromanderungsge-
schwindigkeit im messenden Element 22 innerhalb des
vorgegebenen oder programmierten Bereichs bleibt.
[0043] Im Falle der Parallelschaltung mehrerer seriel-
ler Verbraucherzweige kann das messende Element 22
auch aus mehreren solchen Elementen 5, 21 in den ein-
zelnen Zweigen mit anschlieRBender Summierung oder
einer vektoriellen Bereichsvorgabe oder in einem mes-
senden Element 22 in Sternpunkten bestehen.

[0044] Es ist daher mdglich, dass diese Bedingungen
fur den Gesamistrom eines seriellen Teilzweiges
und/oder fur den Gesamtstrom mehrerer serieller
Teilzweige und/oder fur den Gesamtstrom aller von der
Stromquelle versorgten Verbraucher gelten. Es ist auch
denkbar, sowohl Bedingungen fiir mehrere Teilzweige
und/oder den Gesamtstrom vorzugeben.

[0045] Firden Fall mindestens zweier parallel zu ver-
sorgender Lasten aus einer Quelle 1 kann vorteilhafter-
weise durch Modulation der Schaltelemente 3 durch den
Regler 6 eine vorgegebene Stromverteilung in diesen
Lasten herbeigefiihrt werden. Diese Modulation der
Schaltelemente 3 durch den Regler 6 kann beispielswei-
se mithilfe analoger Impedanz-Variationen oder zeitdis-
kret durch PWM-Ansteuerung erfolgen. Dies ist insbe-
sondere deshalb von Interesse, weil ansonsten sich die
Stromverteilung auf die mindestens zwei Zweige unkon-
trolliert andern kann.

[0046] Analog kann die Anzahl der Schaltvorgange im
Verbrauchernetzwerk, die sich Uberlappen dirfen, be-
grenzt werden. Es ist somit sinnvoll, dass wahrend des
Ein- und/oder Ausschaltens, also der OFFNENs oder
SCHLIESSENS, oderderAnderung des Durchlasswider-
stands eines ersten Schalters, beispielsweise des Schal-
ters 4, kein zweiter Schalter oder nur eine vorgegebene
Anzahl zweiter Schalter ein- oder ausgeschaltet wird
oder in seinem/ihrem Durchlasswiderstand verandert
wird/werden. Eine vorteilhafte Auslegung dieser Uber-
lappung stellt das zeitgleiche OFFNEN und SCHLIES-
SEN von zweimal N Schaltern 3 in der Art dar, das die
vorgegebene SollgréRe wahrend der Ubergange kon-
stant bleibt.
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[0047] Daruber hinaus ist es sinnvoll, wenn sicherge-
stellt wird, dass der Abstand solcher Ereignisse in der
Art erfolgt, dass das von der Vorrichtung abgestrahlte
elektromagnetische Stérspektrum den jeweiligen Anfor-
derungen der Anwendung genligt. Beispielsweise ist es
denkbar, einen zeitlichen Mindestabstand, hier bezeich-

net mitt, s, zZwischen zwei Schaltvorgéngen vorzuge-
ben.
[0048] Typischerweise kann also eine erfindungsge-

maRe Vorrichtung auch mehrere parallelgeschaltete
Zweige serieller Verschaltungen von Verbrauchern auf-
weisen, wobei diese wiederum jede fur sich eine erfin-
dungsgemale Vorrichtung darstellen. Naturlich kann es
sich bei einem Zweig um eine nicht erfindungsgemalRe
Vorrichtung handeln, wenn deren Einfluss durch die Re-
gelfahigkeiten des erfindungsgeméafien Zweiges kom-
pensiert werden kann. Im einfachsten Fall kann es sich
also um einen einzelnen Verbraucher handeln, der zu
einer Serienschaltung aus zwei Verbrauchern oder sogar
nur einem einzelnen Verbraucher parallel geschaltet ist
und ggf. auch tber einen Schalter verfiigt. In einem sol-
chen Verbrauchernetzwerk kann es an verschiedenen
Stellen weitere Energiespeicher und Stromquellen ge-
ben, die ggf. den Strom in einzelnen Zweigen stabilisie-
ren und begrenzen.

[0049] Ineinem solchen Netzwerk muss, damit die Re-
gelung greifen kann, mindestens einem Verbraucher ein
Schalter parallel geschaltet sein. Natirlich kann es eben-
so sinnvoll sein, jeden der Zweige einzeln oder mehrere
Zweige in Summe durch gesonderte Messvorrichtungen
zu Uberwachen. Auch hierbei kdnnen jeweils der Strom-
wert selbst oder die Stromanderungsgeschwindigkeit
oder eine hohere zeitliche Ableitung des Stromes durch
den jeweils betroffen sequentiellen Teilbaum der besag-
ten Verbraucher gemessen und firr die Regelung ver-
wendet werden.

