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(54) Kompensierung eines Niederfrequenzrippels

(67) Die vorliegende Erfindung betrifft eine
Steuereinheit (1) zur Steuerung einer Regelstrecke )
2 zur elektrischen Versorgung einer
Leuchtmittelstrecke (3) mit wenigstens einem ¢
Leuchtmittel, vorzugsweise einer LED-Strecke mit ‘

___________________________________________________________

wenigstens einer LED, ausgehend von einem
Stromnetz (4), wobei die Steuereinheit (1) einen
Regler (1a), vorzugsweise einen PI-Regler, -
umfasst, der zur Regelung der durch die »E._::::::::::::::::::::::::::::::::;:::_:::::::::!.“_.. ,,,,,
Regelstrecke (2) ausgangsseitig bereitgestellten e
Ausgangsspannung und/oder Ausgangsstrom (AG)

eingerichtet ist, der Regler (1a) dazu eingerichtet

ist, eine Stellgrélke (SG) fiir die Regelung auf der

Basis einer FihrungsgroRe (FG) und einer

RiickfihrgréRe (RG) zu ermitteln, die Steuereinheit

(1, 1b) dazu eingerichtet ist, als ein Riickfiihrsignal

(RS) eine Spannung und/oder einen Strom der

Regelstrecke (2) zu erfassen, und die Steuereinheit

(1, 1b) dazu eingerichtet ist, zu bestimmen, ob das

Riickfiihrsignal (RS) einen Rippel mit der doppelten

Netzfrequenz des Stromnetzes (4) aufweist.
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Beschreibung
KOMPENSIERUNG EINES NIEDERFREQUENZRIPPELS

1. GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine erfindungsgeméante Steuereinheit; ein Betriebsgerat
mit einer solchen erfindungsgemaBen Steuereinheit sowie eine Leuchte aufweisend wenigstens
ein solches erfindungsgemanBes Betriebsgerat und wenigstens eine Leuchtmittelstrecke mit we-
nigstens einem Leuchtmittel, vorzugsweise wenigstens eine LED- Strecke mit wenigstens einer
LED.

2. HINTERGRUND

[0002] Aus dem Stand der Technik sind Regelstrecken zur elektrischen Versorgung einer Leucht-
mittelstrecke mit wenigstens einem Leuchtmittel bekannt.

[0003] Die Regelstrecke kann wenigstens einen Konverter umfassen, der ausgehend von einer
Wechselspannung eines Stromnetzes ausgangsseitig eine Spannung, Strom und/oder elektri-
sche Energie zur elektrischen Versorgung einer Leuchtmittelstrecke bereitstellen kann. Um einen
guten Leistungsfaktor zu erzielen wird zwischen dem Konverter und dem Stromnetz eine Leis-
tungsfaktorkorrekturschaltung (PFC-Schaltung) angeordnet.

[0004] Typischerweise weist die Ausgangsspannung und/oder der Ausgangsstrom einer Konver-
terschaltung, wie z.B. einer Leistungsfaktorkorrekturschaltung, einen niederfrequenten Rippel mit
der doppelten Netzfrequenz des Stromnetzes auf. Dieser Rippel ist dann auch in der Ausgangs-
spannung und/oder Ausgangstrom vorhanden, welche durch den wenigstens einen Konverter
erzeugt werden. Folglich ist dieser Rippel mit der doppelten Netzfrequenz durch die gesamte
Konverterstrecke vorhanden, wenn die Regelstrecke einer Konverterstrecke mit mehreren Kon-
verterstufen entspricht. Insbesondere weist auch die Ausgangsspannung und/oder der Aus-
gangsstrom der Ausgangskonverterstufe, die die Leuchtmittelstrecke mit Strom, Spannung
und/oder elektrischer Energie direkt versorgt, einen Rippel mit der doppelten Netzfrequenz auf,
wobei sich ein solcher Rippel mit der doppelten Netzfrequenz typischerweise nicht verandert, da
er direkt von der Netzfrequenz des Stromnetzes abhangt.

[0005] Ein solcher Rippel mit der doppelten Netzfrequenz ist in dem durch die Leuchtmittelstre-
cke abgestrahlten Licht als Flicker bzw. Flimmern sichtbar. Daher ist es wiinschenswert einen
solchen Rippel mit der doppelten Netzfrequenz zu kompensieren.

[0006] GemaR dem Stand der Technik wird vorgeschlagen, einen solchen niederfrequenten Rip-
pel durch eine erhdhte Steuergeschwindigkeit des Reglers der Regelstrecke zu kompensieren.
Dies hat den Nachteil, dass aufgrund einer erhéhten Steuergeschwindigkeit die Regelstrecke in-
stabiler wird und folglich fir Stérungen anfalliger ist.

[0007] GemaR einer weiteren Vorgehensweise werden Glattungskapazitaten zur Filterung bzw.
Glattung vergréBert, um einen solchen Rippel mit der doppelten Netzfrequenz der der Regelstre-
cke zugeflihrten Spannung und/oder Stroms zu reduzieren. Dies hat den Nachteil, dass hierdurch
die AusmaBe der Kapazitaten, Induktivitdten und folglich der gesamten Regelstrecke deutlich
vergroBert werden.

[0008] Folglich ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Steuereinheit bereitzustel-
len, die neben der Regelung der Regelstrecke einen solchen Rippel mit der doppelten Netzfre-
quenz in der der Spannung und/oder dem Strom der Regelstrecke reduzieren kann.

[0009] Diese und andere Aufgaben, die beim Lesen der folgenden Beschreibung noch genannt
werden oder vom Fachmann erkannt werden kénnen, werden durch den Gegenstand der unab-
héangigen Anspriiche geldst. Die abhédngigen Ansprliche bilden den zentralen Gedanken der vor-
liegenden Erfindung in besonders vorteilhafter Weise weiter.
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3. AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0010] GemanB der vorliegenden Erfindung wird eine Steuereinheit zur Steuerung einer Regel-
strecke zur elektrischen Versorgung einer Leuchtmittelstrecke mit wenigstens einem Leuchtmit-
tel, vorzugsweise einer LED-Strecke mit wenigstens einer LED, ausgehend von einem Stromnetz
bereitgestellt, wobei die Steuereinheit einen Regler, vorzugsweise einen Pl-Regler, umfasst, der
zur Regelung der durch die Regelstrecke ausgangsseitig bereitgestellten Ausgangsspannung
und/oder Ausgangsstrom eingerichtet ist. Der Regler ist dazu eingerichtet, eine StellgréBe fir die
Regelung auf der Basis einer FlihrungsgréBe und einer RickfiihrgréBe zu ermitteln. Ferner ist
die Steuereinheit dazu eingerichtet, als ein Riickflhrsignal eine Spannung und/oder einen Strom
der Regelstrecke zu erfassen, und die Steuereinheit ist dazu eingerichtet, zu bestimmen, ob das
Ruckfuhrsignal einen Rippel mit der doppelten Netzfrequenz des Stromnetzes aufweist.

[0011] Mit anderen Worten schlagt die vorliegende Erfindung vor, dass die Steuereinheit, die die
Regelstrecke regelt, auch zur Reduzierung oder Kompensierung eines in einer Spannung und/o-
der einem Strom der Regelstrecke vorhandenen Rippels mit der doppelten Netzfrequenz einge-
richtet ist. Hierfir ist die Steuereinheit dazu eingerichtet, eine Spannung und/oder einen Strom
der Regelstrecke als ein Rlckflihrsignal zu erfassen und zu bestimmen, ob das Riickfihrsignal
einen Rippel mit der doppelten Netzfrequenz des Stromnetzes aufweist.

