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Beschreibung

VERFAHREN UND SCHALTUNGSANORDNUNG ZUM BETRIEB VON LEUCHTMITTELN

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Schaltungsanordnung zum Betreiben von
Leuchtmitteln, insbesondere einer Last.

[0002] Zum Betreiben von LED-Leuchten werden Ublicherweise leistungsfaktorkorrigierte Netz-
teile eingesetzt. Da eine LED-Strecke, insbesondere eine dimmbare LED-Strecke, keine kon-
stante Last darstellt, werden diese Netzteile lblicherweise geregelt. Hierzu wird haufig eine
Uberwachung der Ausgangsspannung des Netzteils durchgefihrt. Diese Ausgangsspannung
wird als RegelgréBe genutzt. Um einen giinstigen Leistungsfakior sowie mdglichst geringe
harmonische Verzerrung (Total harmonic distortion, THD) und eine geringe Rlckwirkung ins
Stromnetz zu erreichen, weist diese Regelung Ublicherweise eine sehr hohe Zeitkonstante auf.
So arbeitet der Regler Ublicherweise z.B. bei <20Hz. Eine Regelung, welche Anderungen des
Leistungsfaktors wahrend einer gesamten Schwingung der Netzspannung durchflhrt, wirde zu
einem ungunstigeren Leistungsfaktor sowie starkeren harmonischen Verzerrung und damit zu
einer gréBeren Ruckwirkung ins Stromnetz fihren.

[0003] Insbesondere bei gréBeren Lastbereichen, z. B. bei einem Dimmen einer LED-Strecke
kann die herkdbmmliche langsame Regelung nicht gleichzeitig eine niedrige harmonische Ver-
zerrung sicherstellen. Dies flhrt beispielsweise zu einer deutlichen Schwankung der Ausgangs-
spannung des Netzteils oder aber zu einer héheren harmonischen Verzerrung.

[0004] Der gegenwértigen Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein Verfahren und eine
Schaltungsanordnung zu schaffen, welche einen sicheren und stérungsfreien Betrieb einer
veranderlichen Last sicherstellen.

[0005] Eine erfindungsgeméBe Betriebsschaltung flir Leuchtmittel, insbesondere eine LED-
Strecke beinhaltet eine aktiv getaktete Leistungsfaktor-Korrekturschaltung, die eine geregelte
Ausgangsspannung erzeugt, mittels der unmittelbar oder mittelbar (iber wenigstens eine weitere
Konverterstufe die Leuchtmittel versorgt werden. Die Regelung ist dazu ausgelegt, als Stell-
grésse die Taktung eines Schalters der Leistungsfaktor-Korrekturschaltung anzusteuern. Die
Betriebsschaltung ist dazu ausgelegt, abhingig vom aktuellen Wert der Eingangsspannung
und/oder abhingig vom Zustand der Last, insbesondere vom Dimmlevel, mit einer Vorwarts-
steuerung den Wert der Stellgrosse anzupassen, wobei durch die Vorwértssteuerung eine
zusatzliche Anpassung der sich aufgrund der Regelschleife ergebenden Stellgrésse erfolgt.

[0006] So ist es mdglich die Betriebsspannung bei geringer harmonischer Verzerrung konstant
zu halten und so einen sicheren Betrieb zu gewahrleisten.

[0007] Bevorzugt erfolgt die zusatzliche Anpassung anhand einer Wertetabelle (LUT) oder
Berechnung anhand einer Funktion. Vorteilhafterweise erfolgt die zusatzliche Anpassung nur
bei einem vorgegebenen Bereich der Eingangsspannung und/oder vorgegebenen Zustand der
Last, insbesondere insbesondere vorgegebenen Bereich von Dimmleveln. Vorzugsweise erfolgt
die zusatzliche Anpassung nur bei hohen Dimmleveln, insbesondere bei Dimmleveln Gber 50%.

[0008] So kann noch einfacher ermittelt werden, wann Anpassung der StellgréBe zusatzlich zur
herkémmlichen Regelung notwendig ist.