[0050] SchlieRlich ist noch zu erwéhnen, dass der Off-
nungs- und SchlieRvorgang eines Schalters, beispiels-
weise des Schalters 3, durch den Regler 6 abgebrochen
werden kann, wenn, die Systemantwort in Form der zeit-
lichen Stromanderung eines der Strdme an einer oder
mehrerer der Messstellen 14, 22, 5, 21 nicht innerhalb
eines Toleranzbandes um eine zeitliche Anderungssoll-
funktion herum erfolgt. In dem Beispiel handelt es sich
um vier Strome an den Messstellen 14, 5, 22, 21, also
einem Stromvektor. Dementsprechend kann es sich bei
dem Toleranzband auch um ein Toleranzband mit einem
mehrdimensionalen Querschnitt handeln. In diesem Fall
also beispielsweise um einen vierdimensionalen Quer-
schnitt.

[0051] Dies eroffnet die Moglichkeit, auf einen Fehler
zu schlielen. Dies ist insbesondere bei der Detektion
sicherheitsrelevanter Ausfalle, beispielsweise bei Heck-
leuchten von Kraftfahrtzeugen von Vorteil. Sollte also
nun beispielsweise der Strom bei einem OFFNEN des
Schalters 3 einbrechen, so kdnnte ein Fehler in der ent-
sprechenden Last 4, beispielsweise einer LED, derart
vorliegen, dass der Stromkreis in dieser Last 4 aufgrund
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eines Fehlers dieser Last 4 unterbrochen ist.

[0052] Umgekehrtkann ein Kurzschluss der Last4 de-
tektiert werden, wenn der Strom bei einem SCHLIESSEN
des Schalters 3 nicht ansteigt, sondern beispielsweise
gleichbleibt.

[0053] Durchdie erfindungsgemafe Vorrichtung kann
also auf den Zustand der Verbraucherkette, in diesem
Beispiel bestehend aus den Verbrauchern 4, 10, 17, 19,
und insbesondere auf deren korrekte Funktion geschlos-
sen werden.

[0054] Der Regler 6 kann dann je nach Vorgabe zum
einen die Reglerfunktion &ndern oder sogar den Off-
nungs- und Schlielvorgang ganz abbrechen und/oder
andere Schalter OFFNEN oder SCHLIESSEN oder
sonst wie deren Zustand andern oder die Topologie der
Vorrichtung andern.

[0055] Diese Uberwachung hat ihre Relevanz bei
Buck-Schaltreglern, die im Falle geringer Eingangsspan-
nung maximal eben diese auf den Ausgang legen wiir-
den. Dies ist beispielsweise in Fahrzeugen oft der Fall.
So weisen Kraftfahrzeuge typischerweise einen Span-
nungseinbruch wahrend des Anlassens oder des
Start/Stop-Vorgangs auf.

[0056] SchlieBlich Figur 4 soll noch erwahnt werden,
dass bei einer Serienschaltung von mehreren Verbrau-
chern4, 10, 17, die Energieaufnahme der einzelnen Ver-
braucher 4, 10, 17 in Summe und relativ zueinander ge-
regelt werden kann. Als Beispiel soll hier die Steuerung
einer RGB-Leuchtdioden-Einheit zur farblichen Bestrah-
lung eines Objekts O beschrieben werden.

[0057] So ist es beispielsweise bei drei Verbrauchern
4,10, 17 in Serie mit je einem Schalter 3, 9, 16 denkbar,
das OFFNEN und SCHLIESSEN der Schalter 3, 9, 16
von drei Parametern, in der Folge als Y, M, K beschrie-
ben, abhangig zu machen.

[0058] Dabei wird beispielsweise eine PWM-Modula-
tion der Aktivitat der Verbraucher 4, 10, 17 verwendet.
Handelt es sich bei den drei Verbrauchern 4, 10, 17 bei-
spielsweise um drei LEDs in den drei Grundfarben rot,
gelb, blau, so wird mit dem Y-Signal die Helligkeit aller
drei Dioden, mit M und K der Farbvektor, also die relative
Helligkeit der drei Dioden zueinander geregelt. Da die
Wahrnehmung durch den Menschen stark nichtlinear ist,
ist es sinnvoll, wenn ggf. eine Korrektur des Farbvektors
durch eine Korrekturfunktion des Reglers 6 in Abhangig-
keitvom Y-Signal und weiteren helligkeitsbestimmenden
Parametern erfolgt.