[0012] Dies ist vorteilhaft, da hierfiir weder die Geschwindigkeit der Regelung der Regelstrecke
erhéht werden muss noch die Glattungskapazitaten der Regelstrecke vergréBert werden miissen,
und folglich die vorstehenden Nachteile des Stands der Technik bei der erfindungsgeméaien
Steuereinheit nicht bestehen.

[0013] Unter einem ,Rippel” einer Spannung oder eines Stroms versteht man vorzugsweise eine
Spannungsschwankung bzw. eine Stromschwankung und folglich entspricht vorzugsweise ein
niederfrequenter Rippel mit der doppelten Netzfrequenz einer Spannung oder eines Stroms einer
niederfrequenten Spannungsschwankung bzw. Stromschwankung mit der doppelten Netzfre-
quenz.

[0014] Der Regler ist vorzugsweise ein Pl-Regler. Die vorliegende Erfindung ist aber nicht auf
einen bestimmten Reglertypen beschranki.

[0015] Die Steuereinheit ist vorzugsweise ein ASIC, ein Mikrokontroller und/oder ein Hybrid dar-
aus.

[0016] Die FlihrungsgréBe gibt vorzugsweise den Sollwert der Spannung, des Stroms und/oder
der elekirischen Energie an, die die Regelstrecke zur elekirischen Versorgung einer Leuchtmit-
telstrecke bereitstellen soll.

[0017] Die RiickfihrgréBe gibt vorzugsweise den Istwert der Spannung, des Stroms und/oder der
elektrischen Energie an, die durch die Regelstrecke zur elekirischen Versorgung einer Leucht-
mittelstrecke tatsachlich bereitgestellt wird.

[0018] Die StellgréBe entspricht vorzugsweise einem Steuersignal, die die Steuereinheit der Re-
gelstrecke zuflihrt, damit eine Abweichung zwischen der FlihrungsgréBe und der RiickfihrgréBe
derart kompensiert wird, dass durch die Regelstrecke ausgangseitig der durch die Fihrungs-
gréBe festgelegte Sollwert der Spannung, des Stroms und/oder der elekirischen Energie bereit-
gestellt wird.

[0019] Falls die Regelstrecke einen Schaltregler mit wenigstens einem Schalter umfasst bzw.
diesem entspricht, kann die StellgréBe einem Steuerparameter zur Taktung des wenigstens einen
Schalters entsprechen, wie z.B. der Taktfrequenz und/oder dem Tastgrad. Durch die Taktung des
Schalters kann namlich beim Schaltregler die durch den Schaltregler ausgangsseitig bereitge-
stellte Spannung, Strom und/oder elektrische Energie eingestellt bzw. gesteuert werden.

[0020] Vorzugsweise ist die Steuereinheit dazu eingerichtet, als Rickflhrsignal die der Regel-
strecke eingangsseitig zugeflihrte Eingangsspannung, den der Regelstrecke eingangsseitig zu-
gefiihrten Eingangsstrom, die durch die Regelstrecke ausgangsseitig bereitgestellte Ausgangs-
spannung, oder den durch die Regelstrecke ausgangsseitig bereitgestellten Ausgangsstrom zu
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erfassen.

[0021] Insbesondere ist die Steuereinheit dazu eingerichtet, als Rickflihrsignal den der Regel-
strecke eingangsseitig zugefiihrten Rippel der Eingangsspannung, den der Regelstrecke ein-
gangsseitig zugeflihrten Rippel des Eingangsstroms, den Rippel der durch die Regelstrecke aus-
gangsseitig bereitgestellten Ausgangsspannung, oder den Rippel des durch die Regelstrecke
ausgangsseitig bereitgestellten Ausgangsstroms zu erfassen.

[0022] Insbesondere ist der Regler der Steuereinheit, z.B. ein Pl-Regler, dazu eingerichtet, als
RickfiihrgroBe den DC-Anteil der RegelgréBe (AusgangsgréBe der Regelstrecke) zu erfassen
oder zuriickgefiihrt zu bekommen; wobei die Steuereinheit zur Rippel-Kompensation, insbeson-
dere eine Kompensierungseinheit der Steuereinheit, vorzugsweise dazu eingerichtet ist, die
GréBe des in der Regelstrecke vorhandenen niederfrequenten Rippels zu erfassen oder zuriick-
gefiihrt zu bekommen. Vorzugsweise werden die Eingangsspannung und der Eingangsstrom der
Regelstrecke durch eine Konverterschaltung zugefiihrt, die zur Gleichrichtung der Wechselspan-
nung eines Stromnetzes und/oder zur Leistungsfaktorkorrektur (PFC) eingerichtet ist. Folglich
umfasst diese Konverterschaltung vorzugsweise einen Gleichrichter und/oder eine Leistungsfak-
torkorrekturschaltung (PFC-Schaltung).

[0023] Vorzugsweise entsprechen die Eingangsspannung und der Eingangsstrom der Regelstre-
cke einer gleichgerichteten Wechselspannung und einem gleichgerichteten Wechselstrom eines
Stromnetzes, welche vorzugsweise durch eine Leistungsfaktorkorrekturschaltung bereitgestellt
werden.

[0024] Die Ausgangsspannung und der Ausgangsstrom der Regelstrecke entsprechen vorzugs-
weise der an der Leuchtmittelstrecke abfallenden Spannung und dem durch die Leuchtmittelstre-
cke flieBenden Strom, wenn an die Regelstrecke die Leuchtmittelstrecke zur elektrischen Versor-
gung angeschlossen ist.

[0025] Vorzugsweise entspricht das Rickflihrsignal der RickflihrgroBe der Regelstrecke.

[0026] Ferner ist die Steuereinheit vorzugsweise dazu eingerichtet, die Amplitude und/oder Ener-
gie des Rippels des Ruckflihrsignals zu ermitteln, falls das Rickflhrsignal einen Rippel mit der
doppelten Netzfrequenz aufweist.

[0027] Des Weiteren ist die Steuereinheit vorzugsweise dazu eingerichtet, eine Information Gber
die Amplitude und/oder Energie des Anteils des Riickfihrsignals zu ermitteln, der in dem Bereich
der doppelten Netzfrequenz liegt.

[0028] Mit anderen Worten ist die Steuereinheit dazu eingerichtet, eine Amplitudeninformation
und/oder Energieinformation des im Bereich der doppelten Netzfrequenz liegenden Anteils des
Ruickfuhrsignals zu ermitteln. Zum Beispiel ist die Steuereinheit dazu eingerichtet, die Amplitude
des Anteils des Riickfihrsignals zu ermitteln, der im Bereich der doppelten Netzfrequenz liegt.

[0029] D.h. die Steuereinheit ist vorzugsweise dazu eingerichtet, den Beitrag des Rippels mit der
doppelten Netzfrequenz zu dem Riickfiihrsignal zu ermitteln. Die Steuereinheit ist zum Beispiel
dazu eingerichtet, den Beitrag des Rippels bzw. der Spannungsschwankung mit der doppelten
Netzfrequenz in dem Riickfiihrsignal zu ermitteln, falls das Riickfiihrsignal eine gleichgerichtete
Wechselspannung der Regelstrecke ist.

