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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Ver-
fahren und ein Betriebsgerat, wie zum Beispiel ein
elektronisches Vorschaltgerat, zum Regeln des Be-
triebsverhaltens, insbesondere der Helligkeit, von
Leuchtmitteln wie beispielsweise Gasentladungslam-
pen, LEDs oder OLEDs.

[0002] Zur Regelung von Leuchtmitteln wird h&u-
fig eine Strom- oder Leistungsregelung durchgefihrt.
Bei dieser werden der Strom und die Spannung er-
fasst. Fur eine solche Messung von Lampenstrom
und Lampenspannung verfligt eine entsprechende
Schaltung zumeist Uber einen Mess-Shunt und einen
Spannungsteiler. Insbesondere bei Gasentladungs-
lampen verfligt die Schaltung zum Betreiben der Ga-
sentladungslampe tber einen Resonanzkreis. Mittels
diesem lasst sich auch ein Dimmen der Lampe Uber
die Frequenz durchfiihren. Hierfir weist das Betriebs-
gerat fur gewodhnlich einen getakteten AC/DC-Kon-
verter wie eine Halb- oder Vollbricke auf, Uber die
sich die Frequenz variabel einstellen lasst. Eine Dim-
mung der Lampe kann nun Uber das Verschieben des
U/I-Arbeitspunktes auf der Resonanzkurve erfolgen.
Das Betriebsgerat kann hierfur Uber eine Regelein-
heit verfugen, die die Frequenz des AC/DC-Konver-
ters, sowie vorgeschaltete Schaltungseinheiten, wie
eine PFC(Power Factor Correction)-Schaltung regelt.

[0003] Bei Vorliegen eines Resonanzkreises besteht
nun das Problem, dass gemessener Lampenstrom
und gemessene Lampenspannung nicht notwendi-
gerweise in Phase sind.

[0004] Ebenfalls kann sich eine solche Phasenver-
schiebung daraus ergeben, dass an der Lampe oder
an anderen Bauteilen der Schaltung parasitére Ka-
pazitaten auftreten. Die tatsachliche Wirkleistung der
Lampe kann also nur ermittelt werden, wenn nicht nur
Lampenstrom und Lampenspannung gemessen wer-
den, sondern auch der Phasenwinkel bekannt ist.

[0005] Darliber hinaus kénnen parasitéare Kapazi-
tadten auch durch andere Schaltungselemente wie
Leitungs- bzw. Verdrahtungskapazitaten verursacht
werden. Aufgrund von Leitungskapazitaten kann der
Fall eintreten, dass der kapazitive Strom grof3er ist
als der Wirkanteil des Stroms. Bei einer Regelung
wird somit letztendlich der Strom durch die Verdrah-
tung, aber nicht der tatséchlich interessierende Strom
durch die Lampe konstant geregelt. Im Extremfall er-
lischt die Lampe, wobei die Regelschaltung dies nicht
erfasst und weiterhin den kapazitiven Strom durch die
Verdrahtung regelt. Solche Leitungskapazitaten kon-
nen auch bei der Regelung anderer Betriebsgerate
eine negative Rolle spielen, beispielsweise bei denen
zum Betreiben von LEDs.
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[0006] Insbesondere bei niedriger Dimmleistung
kann eine groRe Phasenverschiebung (Phasenwin-
kel ®) zwischen gemessenem Strom und Spannung
auftreten. Daher ist in diesem Fall eine Ermittlung des
Phasenwinkels und somit der tatséachlichen Wirkleis-
tung von besonders hoher Bedeutung.

[0007] Die europaische Patentschrift
EP 0 876 742 B1 stellt hierfur eine Losung bereit.
Die Patentschrift zeigt ein Verfahren zum Regeln
des Betriebsverhaltens mindestens einer Gasentla-
dungslampe, welche insbesondere Uber ein elektro-
nisches Vorschaltgerat betrieben wird. Die Regelung
erfolgt in Abhéngigkeit von einer Regelgréfie (Ist).
Diese RegelgroRe (Ist) beruht dabei auf dem Wirk-
anteil des Lampenstroms (IL), d. h. seinem Realteil,
bzw. einer dem Wirkanteil entsprechenden Grélie. Es
wird also der Wirkanteil des Lampenstroms, d. h. sein
Realteil, ausgewertet und auf diese Weise der Ein-
fluss des Uber die parasitare Leitungskapazitét flie-
Renden kapazitiven Stroms eliminiert.

[0008] Die Umsetzung einer gemessenen Ist-Gros-
se in deren Wirkanteil wird im folgenden ,cos(®)-Kor-
rektur” genannt, wobei @ die Phasenverschiebung
zwischen Strom und Spannung bezeichnet.

[0009] Hierflrr ist es jedoch bei dem angeflihrten
Stand der Technik notwendig, dass genau zum Zeit-
punkt des Maximalwerts der Spannung der Strom ge-
messen werden soll. Somit wird eine hohe Anforde-
rung an die zeitliche Genauigkeit der Messung ge-
stellt. Es besteht also das Risiko, dass die Regelung
dadurch unzuverlassig wird, dass nicht der exakte
Zeitpunkt erfasst wird, an dem die Spannung ihren
Maximalwert erreicht hat.