[0059] Ein helligkeitsbestimmender Parameter in die-
sem Sinne ware beispielsweise die Energielieferung der
Stromquelle und der Energieinhalt des Energiespeichers
2 sowie deren Ableitungen.

[0060] Naturlich ist die Anwendung beliebiger anderer
Farbraummodelle als eines YMK Farbraums denkbar.
Beispiele hierflir waren

e der LMS-Farbraum - der physiologische Farbraum,
der auf den spektralen Empfindlichkeiten der L-, M-,
S-Zapfen aufbaut,
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e der XYZ-Farbraum - von der CIE urspriinglich auf-
gestellter Normfarbraum, auf rechnerischen Koordi-
naten X, Y, Z konstruiert, die aus Zapfenempfind-
lichkeiten erstellt sind,

e der RGB-Farbraum - der fiir Computermonitore und
als Internetstandard genutzt wird,

e das CMYK-Farbmodell - das beim Desktoppubli-
shing und in der Druck-Endstufe genutzt wird,

e der HSV-Farbraum mit den Varianten HSL, HSB,
HSI - Design die typischerweise flir Dokumentation
von Malerei und in der Videokunst benutzt werden,

e der Lab-Farbraum - ein CIE-Farbenraum, der aus
XYZ abgeleitet ist und der ebenfalls alle wahrnehm-
baren Farben umfasst; und dessen Weiterentwick-
lung der DIN99-Farbraum darstellt,

e der LCh°-Farbraum, welcher keinen weiteren Far-
braum im eigentlichen Sinne, bezeichnet, sondern
eine Darstellung von HSV, LUV oder LAB in Polar-
koordinaten ist,

e der I11213-Farbraum, welcher ein rechentechnisch
optimierter Farbraum fir die Bildverarbeitung ist,

e das YCbCr-Farbmodell-kurz YCC -, das im digitalen
Fernsehen insbesondere im digitales PAL, als auch
im digitalen NTSC, DVB, JPEG, MPEG, DVD-Video
Verwendung findet,

e den xvYCC Farbraum, einem gegenuber YCbCr er-
weiterten Farbraum, derdie gesamten 8 Bit pro Farb-
kanal nutzt und fur Flachbildschirme verwendet wird,

e das YPbPr-Farbmodell, das fiir analoges HDTV und
analoge Component-Video-Signale verwendet wur-
de,

e das YUV-Farbmodell, das beim fir analogen PAL
und NTSC verwendet wurde,

e das YIQ-Farbmodell bei alteren Formen des analo-
gen NTSC Verwendung fand,

e das YDbDr-Farbmodell das bei analogem SECAM
Verwendung fand und

e das YCC-Farbmodell das fiir spezielle Photo CDs
verwendet wird.

[0061] Diese beispielhaften Formate sind offensicht-
lich nur ein Ausschnitt der méglichen Farbformate.
[0062] Es ist sinnvoll, wenn ein Farbsensor 26 entwe-
der



61 EP 3 128 810 A1 62

1. die Abstrahlung der Leuchtdioden und/oder
2. die Riickstrahlung vom zu beleuchtenden Objekt

misst und diese Werte in den Regler 6 einflieRen.
[0063] Dies ist ein Beispiel fir den allgemeinen Fall,
dass die Wirkung der Verbraucher 4, 10, 17 Gberwacht
wird und ebenfalls durch den Regler 6 nachgesteuert
wird.
[0064] Der Regler 6 sorgt nun dafiir, dass

1. die Helligkeit der Beleuchtung und damit der En-
ergieverbrauch der Lasten 4, 10, 17 der durch die
Stromquelle 1 und dem Energiespeicher 2 zur Ver-
fugung gestellten Energiemenge entspricht und

2.die Energiemengenaufteilung auf die Verbraucher
4,10, 17 dem Ziel - hier einer vorgegebenen farbli-
chen Beleuchtung oder farblichen Rickstrahlung
durch ein bestrahltes Objekt O - entspricht.

[0065] Figur 4 zeigt im Ubrigen nur die Regelung der
farblichen Riickstrahlung vom Objekt O.

[0066] Besonders vorteilhaftist, dass dabeifehlerhafte
Zustande der Verbraucher 4, 10, 17, wie oben beschrie-
ben detektiert werden kdnnen.

