AT 15822 U1 2018-07-15

(10)

AT 15822 U1 2018-07-15

Gebrauchsmusterschrift

(21) Anmeldenummer: GM 9017/2014 (51) Int. Cl.. HO5B 33/08 (2006.01)
(86) PCT-Anmeldenummer:  PCT/AT14000091 HO2M 1/42 (2007.01)
(22) Anmeldetag: 25.04.2014
(24) Beginn der Schutzdauer: 15.07.2018
(45) Veroffentlicht am: 15.07.2018
(30)  Prioritat: (73) Gebrauchsmusterinhaber:
26.04.2013 DE 102013007278.6 beansprucht. Tridonic GmbH & Co KG
13.08.2013 DE 102013215966.8 beansprucht. 6850 Dornbim (AT)
56 Ent halt . (72)  Erfinder:
WO s00a1o1ot A2 Schénberger Jofin
WO 2013056356 A1 8864 Reichenburg (AT)
WO 0249198 A2 (74) Vertreter:
Barth Alexander Dipl.Ing. (FH)
6850 Dornbirn (AT)
(54) Schaltungsanordnung und Verfahren zum Betreiben eines Leuchtmittels
(57) Eine Schaltungsanordnung zum Betreiben eines 2 %

Leuchtmittels (3) umfasst einen Eingang und einen
Wandler mit Leistungsfaktorkorrektur. Der Wandler
weist eine Induktivitdt (21), ein steuerbares
Schaltmittel (23), das mit der Induktivitat (21) in
Reihe geschaltet ist, und einen Regler (13, 30) auf.
Der Regler (13, 30) umfasst ein PI-Glied. Der
Regler (13, 30) st eingerichtet, um eine
Phasenverschiebung fir eine Sighalkomponente
eines Eingangssignals des Reglers (13, 30) zu
erzeugen, deren Frequenz doppelt so grof3 wie
eine Frequenz einer Eingangsspannung ist.

Wichtiger Hinweis:

Die in dieser Gebrauchsmusterschrift enthaltenen Anspriiche wurden vom Anmelder erst nach Zustellung des Recherchenberichtes Uberreicht (§ 19 Abs.4
GMG) und lagen daher dem Recherchenbericht nicht zugrunde. In die dem Recherchenbericht zugrundeliegende Fassung der Anspriiche kann beim
Osterreichischen Patentamt wahrend der Amtsstunden Einsicht genommen werden.

5
e
8
ﬁ—\:’——ﬁ
o3
i M?‘—Xlz
4
ﬁ;—
o
f &
ey
5
KK
@ xsr.w'\_w

FIG. 2

DVR 0078018



D Ssterreichisches AT 15 822 U1 2018-07-15

pateatamt

Beschreibung

SCHALTUNGSANORDNUNG UND VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINES LEUCHTMITTELS

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung und ein Verfahren zum Betreiben eines
Leuchtmittels. Die Erfindung betrifft insbesondere Schaltungsanordnungen, die einen Wandler
umfassen, der so betrieben wird, dass er eine Leistungsfaktorkorrektur bereitstellt.

[0002] Mit zunehmender Verbreitung von Leuchtmitteln wie LEDs und LED-Modulen gewinnen
Schaltungsanordnungen zum Betreiben derartiger Leuchtmittel weiter an Bedeutung. Eine
Leistungsfaktorkorrektur wird bei Betriebsgeraten fir derartige Leuchtmittel verwendet, um die
unerwinschte Erzeugung von Oberwellenstrémen im Versorgungsnetz zu verringern. Der Leis-
tungsfaktor ist ein Maf fiir Oberwellenstréme, die von der Betriebsschaltung erzeugt werden.

[0003] Abhé&ngig von der jeweiligen Anwendung der Betriebsschaltung kénnen unterschiedliche
Lésungen fir die Leistungsfaktorkorrektur (PFC, ,Power Factor Conversion®) gewahlt werden.
Beispielsweise kann eine Leistungsfaktorkorrekturschaltung als Eingangsstufe zwischen einem
Gleichrichter und einem Transformator vorgesehen sein. Die Leistungsfaktorkorrekturschaltung
kann beispielsweise nach dem Prinzip eines Aufwéartswandlers arbeiten.

[0004] Es kdénnen auch so genannte einstufige PFC-Wandler eingesetzt werden, die zusétzlich
zu einer Transformation auch die Leistungsfaktorkorrektur durchfiihren. Ein Beispiel fir einen
einstufigen PFC-Wandler ist ein einstufiger PFC- Sperrwandler. Derartige Schaltungsanordnun-
gen kdnnen insbesondere bei Anwendungen eingesetzt werden, die keine besonders grof3en
Leistungen erfordern.

[0005] Bei Betriebsschaltungen mit Spannungsregelung kénnen Spannungsrippel an der Aus-
gangsseite, die mit der doppelten Netzfrequenz oszillieren, die Leistungsfaktorkorrektur negativ
beeinflussen. Beispielsweise kann der Versuch, Spannungsrippel an der Ausgangsseite auszu-
regeln, bei herkdmmlichen Regelkreisen dazu fiihren, dass Oberwellenstréme nicht in dem
gewlnschten Maf reduziert werden. Ein Ansatz zur Lésung dieser Probleme kann darin beste-
hen, die Spannungsrippel an der Ausgangsseite zu unterdriicken. Dazu kann ein Ausgangs-
kondensator mit groBer Kapazitat auf der Ausgangsseite vorgesehen werden. Alternativ oder
zusétzlich kann ein Regler mit kleiner Bandbreite verwendet werden. Derartige Lésungsanséatze
kénnen jedoch verschiedene Nachteile mit sich bringen. Beispielsweise kann die Verwendung
eines Kondensators mit groBer Kapazitit als Ausgangskondensator wegen der GroBe des
Bauteils und/oder wegen mdglicher Kostennachteile unerwiinscht sein.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Vorrichtungen und Verfahren anzugeben, bei
denen eine gute Leistungsfaktorkorrektur erreicht werden kann, ohne dass Spannungsrippel an
der Ausgangsseite eines Wandlers durch einen Ausgangskondensator mit groBer Kapazitat
unterdriickt werden missen. Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, derartige Vorrichtungen
und Verfahren anzugeben, die bei PFC-Wandlern mit Spannungsregelung verwendet werden
kénnen.