[0010] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu
Grunde, ein Verfahren und ein dafiir ausgelegtes
Betriebsgerat zum Regeln und/oder Erfassen des
Betriebszustandes von Leuchtmitteln wie Gasentla-
dungslampen bereitzustellen, bei dem eine auftreten-
de Phasenverschiebung zwischen gemessener Lam-
penspannung und gemessenem Lampenstrom zu-
verlassig kompensiert werden kann.

[0011] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Patentanspruchs 1 geldst. Weitere vorteilhafte Aus-
gestaltungen der Erfindung sind in den Unteranspru-
chen angegeben.

[0012] Die Erfindung betrifft also ein Verfahren
zum geregelten AC-Betrieb eines Betriebsgerats fir
Leuchtmittel wie beispielsweise Gasentladungslam-
pen, LEDs oder OLEDs. Dabei wird der zeitliche Ab-
stand von signifikanten Punkten des Verlaufs des
Stroms durch die Leuchtmittel sowie die Spannung
Uber den Leuchtmitteln fiir eine Cosinus(®)-Korrektur
eines Ist-Werts und/oder eines Soll-Werts der Rege-
lung verwendet.
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[0013] Die signifikanten Punkte kénnen dabei der
Scheitelpunkt oder ein Nulldurchgang gleichen Vor-
zeichens der Steigung des Verlaufs des Stroms
durch die Leuchtmittel sowie die Spannung Uber den
Leuchtmitteln sein.

[0014] Der zeitliche Abstand kann mit der Frequenz
des AC-Betriebs verknlpft werden, um einen Korrek-
turfaktor zu ermitteln. So eine Verknlpfung kann Gber
eine Multiplikation erfolgen.

[0015] Diese Frequenz kann der Frequenz eines ge-
takteten DC/AC-Konverters des Betriebsgerats ent-
sprechen und somit von dieser abgeleitet werden.

[0016] Alternativ kann diese Frequenz aus dem Ab-
stand zweier signifikanter Punkte von Strom und/oder
Spannung an den Leuchtmitteln ermittelt werden.

[0017] Vorteilhafterweise ist der Betrieb der Leucht-
mittel leistungs- oder stromgeregelt.

[0018] Als SteuergroRe des geregelten Betriebs
kann eine Frequenzverdnderung und/oder eine
PWM-Modulation verwendet werden/eingesetzt wer-
den.

[0019] Zur Cos(®)-Korrektur werden vorteilhafter-
weise mehrere zeitliche Absténde signifikanter Punk-
te gemittelt oder gefiltert.

[0020] Die zeitliche Mittelung oder Filterung, insbe-
sondere eine Zeitkonstante davon, kann abhéngig
vom Betriebszustand eingestellt werden.

[0021] Die Cos(®)-Korrektur wird vorteilhafterwei-
se abhangig vom Betriebszustand ausgefiihrt. Bei-
spielsweise kann sie abhangig vom Betriebszustand
aktiviert bzw. deaktiviert werden.

[0022] Die Erfindung betrifft auRerdem eine Regel-
einheit. Diese weist eine Schaltung, insbesondere ei-
ne integrierte Schaltung wie einen uC oder einen Asic
auf. Die Schaltung ist dabei zur Durchfiihrung eines
Verfahrens wie oben beschrieben ausgelegt.

[0023] Schliellich betrifft die Erfindung ein Betriebs-
gerat zum geregelten Betrieb von Leuchtmitteln. Da-
bei weist das Betriebsgerat eine Ansteuerschaltung
auf, die die Leuchtmittel mit zuladssigem Strom ver-
sorgt. AuRerdem weist sie einen Messshunt zur Mes-
sung des Stroms durch die Leuchtmittel auf. Dartber
hinaus umfasst sie einen Spannungsteiler zur Mes-
sung der Spannung Uber den Leuchtmitteln. Schlief3-
lich weist sie eine Regeleinheit auf, die die Ansteuer-
schaltung mittels der Messung des Messshunts und
des Spannungsteilers regelt. Das Betriebsgerat ist
dabei so ausgelegt, dass es sich zum Durchfiihren
des oben beschriebenen Verfahrens eignet.
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[0024] Die Ansteuerschaltung kann einen getakte-
ten DC/AC-Konverter, wie eine Halb- oder Vollbri-
cke aufweisen. Auch kann sie eine dem DC/AC-Kon-
verter nachgeschaltete Resonanzschaltung aufwei-
sen. Die Ansteuerschaltung betreibt vorzugsweise
die Leuchtmittel mit Wechselstrom.

[0025] Alternativ kann es sich bei der Ansteuerschal-
tung um eine Schaltung handeln, die geeignet zum
Betreiben von einer oder mehrerer LEDs und/oder
OLEDs ist. Es kann sich dabei um einen Buck-Kon-
verter, Boost-Konverter, Flyback-Konverter oder aber
auch um einen anderen Schaltregler wie beispiels-
weise eine Halb- oder Vollbriicke handeln. Vorteilhaf-
terweise ist die Ansteuerschaltung dazu geeignet, die
eine oder mehrere LEDs und/oder OLEDs mit Pulse
Width Modulation (PWM) zu betreiben.