[0009] Die Betriebsschaltung ist vorzugsweise dazu ausgelegt, die zusatzliche Anpassung der
sich aufgrund der Regelschleife ergebenden Stellgrésse ohne Anderung der Zeitkonstanten
oder Regelparamater der Regelschleife durchzufiihren.

[0010] Die zusatzliche Anpassung kann mit steigendem Dimmlevel erhéht werden. Die zusétzli-
che Anpassung der sich aufgrund der Regelschleife ergebenden Stellgrésse (ton) kann ohne
Anderung der Zeitkonstanten oder Regelparamater der Regelschleife durchgefiihrt werden. So
kann mit geringem Speicherbedarf oder mit geringer Rechenlast der Eingriff in die Ansteuerung
der Leistungsfaktor-Korrekturschaltung durchgefiihrt werden.
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[0011] Die Regelschleife kann eine Steuereinheit aufweisen, wobei die Steuereinheit dazu
ausgelegt ist, den Schalter der Leistungsfaktor-Korrekturschaltung anzusteuern. Es kann also
die Regelschleife ganz oder teilweise in einer Steuereinheit implementiert werden.

[0012] Die Erfindung betrifft auch ein System mit einer erfindungsgeméafBen Betriebsschaltung
und einem Leuchtmittel, insbesondere einem LED-Modul.

[0013] Ein erfindungsgemaBes Verfahren dient dem Betrieb von Leuchtmitteln, insbesondere
LED-Strecken. Mittels aktiv getakteter Leistungsfaktor-Korrektur wird eine geregelte Ausgangs-
spannung erzeugt. Mittels dieser werden unmittelbar oder mittelbar die Leuchtmittel versorgt.
Die Regelung nutzt als Stellgrésse die Taktung der Leistungsfaktor-Korrektur. Abhangig vom
aktuellen Wert der Eingangsspannung und/oder abhangig vom Zustand der Last, insbesondere
vom Dimmlevel, kann mit einer Vorwartssteuerung der Wert der Stellgrésse angepasst werden,
wobei durch die Vorwartssteuerung eine zusatzliche Anpassung der sich aufgrund der Regel-
schleife ergebenden Stellgrésse erfolgen kann. So ist es méglich die Betriebsspannung kon-
stant zu halten und so einen sicheren Betrieb zu gewahrleisten.

[0014] Die Erfindung betrifft auch eine Integrierte Schaltung, insbesondere ASIC und/oder
Mikrokontroller, die analog oder digital ausgelegt sein kann und weiterhin dazu ausgelegt sein
kann, ein oben genanntes Verfahren zu unterstitzen.

[0015] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Zeichnung, in der ein vorteilhaftes Ausflh-
rungsbeispiel der Erfindung dargestellt ist, beispielhaft beschrieben. In der Zeichnung zeigt:

[0016] Fig. 1 ein erstes Ausflihrungsbeispiel der erfindungsgemaBen Schaltungsanordnung;
[0017] Fig. 2 ein erstes Ausfihrungsbeispiel des erfindungsgemaBen Verfahrens, und
[0018] Fig. 3  ein zweites Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemaBen Verfahrens.

[0019] Zunachst wird anhand der Fig. 1 auf den generellen Aufbau und die allgemeine Funkti-
onsweise der erfindungsgemaBen Schaltungsanordnung anhand eines Ausflihrungsbeispiels
eingegangen. Mittels Fig. 2 wird anschlieBend die detaillierte Funktion eines Reglers innerhalb
eines weiteren Ausfihrungsbeispiels der gegenwértigen Erfindung veranschaulicht. Abschlie-
Bend wird anhand von Fig. 3 die Funktionsweise von Ausflhrungsbeispielen des erfindungs-
geméBen Verfahrens veranschaulicht. Ahnliche Merkmale wurden in &hnlichen Abbildungen
nicht wiederholt dargestellt und beschrieben.