[0007] Es werden eine Schaltungsanordnung zum Betreiben eines Leuchtmittels und ein Ver-
fahren mit den in den unabhangigen Anspriichen angegebenen Merkmalen bereitgestellt. Die
abhangigen Anspriiche definieren Ausflihrungsformen der Erfindung.

[0008] Nach Ausfiihrungsbeispielen der Erfindung wird bei einer Schaltungsanordnung zum
Betreiben eines Leuchtmittels ein Regler verwendet, der ein Pl (proportional-integral)-Glied
umfasst und der eingerichtet ist, um einer Signalkomponente eines Eingangssignals des Reg-
lers, die mit dem Doppelten einer Versorgungsspannungsfrequenz oszilliert, eine zusatzliche
Phasenverschiebung aufzupragen. Es hat sich gezeigt, dass durch die Phasenverschiebung
der Signalkomponente, die mit dem Doppelten einer Versorgungsspannungsfrequenz oszilliert,
eine gute Leistungsfaktorkorrektur erreicht werden kann, selbst wenn diese Spannungsrippel
auf der Ausgangsseite nicht stark unterdriickt werden.

[0009] Eine besonders gute Leistungskorrektur kann erreicht werden, wenn die Phasenver-
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schiebung bei der Frequenz, die gleich dem Doppelten der Versorgungsspannungsfrequenz ist,
in einem Intervall um -90° liegt und/oder n&herungsweise -90° ist. Dies erlaubt die Verwendung
eines kleineren Ausgangskondensators und/oder eines Reglers mit gréBerer Bandbreite als bei
herkémmlichen Regelstrategien, die nicht gezielt eine zusétzliche Phasenverschiebung einfiih-
ren.

[0010] Zum Erzeugen der entsprechenden Phasenverschiebung kann der Regler so ausgestal-
tet sein, dass eine Ubertragungsfunktion des Reglers zwei Pole bei Frequenzen aufweist, die in
einer Umgebung der Frequenz liegen, die gleich dem Doppelten der Versorgungsspannungs-
frequenz ist.

[0011] Eine Schaltungsanordnung zum Betreiben eines Leuchtmittels nach einem Ausfiih-
rungsbeispiel umfasst einen Eingang zum Empfangen einer Wechselspannung mit einer ersten
Frequenz. Die Schaltungsanordnung umfasst einen Wandler mit Leistungsfaktorkorrektur, der
eine Induktivitét, ein steuerbares Schaltmittel, das mit der Induktivitét in Reihe geschaltet ist,
und einen Regler aufweist. Der Regler weist ein PI-Glied auf und ist eingerichtet, um eine Pha-
senverschiebung fiir eine Signalkomponente zu erzeugen, die eine zweite Frequenz aufweist,
die doppelt so grol3 wie die erste Frequenz ist.

[0012] Das PI-Glied weist das Verhalten eines herkdmmlichen Pl-Reglers auf, wird aber bei
dem Regler um Komponenten zum Einflihren einer zusatzlichen Phasenverschiebung erganzt.

[0013] Der Regler kann das PI-Glied, einen ersten Pol und einen zweiten Pol umfassen.

[0014] Der erste Pol und der zweite Pol kénnen bei einer Frequenz oder bei Frequenzen in
einer Umgebung der zweiten Frequenz, d.h. nahe bei dem Doppelten der Versorgungsspan-
nungsfrequenz, liegen. Der erste Pol und der zweite Pol kénnen Doppelpole oder ein Pol zwei-
ter Ordnung sein.

[0015] Die Frequenzen, bei denen die Pole liegen, kénnen kleiner sein als eine Frequenz, mit
der das steuerbare Schaltmittel getaktet geschaltet wird.

[0016] Der Regler kann eine galvanische Trennung umfassen.

[0017] Der Wandler kann eine Eingangsseite mit der Induktivitdt und eine davon galvanisch
getrennte Ausgangsseite aufweisen. Das PIl-Glied kann auf der Ausgangsseite des Wandlers
vorgesehen sein. Ein Filter, dessen Ubertragungsfunktion den ersten Pol und/oder den zweiten
Pol aufweist, kann auf der Eingangsseite des Wandlers vorgesehen sein.

[0018] Der Regler kann so eingerichtet ist, dass die Phasenverschiebung fiir die Signalkompo-
nente, die mit dem Doppelten der Frequenz der Versorgungsspannung oszilliert, in einem Inter-
vall um eine Phasenverschiebung von -90° liegt. Der Regler kann so eingerichtet sein, dass die
Phasenverschiebung firr die Signalkomponente die mit dem Doppelten der Frequenz der Ver-
sorgungsspannung oszilliert, um weniger als einen vorgegebenen Schwellenwert von -90°
abweicht.

[0019] Der Regler kann so eingerichtet sein, dass die Phasenverschiebung fir die Signalkom-
ponente -90° ist.

[0020] Die Schaltungsanordnung kann eine integrierte Schaltung zum Ansteuern des steuerba-
ren Schaltmittels umfassen. Die integrierte Schaltung kann einen Eingang aufweisen, um ein
Signal zu empfangen, das die von dem Regler phasenverschobene Signalkomponente enthalt.

[0021] Die integrierte Schaltung kann eingerichtet sein, um das steuerbare Schaltmittel so zu
steuern, dass eine Ein-Zeit und/oder eine Aus-Zeit des steuerbaren Schaltmittels von der jewei-
ligen Phase der phasenverschobenen Signalkomponente abhangen.

[0022] Die integrierte Schaltung kann eingerichtet sein, um das steuerbare Schaltmittel so zu
steuern, dass eine Spannung an einem Ausgang der Schaltungsanordnung auf einen Sollwert
geregelt wird. Die RegelgréBe kann eine auf der Ausgangsseite des Reglers erfasst GréBe sein,
beispielsweise die Ausgangsspannung selbst. Die RegelgréBe kann auch eine auf der Ein-
gangsseite, d.h. einer Priméarseite des Wandlers erfasste HilfsgréBe sein. Die HilfsgréBe kann
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geregelt werden, um die Ausgangsspannung auf einen gewiinschten Wert einzustellen. Die
HilfsgréBe kann beispielsweise mit einer Hilfswindung auf der Eingangsseite erfasst werden.

[0023] Der Wandler kann ein Sperrwandler sein, der tber einen Gleichrichter mit dem Eingang
verbunden ist.

[0024] Die Wandler kann ein PFC-Sperrwandler sein.