[0026] Weitere Eigenschaften, Vorteile und Merkma-
le werden nunmehr anhand der folgenden Beschrei-
bung der Ausflihrungsbeispiele und unter Bezugnah-
me auf die Figuren der begleitenden Zeichnungen
vermittelt.

[0027] Dabei zeigen:

[0028] Fig. 1a ein Zeitdiagramm mit einer Span-
nungs- und einer Stromkennlinie,

[0029] Fig. 1b ein Zeigerdiagramm mit den Span-
nungs- und Stromgréfien,

[0030] Fig. 2 eine schematische Darstellung eines
mathematischen Berechnungsverfahrens, und

[0031] Fig. 3 eine schematische Darstellung eines
Betriebsgerats.

[0032] Fig. 1 zeigt in einem Zeitdiagramm den Ver-
lauf der Lampenspannung U, und des Lampen-
stroms |y, Wie in diesem Beispiel zu sehen ist,
herrscht zwischen den beiden eine Phasenverschie-
bung ®. Dabei eilt der Strom der Spannung voraus.
Hieraus lasst sich ein kapazitiver Betrieb schliel3en.
Wie bereits erwahnt kann es hierfir verschiedene
Moglichkeiten geben. Beispielsweise kann dieser auf
Grund parasitérer Kapazitaten auftreten, die durch
die Lampenverkabelung verursacht werden. Méglich
ist auch, dass der kapazitive Betrieb durch einen Re-
sonanzkreis verursacht worden ist. Dabei wird ein
solcher Resonanzkreis insbesondere bei Gasentla-
dungslampen verwendet. Insbesondere beim Dim-
men der Lampe Uber eine Veranderung der Frequenz
kann dabei ein solcher kapazitiver Betrieb auftreten.

[0033] Im Zeigerdiagramm von Fig. 1b wird der Zu-
sammenhang zwischen Lampenstrom und Lampen-
spannung in Bezug auf die Phase erldutert. Auch hier
ist zu erkennen, dass der Lampenstrom um den Pha-
senwinkel ® der Lampenspannung vorauseilt. Dar-
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aus ergibt sich, dass der Lampenstrom einen An-
teil parallel zur Lampenspannung Iz und einen An-
teil I orthogonal zur Lampenspannung aufweist. Da-
bei stellt der Anteil parallel zur Lampenspannung
den Wirkanteil dar. Aus diesem Strom und der Lam-
penspannung lasst sich die Wirkleistung berechnen.
Der Anteil des Lampenstroms orthogonal zur Lam-
penspannung stellt den Blindstrom |, d. h. den ka-
pazitiven Anteil, dar. Aufgrund von parasitdren Ka-
pazitaten, die durch die Lampenverkabelung verur-
sacht werden, kann nun der Fall eintreten, dass der
kapazitive Strom groRer ist als der Wirkanteil des
Stroms. Bei einer Regelung wird somit letztendlich
der Strom durch die Verdrahtung, d. h. durch die Ver-
kabelung, aber nicht der tatséchlich interessierende
Strom durch die Lampe konstant geregelt. Im Extrem-
fall erlischt die Lampe, wobei die Regeleinheit dies
nicht erfasst. Diese regelt stattdessen weiterhin den
kapazitiven Strom durch die Verkabelung.

[0034] Um dies zu verhindern wird nun anhand von
Fig. 1a das erfindungsgeméafie Verfahren erlautert.
Bei dem erfindungsméfien Verfahren wird der zeit-
liche Abstand von signifikanten Punkten der Strom-
und der Spannungskennlinie erfasst. Mit Hilfe die-
ser wird eine Phasenverschiebung berechnet. Mit Hil-
fe des berechneten Wertes der Phasenverschiebung
kann dann der Wirkanteil des gemessenen Lampen-
stroms berechnet werden. Dadurch wird es mdglich,
die Lampe Uber den Wirkanteil des Stroms und/oder
die Wirkleistung korrekt zu regeln.

[0035] In dem Beispiel von Fig. 1a wird also nun die
Phasenverschiebung Uber die Erfassung des Null-
durchgangs des Lampenstroms und der Lampen-
spannung ermittelt. Bei einer solchen Messung der
Nulldurchgénge ist es von gro3er Bedeutung, dass
nicht nur der Zeitpunkt des Nulldurchgangs, sondern
auch das Vorzeichen der Steigung des Strom- bzw.
Spannungssignals zu diesem Zeitpunkt bekannt ist.
Somit kann ausgeschlossen werden, dass beispiels-
weise ein 0° und ein 180° Phasenwinkel verwech-
selt wird. Im Beispiel von Fig. 1a wird dabei der Null-
durchgang der Signale mit negativer Steigung er-
fasst. Selbstversténdlich ist es aber auch mdglich,
den Nulldurchgang mit positiver Steigung zu erfas-
sen.