[0030] Vorzugsweise ist die Steuereinheit dazu eingerichtet, die Information tber die Amplitude
und/oder Energie des in dem Bereich der doppelten Netzfrequenz liegenden Anteils des Riick-
fOhrsignals unter Verwendung der Diskreten Fourier Transformation, vorzugsweise unter Verwen-
dung des Goertzel-Algorithmus, zu ermitteln. Alternativ oder zusétzlich ist die Steuereinheit vor-
zugsweise dazu eingerichtet, die Information Uber die Amplitude und/oder Energie des in dem
Bereich der doppelten Netzfrequenz liegenden Anteils des Riickfiihrsignals unter Verwendung
eines Bandpasses zu ermitteln. Insbesondere ist die Steuereinheit alternativ oder zusétzlich dazu
eingerichtet, das Ruickfihrsignal mit der doppelten Netzfrequenz bandpasszufiltern, um die Infor-
mation Uber die Amplitude und/oder Energie des in dem Bereich der doppelten Netzfrequenz
liegenden Anteils des Riickfiihrsignals zu ermitteln.
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[0031] Mit anderen Worten ist die Steuereinheit vorzugsweise dazu eingerichtet, eine Diskreten
Fourier Transformation und/oder eine Bandpassfilterung auf das Ruickfihrsignal anzuwenden,
um die Amplitudeninformation und/oder Energieinformation des im Bereich der doppelten Netz-
frequenz liegenden Anteils des Riickfiihrsignals zu ermitteln bzw. zu berechnen.

[0032] Insbesondere ist die Steuereinheit vorzugsweise dazu eingerichtet, eine Diskreten Fourier
Transformation und/oder eine Bandpassfilterung auf das Rickflihrsignal anzuwenden, um die
Amplitude und/oder Phase des im Bereich der doppelten Netzfrequenz liegenden Anteils des
Ruickfuhrsignals zu ermitteln bzw. zu berechnen.

[0033] Vorzugsweise kann die Steuereinheit diese Auswertung des Ruckfihrsignals software-
technisch durchfiihren. Insbesondere ist diese Auswertung des Rickflihrsignals durch die Steu-
ereinheit als Software implementiert.

[0034] Insbesondere ist die Steuereinheit dazu eingerichtet, unter Verwendung des Goertzel-Al-
gorithmus die Amplitudeninformation und/oder Energieinformation des im Bereich der doppelten
Netzfrequenz liegenden Anteils des Riickflihrsignals zu ermitteln bzw. zu berechnen.

[0035] Alternativ oder zusatzlich ist die Steuereinheit vorzugsweise dazu eingerichtet, unter Ver-
wendung eines Bandpassfilters, insbesondere eines sehr schmalbandigen und steilflankingen
Bandpassfilters, die Amplitudeninformation und/oder Energieinformation des im Bereich der dop-
pelten Netzfrequenz liegenden Anteils des Riickfihrsignals zu ermitteln bzw. zu filtern.

[0036] Vorzugsweise ist die Steuereinheit dazu eingerichtet, zusatzlich zur Verwendung eines
Goertzel-Algorithmus zur Ermittlung bzw. Berechnung die Amplitudeninformation und/oder Ener-
gieinformation des im Bereich der doppelten Netzfrequenz liegenden Anteils des Rickflhrsignals
einen Bandpassfilter zu verwenden. Durch den Bandpassfilter kénnen zum Beispiel stdérende
hohe Frequenzen begrenzt werden.

[0037] Vorzugsweise umfasst die Steuereinheit einen Bandpassfilter, der dazu eingerichtet ist,
die Amplitudeninformation und/oder Energieinformation des im Bereich der doppelten Netzfre-
quenz liegenden Anteils des Rickflihrsignals zu ermitteln.

[0038] Ferner ist die Steuereinheit vorzugsweise dazu eingerichtet, zur Kompensierung des in
dem Riickfihrsignals vorhandenen Rippels mit der doppelten Netzfrequenz ein Kompensierungs-
signal auf der Basis der ermittelten Information zu erzeugen; das Kompensierungssignal mit dem
Ruckfuhrsignal und/oder der StellgréBe zeitlich zu synchronisieren; und das synchronisierte Kom-
pensierungssignal der StellgréBe negativ interferierend aufzuschlagen.

[0039] Insbesondere ist die Steuereinheit vorzugsweise dazu eingerichtet, zur Kompensierung
des in dem Rickfihrsignals vorhandenen Rippels mit der doppelten Netzfrequenz ein Kompen-
sierungssignal auf der Basis der ermittelten Information zu erzeugen; das Kompensierungssignal
mit dem Ruickfihrsignal und/oder der StellgréBe zeitlich zu synchronisieren; und das synchroni-
sierte Kompensierungssignal der StellgréBe mit einer Phasenverschiebung von 180° aufzuschla-
gen.

[0040] Mit anderen Worten ist die Steuereinheit dazu, eingerichtet ein Kompensierungssignal zu
erzeugen, dass dem Rippel mit der doppelten Netzfrequenz bzw. dem im Bereich der doppelten
Netzfrequenz liegenden Anteil des Rickflhrsignals entspricht. Folglich kann durch ein negativ
interferierendes Aufschlagen des synchronisierten Kompensierungssignal auf die StellgréBe der
Rippel mit der doppelten Netzspannung in der durch die Regelstrecke bereitgestellten Spannung
und/oder Strom reduziert bzw. kompensiert werden.

[0041] Grundsatzlich kann das synchronisierte Kompensierungssignal auch auf die Fihrungs-
gréBe oder die RiickflihrgréBe negativ interferierend aufgeschlagen werden. Dann muss aber die
Zeitkonstante des Regler entsprechend angepasst sein, insbesondere muss der Regler entspre-
chend schnell sein, um einen derartigen Rippel ausregeln zu kénnen. Bevorzugt wird das syn-
chronisierte Kompensierungssignal auf die StellgréBe negativ interferierend aufgeschlagen, um
den Rippel mit der doppelten Netzspannung in der durch die Regelstrecke bereitgestellten Span-
nung und/oder Strom zu reduzieren bzw. kompensieren.
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[0042] Insbesondere ist die Steuereinheit dazu eingerichtet, unter Verwendung der Diskreten
Fourier Transformation, insbesondere des Goertzel-Algorithmus, und/oder eines Bandpasses die
Amplitude des Rippels des Riickfiihrsignals bzw. die Amplitudeninformation und/oder Energiein-
formation des im Bereich der doppelten Netzfrequenz liegenden Anteils des Riickfiihrsignals zu
ermitteln. Die Steuereinheit ist dann vorzugsweise dazu eingerichtet, auf der Basis der ermittelten
Information unter Verwendung wenigstens einer Look-Up-Tabelle und/oder wenigstens einer Tri-
gonometrischen Funktion das Kompensierungssignal, insbesondere die Gegenschwingung hin-
sichtlich des Rippels, zu erzeugen. Die Erzeugung der Gegenschwingung hinsichtlich des Rippels
als Kompensierungssignal erfolgt vorzugsweise mit einer héheren Taktfrequenz im Vergleich zu
der Taktfrequenz des Reglers der Steuereinheit.

[0043] Des Weiteren ist die Steuereinheit vorzugsweise dazu eingerichtet, als Kompensierungs-
signal eine Sinus- oder Cosinus-Welle mit der gleichen Frequenz wie der doppelten Netzfrequenz
des in dem Riickfihrsignal vorhandenen Rippels zu erzeugen.

[0044] Insbesondere umfasst die Steuereinheit einen Sinuswellen- oder Cosinuswellengenera-
tor, der dazu eingerichtet ist, als Kompensierungssignal eine Sinuswelle oder Cosinuswelle mit
der gleichen Frequenz wie die Frequenz des Rippels, also mit der doppelten Netzfrequenz, zu
erzeugen.