[0025] Die Schaltungsanordnung kann eine Betriebsschaltung fiir wenigstens eine Leuchtdiode
sein. Die Schaltungsanordnung kann einen LED-Konverter bilden oder von einem LED-
Konverter umfasst sein.

[0026] Nach einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel wird ein System angegeben, das die Schal-
tungsanordnung nach einem Ausfiihrungsbeispiel und wenigstens eine Leuchtdiode umfasst,
die mit einem Ausgang des Wandlers verbunden ist. Die wenigstens eine Leuchtdiode kann
wenigstens eine anorganische Leuchtdiode und/oder wenigstens eine organische Leuchtdiode
umfassen. Die wenigstens eine Leuchtdiode kann Uber eine Konverterschaltung, die zwischen
den Ausgang des Wandlers und die wenigstens eine Leuchtdiode geschaltet ist, mit dem Aus-
gang des Wandlers verbunden sein.

[0027] Nach einem weiteren Ausflhrungsbeispiel wird ein Verfahren zum Betreiben eines
Leuchtmittels mit einer Schaltungsanordnung angegeben, der eine Wechselspannung mit einer
ersten Frequenz zugefiihrt wird und die einen Wandler umfasst. Zum Betreiben des Leuchtmit-
tels wird ein steuerbares Schaltmittel, das mit einer Induktivitdt des Wandlers in Reihe geschal-
tet ist, getaktet geschaltet. Das Verfahren umfasst eine Spannungsregelung mit einem Regler,
der ein PI-Glied aufweist. Bei der Spannungsregelung erzeugt der Regler eine Phasenverschie-
bung fir eine Signalkomponente, die eine zweite Frequenz aufweist, die doppelt so gro3 wie
die erste Frequenz ist.

[0028] Weitere Merkmale des Verfahrens nach Ausfiihrungsbeispielen und die damit erzielten
Wirkungen entsprechen den weiteren Merkmalen der Schaltungsanordnung nach Ausfiihrungs-
beispielen.

[0029] Das Verfahren kann mit der Schaltungsanordnung nach einem Ausflhrungsbeispiel
ausgefihrt werden.

[0030] Die Schaltungsanordnung und das Verfahren nach Ausfihrungsbeispielen nutzen eine
Regelstrategie, bei der der Regler gezielt eine bestimmte Phasenverschiebung zumindest fir
solche Signale und Signalkomponenten hervorruft, deren Frequenz das Doppelte der Versor-
gungsspannungsfrequenz ist. Der Regler kann zusétzlich zu dem PI-Glied wenigstens ein Filter
umfassen, das die entsprechende Phasenverschiebung fiir solche Signale und Signalkompo-
nenten hervorruft, die bei dem Doppelten der Versorgungsspannungsfrequenz oszillieren. Das
wenigstens eine Filter kann zwei Pole aufweisen. Die Pole kdnnen naherungsweise bei dem
Doppelten der Versorgungsspannungsfrequenz liegen.

[0031] Ein derartiger Regler kann auch als Pl + PP* oder ,PIPP“-Regler bezeichnet werden, da
er zusatzlich zu dem PI-Glied zwei Pole aufweist.

[0032] Diese Regelstrategie erlaubt eine gute Leistungsfaktorkorrektur, ohne dass hierfir die
Spannungsrippel, die mit dem Doppelten der Versorgungsspannungsfrequenz oszillieren, auf
der Ausgangsseite durch einen Ausgangskondensator mit groBer Kapazitdt unterdriickt
und/oder bei der Spannungsregelung durch einen Regler mit kleiner Bandbreite entfernt werden
muissen. Die Regel-Strategie kann insbesondere fir PFC-Sperrwandler eingesetzt werden.

[0033] Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Figuren anhand bevorzugter
Ausfihrungsformen erldutert. In den Figuren bezeichnen identische Bezugszeichen identische
Elemente.

[0034] Figur 1 zeigt ein System nach einem Ausflihrungsbeispiel.

[0035] Figur2  zeigt ein Schaltbild einer Schaltungsanordnung nach einem Ausfihrungsbei-
spiel.
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[0036] Figur 3 st eine Blockdiagrammdarstellung eines Reglers nach einem Ausfiihrungs-
beispiel.

[0037] Figur 4 st eine Blockdiagrammdarstellung eines Reglers nach einem Ausflhrungs-
beispiel.

[0038] Figur 5 zeigt Spannungsrippel eines Signals, das von dem Regler nach einem Aus-
fihrungsbeispiel erzeugt wird.

[0039] Figur 6 zeigt ein von dem Regler nach einem Ausflihrungsbeispiel erzeugtes Signal
zusammen mit einem Eingangssignal des Reglers.

[0040] Figur 7  zeigt ein Bode-Diagramm fir einen Regler einer Schaltungsanordnung nach
einem Ausfihrungsbeispiel und fiir einen herkémmlichen Regler.

[0041] Figur 8 zeigt einen Eingangsstrom einer Schaltungsanordnung nach einem Ausfih-
rungsbeispiel.

[0042] Figur 9 zeigt einen Eingangsstrom einer herkdmmlichen Schaltungsanordnung, bei
der ein Ausgangskondensator mit groBerer Kapazitat als bei Figur 8 verwen-
det wird.

[0043] Figur 10 zeigt ein Schaltbild einer Implementierung eines Reglers nach einem Ausfiih-
rungsbeispiel.

[0044] Figur 11 zeigt ein Schaltbild einer Schaltungsanordnung nach einem weiteren Ausfiih-
rungsbeispiel.

[0045] Figur 1 zeigt eine Darstellung eines Systems 1, das ein Betriebsgerat mit einer Schal-
tungsanordnung 2 zum Betreiben eines Leuchtmittels 3 umfasst. Das Leuchtmittel 3 kann we-
nigstens eine Leuchtdiode (LED) umfassen. Das Leuchtmittel 3 kann mehrere LEDs umfassen.
Die LEDs kénnen anorganische oder organische LEDs sein.

[0046] Die Schaltungsanordnung 2 weist einen Eingang 10 auf, an dem eine Versorgungs-
spannung zugefihrt wird. Die Versorgungsspannung ist eine Wechselspannung, beispielsweise
eine Netzspannung. Eine Frequenz der Versorgungsspannung am Eingang 10 wird hier auch
als Versorgungsspannungsfrequenz oder als erste Frequenz bezeichnet. Das Doppelte der
Versorgungsspannungsfrequenz wird als zweite Frequenz bezeichnet. Diese zweite Frequenz
spielt fir die Regelstrategie der Schaltungsanordnung 2 eine Rolle.