[0020] In Fig. 1 ist ein erstes Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgemaBen Schaltungsanord-
nung gezeigt. Eine Betriebsschaltung 1 beinhaltet eine Leistungsfaktor- Korrekturschaltung 11,
welche mit einem Netzanschluss 10 verbunden ist. Mit einem Ausgang der Leistungsfaktor-
Korrekturschaltung 11 ist ein Glattungskondensator 12 verbunden. Der Ausgang der Leistungs-
faktor-Korrekturschaltung 11 ist weiterhin mit einem Spannungsteiler 13 verbunden. Der Span-
nungsteiler 13 besteht dabei aus ohmschen Widerstanden 14 und 15. Der ohmsche Widerstand
14 ist dabei mit dem Ausgang der Leistungsfaktor-Korrekturschaltung 11 und dem ohmschen
Widerstand 15 verbunden. Der Ohm'sche Widerstand 15 ist an seinem abgewandten Ende
weiterhin mit Masse verbunden. Der Ausgang der Leistungsfaktor-Korrekturschaltung 11 ist
weiterhin mit einem LED-Konverter 17 verbunden. Ein Ausgang des LED-Konverters 17 ist mit
einem LED-Modul 18 verbunden.

[0021] Der Mittelpunkt des Spannungsteilers 13 ist dariiber hinaus mit einer Steuereinheit 16
verbunden. Die Steuereinheit 16 wiederum ist mit der Leistungsfaktor-Korrekturschaltung 11
verbunden. Daruber hinaus beinhaltet die Betriebsschaltung 1 einen Mikrocontroller 21. Der
Mikrocontroller 21 ist mit der Steuereinheit 16 und dem LED-Konverter 17 verbunden.

[0022] Optional ist der Mikrocontroller 21 zusétzlich mit der Leistungsfaktor-Korrekturschaltung
11 verbunden. Der Mikrocontroller 21 kann beispielsweise auch in die Steuereinheit 16 inte-
griert sein.

[0023] Die Leistungsfaktor-Korrekturschaltung 11 fiihrt eine aktiv getaktete Leistungsfaktor-
Korrektur des Netzsignals, welches am Netzanschluss 10 anliegt, durch. D. h. die Leistungsfak-
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tor-Korrekturschaltung 11 wahlt einzelne Abschnitte jeder Schwingung des Netzsignals aus und
gibt diese durch hochfrequente Taktung des Schalters der Leistungsfaktor-Korrekturschaltung
11 am Ausgang der Leistungsfaktor-Korrekturschaltung 11 aus. Der Glattungskondensator 12,
welcher zusatzlich mit Masse verbunden ist, glattet das von der Leistungsfaktor- Korrekturschal-
tung 11 ausgegebene Signal. Es ergibt sich somit eine Gleichspannung Ugys. Die Gleichspan-
nung Ugus wird dem LED-Konverter 17 zugefihrt. Dieser fuhrt eine Pulsweitenmodulation der
Gleichspannung Ugys durch und erzeugt so eine pulsweitenmodulierte Gleichspannung U gp.
Das Ausgangssignal U gp des LED-Konverters 17 wird an das LED-Modul 18 ausgegeben. Fir
die gegenwartige Erfindung sind der LED-Konverter und das LED-Modul nicht entscheidend.
Auch eine von dem LED-Modul abweichende Last kann eingesetzt werden. Eine Pulsweiten-
modulation ist nicht zwingend notwendig. Alternativ kann beispielsweise auch eine Amplitu-
denmodulation der dem LED-Modul zugefiihrten Spannung bzw. des dem LED-Modul zugefihr-
ten Stromes erfolgen, beispielsweise eine Frequenzmodulation in dem LED-Konverter. Das
Gleichspannungssignal Ugys kann auch direkt zum Betrieb der Last eingesetzt werden.