[0067] Daheristessinnvoll, wennder Regler tiber eine
Schnittstelle IF mit einem Steuergerat, beispielsweise ei-
ner Datenverarbeitungsanlage Zustandsdaten austau-
schen kann.

[0068] Diese Zustandsdaten kénnen beispielsweise
unter anderem Fehlerzustidnde, Schaltzustande der
Schaltsignale 13, 12, 23 und somit Regelwerte, Werte
der Sensoren 26 und der Strommessstellen 14, 5 und
Spannungen an den Knoten 7, 11 sein.

[0069] Ein weiterer Regelparameter kann die Tempe-
ratur des Systems oder von Teilen das Systems, insbe-
sondere die Temperatur der Verbraucher 4, 10, 17 oder
der Schalter 13, 12, 23 oder der Stromquelle 1 sein. Ein
entsprechender Sensor ist allerdings in Figur 4 nicht ein-
gezeichnet, wird aber ebenfalls von dem Regler 6 aus-
gewertet.

[0070] Ein typischer Regelalgorithmus des Reglers 6
wird dann so gewahlt, dass immer die Energieentnahme
aus den beiden Energiequellen, der Stromquelle 1 und
dem Energiespeicher 2 einem Maximalwert oder einem
intern oder extern vorgegebenen Wert oder dem aktuel-
len Wert einer vorgegebenen externen Regelfunktion der
Zeit entspricht, wenn nicht die Energieentnahme durch
andere Faktoren, beispielsweise in diesem Beispiel der
Helligkeitsvorgabe oder der Temperatur von System-
komponenten eingeschrankt wird. Beispielsweise ist es
denkbar, dass ein Konstantwert eingestellt wird oder
aber, dass zu bestimmten Nachtzeiten im Falle von LEDs
als Lasten unterschiedliche Helligkeiten eingestellt wer-
den.

[0071] Somit ergibt sich ein Verfahren zur Priifung ei-
ner solchen Vorrichtung bei dem eine oder mehrere Las-
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ten in einer Vorrichtung, wie sie zuvor beschrieben wur-
de, betrieben werden. Die Vorrichtung weist dabei eine
Messvorrichtung 5 aufweist, die in der Lage ist,

- den Stromwert und/oder
- die Stroménderungsgeschwindigkeit und/oder
- eine héhere zeitliche Ableitung des Stromwertes

zumindest durch einen ersten Verbraucher oder eine se-
quentielle Verschaltung von mehreren ersten Verbrau-
chern 4 oder ein Teilnetz von ersten Verbrauchern 4 zu
messen. Weiter weist die Vorrichtung einen Regler 6 auf,
der in Abhangigkeit von einem der zuvor ermittelten Wer-
te einen der Schalter 3 6ffnet oder schlieRt oder dessen
Durchlasswiderstand verandert. Natirlich sind Vorrich-
tungen mit mehreren Schaltern und Verbrauchern denk-
bar, wie zuvor beschrieben. Der besagte Regler 6 ber-
pruft dabei typischerweise gleichzeitig, ob die zeitliche
Veranderung

- des Stromwerts und/oder
- der Stroméanderungsgeschwindigkeit und/oder

- einer héheren zeitlichen Ableitung des Stromwertes
durch den besagten - Verbraucher oder eine se-
quentielle Verschaltung von mehreren ersten Ver-
brauchern 4 oder einem erfindungsgemafRen Teil-
netz vorgabegerecht erfolgt. Die Uberpriifung ge-
genuber einer Vorgabe erfolgt dabei in der Weise,
dass der zu Uberpriifende Wert einer vorgegebenen
Soll-Funktion in Abhangigkeit von dem zeitlichen
Verlaufdes OFFNENs oder SCHLIESSENSs oder der
Anderung des Durchlasswiderstands innerhalb ei-
nes vorgegebenen Toleranzbandes folgen muss.

[0072] Hieraus ermittelt der Regler 6 oder eine andere
Komponente, beispielsweise ein p-Controller, der Daten
vom Regler 6 Uber eine Schnittstelle IF erhalt, einen
Messwert fur den Zustand des Verbrauchers. Die Regel-
funktion des Reglers 6 wird in Abhangigkeit von der Ab-
weichung von einer solchen Sollfunktion verandert. Der
so ermittelte Messwert kann dabei auch auch ein binarer
Messwert sein. Beispielsweise ist es denkbar, dass der
Messwert "defekt" oder "nicht defekt" bedeutet.