[0047] Die Schaltungsanordnung 2 umfasst einen Gleichrichter 11, der eine gleichgerichtet
Wechselspannung an einen Wandler 12 bereitstellt. Der Wandler 12 kann als Leistungsfaktor-
korrektur (PFC)-Wandler ausgestaltet sein, der so betrieben wird, dass er die Riicksendung von
Oberwellenstrdmen in das Netz reduziert. Der Wandler 12 kann beispielsweise ein Sperrwand-
ler sein. Andere Wandlertypen kdnnen verwendet werden. Ein Ausgang des Wandlers kann mit
dem Leuchtmittel 3 verbunden sein. Das Leuchtmittel 3 kann mit einem Ausgangsanschluss 14
der Schaltungsanordnung 2 verbunden sein. Das Leuchtmittel 3 kann direkt mit einem Aus-
gangsanschluss 14 der Schaltungsanordnung 2 verbunden sein. Alternativ kann eine Konver-
terschaltung zwischen den Ausgangsanschluss 14 und das Leuchtmittel 3 geschaltet sein, die
vorzugsweise den Strom oder die Leistung des Leuchtmittels 3 regelt. Diese Konverterschal-
tung kann beispielsweise durch einen Tiefsetzsteller (Buck-Konverter), Hochsetzsteller (Boost-
Konverter) oder eine Inverterschaltung (Buck-Boost-Konverter) gebildet werden.

[0048] Der Wandler 12 weist einen Regler 13 auf. Der Regler 13 kann ein Spannungsregler
sein. Die RegelgréBe des Reglers 13 kann beispielsweise die Ausgangsspannung des Wand-
lers 12 oder eine HilfsgréRe sein, die mit der Ausgangsspannung des Wandlers 12 zusammen-
héngt.

[0049] Wie unter Bezugnahme auf Figur 3 bis Figur 11 detailliert beschrieben wird, weist der
Regler 13 ein Pl (proportional-integral)-Glied auf. Der Regler ist so eingerichtet, dass er fir ein
Eingangssignal, dessen Frequenz zwei Mal die Versorgungsspannungsfrequenz ist, eine be-
stimmte Phasenverschiebung hervorruft. Das aus dem Eingangssignal von dem Regler erzeug-
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te Ausgangssignal kann beispielsweise eine Phasenverschiebung von -90° gegeniber dem
Eingangssignal aufweisen, das mit der zweiten Frequenz, also dem Doppelten der Versor-
gungsspannungsfrequenz, oszilliert.

[0050] Die von dem Regler 13 fir ein sinusférmiges Signal in Abh&ngigkeit von der Frequenz
des Signals hervorgerufene Phasenverschiebung kann durch den Phasengang einer Ubertra-
gungsfunktion des Reglers 13 definiert werden. Die Ubertragungsfunktion kann als Quotient der
in den Frequenzbereich transformierten AusgangsgréBe des Reglers 13 zur in den Frequenzbe-
reich transformierten EingangsgréBe des Reglers 13 definiert werden. Das komplexe Argument
der Ubertragungsfunktion, also die Phasenverschiebung, als Funktion der Frequenz definiert
den Phasengang. Der Regler 13 kann so ausgestaltet sein, dass der Phasengang des Reglers
13 bei der zweiten Frequenz, die zwei Mal die Versorgungsspannungsfrequenz ist, einen Wert
von -90° aufweist oder ndherungsweise gleich -90° ist.

[0051] Figur 2 zeigt ein Schaltbild einer Schaltungsanordnung 2 nach einem Ausfiihrungsbei-
spiel, bei der der Wandler als Sperrwandler ausgestaltet ist. Derartige Wandler werden auch als
Flyback-Wandler oder Hoch-Tiefsetzsteller bezeichnet.

[0052] Der Wandler weist einen Ubertrager auf, der eine primérseitige Induktivitit 22 und eine
sekundarseitigen Induktivitdt 25 umfassen kann. Eine Primarseite des Wandlers weist eine
Hauptinduktivitat 21 auf, in der Energie gespeichert werden kann. Die primarseitige Induktivitat
22 und die Hauptinduktivitdat 21 sind in Figur 2 schematisch separat dargestellt, missen aber
keine separaten Komponenten sein. Beispielsweise kann nur eine einzige Spule vorgesehen
sein, die die Funktion der Hauptinduktivitdt 21 und der primarseitigen Induktivitat 22 des Trans-
formators ausfiihrt. Die primarseitige Induktivitat 22 des Transformators kann eine Streuindukti-
vitat sein.

[0053] Der Wandler weist ein steuerbares Schaltmittel 23 auf, das mit der Hauptinduktivitat 21
in Reihe geschaltet ist. Das steuerbare Schaltmittel 23 wird im Betrieb des Wandlers geschaltet,
um Energie von der Primarseite des Transformators, die die Eingangsseite des Wandlers ist,
zur Sekundarseite, die die Ausgangsseite ist, zu Ubertragen. Im eingeschalteten Zustand des
steuerbaren Schaltmittels 23 wird Energie in der Hauptinduktivitdt 21 gespeichert. Dieser Zu-
stand wird auch als Leitphase oder Ladephase bezeichnet, in der die Hauptinduktivitdt 21 mit
Energie geladen wird. Im ausgeschalteten Zustand des steuerbaren Schaltmittels 23 wird die
zwischengespeicherte Energie zur Sekundérseite Ubertragen. Diese Phase wird auch als
Sperrphase bezeichnet.

[0054] Die Sekundarseite weist einen Gleichrichter auf, der eine Diode 26 oder mehrere Dioden
umfassen kann. Ein Ausgangskondensator 27 auf der Sekundarseite kann geladen werden,
wenn Energie von der Primérseite zur Sekundérseite Ubertragen wird. Der Kondensator 27 wird
auch als Ladekondensator bezeichnet.

[0055] Das steuerbare Schaltmittel 23 kann ein Transistor sein. Das steuerbare Schaltmittel 23
kann ein Leistungstransistor sein. Das steuerbare Schaltmittel 23 kann beispielsweise ein Bipo-
lartransistor, ein Transistor mit isolierter Gateelektrode, ein Feldeffekttransistor oder ein anderer
steuerbarer Schalter sein.