[0045] Vorzugsweise umfasst die Steuereinheit dazu Trigonometrische Funktionen und/oder ent-
sprechende Look-Up-Tabellen, um evtl. die Berechnungsgeschwindigkeit (fir einen Mikrocontrol-
ler/Mikroprozessor) zur Erzeugung der Sinus- oder Cosinus-Welle zu erhéhen.

[0046] Vorzugsweise ist die Steuereinheit dazu eingerichtet, das zeitlich synchronisierte Kom-
pensierungssignal geman der ermittelten Information zu verstarken.

[0047] Vorzugsweise betragt die Netzfrequenz des Stromnetzes 60Hz, besonders vorzugsweise
50Hz, und der Rippel weist vorzugsweise eine Frequenz von 120Hz, besonders vorzugsweise
100 Hz, auf.

[0048] Gemal der vorliegenden Erfindung wird ferner ein Betriebsgerat zur elektrischen Versor-
gung einer Leuchtmittelstrecke mit wenigstens einem Leuchtmittel, vorzugsweise einer LED-
Strecke mit wenigstens einer LED, ausgehend von einem Stromnetz bereitgestellt, wobei das
Betriebsgerét eine vorstehend beschriebene erfindungsgeméaBe Steuereinheit und wenigstens
einen Konverter als Regelstrecke umfasst. Hierbei ist die Steuereinheit zur Steuerung des we-
nigstens einen Konverters eingerichtet, um die durch den wenigstens einen Konverter bereitstell-
bare Spannung, Strom und/oder elektrische Energie zur elektrischen Versorgung der Leuchtmit-
telstrecke zu steuern. Die Steuereinheit ist ferner dazu eingerichtet, als ein Rickfihrsignal eine
Spannung und/oder einen Strom des wenigstens einen Konverters zu erfassen, und die Steuer-
einheit ist dazu eingerichtet, zu bestimmen, ob das Riickfliihrsignal einen Rippel mit der doppelten
Netzfrequenz des Stromnetzes aufweist.

[0049] Vorzugsweise ist der wenigstens eine Konverter ein Schaltregler mit wenigstens einem
Schalter, und die Steuereinheit ist vorzugsweise zur Steuerung des wenigstens einen Schalters
eingerichtet.

[0050] Der Konverter ist nicht auf einen bestimmten Schaltreglertypen beschrankt.

[0051] Fir den Fall, dass das Betriebsgerat mehr als einen Konverter umfasst, kénnen diese dem
gleichen Konvertertypen oder unterschiedlichen Konvertertypen entsprechen.

[0052] Vorzugsweise umfasst das Betriebsgerdt eine Leistungsfaktorkorrekturschaltung, die
dazu eingerichtet ist, dem wenigstens einen Konverter eine Spannung und/oder einen Strom aus-
gehend von der Wechselspannung und/oder dem Wechselstrom des Stromnetzes bereitzustellen
und gleichzeitig einen Leistungsfaktor nahe 1 sicherzustellen.

[0053] Vorzugsweise ist der wenigstens eine Konverter eine Ausgangskonverterstufe, an die die
Leuchtmittelstrecke zur elektrischen Versorgung direkt anschlieBbar ist.

[0054] Insbesondere ist der wenigstens eine Konverter vorzugsweise eine Ausgangskonverter-
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stufe einer Konverterstrecke aufweisend wenigstens zwei Konverter, wobei vorzugsweise die Ein-
gangskonverterstufe eine Leistungsfaktorkorrekturfunktionalitat aufweist, d.h. eine Leistungsfak-
torkorrektur durchfiihren kann. Die wenigstens zwei Konverter sind vorzugsweise kaskadiert an-
geordnet.

[0055] Der wenigstens eine Konverter kann auch eine der Ausgangskonverterstufe vorgeschal-
tete Konverterstufe einer Konverterstrecke aufweisend wenigstens zwei Konverter sein. Folglich
kann dann der Rippel bereits in der Spannung bzw. Busspannung kompensiert werden, die der
Ausgangskonverterstufe zugefiihrt wird.

[0056] Vorzugsweise wird der wenigstens eine Konverter ausgehend von einem Gleichrichter
elektrisch versorgt, der zur Gleichrichtung der ausgehend von dem Stromnetz dem Betriebsgerat
eingangsseitig zugeflihrten Wechselspannung eingerichtet ist.

[0057] Gemaf der vorliegenden Erfindung wird des Weiteren eine Leuchte mit wenigstens einem
vorstehend beschriebenen erfindungsgemaien Betriebsgerat und wenigstens einer Leuchtmit-
telstrecke mit wenigstens einem Leuchtmittel, vorzugsweise einer LED-Strecke mit wenigstens
einer LED, bereitgestellt, wobei die Leuchtmittelstrecke mit dem Betriebsgerat elektrischen ver-
bunden ist, und das Betriebsgerat zur elektrischen Versorgung der Leuchtmittelstrecke eingerich-
tet ist.

[0058] Fir den Fall, dass die Leuchtmittelstrecke mehrere Leuchtmittel umfasst, sind diese vor-
zugsweise in Reihe und/oder parallel miteinander elektrisch verbunden. Die mehrere Leuchtmittel
unterscheiden sich untereinander oder sind vom gleichen Leuchtmitteltypen. Die vorliegende Er-
findung ist nicht auf einen bestimmten Leuchtmitteltypen beschréankt.

[0059] Vorzugsweise entspricht die Leuchtmittelstrecke einer Leuchtdiodenstrecke mit wenigs-
tens einer Leuchtdiode (LED-Strecke mit wenigstens einer LED). Die wenigstens eine LED ist
nicht auf einen bestimmten LED-Typ beschrénkt, d.h. sie kann z.B. eine organische oder anor-
ganische LED, eine LED mit oder ohne Sekundaranregung usw. sein.

4. BESCHREIBUNG BEVORZUGTER AUSFUHRUNGSFORMEN
[0060] Nachfolgend wird eine detaillierte Beschreibung der Figuren gegeben. Darin zeigt:

[0061] Figur 1 ein schematisches Blockschaltbild einer bevorzugten Ausfihrungsform einer
erfindungsgemafen Steuereinheit.

[0062] Figur2 das schematische Blockschaltbild der Figur 1, wobei weitere Details der erfin-
dungsgemaBe Steuereinheit schematisch gezeigt werden.

[0063] Figur 3a eine bevorzugte Ausfihrungsform zur Erfassung eines Riickfiihrsignals aus der
Regelstrecke.

[0064] Figur 3b eine bevorzugte Ausfihrungsform zur Erfassung eines Riickfihrsignals aus der
Regelstrecke.

[0065] Figur 3c eine bevorzugte Ausfihrungsform zur Erfassung eines Riickfihrsignals aus der
Regelstrecke.

[0066] Figur 4a eine bevorzugte Ausflhrungsform zur Erzeugung eines Synchronisationssig-
nals ausgehend von der Netzspannung, wobei das Synchronisationssignal zur
Synchronisierung eines durch die erfindungsgemafe Steuereinheit erzeugten
Kompensierungssignals verwendet wird.

[0067] Figur 4b eine bevorzugte Ausfihrungsform zur Erzeugung eines Synchronisationssig-
nals ausgehend von der Netzspannung, wobei das Synchronisationssignal zur
Synchronisierung eines durch die erfindungsgemafe Steuereinheit erzeugten
Kompensierungssignals verwendet wird.