[0073] Naturlich kann dabei ein Energiespeicher 2 in
einer solchen so betrieben werden, dass diese Vorrich-
tung eine Messvorrichtung aufweist, die in der Lage ist,

- den verbleibenden Energieinhalt des Energiespei-
chers 2 und/oder

- die Anderungsgeschwindigkeit des Energieinhalts
mindestens des Energiespeichers 2 und/oder

- eine hohere zeitliche Ableitung des Energieinhalts
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mindestens des besagten Energiespeichers 2

zu messen. Dabei weist die Vorrichtung typischerweise
einen Regler 6 auf, der in Abhangigkeit von zumindest
einem der zuvor ermittelten Werte typischerweise einen
der Schalter 3 6ffnet oder schlief3t oder dessen Durch-
lasswiderstand verandert. Dabei priift der besagte Reg-
ler 6 gleichzeitig, ob die zeitliche Veranderung

- des verbleibenden Energieinhalts des Energiespei-
chers 2 und/oder

- der Anderungsgeschwindigkeit des Energieinhalts
des Energiespeichers 2 und/oder

- einer hoheren zeitlichen Ableitung des Energiein-
halts des besagten Energiespeichers 2 ,

einer vorgegebenen Funktion folgt. Diese vorgegebene
Funktion ist typischerweise abhangig von dem zeitlichen
Verlauf des OFFNENs oder SCHLIESSENS oder der An-
derung des Durchlasswiderstands. Dabei darf der ge-
messene Wert ein vorgegebenes Toleranzband nicht
verlassen. Natirlich kann der Energieinhalt wieder auch
in Form einer signifikanten GroRRe ermittelt werden. Bei-
spielsweise ist es denkbar, nur den Strom in einen Kon-
densator, der als Energiespeicher dient, hinein oder aus
diesem heraus aufzuintegrieren und daraus auf den La-
dungszustand zu schlieBen. Analog kénnte auch die
Kondensatorspannung gemessen werden. Wie oben
kann hieraus wieder ein Messwert fir den Zustand des
Energiespeichers abgeleitet werden. Auch kann wieder
die Regelfunktion des Reglers 6 in Abhangigkeit von der
Abweichung von einer solchen Sollfunktion veréndert
werden. Da diese Informationen fiir hdher geordnete
Systeme wichtig sein kdnnen, ist es sinnvoll, diese Zu-
standswerte der Vorrichtung Uber eine Schnittstelle IF
an das hoher geordnete System, beispielsweise ein
Rechnersystem zu Ubertragen. Hierbei kdénnen bei-
spielsweise

o ein Regelwert eines der Ausgange des Reglers,
o ein interner Regelwert des Reglers,

o ein Messwert oder Zustandswert eines der Senso-
ren 26,

o der Stromwert einer der Strommessstellen 14, 5,
o der Spannungswert an einem der Knoten 7, 11,

o die Differenz zwischen Regelwert und Messwert
am Regler 6,

o der Zustand eines oder mehrerer der beteiligten
Schaltelemente 3,
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o ein Messwert entsprechend der Spannung Uber
mindestens einem der Schaltelemente 3,

o ein Messwert entsprechend dem Strom in mindes-
tens einem der Schaltelemente 3

als Werte Ubertragen werden.

Patentanspriiche

1.

Vorrichtung mit

- mindestens einem ersten Verbraucher, min-
destens einer Stromquelle und mit einer Ener-
gieversorgungseinheit zur Energieversorgung
des mindestens einen ersten Verbrauchers (4),
wobei die Energieversorgungseinheit versehen
ist mit

- mindestens einem Energiespeicher (2),

- wobei durch die mindestens eine
Stromquelle (1) und den mindestens ei-
nen Energiespeicher (2) Energie in ei-
nen ersten Ausgangsknoten (7) ein-
speisbar ist,

- wobei Uber diesen Ausgangsknoten
(7) der mindestens eine erste Verbrau-
cher (4) zumindest zeitweise mit Ener-
gie versorgbar ist,

- wobei der Energiespeicher (2) ausge-
legt ist, dann Energie zu liefern, wenn
die Energielieferung der Stromquelle
(1) nicht ausreichend ist und der Ener-
giespeicher (2) noch genligend Ener-
gieinhalt aufweist,

- mindestens einem zum mindestens einen
ersten Verbraucher (4) parallel geschalte-
ten Schalter (3) zur Uberbriickung und/oder
zur Aufhebung einer Uberbriickung des
dem Schalter (3) zugeordneten ersten Ver-
brauchers (4) und

- mindestens einer Strom- und/oder Strom-
veranderungs-Ermittlungsvorrichtung  (5)
und/oder einer Energie- und/oder Energie-
veranderungs-Ermittlungsvorrichtung,