[0056] Die Schaltungsanordnung 2 weist eine Spannungsregelschleife 30 auf. Die Spannungs-
regelschleife 30 kann eine Spannung Vo der Ausgangsseite als RegelgréBe verwenden. Die
Spannung Vo der Ausgangsseite kann an einem Punkt 28, beispielsweise lber einen Ohm-
schen Spannungsteiler, abgegriffen werden. Eine Referenzquelle 31 kann einen Sollwert Vo_ref
vorgeben. Ein Differenzverstarker 32 oder Subtrahierer kann die Abweichung zwischen der
Spannung Vo der Ausgangsseite und dem Sollwert bestimmen. Der Regler 13 kann das steu-
erbare Schaltmittel 23 schalten. Abh&ngig von der Abweichung, die dem Regler 13 zugefiihrt
wird, kann beispielsweise eine Ein-Zeit des steuerbaren Schaltmittels und/oder eine Aus-Zeit
des steuerbaren Schaltmittels verandert werden, um die Spannung Vo der Ausgangsseite in
Richtung des Sollwerts zu regeln. Beispielsweise kann das Verhélinis von Ein-Zeit (t,,) zu Aus-
Zeit () abhangig davon eingestellt werden, welches Steuersignal der Regler 13 aus dem ihm
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zugefihrten Eingangssignal erzeugt.

[0057] Die Spannung Vo der Ausgangsseite kann Spannungsrippel mit der zweiten Frequenz
aufweisen, die zwei Mal die Versorgungsspannungsfrequenz ist. Derartige Spannungsrippel
werden durch die Gleichrichtung hervorgerufen, die eine gleichgerichtete Wechselspannung an
den Wandler 12 bereitstellt.

[0058] Wahrend herkdmmliche Regelstrategien versuchen, die Amplitude dieser Spannungs-
rippel auf der Ausgangsseite klein zu halten und/oder eine Ubertragung dieser Spannungsrippel
durch den Regler 13 zu dampfen, werden bei Ausflihrungsbeispielen der Erfindung diese
Spannungsrippel mit einer Phasenverschiebung versehen und gezielt ausgenutzt, um die Leis-
tungsfaktorkorrektur zu verbessern.

[0059] Figur 3 ist eine Blockdarstellung von Komponenten eines Reglers nach einem Ausfiih-
rungsbeispiel. Der Regler weist ein PI-Glied 41 auf.

[0060] Der Regler weist wenigstens eine Komponente 42 zum Hervorrufen einer zusétzlichen
Phasenverschiebung auf. Die wenigstens eine Komponente 42 kann ein Filter oder mehrere
Filter umfassen.

[0061] Die wenigstens eine Komponente 42 bewirkt, dass ein Signal, das mit dem Doppelten
der Versorgungsspannungsfrequenz oszilliert, mit einer zusétzlichen Phasenverschiebung
versehen wird. Ein Ausgangssignal Vc der Kombination des PI-Glieds 41 und der wenigstens
einen Komponente 42 zum Hervorrufen der zusétzlichen Phasenverschiebung weist eine be-
stimmte Phasenverschiebung gegeniber dem entsprechenden Eingangssignal auf. Diese
Phasenverschiebung wird fir die zweite Frequenz, d.h. die Frequenz der Spannungsrippel, so
gewahlt, dass durch die phasenverschobenen Spannungsrippel im Ausgangssignal Vc die
gesamte harmonische Verzerrung (THD, ,total harmonic distortion®) des Eingangsstroms
und/oder der Eingangsspannung verringert wird.

[0062] Die wenigstens eine Komponente 42 zum Hervorrufen der zusétzlichen Phasenver-
schiebung kann eine Ubertragungsfunktion aufweisen, die zwei Pole hat. Die zwei Pole kénnen
in einer Umgebung der zweiten Frequenz liegen, die zwei Mal die Versorgungsspannungsfre-
quenz ist.

[0063] Das Ausgangssignal Vc der Kombination aus dem PI-Glied 41 und der wenigstens einen
Komponente 42 zum Hervorrufen der Phasenverschiebung kann eine Schaltersteuerung 43
beeinflussen. Die Schaltersteuerung 43 kann das steuerbare Schaltmittel 13 getaktet schalten.
Das Ein- und Ausschalten des steuerbaren Schalmittels kann mit den phasenverschobenen
Spannungsrippeln der Ausgangsseite zeitabhangig variieren. Diese phasenverschobenen
Spannuggsrippel sind in dem Ausgangssignal Vc enthalten, das die Kombination aus dem PI-
Glied 41 und der wenigstens einen Komponente 42 zum Hervorrufen der zusatzlichen Phasen-
verschiebung bereitstellt.

[0064] Die Schaltersteuerung 43 kann eine integrierte Schaltung sein. Die Schaltersteuerung
43 kann als ein Prozessor, ein Mikroprozessor, ein Controller, ein Mikrocontroller oder eine
anwendungsspezifische Spezialschaltung (ASIC, ,Application Specific Integrated Circuit®) aus-
gestaltet sein.

[0065] Figur 4 zeigt eine Implementierung des Reglers fiir eine Steuervorrichtung nach einem
Ausfiihrungsbeispiel. Der Regler weist das PI-Glied und Komponenten 45, 46 auf. Die Kompo-
nenten 45, 46 kdnnen Jewells ein analoges Filter oder ein digitales Filter sein. Die Komponenten
45, 46 definieren jeweils einen Pol der Ubertragungsfunktion. Beispielsweise kann das Filter 45
eine Ubertragungsfunktion aufweisen, die einen ersten Pol hat. Das Filter 46 kann eine Uber-
tragungsfunktion aufweisen, die einen zweiten Pol hat. Der erste Pol und der zweite Pol kénnen
in einer Umgebung der zweiten Frequenz liegen, die gleich dem Doppelten der Versorgungs-
spannungsfrequenz ist. Der erste Pol und der zweite Pol kénnen bei dem Doppelten der Ver-
sorgungsspannungsfrequenz liegen.

[0066] Eine Vielzahl weiterer Ausgestaltungen des Reglers kann bei Ausflihrungsbeispielen
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verwendet werden. Beispielsweise kénnen zwei Pole der Ubertragungsfunktion auch durch nur
ein Filter bereitgestellt werden, das Doppelpole aufweist. Wahrend in Figur 3 und Figur 4 funkti-
onale Blocke dargestellt sind, missen die unterschiedlichen Komponenten keine separaten
Elemente sein. Beispielsweise kann ein digitaler Prozessor sowohl die Funktion des PI-Reglers
als auch die Erzeugung der zusatzlichen Phasenverschiebung tibernehmen.