[0068] Sich entsprechende Elemente sind in den Figuren mit den gleichen Bezugszeichen mar-
kiert.
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[0069] Figur 1 zeigt ein schematisches Blockschaltbild einer bevorzugten Ausfihrungsform einer
erfindungsgemanen Steuereinheit.

[0070] Die Figur 1 zeigt schematisch eine erfindungsgeméaBe Steuereinheit 1 zur Steuerung einer
Regelstrecke 2, welche Regelstrecke 2 dazu eingerichtet ist, eine Leuchtmittelstrecke 3 mit we-
nigstens einem Leuchtmittel ausgehend von einer Wechselspannungsquelle 4 mit einer Span-
nung, einem Strom und/oder einer elektrischen Energie elektrisch zu versorgen.

[0071] Die erfindungsgeméaBe Steuereinheit 1 und die Regelstrecke 2 bilden ein erfindungsge-
mafes Betriebsgerat 5 zur elektrischen Versorgung der Leuchtmittelstrecke 3.

[0072] Das erfindungsgeméaBe Betriebsgerat 5 und die Leuchtmittelstrecke 3 bilden eine erfin-
dungsgemane Leuchte 6.

[0073] Wie bereits vorstehend ausgefihrt, umfasst oder entspricht die Regelstrecke 2 vorzugs-
weise einem Konverter, der vorzugsweise ein aktiv getakteter Konverter bzw. ein Schaltregler mit
wenigstens einem Schalter ist.

[0074] Das Betriebsgeréat 5 kann auch mehr als einen Konverter aufweisen, wobei die mehreren
Konverter vorzugsweise kaskadiert miteinander verbunden sind und eine Konverterstrecke mit
mehreren Konverterstufen bilden. Hierbei entspricht die Regelstrecke 2 dann vorzugsweise der
Ausgangskonverterstufe, an deren Ausgang die Leuchtmittelstrecke 3 zur elektrischen Versor-
gung direkt angeschlossen werden kann. Vorzugsweise ist die Steuereinheit 1 dazu eingerichtet,
auch die anderen Konverterstufen zu steuern, insbesondere unter Verwendung einer entspre-
chenden RiickfihrgréBe zu steuern bzw. zu regeln. Die Regelstrecke 2 kann aber auch einer
Konverterstufe entsprechen, die der Ausgangskonverterstufe vorgeschaltet ist.

[0075] Vorzugsweise sind dem wenigstens einen Konverter der Regelstrecke 2 ein Gleichrichter
und/oder eine Leistungsfaktorkorrekturschaltung vorgeschaltet, die ausgehend von der Wechsel-
spannungsquelle 4 dem Konverter der Regelstrecke 2 eine Spannung, einen Strom und/oder
elektrische Energie zuflihren. Die Leistungsfaktorkorrekturschaltung ist vorzugsweise ein Kon-
verter.

[0076] Nachfolgende wird zur beispielhaften Beschreibung der vorliegenden Erfindung, ohne
diese einzuschranken, davon ausgegangen, dass die Regelstrecke 2 einem Schaltregler mit we-
nigstens einem Schalter entspricht.

[0077] Die Regelstrecke 2 ist dazu eingerichtet, ausgangseitig eine AusgangsgréBe AG, insbe-
sondere eine Ausgangsspannung und/oder Ausgangsstrom, zur elektrischen Versorgung der
Leuchtmittelstrecke 3 bereitzustellen.

[0078] Die Wechselspannungsquelle 4 ist vorzugsweise das Stromnetz, welches vorzugsweise
eine Wechselspannung mit einer Netzfrequenz von 60 Hz, besonders vorzugsweise von 50 Hz,
bereitstellt.

[0079] Wie bereits vorstehend ausgefihrt, kann die Leuchtmittelstrecke 3 ein Leuchtmittel oder
mehrere Leuchtmittel umfassen, welche in Reihe und/oder parallel miteinander elektrisch verbun-
den sind. Die mehrere Leuchtmittel unterscheiden sich untereinander oder sind vom gleichen
Leuchtmitteltypen. Die vorliegende Erfindung ist nicht auf einen bestimmten Leuchtmitteltypen
beschrankt.

[0080] Vorzugsweise entspricht die Leuchtmittelstrecke 3 einer LED-Strecke mit wenigstens ei-
ner LED. Die wenigstens eine LED ist nicht auf einen bestimmten LED-Typ beschrankt, d.h. sie
kann z.B. eine organische oder anorganische LED, eine LED mit oder ohne Sekundaranregung
usw. sein.

[0081] Der Steuereinheit 1 werden zur Regelung der Regelstrecke 2 wenigstens eine Rickfihr-
gréBe RG, insbesondere die Ausgangsspannung und/oder der Ausgangsstrom der Regelstrecke
2, zugeflhrt. Die Steuereinheit ist dazu eingerichtet, zur Reduzierung bzw. Kompensation eines
Rippels mit der doppelten Netzfrequenz, der in einer Spannung und/oder einem Strom der Re-
gelstrecke 2 vorhanden ist, ein Rickfihrsignal RS zu erfassen, das eine Spannung und/oder
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einen Strom der Regelstrecke 2 wiedergibt oder dieser entspricht.

[0082] Die Steuereinheit 1 ist dazu eingerichtet, die Regelstrecke 2 zu regeln sowie einen Rippel
mit der doppelten Netzfrequenz einer Spannung und/oder eines Stroms der Regelstrecke zu re-
duzieren bzw. zu kompensieren.

[0083] Insbesondere umfasst die Steuereinheit 1 eine Reglereinheit bzw. Regler 1a, der auf der
Basis der RickfihrgréBe RG und einer FlihrungsgroBe, wie z.B. einem Sollwert fir die Ausgangs-
spannung und/oder den Ausgangsstrom der Regelstrecke 2, eine StellgréBe SG zur Steuerung
der Regelsirecke 2 erzeugen kann. Insbesondere steuert bzw. regelt der Regler 1a die Regel-
strecke 2 in Abhangigkeit der Regelabweichung RA, welche die Abweichung zwischen der we-
nigstens einen RiickfihrgréBe (Istwert) und der entsprechenden FihrungsgréBe (Sollwert) an-
gibt.

[0084] Die Steuereinheit 1 umfasst ferner eine Kompensierungseinheit 1b, die zum Erfassen des
Ruickfuhrsignals RS eingerichtet ist. Die Kompensierungseinheit 1b ist dazu eingerichtet, zu be-
stimmen, ob das Rickfiihrsignal RS einen Rippel mit der doppelten Netzfrequenz des Stromnet-
zes 4 aufweist oder nicht. Ferner ist die Kompensierungseinheit 1b vorzugsweise dazu eingerich-
tet, ein Kompensierungssignal KS gemaf den vorstehenden Ausfiihrungen zu erzeugen und die-
ses vorzugsweise der StellgréBe SG aufzuschlagen, insbesondere negativ interferierend aufzu-
schlagen.

[0085] Die Steuereinheit 1, insbesondere die Kompensierungseinheit 1b, ist dazu eingerichtet,
als Rickfihrsignal RS die der Regelstrecke 2 zugefiihrte Eingangsspannung und/oder Eingangs-
strom zu erfassen. Zusatzlich oder alternativ ist die Steuereinheit 1, insbesondere die Kompen-
sierungseinheit 1b, dazu eingerichtet, als Riickflhrsignal RS die durch die Regelstrecke 2 aus-
gangsseitig bereitgestellte Ausgangsspannung und/oder Ausgangsstrom zu erfassen. Diesbe-
zliglich zeigen die Figuren 3a bis 3c jeweils schematisch eine bevorzugte Ausflihrungsform zur
Erfassung eines Rickflhrsignals RS aus der Regelstrecke 2.