[0024] Der Spannungsteiler 13 teilt die Ausgangsspannung Ugys der Leistungsfaktor-Korrektur-
schaltung 11 im Verhéltnis der ohmschen Widerstédnde 14 und 15. Das resultierende Signal Uy
wird der Steuereinheit 16 als RegelgréBe zugefiihrt. In Abhangigkeit der RegelgrdBe Uy erzeugt
die Steuereinheit eine StellgréBe ton und Ubertragt diese an die Leistungsfaktor-Korrekturschal-
tung 11. Die Steuereinheit 16 regelt somit die Ausgangsspannung Ugus. Um einen mdglichst
guten Leistungsfaktor zu erzielen, arbeitet die Reglung 16 dabei mit einer Frequenz der Regel-
schleife welche deutlich kleiner ist als die Netzfrequenz am Netzanschluss 10. Bevorzugt arbei-
tet die Regelung mit einer Frequenz <50Hz, besonders bevorzugt <20Hz. Die Regelschleife der
Leistungsfaktor-Korrekturschaltung 11 weist eine Steuereinheit 16 auf. Die Steuereinheit 16
dazu ist dazu ausgelegt, den Schalter der Leistungsfaktor-Korrekturschaltung 11 anzusteuern.

[0025] Der Mikrocontroller 21 empfangt Signale, welche eine Anderung der gegenwirtig von
der LED-Strecke 18 verbrauchten Leistung initiieren und sendet ein entsprechendes Dimmsig-
nal 19 an den LED-Konverter 17. Statt einem LED-Konverter 17 und einem LED-Modul 18 kann
auch ein abweichendes einstellbares Leuchtmittel eingesetzt werden. Wichtig ist lediglich, dass
der Mikrocontroller 21 die gegenwartig verbrauchte Leistung einstellt. Der Mikrocontroller 21
verarbeitet dabei z.B. Signale nach dem DALI-Standard. Auch ist ein Anschluss mehrerer un-
abhangiger Lasten an die Leistungsfaktor-Korrekturschaltung denkbar. Der Mikrocontroller 21
steuert dann zumindest eine, bevorzugterweise den lberwiegenden Teil, besonders bevorzug-
terweise alle angeschlossenen Lasten.

[0026] Zusétzlich oder alternativ kann aber beispielsweise auch der Mikrocontroller 21 durch
eine Uberwachung an dem LED-Konverter 17 und/oder an dem LED-Modul 18, beispielsweise
durch eine Messung der Ulbertragengen Leistung oder des Ubertragenen Stromes, die aktuelle
Last ermitteln. Zusatzlich oder alternativ kann aber beispielsweise auch der Mikrocontroller 21
durch eine Uberwachung an der Leistungsfaktor-Korrekturschaltung, beispielsweise durch eine
Messung der Ubertragengen Leistung oder des Ubertragenen Stromes oder durch Auswertung
der Stellgrésse ton, die aktuelle Last ermitteln.

[0027] Die Regelschleife ist dazu ausgelegt, als Stellgrosse ton die Taktung eines Schalters der
Leistungsfaktor-Korrekturschaltung 11 anzusteuern. Abhangig vom aktuellen Wert der Ein-
gangsspannung und/oder abhéngig vom Zustand der Last, insbesondere vom Dimmlevel, wird
mit einer Vorwartssteuerung der Wert der Stellgrosse (ton) angepasst. Durch die Vorwartssteue-
rung erfolgt eine zusatzliche Anpassung der sich aufgrund der Regelschleife ergebenden Stell-
grosse ton. Die zusatzliche Anpassung kann anhand einer Wertetabelle (LUT, Look up table)
oder Berechnung anhand einer Funktion erfolgen.

[0028] Die zusétzliche Anpassung kann nur bei einem vorgegebenen Bereich der Eingangs-
spannung und/oder vorgegebenen Zustand der Last, insbesondere insbesondere vorgegebe-
nen Bereich von Dimmleveln, erfolgen. Beispielsweise kann die zuséatzliche Anpassung nur bei
hohen Dimmleveln, insbesondere bei Dimmleveln ber 50%, erfolgen.