[0067] Die Verwendung der Filter oder anderer Komponenten, die den ersten Pol und den
zweiten Pol bereitstellen, bewirkt eine Phasenverschiebung von ndherungsweise -90° fiir Signa-
le, deren Frequenz gleich dem Doppelten der Versorgungsspannungsfrequenz ist. Fir die
geschlossene Regelschleife ergibt sich eine gesamte Verschiebung von -180°.

[0068] Das PI-Glied und die die zusétzliche Phasenverschiebung hervorrufende Komponente
des Reglers kdénnen durch analoge Schaltungselemente oder in Digitaltechnik implementiert
sein. Die Reihenfolge der verschiedenen Komponenten kann vertauscht werden. Beispielswei-
se kann die zusétzliche Phasenverschiebung eingefiihrt werden, bevor ein Signal dem PI-Glied
zugefihrt wird. Ein Filter oder beide Filter, die die zwei Pole der Ubertragungsfunktion bereit-
stellen, kdnnen vor dem PI-Glied angeordnet sein.

[0069] Der Regler kann auch eine galvanische Trennung umfassen. Dies erlaubt, dass einige
der Komponenten des Reglers auf der Sekundérseite und andere der Komponenten des Reg-
lers auf der Primérseite angeordnet sind.

[0070] Figur 5 zeigt ein Signal 51 am Ausgang der Komponenten 41, 42 von Figur 3 oder am
Ausgang der Komponenten 41, 45, 46 in Figur 4, wenn ein Eingangssignal des Reglers Span-
nungsrippel aufweist, die mit dem Doppelten der Versorgungsspannungsfrequenz oszillieren.
Dieses Signal 51 kann als Steuersignal verwendet werden, von dem das Schalten des steuer-
baren Schaltmittels 23 abhangt.

[0071] Mit gestrichelter Linie dargestellt ist ein Signal 52 am Ausgang eines PI-Glieds bei einem
herkdmmlichen Regler, wenn keine zusétzliche Phasenverschiebung eingefiihrt wird. Das Sig-
nal 51 weist eine Phasenverschiebung 53 auf, die durch die zwei Pole in der Ubertragungsfunk-
tion des Reglers bei dem Doppelten der Versorgungsspannungsfrequenz hervorgerufen wer-
den.

[0072] Die Phasenverschiebung 53 zeigt die Anderung der Phasenlage eines Reglers, der bei
Ausfihrungsbeispielen verwendet wird, im Vergleich zu einem herkdmmlichen Pl-Regler ohne
zusatzliche Phasenverschiebung.

[0073] Figur 6 zeigt das Signal 51 am Ausgang der Komponenten 41, 42 von Figur 3 oder am
Ausgang der Komponenten 41, 45, 46 in Figur 4 zusammen mit dem entsprechenden Ein-
gangssignal 55 des Reglers. Das Eingangssignal 55 weist Spannungsrippel auf, die den Span-
nungsrippel an der Ausgangsseite des Wandlers entsprechen.

[0074] Das Signal 51 weist eine Phasenverschiebung 59 von néherungsweise -90° gegenliber
dem Eingangssignal 55 auf. Die Phasenverschiebung 59 wird durch die zwei Pole in der Uber-
tragungsfunktion des Reglers bei dem Doppelten der Versorgungsspannungsfrequenz hervor-
gerufen.

[0075] Figur 7 zeigt ein Bode-Diagramm fir den Regler nach einem Ausflhrungsbeispiel, bei
dem eine zusétzliche Phasenverschiebung eingefiihrt wird. Das Bode-Diagramm fir den Regler
nach einem Ausflhrungsbeispiel ist dabei in durchgezogenen Linien dargestellt. Das Bode-
Diagramm flr einen herkdmmlichen PI-Regler ist zum Vergleich mit gestrichelten Linien darge-
stellt.

[0076] Ein Phasengang 61 eines Reglers nach einem Ausfiihrungsbeispiel ist im unteren Teil
des Bode-Diagramms dargestellt. Die zweite Frequenz 60 ist zwei Mal die Versorgungsspan-
nungsfrequenz. Der absolute Wert dieser zweiten Frequenz hangt von der Versorgungsspan-
nungsfrequenz ab, kann fir unterschiedliche Versorgungsquellen unterschiedlich sein und ist
fir die nachfolgenden Erlduterungen nicht von Bedeutung. Der Phasengang 61 entspricht dem
komplexen Argument der Ubertragungsfunktion des Reglers nach einem Ausfihrungsbeispiel,
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bei dem eine zusétzliche Phasenverschiebung erzeugt wird.

[0077] Bei der zweiten Frequenz 60 weist der Phasengang 61 einen Funktionswert auf, der in
einem Intervall 63 liegt. Das Intervall 63 definiert eine Umgebung einer Phasenverschiebung
von -90°. Ein Absolutbetrag der Differenz zwischen den Intervallgrenzen des Intervalls 63 kann
kleiner als 90° sein. Das Intervall 63 kann sich symmetrisch um den Wert von -90° erstrecken.

[0078] Bei einem geschlossenen Regelkreis fihrt dieses Verhalten bei der zweiten Frequenz
60 zu einer gesamten Phasenverschiebung von -180°. Spannungsrippel, die an der Ausgangs-
seite vorhanden sind, werden durch den Pl-Regler mit der zuséatzlichen Phasenverschiebung in
eine Steuerspannung umgesetzt. Die Spannungsrippel in der Steuerspannung, die ein Schalten
des steuerbaren Schaltmittels des Wandlers beeinflusst, kdnnen die gesamte harmonische
Verzégerung verringern. Dies gilt zumindest, so lange die Amplitude der Spannungsrippel nicht
zu grof3 wird.

[0079] Der Funktionswert des Phasengangs 61 bei der zweiten Frequenz 60 gibt die Phasen-
verschiebung an, die ein sinusférmiges Signal durch die Kombination des PI-Glieds mit der
zusatzlichen Phasenverschiebung erfahrt.

[0080] Der Phasengang 61 des Reglers, der bei Ausflihrungsbeispielen verwendet wird, kann
bei der zweiten Frequenz 60 streng monoton fallend sein. Dies kann durch eine entsprechende
Wahl der zusatzlichen Pole der Ubertragungsfunktion, die zu der Phasenverschiebung fihren,
erreicht werden.