[0086] Vorzugsweise kdnnen der Regler 1a, die Kompensierungseinheit 1b und/oder einzelne
Teile dieser softwaretechnisch und/oder hardwaretechnisch implementiert sein (z.B. Transforma-
tionsbldécke T2 und T3, Auswerteinheit 7 und Sinuswellen- oder Cosinusgenerator 9 software-
technisch und Synchronisierungseinheit 8 hardwaretechnisch; vgl. Figur 2).

[0087] Die Zufiihrung der wenigstens einen FiihrungsgréBe FG und der wenigstens einen Riick-
fihrgréBe RG zu der Steuereinheit 1, die Ermittlung bzw. Berechnung der Regelabweichung RA
durch die Steuereinheit 1 sowie die Erzeugung der StellgréBe SG durch die Steuereinheit 1, ins-
besondere den Regler 1a, kénnen auf jeder dem Fachmann bekannten Art erfolgen.

[0088] Der Regler 1aist vorzugsweise ein Pl-Pegler, kann aber jedem dem Fachmann bekannten
Regler entsprechen.

[0089] Gemal der Figur 1 wird das Kompensierungssignal KS der StellgréBe SG, d.h. dem Aus-
gangssignal des Reglers 1a, beaufschlagt bzw. Gberlagert.

[0090] Wie bereits vorstehend ausgefihrt, ist die Steuereinheit 1, insbesondere die Kompensie-
rungseinheit 1b, vorzugsweise dazu eingerichtet, die Amplitude und/oder Energie des Rippels
des Ruickfihrsignals RS zu ermitteln, falls das Rickfihrsignal RS einen Rippel mit der doppelten
Netzfrequenz aufweist. Insbesondere ist die Steuereinheit 1, insbesondere die Kompensierungs-
einheit 1b, dazu eingerichtet, eine Information Uber die Amplitude und/oder Energie des Anteils
des Riuckflhrsignals RS zu ermitteln, der in dem Bereich der doppelten Netzfrequenz liegt.

[0091] Die Steuereinheit 1, insbesondere die Kompensierungseinheit 1b, ist vorzugsweise dazu
eingerichtet, die Information Uber die Amplitude und/oder Energie des in dem Bereich der dop-
pelten Netzfrequenz liegenden Anteils des Rickflihrsignals RS unter Verwendung der Diskreten
Fourier Transformation, vorzugsweise unter Verwendung des Goertzel-Algorithmus, zu ermitteln.
Alternativ oder zusatzlich ist die Steuereinheit 1, insbesondere die Kompensierungseinheit 1b,
vorzugsweise dazu eingerichtet, die Information liber die Amplitude und/oder Energie des in dem
Bereich der doppelten Netzfrequenz liegenden Anteils des Rickflhrsignals RS unter Verwen-
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dung eines Bandpasses zu ermitteln.

[0092] Vorzugsweise ist die Steuereinheit 1, insbesondere die Kompensierungseinheit 1b, dazu
eingerichtet, zur Kompensierung des in dem Rickfihrsignal RS vorhandenen Rippels mit der
doppelten Netzfrequenz ein Kompensierungssignal KS auf der Basis der ermittelten Information
zu erzeugen. Vorzugsweise ist die Steuereinheit 1, insbesondere die Kompensierungseinheit 1b,
dazu eingerichtet, das Kompensierungssignal mit dem Riickfihrsignal RS und/oder der Stell-
gréBe SG zeitlich zu synchronisieren.

[0093] Durch die Beaufschlagung bzw. Uberlagerung des Kompensierungssignals KS mit der
StellgréBe SG ist die Steuereinheit 1, insbesondere die Kompensierungseinheit 1b, dazu einge-
richtet, den Rippel mit der doppelten Netzfrequenz in der RickflihrgréBe RG, insbesondere in der
Ausgangspannung und/oder Ausgangsstrom der Regelstrecke 2, zu reduzieren bzw. zu kompen-
sieren.

[0094] Vorzugsweise erfolgt die Beaufschlagung bzw. Uberlagerung negativ interferierend oder
mit einer Phasenverschiebung um 180° hinsichtlich des zu beaufschlagenden bzw. Gberlagern-
den Signals, insbesondere der StellgréBe SG.

[0095] Figur 2 zeigt das schematische Blockschaltbild der Figur 1, wobei weitere Details der er-
findungsgemanen Steuereinheit schematisch gezeigt werden.

[0096] Folglich sind die vorstehenden Ausfiihrungen zu den Elementen des schematischen
Blockschaltbildes der Figur 1 auch firr die Elemente des schematischen Blockschaltbildes der
Figur 2 zutreffend.

[0097] Im Nachfolgenden werden insbesondere die in Figur 2 gezeigten Details der Kompensie-
rungseinheit 1b sowie die Unterschiede zur Figur 1 erlautert.

[0098] GemaR der Figur 2 kann im Regelkreis zwischen dem Regler 1a und dem Regelkreis 2
ein optionaler Transformationsblock, wie z.B. eine Linearisierungseinheit T1, angeordnet sein,
welcher Teil der Steuereinheit 1 oder extern zur Steuereinheit 1 angeordnet sein kann.

[0099] Das Riickfiihrsignal RS wird vorzugsweise (iber einen weiteren optionalen Transformati-
onsblock Tm der Steuereinheit 1, insbesondere der Kompensierungseinheit 1b, zugefihrt. Zum
Beispiel, falls die Ausgangsspannung der Regelstrecke 2 als Riickfihrsignal RS zur Kompensie-
rung eines Rippels mit doppelter Netzfrequenz in dem Ausgangsstrom der Regelstrecke 2 durch
die Steuereinheit 1 erfasst wird, kann der optionale Transformationsblock Tm dazu eingerichtet
sein, eine entsprechende Transformation durchzufiihren.

[00100] Insbesondere, wenn zum Beispiel als Rickfihrsignal RS die Ausgangsspannung des
Konverters der Regelstrecke 2 liber einen Messwiderstand Rs zur Messung des Ausgangsstroms
als AusgangsgréBe AG der Regelstreck 2 gemessen wird (vgl. Figur 3a), dann kann anhand des
der Ausgangsspannung entsprechenden Ruckfihrsignals RS Uber den Widerstandswert des
Messwiderstands Rs der Ausgangsstrom fiir eine Stromregelung ermittelt werden. In diesem Fall
ware der optionale Transformationsblock Tm vorzugsweise dazu eingerichtet, die Transformation
von der Ausgangsspannung dber den Widerstandswert des Messwiderstand Rs zu dem Aus-
gangsstrom durchzufihren.

[00101] Die Auswerteeinheit 7 der Kompensierungseinheit 1b ist vorzugsweise dazu eingerich-
tet, eine Diskrete Fourier Transformation, insbesondere den Goertzel-Algorithmus, auf das Riick-
fOhrsignal RS anzuwenden, um eine Amplitudeninformation und/oder Energieinformation des in
dem Bereich der doppelten Netzfrequenz liegenden Anteils des Rickfiihrsignals RS zu ermitteln
bzw. zu berechnen. Die Auswerteinheit 7 kann zuséatzlich oder alternativ das Rickfihrsignal RS
bandpassfiltern, um eine Amplitudeninformation und/oder Energieinformation des in dem Bereich
der doppelten Netzfrequenz liegenden Anteils des Rickflihrsignals RS zu ermitteln.