[0029] Die zusatzliche Anpassung der sich aufgrund der Regelschleife ergebenden Stellgrosse
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ton kann vorzugsweise ohne Anderung der Zeitkonstanten oder Regelparamater der Regel-
schleife durchgefuhrt werden. Die zusatzliche Anpassung kann mit steigendem Dimmlevel
erhéht werden.

[0030] Die Erfindung betrifft auch ein System mit einer Betriebsschaltung wie beschrieben und
einem Leuchtmittel, insbesondere einem LED-Modul 18.

[0031] Die Erfindung ermdglicht auch ein Verfahren zum Betrieb von Leuchtmitteln 18, insbe-
sondere LED-Strecken. Mittels aktiv getakteter Leistungsfaktor-Korrektur wird eine geregelte
Ausgangsspannung UBUS erzeugt, mittels der unmittelbar oder mittelbar die Leuchtmittel 18
versorgt werden. Die Regelung nutzt als Stellgrosse toy die Taktung der Leistungsfaktor-
Korrektur 11. Abhangig vom aktuellen Wert der Eingangs Spannung und/oder abh&ngig vom
Zustand der Last, insbesondere vom Dimmlevel, wird mit einer Vorwartssteuerung den Wert der
Stellgrésse (ton) angepasst. Durch die Vorwartssteuerung erfolgt eine zusétzliche Anpassung
der sich aufgrund der Regelschleife ergebenden Stellgrésse (ton).

[0032] Die zusétzliche Anpassung kann beispielsweise nur bei einem vorgegebenen Bereich
der Eingangsspannung und/oder vorgegebenen Zustand der Last, insbesondere insbesondere
vorgegebenen Bereich von Dimmleveln, erfolgen. Die zusatzliche Anpassung kann nur bei
einem vorgegebenen Bereich der Eingangsspannung und/oder vorgegebenen Zustand der
Last, insbesondere vorgegebenen Bereich von Dimmleveln, erfolgen. Die zuséatzliche Anpas-
sung kann beispielsweise nur bei hohen Dimmleveln, insbesondere bei Dimmleveln tber 50%,
erfolgen.

[0033] Die zusétzliche Anpassung der sich aufgrund der Regelschleife ergebenden Stellgrésse
ton kann vorzugsweise ohne Anderung der Zeitkonstanten oder Regelparamater der Regel-
schleife durchgefihrt werden. Die zuséatzliche Anpassung kann mit steigendem Dimmlevel
erhdht werden.

[0034] Die Erfindung betrifft auch eine Integrierte Schaltung, insbesondere ASIC und/oder
Mikrokontroller, die analog oder digital ausgelegt ist und weiterhin dazu ausgelegt ist, ein erfin-
dungsgeméBes Verfahren zu unterstiitzen.

[0035] Der Mikrocontroller 21 kann zusétzlich den anstehenden Lastsprung Uber ein vorgege-
benes Dimmlevel (iber ein Steuersignal 20 der Steuereinheit 16 mitteilen. Bevorzugt beinhaltet
das Steuersignal 20 die Hdhe und Richtung des anstehenden Lastwechsels. Alternativ teilt er
stets den aktuellen Leistungsbedarf mit. Sobald der Mikrocontroller 21 der Steuereinheit 16
einen Lastwechsel ankiindigt, wird die Regelung beeinflusst. Dadurch ergeben sich zwei alter-
native Betriebsweisen und somit Optionen fiir die Regelung der Leistungsfaktor-Korrekturschal-
tung 11.

[0036] Eine erste Option ist der Betrieb der Regelung ohne zusétzliche Vorwartssteuerung. In
diesem Fall bleibt die Regelung durch den Regler 16 unverandert, um das Stellsignal ton an den
veranderten Leistungsbedarf der LED-Strecke 18 anzupassen. Immer wenn die Ausgangs-
spannung von ihrem Sollwert abweicht, passt die Regelung Stellsignal ton an, um wieder auf
den vorgegebenen Sollwert fir die Ausgangsspannung zu regein.