[0036] Fur eine genauere Ermittlung der Phasenver-
schiebung ist es nun jedoch denkbar, mehrere sol-
che Messungen vorzunehmen. Dabei kann eine zeit-
liche Mittelung Uber beispielsweise eine Filterungs-
funktion oder eine Integration bestimmt werden. Die-
se weist eine héhere Genauigkeit auf und ist fehlerun-
empfindlicher als eine einfache Messung. Der Nach-
teil ist dabei jedoch, dass eine Regelung, die auf eine
solche Weise mehrere Messungen durchfihrt, lang-
samer erfolgt. Dies kann bei bestimmten Betriebs-
zustéanden unerwinscht sein. Beispielsweise bei ei-
ner hohen Dimmdynamik, wenn also in kurzer Zeit
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eine hohe Veranderung des Dimmpegels vorgenom-
men wird, ist eine schnelle Reaktion des Betriebsge-
rats von hoher Bedeutung. In diesem Falle wird es
also bevorzugt, dass eine Regelung erfolgt, die ledig-
lich wenige oder auch nur eine Messung vornimmt.
Denkbar ist dabei auch, dass bei einer anschlief3en-
den Verringerung der Dimmdynamik, beispielsweise
wenn die Einstellung eines Dimmpegels langsamer
verandert wird oder sich gar nicht mehr andert, wie-
der eine genauere Regelung vorgenommen wird, die
auf mehreren Messungen basiert. Es kann bei dem
erfindungsgemafen Verfahren also eingestellt wer-
den, ob gerade ein langsameres Korrekturverhalten
bei héherer Genauigkeit oder ein schnelles Korrek-
turverhalten bei ggf. etwas verringerter Genauigkeit
vorliegen soll.

[0037] Zusammengefasst kann also gesagt werden,
dass eine Kompensation der Phasenverschiebung
Uber eine Zeitinformation erfolgt. Diese Zeitinformati-
on wird Uber die Messung zweier signifikanter Punk-
te gewonnen. Beispielsweise kénnen hierfiir die Null-
durchgange, Peaks etc. von Strom und Spannung
der Lampe verwendet werden. Im Gegensatz hier-
zu benétigt der oben geschriebene Stand der Tech-
nik eine Auswertung einer Amplitudeninformation, d.
h. eines Stromwerts zum Zeitpunkt des Spannungs-
peaks. Der Vorteil der vorliegenden Erfindung ist,
dass sich die zeitliche Information beispielsweise im
Sinne einer digitalen Integration leichter durch das
Implementieren mit einem Zahler (Counter) imple-
mentieren lasst als das im Stand der Technik bean-
spruchte Halten und Auswerten von Amplitudeninfor-
mationen.

[0038] Eine genauere Erlduterung hierzu wird nun
anhand von Fig. 2 geliefert. Fig. 2 zeigt dabei ei-
ne mogliche Ausflihrungsform eines mathematischen
Verfahrens zur Berechnung des Wirkanteils des Lam-
penstroms. Der Lampenstrom ., wird dabei durch
Messung gewonnen. Ebenfalls wird die Lampen-
spannung U,,,, durch Messung ermittelt. Beide Mes-
sungen erfolgen vorzugsweise instantan und konti-
nuierlich (oder auch in bestimmten zeitlichen Abstan-
den), womit Spannungs- und Stromkennlinen erfasst
werden kdnnen. Dabei besteht die Méglichkeit, dass
die beiden Signale direkt in einem mathematischen
Verfahren verarbeitet werden, oder dass noch ande-
re Verarbeitungsschritte dazwischen geschaltet sind.
Dabei ist es beispielsweise mdglich, dass die Signale
mittels eines DA-Wandlers digitalisiert werden. Auch
andere Arbeitsschritte, wie beispielsweise eine Fil-
terung der Signale sind denkbar. Die beiden Signa-
le werden jeweils einer Zero-Crossing-Detection zcd
zugefihrt, die jeweils den Zeitpunkt der Nulldurch-
gange und optional auch das Vorzeichen der Stei-
gung des Signalverlaufs zu diesem Zeitpunkt des
Nulldurchgangs erfassen. Die ermittelten Zeitpunkte
werden jeweils einem Zahler C zugefuhrt.
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[0039] Vorzugsweise wird in der Zero-Crossing-De-
tection-Einheit oder in einer separaten Einheit die
zwischen der Zero-Crossing-Detection-Einheit und
den Zahler C geschaltet ist, ermittelt, ob es sich je-
weils beim Nulldurchgang der beiden Signale um
ein steigendes oder um ein fallendes Signal handelt.
Hierflr kann beispielsweise ein Komparator verwen-
det werden, der durch Vergleich eines Ist-Werts des
Signals mit einem vorher abgespeicherten Wert, d. h.
einem verzdgerten Wert, feststellt, ob es sich um eine
ansteigende oder eine abfallende Flanke handelt.