[00102] Der Sinuswellen- oder Cosinuswellengenerator 9 der Kompensierungseinheit 1b ist vor-
zugsweise dazu eingerichtet, auf der Basis der ermittelten Amplitudeninformation und/oder Ener-
gieinformation des in dem Bereich der doppelten Netzfrequenz liegenden Anteils des Riickfiihr-
signals RS eine Sinuswelle oder Cosinuswelle mit der gleichen Frequenz wie die Frequenz des
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Rippels, also mit der doppelten Netzfrequenz, als Kompensierungssignal KS zu erzeugen.

[00103] Die Synchronisierungseinheit 8 der Kompensierungseinheit 1b ist vorzugsweise dazu
eingerichtet, das Kompensierungssignal KS mit dem Riickfiihrsignal RS und/oder der Stellgré3e
SG zeitlich zu synchronisieren. Insbesondere ist die Synchronisierungseinheit 8 dazu eingerich-
tet, das Kompensierungssignal KS mit der Phase des Rippels des Riickfiihrsignals RS (der Span-
nung und/oder des Stroms, insbesondere der Ausgangsspannung und/oder des Ausgangs-
stroms, der Regelstrecke 2) zu synchronisieren. Diesbezlglich wird auf die Figuren 4a und 4b
verwiesen, welche jeweils schematisch eine bevorzugte Ausfiihrungsform zur Erzeugung eines
Synchronisationssignals ausgehend von der Netzspannung zeigen; wobei das Synchronisations-
signal zur Synchronisierung des durch die erfindungsgemafe Steuereinheit erzeugten Kompen-
sierungssignals verwendet wird.

[00104] In der Steuereinheit 1, insbesondere der Kompensierungseinheit 1b, der Figur 2 sind
vorzugsweise zwei optionale Transformationsblécke T2 und T3 vorgesehen, wobei der optionale
Transformationsblock T2 vorzugsweise zwischen der Auswerteinheit 7 und dem Sinuswellen- o-
der Cosinuswellengenerator 9 angeordnet ist und der Transformationsblock T3 vorzugsweise
dem Sinuswellen- oder Cosinuswellengenerator 9 nachgeschaltet ist. Die optionalen Transforma-
tionsblécke T2 und T3 kdnnen jeweils zum Skalieren, insbesondere Verstérken oder Dampfen;
und/oder zum Invertieren; und/oder zur Phasenverschiebung bzw. Phasen-Shiften und/oder fir
komplexe Berechnungen eingerichtet sein, um ein Kompensierungssignal KS zu erzeugen, das
mit dem Ausgangssignal des Reglers 1a, insbesondere der StellgréBe SG, aufgeschlagen bzw.
Uberlagert werden kann. Ob die optionalen Transformationsblécke T2 und T3 notwendig sind,
hangt von der physikalischen GréRe des Riickfihrsignals RS, der Dimension des Ausgangssig-
nals des Reglers 1a sowie der Anwesenheit einer Linearisierungseinheit T1 im Regelkreis ab.

[00105] Durch den Regler 1a, die Regelstrecke 2 und der Riickfliihrung wenigstens einer Riick-
fihrgréBe RG ausgehend von der Regelstrecke 2 zu dem Regler 1a wird ein Regelkreis (Feed-
back-Steuerung) gebildet. Durch die Kompensierungseinheit 1b, die ein Rickfihrsignal RS er-
fasst, wird eine Vorsteuerung (Feedforward-Steuerung) gebildet, welche zur Reduzierung eines
Rippels mit der doppelten Netzfrequenz in einer Spannung und/oder einem Strom der Regelstre-
cke 2 ein Kompensierungssignal KS an einer Stelle des Regelkreises, insbesondere am Ausgang
des Reglers 2, beaufschlagt.

[00106] Folglich sind erfindungsgemaR in dem Regelkreis 2 keine hardwaretechnischen Ande-
rungen notwendig, um eine Kompensierung des Rippels mit der doppelten Netzfrequenz zu er-
zielen.

[00107] Die Figuren 3a bis 3c zeigen jeweils schematisch eine bevorzugte Ausfiihrungsform zur
Erfassung eines Rickflihrsignals aus der Regelstrecke.

[00108] GemaR den Figuren 3a bis 3¢ umfasst bzw. entspricht die Regelstrecke 2 vorzugsweise
einem aktiv getakteten Konverter bzw. Schaltregler 10 mit wenigstens einem Schalter S1. Ledig-
lich beispielhaft entspricht der Schaltregler 10 der Figuren 3a bis 3¢ einem Abwartswandler bzw.
Tiefsetzsteller aufweisend einen Schalter Si, insbesondere einen Transistor; eine Energiespei-
chereinheit L1, insbesondere Induktivitét bzw. Drossel; und Ausgangskapazitat C1. Der Schalt-
regler 10 der Figuren 3a bis 3c ist vorzugsweise eine Ausgangskonverterstufe, da die Leuchtmit-
telstrecke 3 direkt an den Ausgang des Schaltreglers 10 angeschlossen ist. Dem Schaltregler 10
wird eine Eingangsspannung Vs zugefihrt, welche vorzugsweise eine gleichgerichtete Wech-
selspannung ist. Die Eingangsspannung Vuus wird vorzugsweise durch eine Leistungsfaktorkor-
rekturschaltung und/oder wenigstens einen weiteren Konverter ausgehend von dem Stromnetz
bereitgestellt.

[00109] GemaR der Figur 3a wird der Ausgangsstrom l.ep vorzugsweise Uber einen ohmschen
Messwiderstand bzw. Shuntwiderstand Rs erfasst, wobei der Ausgangsstrom Il ep vorzugsweise
dem durch die Leuchtmittelstrecke flieBenden Strom entspricht. Vorzugsweise wird die am ohm-
schen Messwiderstand Rs abfallende Spannung, welche den Ausgangsstrom l.ep des Schaltreg-
lers 10 wiedergibt, durch die Steuereinheit 1 als Rickflhrsignal RS erfasst oder der Steuereinheit
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1 als Rickfihrsignal RS zugefihrt. Erfindungsgeman kann der Ausgangsstrom I ep auch auf jede
andere bekannte Art erfasst werden.

[00110] Geman der Figur 3b wird als Riickfihrsignal RS die Ausgangsspannung Viep des Schalt-
reglers 10 der Steuereinheit 1 zugeflihrt, wobei die Ausgangsspannung Viep vorzugsweise der
der Leuchtmittelstrecke 3 bereitgestellten Spannung entspricht. Die Ausgangsspannung Viep
wird vorzugsweise ber einen Spannungsteiler, der aus den ohmschen Widerstanden R1 und R2
gebildet ist, durch die Steuereinheit 1 als Rickfihrsignal RS erfasst. Erfindungsgeman kann die
Ausgangsspannung auch auf jede andere bekannte Art erfasst werden.

[00111] Geman der Figur 3¢ wird als Rickflhrsignal RS die Eingangsspannung Veus des Schalt-
reglers 10 der Steuereinheit 1 zugeflihrt. Die Eingangsspannung Vs wird vorzugsweise Uber
einen Spannungsteiler, der aus den ohmschen Widerstdnden R1 und R2 gebildet ist, durch die
Steuereinheit 1 als Rickfihrsignal RS erfasst. Erfindungsgeman kann die Eingangsspannung
auch auf jede andere bekannte Art erfasst werden.

[00112] Die Figuren 4a und 4b zeigen jeweils schematisch eine bevorzugte Ausfiihrungsform zur
Erzeugung eines Synchronisationssignals ausgehend von der Netzspannung, wobei das Syn-
chronisationssignal zur Synchronisierung eines durch die erfindungsgemafe Steuereinheit er-
zeugten Kompensierungssignals verwendet wird.