[0081] Der Phasengang 61 des Reglers, der bei Ausflihrungsbeispielen verwendet wird, kann
ein lokales Maximum bei einer Frequenz aufweisen, die kleiner als die zweite Frequenz 60 ist.
Dadurch kann erreicht werden, dass die Phasenverschiebung bei der zweiten Frequenz 60 im
Intervall 63 um den Wert -90° liegt.

[0082] Ein Phasengang 62 eines herkémmlichen Pl-Reglers ohne zusatzliche Phasenverschie-
bung ist zum Vergleich ebenfalls im unteren Teil des Bode- Diagramms dargestellt. Der Pha-
sengang 62 unterscheidet sich deutlich von dem Phasengang 61. Bei der zweiten Frequenz 60
weist der Phasengang 62 einen gréBeren (und betragsmaBig kleineren) Wert als der Phasen-
gang 61 auf.

[0083] Der obere Teil des Bode-Diagramms zeigt die Verstarkung 64 des Reglers, der bei
Ausfihrungsbeispielen verwendet wird, und die Verstarkung 65 eines herkémmlichen PI-
Reglers ohne zuséatzliche Phasenverschiebung.

[0084] Wie beschrieben wurde, bewirkt die zusatzliche Phasenverschiebung, mit der die Span-
nungsrippel durch den Regler versehen werden, dass die Spannungsrippel die gesamte har-
monische Verzégerung sogar verringern kénnen. Es ist nicht notwendig, durch Verwendung
eines Ausgangskondensators mit groBer Kapazitdt und/oder Verwendung eines Reglers mit
kleiner Bandbreite Spannungsrippel in dem Steuersignal zu verringern, das der Regler erzeugt.

[0085] Figur 8 zeigt einen beispielhaften Zeitverlauf eines Eingangsstroms 71 fir eine
Schaltanordnung nach einem Ausflihrungsbeispiel. Figur 9 zeigt einen beispielhaften Zeitverlauf
eines Eingangsstroms 72 fir eine Schaltanordnung mit einem herkédmmlichen PI-Regler, bei
dem keine zusatzliche Phasenverschiebung erzeugt wird. Der Eingangsstrom 72 von Figur 9
(herkébmmlicher Pl- Regler) wurde flir einen Wandler mit einem Ausgangskondensator be-
stimmt, dessen Kapazitat mehr als doppelt so gro3 war wie die Kapazitat des Ausgangskon-
densators bei der Schaltungsanordnung nach einem Ausfiihrungsbeispiel, fir die der in Figur 8
dargestellte Eingangsstrom 71 bestimmt wurde.

[0086] Trotz der deutlich kleineren Kapazitat des Ausgangskondensators ist die gesamte har-
monische Verzégerung fir die Schaltung nach einem Ausfiihrungsbeispiel (Eingangsstrom 71
von Figur 8) kleiner als bei dem herkémmlichen Wandler (Eingangsstrom 72 von Figur 9).

[0087] Figur 10 ist ein Schaltbild zur Veranschaulichung einer Implementierung eines Reglers
bei Ausfuhrungsbeispielen.
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[0088] Der Regler weist ein Pl-Glied 80, ein Filter 81 zum Definieren eines ersten Pols der
Ubertragungsfunktion und ein weiteres Filter 82 zum Definieren eines zweiten Pols der Ubertra-
gungsfunktion auf. Die Pole in der Ubertragungsfunktion, die durch die Filter 81, 82 eingefiihrt
werden, liegen in einer Umgebung des Doppelten der Versorgungsspannungsfrequenz. Das PI-
Glied kann beispielsweise eine Kapazitat 83 in einer Reihenschaltung mit einem Widerstand 84
aufweisen. Das Filter 81 kann eine Kapazitiat 85 aufweisen. Das weitere Filter 82 kann eine
weitere Kapazitat 86 und einen weiteren Widerstand 87 aufweisen.

[0089] Der Regler weist eine galvanische Trennung auf. Beispielsweise kann ein Optokoppler
90 zwischen der Primarseite und der Sekundarseite des Wandlers vorgesehen sein. Andere
Elemente zur galvanischen Trennung kénnen verwendet werden. Bei der dargestellten Imple-
mentierung befindet sich das PI- Glied 80 und das Filter 81 auf der Sekundérseite. Das weitere
Filter 82 ist auf der Priméarseite angeordnet.

[0090] Der Optokoppler 90 kann Uber einen Widerstand 92 mit einer Spannungsquelle 91 ver-
bunden sein. Ein Ausgang der Kombination des PI-Glieds 80 und des Filters 81 ist mit einer
Eingangsseite des Optokopplers 90 verbunden. Ein Operationsverstarker 93 kann eine Span-
nungsreferenz definieren. Der Operationsverstarker 93 kann einen Strom am Ausgang des
Optokopplers 90 konstant halten.

[0091] Eine an einer Photodiode des Optokopplers 90 anliegende Spannung wird durch eine
Spannungsquelle 94 (ber einen Spannungsteiler mit Widerstédnden 95, 96 bereitgestellt. Ein
durch die Photodiode flieBender Strom wird Uber einen Widerstand 97 einem Eingang eines
Operationsverstarkers 99 zugefiihrt. Eine Spannungsquelle 98 kann eine Referenzspannung an
einen weiteren Eingang bereitstellen. Das weitere Filter 82 kann mit dem Eingang und dem
Ausgang des Operationsverstarkers 99 verbunden sein.

[0092] Das am Ausgang des Operationsverstarkers bereitgestellte Signal Vc kann verwendet
werden, um Schaltvorgdnge des steuerbaren Schaltmittels eines Wandlers zu steuern. Bei-
spielsweise kann das Verhélinis zwischen Ein-Zeit und Aus-Zeit abhangig von dem Signal Vc
verdndert werden. Spannungsrippel in dem Signal Vo, das die Spannung auf der Ausgangssei-
te reprasentiert, sind mit einer entsprechenden Phasenverschiebung in dem Signal Vo vorhan-
den und beeinflussen das Schalten des steuerbaren Schaltmittels.

[0093] Zahlreiche weitere Implementierungen der verschiedenen Komponenten des Reglers
kénnen bei weiteren Ausfihrungsbeispielen verwendet werden. Andere Ausgestaltungen des
Pl-Glieds und der Filter 81, 82 kénnen verwendet werden. Das PI-Glied 80 und das Filter 81
kdnnen auf der Primérseite angeordnet sein. Die Spannung Vo auf der Ausgangsseite kann
Uber einen Optokoppler oder eine andere galvanische Trennung zur Primérseite Ubertragen
werden.