[0040] Der Zahler, dem der Zeitpunkt der beiden
Nulldurchgange zugefihrt wird, misst den zeitlichen
Abstand der Nulldurchgange. Dabei kann der Zahler
so ausgelegt sein, dass er zum Zeitpunkt des Null-
durchgangs des Lampenstroms zu zdhlen beginnt,
und zum Zeitpunkt des Nulldurchgangs der Lampen-
spannung das Zahlen stoppt. Der Zahlerstand gibt al-
so ein den zeitlichen Unterschied zwischen den bei-
den aufsteigenden oder abfallenden Nulldurchgén-
gen wider.

[0041] Dieser zeitliche Abstand At wird mit der aktu-
ellen Frequenz der Ansteuerung, beispielsweise der
Halbbriicke multipliziert. Damit kann ein den Phasen-
winkel ® wiedergebenden Wert gewonnen werden.
Die Frequenz entspricht dabei der invertierten Peri-
ode T-'. Wie bereits erwahnt kann diese Frequenz der
taktgebenden Regeleinheit direkt entnommen wer-
den. Insbesondere ist das dann vorteilhaft, wenn, wie
spater erlautert, das mathematische Verfahren aus
Fig. 2 in derselben Regeleinheit durchgefihrt wird.

[0042] Die Frequenz der Spannung bzw. des Stroms
durch die Lampe selbst muss jedoch nicht notwendi-
gerweise exakt der Frequenz der Ansteuerung, bei-
spielsweise durch eine Halbbriicke, entsprechen. Da-
her kann beispielsweise auch die Nulldurchgangs-
auswertung zusatzlich dazu verwendet werden, um
daraus die Information bezuglich der tatsachlich in
der Lampe vorliegenden Frequenz des Stroms und/
oder der Spannung zu gewinnen. Somit kann nicht
nur die zeitliche Differenz der Nulldurchgange, son-
dern auch der Multiplikator ,Frequenz” aus der Null-
durchgangsinformation gewonnen werden.

[0043] Der Phasenwinkel ® kann nun aus der For-
mel

_360°- At
T

bestimmt werden, wobei At die gemessene zeitliche
Differenz und T die direkt oder indirekt erfasste Peri-
ode des AC-Signals ist.

[0044] Auf dem Phasenwinkel ® wird eine Fuktion,
insbesondere wie in Fig. 2 gezeigt, eine Cosinusfunk-
tion angewandt, um einen Korrekturfaktor zu berech-
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nen. Dabei kann die Umrechnung des Phasenwinkels
@ in den Korrekturfaktor Gber eine Funktion berech-
net werden, oder aber auch Gber eine Look-up-Tabel-
le erfolgen. Letzteres ist insbesondere daher denk-
bar, da die Implementierung einer Cosinusfunktion ei-
nen hohen Aufwand darstellt.

[0045] Der somit bestimmte Korrekturfaktor wird an-
schlieBend mit dem Durchschnittswert des Lam-
penstroms |, beaufschlagt. Die Berechnung des
Durchschnittswerts des Lampenstroms erfolgt dabei
Uber die Einheit avg. Die Beaufschlagung des Kor-
rekturfaktors ergibt somit einen korrigierten Wert fur
den Istwert des Lampenstroms:

I, =cos 360°- At

’ lamp

[0046] Dieser korrigierte Istwert entspricht dem Wir-
kanteil des Lampenstroms, der in Phase mit der Lam-
penspannung, wie in Fig. 1b gezeigt, ist. Der korri-
gierte Istwert Iz wird dann der Regelschleife Cl gleich
mit dem Sollwert zugefihrt. Daraufhin erfolgt in der
Einheit F, gen die Berechnung einer Frequenzinfor-
mation abhangig von der Regeldifferenz, wobei die
Regeldifferenz die Differenz zwischen Istwert und
Sollwert des Lampenstroms und/oder der Lampen-
spannung darstellt. Die in Fig. 2 gezeigte mathema-
tische Berechnung bewirkt also, dass ein an der An-
steuerschaltung der Lampe eingestellter Wert dem
eingestellten Sollwert Tv entspricht. Dabei handelt es
sich bei dem eingestellten Wert insbesondere um ei-
ne Frequenz, oder, wie spater beschrieben, um ein
PWM-Tastverhaltnis.

[0047] Die Lampenspannungserfassung wird somit
nur zur Erfassung des Phasenwinkels ® verwendet.
Die Regelschleife bezieht sich lediglich auf die Ver-
wendung des Lampenstroms, bzw. dessen zeitlichen
Mittelwert, als RuckfiihrgroRRe.

[0048] Wie bereits erwahnt kann bei Kenntnis des
korrigierten Stromwerts, d. h. des Wirkanteils des
Lampenstroms, dieser Wert auch dazu verwendet
werden, um eine Leistungsregelung durchzufiihren.
Eine solche Leistungsregelung bedeutet also eine
Kombination des korrigierten Stromwerts mit der Aus-
wertung des aktuellen Lampenspannungswerts. So-
mit Iasst sich unter Verwendung dieses korrigier-
ten Stromwerts, d. h. des Wirkanteils des Lampen-
stroms, auch eine Lampenleistungsregelung durch-
fUhren. Bei der so ermittelten Lampenleistung handelt
es sich um die Wirkleistung der Lampe, die deren Ist-
wert wiedergibt.