[00113] GemanB der Figur 4a kann zur Synchronisierung des durch die Steuereinheit 1 erzeugten
Kompensierungssignal KS ein Synchronisierungssignal Synch. durch einen Gleichrichter G1, ei-
nen ohmschen Widerstand R3 und einen Optokoppler OK1 ausgehend von der Wechselspan-
nung des Stromnetzes erzeugt werden.

[00114] GemaB der Figur 4b kann zur Synchronisierung des durch die Steuereinheit 1 erzeugten
Kompensierungssignal KS ein Synchronisierungssignal Synch. durch eine Komparatorschaltung
aufweisend die ohmschen Widerstande R5 und R6 sowie den Operationsverstarker OV1 ausge-
hend von der Wechselspannung des Stromnetzes erzeugt werden. Vorzugsweise wird hierbei die
Wechselspannung des Stromnetzes der Komparatorschaltung tiber eine Kapazitat C2 und einen
ohmschen Widerstand R4 zugefiihrt.

[00115] Das Synchronisierungssignal kann aber auch auf eine andere bekannte Art ausgehend
von der Wechselspannung des Stromnetzes erzeugt werden, zum Beispiel Gber eine in der Re-
gelstrecke 2 bereits existierende AC-DC-Erfassung.
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Anspriiche

1.

Steuereinheit (1) zur Steuerung einer Regelstrecke (2) zur elektrischen Versorgung einer

Leuchtmittelstrecke (3) mit wenigstens einem Leuchtmittel, vorzugsweise einer LED-Strecke

mit wenigstens einer LED, ausgehend von einem Stromnetz (4), wobei

- die Steuereinheit (1) einen Regler (1a), vorzugsweise einen Pl-Regler, umfasst, der zur
Regelung der durch die Regelstrecke (2) ausgangsseitig bereitgestellten Ausgangsspan-
nung und/oder Ausgangsstrom (AG) eingerichtet ist,

- der Regler (1a) dazu eingerichtet ist, eine StellgréRe (SG) fiir die Regelung auf der Basis
einer FihrungsgréBe (FG) und einer RiickfiihrgroBe (RG) zu ermitteln,

- die Steuereinheit (1, 1b) dazu eingerichtet ist, als ein Riickfihrsignal (RS) eine Spannung
und/oder einen Strom der Regelstrecke (2) zu erfassen, und

- die Steuereinheit (1, 1b) dazu eingerichtet ist, zu bestimmen, ob das Ruickfiihrsignal (RS)
einen Rippel mit der doppelten Netzfrequenz des Stromnetzes (4) aufweist.

Steuereinheit (1) gemaf Anspruch 1, wobei
- die Steuereinheit (1, 1b) dazu eingerichtet ist, als Rickfihrsignal (RS)
- die der Regelstrecke (2) eingangsseitig zugeflihrte Eingangsspannung (Veus),
- den der Regelstrecke (2) eingangsseitig zugeflihrten Eingangsstrom,
- die durch die Regelstrecke (2) ausgangsseitig bereitgestellte Ausgangsspannung
(Viep), oder
- den durch die Regelstrecke ausgangsseitig bereitgestellten Ausgangsstrom (I ep)
zu erfassen.

Steuereinheit (1) gemaf einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei

- die Steuereinheit (1, 1b) dazu eingerichtet ist, die Amplitude und/oder Energie des Rippels
des Riuckfihrsignals (RS) zu ermitteln, falls das Rickfihrsignal (RS) einen Rippel mit der
doppelten Netzfrequenz aufweist.

Steuereinheit (1) gemaf einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei

- die Steuereinheit (1, 1b) dazu eingerichtet ist, eine Information Giber die Amplitude und/o-
der Energie des Anteils des Ruckfihrsignals (RS) zu ermitteln, der in dem Bereich der
doppelten Netzfrequenz liegt.

Steuereinheit (1) gemaf Anspruch 4, wobei

- die Steuereinheit (1, 1b) dazu eingerichtet ist, die Information tiber die Amplitude und/oder
Energie des in dem Bereich der doppelten Netzfrequenz liegenden Anteils des Riickfiihr-
signals (RS) unter Verwendung der Diskreten Fourier Transformation (7), vorzugsweise
unter Verwendung des Goertzel-Algorithmus, zu ermitteln; und/oder

- die Steuereinheit (1, 1b) dazu eingerichtet ist, die Information tiber die Amplitude und/oder
Energie des in dem Bereich der doppelten Netzfrequenz liegenden Anteils des Rickflihr-
signals unter Verwendung eines Bandpasses (7) zu ermitteln.

Steuereinheit (1) geman Anspruch 4 oder 5, wobei
- die Steuereinheit (1, 1b) dazu eingerichtet ist,

- zur Kompensierung des in dem Ruickfihrsignals (RS) vorhandenen Rippels mit der
doppelten Netzfrequenz ein Kompensierungssignal (KS) auf der Basis der ermittelten
Information zu erzeugen,

- das Kompensierungssignal (KS) mit dem Ruckfihrsignal (RS) und/oder der StellgréBe
(SG) zeitlich zu synchronisieren, und

- das synchronisierte Kompensierungssignal (KS) der StellgréBe (SG) negativ interferie-
rend aufzuschlagen.

Steuereinheit (1) gemaf Anspruch 6, wobei

- die Steuereinheit (1, 1b) dazu eingerichtet ist, als Kompensierungssignal (KS) eine Sinus-
oder Cosinus-Welle mit der gleichen Frequenz wie der doppelten Netzfrequenz des in
dem Ruckfihrsignal (RS) vorhandenen Rippels zu erzeugen.
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8. Steuereinheit (1) geman Anspruch 6 oder 7, wobei
- die Steuereinheit (1, 1b) dazu eingerichtet ist, das zeitlich synchronisierte Kompensie-
rungssignal (KS) geman der ermittelte Information zu verstarken.

9. Betriebsgerat (5) zur elektrischen Versorgung einer Leuchtmittelstrecke (3) mit wenigstens
einem Leuchtmittel, vorzugsweise einer LED-Strecke mit wenigstens einer LED, ausgehend
von einem Stromnetz (4), wobei das Betriebsgerat umfasst

- eine Steuereinheit (1) gemafl einem der vorhergehenden Anspriiche, und
- wenigstens einen Konverter (10) als Regelstrecke (2),

- wobei die Steuereinheit (1) zur Steuerung des wenigstens einen Konverters (10) einge-
richtet ist, um die durch den wenigstens einen Konverter (10) bereitstellbare Spannung,
Strom und/oder elektrische Energie zur elektrischen Versorgung der Leuchtmittelstrecke
(3) zu steuern,

- wobei die Steuereinheit (1) dazu eingerichtet ist, als ein Rickfihrsignal (RS) eine Span-
nung und/oder einen Strom des wenigstens einen Konverters (10) zu erfassen, und

- wobei die Steuereinheit (1) dazu eingerichtet ist, zu bestimmen, ob das Riickfihrsignal
(RS) einen Rippel mit der doppelten Netzfrequenz des Stromnetzes (4) aufweist.

10. Betriebsgerat (5) gemal Anspruch 9, wobei
- der wenigstens eine Konverter (10) ein Schaltregler mit wenigstens einem Schalter (S1)
ist, und
- die Steuereinheit (1) zur Steuerung des wenigstens einen Schalters (S1) eingerichtet ist.

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen
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