[0094] Bei weiteren Ausgestaltungen kann auch eine andere RegelgréBe verwendet werden,
um eine Spannungsregelung durchzufiihren. Beispielsweise kann auf der Priméarseite eine
Spannung erfasst werden, die von der Spannung der Ausgangsseite abhéngt. Durch eine Re-
gelung der primérseitig erfassten Spannung kann die Spannung auf der Ausgangsseitige indi-
rekt geregelt werden.

[0095] Figur 11 ist ein Schaltbild einer Schaltungsanordnung nach einem Ausfiihrungsbeispiel.
Eine Hilfsinduktivitdt 101 kann induktiv mit der sekundarseitigen Induktivitdt 25 gekoppelt sein.
Eine Spannung an der Hilfsinduktivitdit 101 kann erfasst werden. Beispielsweise kann Uber
einen Ohmschen Spannungsteiler 102 die entsprechende Spannung als Hilfssignal Vaux der
Spannungsregelschleife 30 zugefiihrt werden. Eine Referenzspannungsquelle 31 stellt ein
Signal Vaux_ref bereit, das den Soll-Wert représentiert.

[0096] Der Regler 13 kann zusétzlich zu einem Eingang 105, an dem das Hilfssignal Vaux oder
die Abweichung des Hilfssignals von dem Soll-Wert empfangen wird, weitere Eingénge aufwei-
sen. Beispielsweise kann der Regler 13 einen Eingang 107 aufweisen, um zu erkennen, wann
die Hauptinduktivitdt 21 demagnetisiert ist. Schaltvorgange kdénnen abhangig davon ausgeldst
werden, wann die Hauptinduktivitdt 21 demagnetisiert ist. Der Regler 13 steuert an einem Aus-
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gang 106 ein Steuersignal aus, mit dem das steuerbare Schaltmittel 23 gesteuert wird.

[0097] Wahrend Ausfiihrungsbeispiele unter Bezugnahme auf die Figuren beschrieben wurden,
kénnen Abwandlungen bei weiteren Ausfiihrungsbeispielen realisiert werden. Beispielsweise
kann der Regler, bei dem gezielt eine zusatzliche Phasenverschiebung fir Spannungsrippel
eingefuhrt wird, auch in Digitaltechnik implementiert werden. Eine entsprechende Regelung, bei
der gezielt eine zusétzliche Phasenverschiebung fiir Spannungsrippel eingefiihrt wird, kann bei
unterschiedlichen Wandlertypen eingesetzt werden. Verfahren und Vorrichtungen nach Ausflh-
rungsbeispielen kénnen bei Betriebsgeraten fir Leuchtmittel, beispielsweise bei einem LED-
Konverter, verwendet werden.
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Anspriiche

1.

10.

Schaltungsanordnung zum Betreiben eines Leuchtmittels (3), umfassend:

einen Eingang (10) zum Empfangen einer Wechselspannung mit einer ersten Frequenz,
einen Wandler (12) mit Leistungsfaktorkorrektur, der eine Induktivitat (21), ein steuerbares
Schaltmittel (23), das mit der Induktivitat (21) in Reihe geschaltet ist, und einen Regler (13,
30; 41-43; 41, 43, 45, 46; 80-83) umfasst, wobei der Regler (13, 30; 41-43; 41, 43, 45, 46;
80-83) ein PI-Glied (41; 80) umfasst und eingerichtet ist, um eine Phasenverschiebung (56)
fir eine Signalkomponente eines Eingangssignals des Reglers (13, 30; 41-43; 41, 43, 45,
46; 80-83) zu erzeugen, die eine zweite Frequenz (60) aufweist, die doppelt so grol3 wie
die erste Frequenz ist.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 1,
wobei der Regler (13, 30; 41-43; 41, 43, 45, 46; 80-83) das PI-Glied (41; 80) und eine
Ubertragungsfunktion mit einem ersten Pol und einem zweiten Pol umfasst.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 2,
wobei der erste Pol und der zweite Pol in einer Umgebung der zweiten Frequenz (60) lie-
gen.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 2 oder Anspruch 3,

wobei der Wandler (12) eine Eingangsseite mit der Induktivitat (21) und eine davon galva-
nisch getrennte Ausgangsseite aufweist,

wobei das PI-Glied (41; 80) auf der Ausgangsseite des Wandlers (12) vorgesehen ist und
wobei ein Filter (82), dessen Ubertragungsfunktion den zweiten Pol aufweist, auf der Ein-
gangsseite des Wandlers (12) vorgesehen ist.

Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei der Regler (13, 30; 41-43; 41, 43, 45, 46; 80-83) so eingerichtet ist, dass die Pha-
senverschiebung (56) fir die Signalkomponente in einem Intervall (63) um einen Phasen-
verschiebungswert von -90° liegt.

Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Regler (13,
30; 41-43; 41, 43, 45, 46; 80-83) so eingerichtet ist, dass die Phasenverschiebung (56) fur
die Signalkomponente ungefahr gleich -90° ist.

Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Schaltungs-
anordnung eine integrierte Schaltung (43) zum Ansteuern des steuerbaren Schaltmittels
(23) umfasst,

wobei die integrierte Schaltung einen Eingang aufweist, um die phasenverschobene Sig-
nalkomponente (51) zu empfangen.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 7,

wobei die integrierte Schaltung (43) eingerichtet ist, um das steuerbare Schaltmittel (23) so
zu steuern, dass eine Ein-Zeit und/oder eine Aus-Zeit des steuerbaren Schaltmittels (23)
von einer Phase der phasenverschobenen Signalkomponente (55) abhangen.

Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Wandler
(12) ein Sperrwandler ist, der Uber einen Gleichrichter (11) mit dem Eingang (10) verbun-
den ist.

Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Schaltungs-
anordnung (2) eine Betriebsschaltung fiir wenigstens eine Leuchtdiode (3) ist.

Hierzu 5 Blatt Zeichnungen
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dem Prioritatstag der Anmeldung verdffentlicht wurde.

Dokument, das von besonderer Bedeutung ist (Kategorie X), aus dem
ein ,élteres Recht” hervorgehen kénnte (friiheres Anmeldedatum, jedoch
nachverdffentlicht, Schutz ist in Osterreich maéglich, wirde Neuheit in Frage
stellen).

Veroffentlichung, die Mitglied der selben Patentfamilie ist.
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