[0049] Wie bereits oben ausgefiihrt, kann durch eine
zeitlich Mittelung mehrerer Messungen des Phasen-
winkels zwischen Lampenstrom und Lampenspan-
nung die Genauigkeit dieser Messung erhéht wer-
den. Dies wiirde bedeuten, dass das mathematische
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Berechnungsverfahren zur Ermittlung des zeitlichen
Phasenunterschiedes At mehrfach wiederholt wird.
Indessen fihrt eine solche Wiederholung nattrlich
zu einer langsameren Antwort des Korrekturverhal-
tens. Vorzugsweise kann somit nach der Berechnung
des Korrekturwerts eine einstellbare Filterung vorge-
sehen sein. Der gefilterte Wert wird dann zur Kor-
rektur des Soll- oder Istwerts der Regelschleife zu-
gefihrt. Der Korrekturfaktor, der in der Einheit Cl er-
mittelt wird, kann namlich wahlweise auf den Istwert,
aber auch auf den Sollwert der Regelschleift ange-
wandt werden.

[0050] Wie bereits erwahnt kann durch die Anzahl
der Wiederholungen zur Bestimmung des zeitlichen
Phasenunterschiedes At abhdngig vom Betriebszu-
stand, der Dimmdynamik, etc. gewahlt werden und
somit entschieden werden, ob gerade ein langsame-
res Korrekturverhalten bei hdherer Genauigkeit oder
schnelles Korrekturverhalten bei ggf. etwas verrin-
gerter Genauigkeit vorliegen soll.

[0051] Zusammengefasst zeigt Fig. 2 also ein ma-
thematisches Verfahren, bei dem mittels Bestim-
mung des Phasenunterschieds der Istwert des Lam-
penstroms berechnet wird. Dies erfolgt also un-
ter Verwendung des ermittelten Phasenunterschieds
und des gemessenen Lampenstroms bzw. dessen
Mittelung. Denkbar ist jedoch auch, dass nur der Pha-
senunterschied ermittelt wird und damit auf einen ein-
gestellten Sollwert Tv entsprechend angewandt wird.

[0052] Das erfindungsgemalie Verfahren hat also
die Funktion, eine Lampe so zu regeln, dass der Wir-
kanteil der Lampenleistung auch dem vom Benutzer
eingestellten Wert entspricht. Aulerdem kann das
Verfahren so erweitert werden, dass die gemesse-
nen bzw. ermittelten Werte flir weitere Funktionen,
wie Uberspannungsschutz und/oder einem EOL (end
of lamp life) verwendet werden. Ein EOL-Mechanis-
mus kann dabei erkennen, ob eine angeschlossene
Lampe nicht mehr funktioniert.

[0053] Fig. 3 zeigt schematisch ein Ausfiihrungsbei-
spiel eines Betriebsgerats. Dieses ist zum Betreiben
einer Gasentladungslampe Ry,,, ausgelegt. Es kann
sich natlrlich auch um ein Betriebsgerat zum Be-
treiben mehrerer Gasentladungslampen handeln. Die
Lampe R, ist in einen Resonanzschaltkreis einge-
bunden, der durch die Spule L1 und den Kondensator
C1 angedeutet ist. Dem Resonanzkreis ist eine Halb-
briicke vorgeschaltet. Dabei kann es sich allerdings
auch um jede andere Form eines getakteten DC/AC-
Konverters, beispielsweise um eine Vollbriicke, han-
deln. Die Halbbriicke beaufschlagt den Resonanz-
schaltkreis und damit auch die Lampe Ry, mit ei-
ne Wechselstrom mit einer vorbestimmten Frequenz.
Dabei wird der Halbbriicke ein Gleichstrom zuge-
fuhrt. Beispielsweise kann dieser Gleichstrom von
einer vorgeschalteten aktiv getakteten PFC-(Power
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Factor Correction)Schaltung (nicht gezeigt) zugefuhrt
werden. Dabei wird die PFC-Schaltung vorteilhafter-
weise mittels eines Gleichrichters mit Gleichstrom
versorgt, der beispielsweise einen konventionellen
Netzwechselstrom in Gleichstrom umwandelt.

[0054] Zur Uberwachung des Lampenstroms weist
das Betriebsgeréat einen Messwiderstand Ry, auf.
Weiterhin weist es zur Messung der Lampenspan-
nung einen Spannungsteiler R1, R2 auf. Darlber hin-
aus weist das Betriebsgeréat eine Regeleinheit auf.
Die beiden gemessenen Signale Lampenspannung
und Lampenstrom werden der Regeleinheit zuge-
fuhrt. Dabei kann das Signal des Lampenstroms da-
durch gewonnen werden, dass am Messwiderstand
die Spannung abgegriffen wird, und aus diesem Wert
und der Grélke des Messwiderstands der Lampen-
strom berechnet wird.

[0055] Wie bereits erlautert, kbnnen zum Beispiel
aufgrund der Verkabelung der Lampe parasitare Ka-
pazitaten auftreten. Diese sind in Fig. 3 als Konden-
sator C,, parallel zur Lampe wiedergegeben.