- wobei die Strom- und/oder Stromver-
anderungs-Ermittlungsvorrichtung (5)
ausgelegt ist,

a) den Stromwert und/oder

b) die Stromanderungsgeschwin-
digkeit und/oder

c) eine héhere zeitlichen Ableitung
des Stromwertes durch den be-
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sagten ersten Verbraucher (4)
oder eine sequentielle Verschal-
tung von mehreren ersten Ver-
brauchern (4)

insbesondere messtechnisch zu ermit-
teln und/oder

- wobei die Energie- und/oder Energie-
veranderungs-Ermittlungsvorrichtung
(14) ausgelegt ist,

a) den verbleibenden Energiein-
halt des mindestens einen Ener-
giespeichers (2) und/oder

b) die Anderungsgeschwindigkeit
des Energieinhalts des mindes-
tens einen Energiespeichers (2)
und/oder

c) eine héhere zeitliche Ableitung
des Energieinhalts des mindes-
tens einen Energiespeichers (2)
insbesondere messtechnisch zu
ermitteln, wobei der Energieinhalt
auch in Form der Ermittlung einer
ihn reprasentierenden Grole er-
mittelbar ist, und

- mindestens einem Regler (6), der in Ab-
hangigkeit von zumindest einem der zuvor
ermittelten Werte mindestens einen der
Schalter (3) 6ffnet oder schlielt oder des-
sen Durchlasswiderstand verandert,.

- wobei die Energieversorgungseinheit ausge-
legt ist,

- keinen Schalter zu schlielRen oder in seinem
Durchlasswiderstand zu verringern,

a) wenn der gemessene Stromwert ober-
halb eines vorgegebenen Wertes | .1 liegt
und/oder

b) wenn der Betrag der gemessenen Stro-
manderungsgeschwindigkeit oberhalb ei-
nes vorgegebenen Wertes Ip5 551 liegt
und/oder

c) wenn der Betrag der gemessenen héhe-
ren Zeitableitung des Stromwertes ober-
halb eines vorgegebenen Wertes |
liegt und/oder

max_ac1

- keinen Schalter zu 6ffnen oder in seinem
Durchlasswiderstand zu erh6hen,

a) wenn der gemessene Stromwert unter-
halb eines vorgegebenen Wertes | ,;,1 liegt
und/oder

b) wenn der Betrag der gemessene Stro-
manderungsgeschwindigkeit unterhalb ei-
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nes vorgegebenen Wertes |, 5,¢ liegt
und/oder

c) wenn der Betrag der gemessenen héhe-
ren Zeitableitung des Stromwertes unter-
halb eines vorgegebenen Wertes |
liegt.

min_ac1

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

- sie mehr als einen ersten Verbraucher (4) auf-
weist und dass diese ersten Verbraucher (4) in
Serie geschaltet sind und

- dass die ersten Verbraucher (4) von zumindest
einem Teilstrom der Stromquelle (1) versorgbar
sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Energieversorgungseinheit
ausgelegt ist,

- die mittlere Dauer der SchlieBung oder der
Durchlasswiderstandsverringerung eines
Schalters bezogen auf eine Zeitperiode zumin-
dest zeitweise zu verringern, wenn der gemes-
sene Stromwert oberhalb eines vorgegebenen
Wertes |4, liegt und/oder

- die mittlere Dauer der SchlieBung oder der
Durchlasswiderstandsverringerung eines
Schalters bezogen auf eine Zeitperiode zumin-
dest zeitweise zu verringern, wenn der Betrag
der gemessenen Stromanderungsgeschwin-
digkeit oberhalb eines vorgegebenen Wertes
Imax_sp2 liegt und/oder

- die mittlere Dauer der SchlieBung oder der
Durchlasswiderstandsverringerung eines
Schalters bezogen auf eine Zeitperiode zumin-
dest zeitweise zu verringern, wenn der Betrag
der gemessenen hoheren Zeitableitung des
Stromwertes oberhalb eines vorgegebenen
Wertes |, aco liegt und/oder

- die mittlere Dauer der SchlieBung oder der
Durchlasswiderstandsverringerung eines
Schalters bezogen auf eine Zeitperiode zumin-
dest zeitweise zu erhéhen, wenn der gemesse-
ne Stromwert unterhalb eines vorgegebenen
Wertes |- liegt und/oder

- die mittlere Dauer der SchlieBung oder der
Durchlasswiderstandsverringerung eines
Schalters bezogen auf eine Zeitperiode zumin-
dest zeitweise erhéht wird, wenn der Betrag der
gemessenen Stromanderungsgeschwindigkeit
unterhalb eines vorgegebenen Wertes |
liegt und/oder