[0056] Die Regeleinheit ist dabei so ausgebildet,
dass sie alle Funktionen des Betriebsgerats regeln
kann, d. h. fur das gesamte Lampenmanagement ver-
antwortlich ist. Dabei regelt sie die H6he des Gleich-
stroms, der der Halbbriicke zugefiihrt wird. Dies er-
folgt vorzugsweise Uber eine Regelung der PFC-
Schaltung. Insbesondere regelt sie auch die Taktfre-
quenz der Halbbriicke. Fir eine solche Regelung er-
halt die Regeleinheit den gemessenen Lampenstrom
und die gemessene Lampenspannung als Ruckfihr-
signale.

[0057] Die Regeleinheit ist vor allem so ausgelegt,
dass sie das erfindungsgemafe Verfahren, wie oben
beschrieben, durchflihren kann.

[0058] Die Regeleinheit weist hierfir eine Schaltung,
insbesondere eine integrierte Schaltung auf. Bei der
integrierten Schaltung kann es sich dabei um einen
MC oder einen ASIC handeln. Denkbar ist jedoch
auch der Einsatz eines Mikrocontrollers oder einer
zumindest teilweise diskreten Schaltung, d. h. einer
Hybridldsung.

[0059] Einen besonderen Vorteil der Erfindung stellt
der Umstand dar, dass es auch in bereits existieren-
den Betriebsgeraten eingesetzt werden kann. Dies
ist insbesondere dadurch mdglich, da diese zumeist
bereits mit einer Vorrichtung zum Erfassen der Lam-
penspannung und des Lampenstroms ausgestattet
sind. Es ist also lediglich notwendig, die Regeleinheit
auszutauschen. Falls mdglich ist es natirlich win-
schenswert, stattdessen einfach die bereits beste-
hende Regeleinheit zu modifizieren. So ist es bei-
spielsweise denkbar, dass die Regeleinheit entspre-
chend neu programmiert wird.
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[0060] Abschliel3end soll noch einmal darauf hinge-
wiesen werden, dass die Erfindung in einem wesent-
lich gréBeren Anwendungsbereich eingesetzt werden
kann, als dies durch die Ausflhrungsbeispiele ge-
zeigt ist.

[0061] So kann mittels des erfindungsgemafen Ver-
fahrens nicht nur ein kapazitiver Betrieb, bei dem der
Strom der Spannung vorauseilt, sondern auch eine
induktiver Betrieb, bei dem die Spannung dem Strom
vorauseilt, erkannt werden. Beispielsweise kann ein
solcher induktiver Betrieb unmittelbar nach dem Ziin-
den einer Lampe zuldssigerweise auftreten. Somit
wird sich in diesem Fall ein negativer Phasenwinkel ®
ergeben. Gemal einer Option wird ein derartiger ne-
gativer Phasenwinkel als Phasenwinkel 0° betrach-
tet. Anhand dessen kénnen weitere Messungen ent-
sprechend referenziert werden. Da unmittelbar nach
einer Lampenzindung der induktive Betrieb zul&ssig
ist, sollte eine Phasenwinkelkorrektur erst nach einer
vorbestimmten Zeitdauer oder in einer vorbestimm-
ten Betriebsphase, beispielsweise im stabilen Brenn-
betrieb, aktiviert werden.

[0062] Allgemein ausgedriickt, kann das erfindungs-
gemale Verfahren in jeder denkbaren elektrischen
Schaltung eingesetzt werden, die mit Wechselstrom
betrieben wird, und in der eine Phasenverschiebung
zwischen Strom und Spannung auftritt. Mittels des
erfindungsgemafen Verfahrens kann diese Phasen-
verschiebung zuverlassig ermittelt werden. Die ermit-
telte Phasenverschiebung kann fir eine korrekte Re-
gelung der Schaltung, aber auch fir andere Zwecke
sinnvoll sein. Da aufgrund von Bauteilen mit kapazi-
tiven oder induktiven Eigenschaften in den meisten
Schaltungen, durch eine Verkabelung wie beispiels-
weise einer Erdung praktisch in jeder Schaltung ein
kapazitiver oder induktiver Betrieb auftreten kann, ist
das erfindungsgemafe Verfahren dementsprechend
praktisch in jeder Schaltung auf sinnvolle Weise ein-
setzbar.

[0063] Es kann sich dabei um eine Schaltung han-
deln, die zum Betreiben einer Last, wie einer Leuch-
te oder eines Elektromotors ausgelegt ist. Bezugneh-
mend auf den ersten Fall soll betont werden, dass je-
de Form von Leuchte denkbar ist. Beispielsweise ist
so auch der Einsatz des erfindungsgeméafien Verfah-
rens in einem Betriebsgerat zum Betreiben von einer
oder mehrerer LEDs und/oder einer oder mehrerer
organischer LEDs denkbar. Beispielsweise kénnen
diese in mit Wechselstrom betriebene Schaltungen in
entgegensetzte Richtungen geschaltet sein. Auch ist
denkbar, dass ein Wechselstrom, dessen Starke zu
Regelungszwecken gemessen wird, zum Betreiben
der Leds in einen Gleichstrom gewandelt wird.