- die mittlere Dauer der SchlieBung oder der
Durchlasswiderstandsverringerung eines
Schalters bezogen auf eine Zeitperiode zumin-
dest zeitweise zu erhdhen, wenn der Betrag der

min_sp2
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gemessenen héheren Zeitableitung des Strom- transistor ist.
wertes unterhalb eines vorgegebenen Wertes
lmin ac2 liegt. 6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
- zeichnet, dass
4. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorher- 5

gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass die Energieversorgungseinheit ausgelegt ist,

- der Leistungstransistor durch einen Regler an-
steuerbar ist, so dass der wahrend eines Schalt-

- die mittlere Dauer der SchlieBung oder der

gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass

- der mindestens eine Schalter ein Leistungs-

35

vorgangs durch ein Messelement erfasste
Stromwert als mindestens eine RegelgréRe die-

Durchlasswiderstandsverringerung eines 10 ses Reglers verwendbar ist und der Leistungs-
Schalters bezogen auf eine Zeitperiode zumin- transistor ausgelegtist, den Stromwert auf einen
dest zeitweise zu senken, wenn der gemessene Wert kleiner als das 1,1 oder 1,2 oder 1,4 fache
Energieinhalt des Energiespeichers 2 unterhalb oder doppelte desjenigen Wertes zu begrenzen,
eines vorgegebenen Wertes Ugg mino liegt der ohne Schaltvorgang durch die Verbraucher
und/oder B 15 flielt.
- die mittlere Dauer der SchlieBung oder der
Durchlasswiderstandsverringerung eines 7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge-
Schalters bezogen auf eine Zeitperiode zumin- kennzeichnet, dass
dest zeitweise zu senken, wenn der Betrag der
gemessenen Energieinhaltsdnderungsge- 20 - der Leistungstransistor durch einen Regler an-
schwindigkeit des Energiespeichers 2 oberhalb steuerbar ist, so dass der wahrend eines Schalt-
eines vorgegebenen Wertes Ugg mayx sp2 liegt vorgangs durch ein Messelement erfasste
und/oder Stromwert als mindestens eine RegelgroRe die-
- die mittlere Dauer der SchlieBung oder der ses Reglers verwendbar ist, und der Leistungs-
Durchlasswiderstandsverringerung eines 25 transistor ausgelegtist, den Stromwert auf einen
Schalters bezogen auf eine Zeitperiode zumin- Wert gréRer als das 0,9 oder 0,8 oder 0,5 oder
dest zeitweise zu senken, wenn der Betrag der 0,3 fache desjenigen Wertes zu begrenzen, der
gemessenen hdheren Zeitableitung des Ener- ohne Schaltvorgang durch die Verbraucher
gieinhalts des Energiespeichers oberhalb eines fliefl3t.
vorgegebenen Wertes Uz max a2 liegt 30
und/oder - 8. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorher-
- die mittlere Dauer der SchlieBung oder der gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
Durchlasswiderstandsverringerung eines dass die Energieversorgungseinheit ausgelegt ist,
Schalters bezogen auf eine Zeitperiode zumin-
dest zeitweise zu erhdhen, wenn der gemesse- 35 - durch gleichzeitiges SchlieRen oder eine
ne Energieinhalt des Energiespeichers 2 ober- gleichzeitige Verringerung des Durchlasswider-
halb eines vorgegebenen Wertes Uyg in3 liegt stands mindestens eines ersten Schalters und
und/oder B gleichzeitiges Offnen oder eine gleichzeitige Er-
- die mittlere Dauer der SchlieBung oder der héhung des Durchlasswiderstands mindestens
Durchlasswiderstandsverringerung eines 40 eines zweiten Schalters
Schalters bezogen auf eine Zeitperiode zumin-
dest zeitweise zu erhéhen, wenn der Betrag der a) den von einem Messelement erfasstem
gemessenen Energieinhaltsédnderungsge- Stromwert und/oder
schwindigkeit unterhalb eines vorgegebenen b) die Anderungsgeschwindigkeit des von
Wertes Ugs may_sp3 liegt und/oder 45 einem Messelement erfassten Stroms
- die mittlere Dauer der SchlieRung oder der und/oder
Durchlasswiderstandsverringerung eines c) eine hoéhere Zeitableitung der Ande-
Schalters bezogen auf eine Zeitperiode zumin- rungsgeschwindigkeit des von einem Mes-
dest zeitweise zu erhéhen, wenn der Betrag der selement erfassten Stroms
gemessenen héheren Zeitableitung des Ener- 50
gieinhaltes des Energiespeichers 2 unterhalb ei- innerhalb eines vorgegebenen oder program-
nes vorgegebenen Wertes Ugg min ac3 liegt. mierten Bereichs zu halten.

5. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorher- 9. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorher-

55

gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Energieversorgungseinheit ausgelegt ist,

-wahrend des Ein- und/oder Ausschaltens oder
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der Anderung des Durchlasswiderstands min-
destens eines ersten Schalters kein zweiter
Schalter ein- oder auszuschalten oderin seinem
Durchlasswiderstand zu verandern und/oder

- der zeitliche Abstand zwischen dem Ein-
und/oder Ausschalten oder der Anderung des
Durchlasswiderstands mindestens eines ersten
Schalters und dem Ein- und/oder Ausschalten
oder der Anderung des Durchlasswiderstands
mindestens eines zweiten Schalters einen Mi-

nimalwert t. ., ¢ nicht zu unterschreiten.

10. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorher-
gehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch

- eine Vorrichtung zur Versorgung einer Schal-
tung von mindestens drei Verbrauchern (4),

- wobei diese mindestens drei Verbraucher in
mindestens zwei parallelgeschalteten Serien-
schaltungen verschaltet sind, wobei

- mindestens eine dieser mindestens zwei
Serienschaltungen eine Serienschaltung
aus mindestens zwei Verbrauchern (4) ist
und

- die andere Serienschaltung der mindes-
tens zwei Serienschaltungen ein einzelner
dritter Verbraucher (4) oder eine Serien-
schaltung aus zwei und mehr Verbrauchern
(4) sein kann,

- wobei durch mindestens eine Stromquelle (1)
und einen Energiespeicher (2) in einen ersten
Ausgangsknoten (7) Energie einspeisbar ist,

- wobei Uber diesen Ausgangsknoten (7) die
mindestens dreiVerbraucher (4) zumindest zeit-
weise mit Energie versorgbar sind und

- wobei zu mindestens einem der besagten min-
destens drei Verbraucher (4) mindestens ein
Schalter (3) zum Uberbriicken und/oder zur Auf-
hebung einer Uberbriickung des betreffenden
Verbrauchers (4) parallel geschaltet ist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, gekennzeichnet
durch

- mindestens eine Vorrichtung (5), die

a) den Stromwert und/oder

b) die Stromanderungsgeschwindigkeit
und/oder

c) eine hohere zeitliche Ableitung des
Stromwertes

durch die sequentielle Verschaltung der besag-
ten Verbraucher (4) mindestens einer oder meh-
rerer oder aller der besagten mindestens zwei
Serienschaltungen insbesondere messtech-
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12.

13.

14.

nisch ermittelt.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass

- sie mindestens zwei Verbraucher aufweist,

- und mindestens je einen zugeordneten Schal-
ter, also insgesamt mindestens zwei solche
Schalter aufweist,

- der Regler (6) ausgelegt ist, um den gemein-
samen Energieverbrauch zumindest dieser bei-
den Verbraucher so zu regeln, dass dieser mit
einem durch den Regler (6) oder von aulRerhalb
des Systems vorgegebenen Wert linear oder
nichtlinear korrespondiert, und

- der Regler (6) ausgelegt ist, den relativen En-
ergieverbrauch zumindest dieser beiden Ver-
braucher fir jeden dieser Verbraucher jeweils
einzeln so zu regeln, dass der besagte gemein-
same Energieverbrauch, im Sinne einer Wir-
kung innerhalb der zuldssigen Toleranzen der
Anwendung, in der die Vorrichtung betrieben
wird, nicht von den einzelnen relativen Energie-
verbrduchen zumindest dieser beiden Verbrau-
cher abhangt.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es sich bei den Verbrauchern um
Leuchtmittel oder Leuchtdioden in einer oder meh-
reren Leuchtfarben handelt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die En-
ergieversorgungseinheit ausgelegt ist, den Energie-
umsatz in Energieumsatzhéhe und/oder in der Auf-
teilung auf die Verbraucher von einem oder mehre-
ren der folgenden Parameter abhangt zu gestalten:

a) einem Uber eine Schnittstelle empfangenen
oder programmierten Wert und/oder

b) dem Messwert eines oder mehrerer Farbsen-
soren und/ oder

c) dem Messwert eines Temperaturfihlers
und/oder

d) dem Messwert eines anderen Sensors, der
eine Wirkung mindestens eines der Verbrau-
cher misst.
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