[0064] Bei LEDs wird haufig eine Regelung, insbe-
sondere eine Dimmung, Uber Einstellung des Tast-
verhéltnisses einer PWM erreicht. Da LEDs héufig
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stromgeregelt werden, ist in diesem Fall fiir eine
korrekte Regelung die Ermittlung des tatsachlichen
Wirkstroms von ganz besonderer Bedeutung. Dabei
kann beispielsweise gemal der vorliegenden Erfin-
dung eine Stromregelung dadurch korrigiert werden,
dass das Tastverhaltnis der PWM-Modulation gegen-
Uber einem nicht korrigierten Stromerfassungswert
erhéht wird, um den kapazitiven Strdmen Rechnung
zu tragen.

Bezugszeichen

Ujamp Lampenspannung

liamp Lampenstrom

I Wirkanteil des Lampenstroms

Ic kapazitiver Anteil des Lampen-
stroms

zcd Einheit zur Erkennung des Null-
durchgangs des Signals

C Zahler

Cl Regelschleife (Control loop)

At zeitliche Phasenverschiebeung
zwischen U und |

Tv Sollwert (Target value)

avg Einheit zur Bestimmung des ge-
mittelten Stromwerts

fout gen Frequenz Generator

RE Regeleinheit

HB Halbbrucke

Riamp Lampe

R1, R2 Spannungsteiler

Rshunt Messwiderstand

L1 Induktivitat

C1 Kondensator
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum geregelten AC-Betrieb eines
Betriebsgerats fur Leuchtmittel, wie bspw. LEDS,
OLEDs oder Gasentladungslampen, wobei der zeitli-
che Abstand von signifikanten Punkten des Verlaufs
des Stromes durch die Leuchtmittel sowie der Span-
nung Uber den Leuchtmitteln fur eine Cos(®)-Korrek-
tur eines Istwerts und/oder eines Sollwerts der Rege-
lung verwendet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die signifi-
kanten Punkte der Scheitelpunkt oder ein Nulldurch-
gang gleichen Vorzeichens der Steigung des Ver-
laufs des Stromes durch die Leuchtmittel sowie der
Spannung uber den Leuchtmitteln ist.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, wobei der zeitliche Abstand mit der Fre-
quenz des AC-Betriebs verknlpft, bspw. multipliziert
wird, um einen Korrekturfaktor zu ermitteln.

4. Verfahren nach Anspruch 3, bei dem diese Fre-
quenz der Frequenz eines getakteten DC/AC-Kon-
verters des Betriebsgerats entspricht.

5. Verfahren nach Anspruch 3, bei dem diese Fre-
quenz aus dem Abstand zweier signifikanter Punkte
von Strom und/oder Spannung an den Leuchtmitteln
ermittelt wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei der Betrieb der Leuchtmittel leis-
tungs- oder stromgeregelt ist.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Steuergrosse des geregelten
Betriebs eine Frequenzverdnderung und/oder eine
PWM-Modulation ist.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei zur cos(®)-Korrektur mehrere zeitli-
che Absténde signifikanter Punkte gemittelt werden
oder gefiltert werden.

9. Verfahren nach Anspruch 8, wobei die zeitliche
Mittelung oder Filterung, insbesondere eine Zeitkon-
stante davon, abhéngig vom Betriebszustand einge-
stellt wird.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die cos(®)-Korrektur abhéangig vom
Betriebszustand ausgeflhrt wird und bspw. abhangig
vom Betriebszustand aktiviert bzw. deaktiviert wird.

11. Steuerschaltung, insbesondere eine integrierte
Schaltung wie ein uyC oder ASIC, die zur Durchfiih-
rung eines Verfahrens nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche ausgelegt ist.
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12. Betriebsgerat zum geregelten Betrieb von
Leuchtmitteln, aufweisend eine Steuerschaltung
nach Anspruch 11.

13. Betriebsgerat gemafl Anspruch 12, weiterhin
aufweisend einen getakteten DC/AC-Konverter, wie
eine Halb- oder Vollbriicke, und eine nachgeschaltete
Resonanzschaltung aufweist, die die Leuchtmittel mit
Wechselstrom betreiben.

14. Betriebsgerat gemaf Anspruch 12 oder 13, wo-
bei es sich bei der Ansteuerschaltung um eine Schal-
tung, wie bspw. einen Buck-Konverter, einen Boost-
Konverter, einen Flyback-Konverter oder aber auch
um einen anderen Schaltregler wie beispielsweise
eine Halb- oder Vollbriicke handelt, die zum Betrei-
ben von einer oder mehrerer LEDs, insbesondere mit
PWM ausgelegt ist.

15. Leuchte, auf weisend ein Betriebsgerat nach
einem der Anspriiche 12 bis 14 sowie wenigstens ein
angeschlossenes Leuchtmittel, wie bspw. eine LED,
OLED oder Gasentladungslampe.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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