[0037] Eine zweite Mdglichkeit ist die zusatzliche Anpassung der sich aufgrund der Regelschlei-
fe ergebenden Stellgrésse ton zusétzlich zu der herkdmmlichen Regelung. In diesem Fall findet
eine Vorwartssteuerung zusatzlich zu der Regelung durch die Steuereinheit 16 statt. Auf die
detaillierte Ausgestaltung dieser Option wird anhand von Fig. 2 ndher eingegangen.

[0038] Wie bereits erlautert, kann der Regel-Betrieb jedoch bei groBen Lastbereichen liberfor-
dert sein. Die Steuereinheit 16 ermittelt somit basierend auf den von dem Mikrocontroller 21
Ubermittelten Informationen bzgl. des Leistungsbedarfs ein Vorwértskoppel-Auswahlsignal und
Ubertragt es an eine Auswahleinrichtung. Es erfolgt somit zusatzlich zu dem dargestellten her-
kédmmlichen Regel- Betrieb Leistungsfaktor-Korrekturschaltung 11 eine Vorwartssteuerung.
Zusétzlich ermittelt die Steuereinheit 16 ein Vorwértskoppelsignal und fiihrt es der Auswahlein-
richtung zu. Das Vorwartskoppelsignal entspricht einer StellgréBe, mit welcher die Regelung
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beaufschlagt wird. Sofern das Vorwartskoppel-Auswahlsignal einen Vorwartskoppel-Betrieb
anzeigt, bewirkt die Auswahleinrichtung eine zusétzliche Anpassung der sich aufgrund der
Regelschleife ergebenden Stellgrésse ton. Die Steuereinheit 16 koppelt somit nicht 1anger nur
das eigene Ausgangssignal zurlick, sondern es erfolgt eine zusétzliche Anpassung der sich
aufgrund der Regelschleife ergebenden Stellgrosse ton. Der hier dargestellte Betrieb entspricht
der zweiten Option, welche bereits anhand von Fig. 1 dargestellt wurde.

[0039] Das Vorwartskoppelsignal wird dabei entweder durch eine Berechnungsvorschrift be-
rechnet oder aus einer gespeicherten Tabelle ausgelesen. Das Vorwértskoppelsignal ist dabei
beispielsweise von der GrdBe der Last, insbesondere dem Dimmlevel der Last, abhéngig.

[0040] In Fig. 2 ist ein erstes Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgemaBen Verfahrens zum
Betrieb einer Last dargestellt. In einem ersten Schritt 50 werden die sich aktuell aufgrund der
Regelschleife ergebende Stellgrosse ton ermittelt. Dies erfolgt bei der erfindungsgeméaBen
Schaltungsanordnung durch die Steuereinheit 16.

[0041] In einem zweiten Schritt 51 werden der gegenwartige Zustand bzw. aktuelle Wert der
Last mit dem Grenzwert fiir die Last verglichen. Ist der akiuelle Wert der Last groBer als der
vorgegebene Grenzwert flr die Last, so wird Uberschreiten des Grenzwertes flr die Last detek-
tiert. Es wird somit also geprift, ob die Last sich in einem vorgegebenen Zustand befindet,
insbesondere in einem vorgegebenen Bereich von Dimmleveln. In diesem Fall wird mit einem
dritten Schritt 52 fortgefahren. Eine zusatzliche Anpassung der Stellgrésse toy wird in diesem
Schritt ermittelt. Dies kann wie bereits dargestellt durch eine Berechnungsvorschrift oder durch
Auslesen einer Tabelle erfolgen. Dieser Schritt erfolgt bei der Schaltungsanordnung durch die
Steuereinheit 16.

[0042] In einem vierten Schritt 53 wird die soeben ermittelte StellgréBe zusatzlich in der Reg-
lung verarbeitet. D.h. die durch die zusatzliche Vorwértsregelung ermittelte zusatzliche Anpas-
sung wird mit dem durch die Regelung ermittelten Stellwert der Stellgrésse ton addiert. In einem
finften Schritt 54 wird die Leistungsfaktor- Korrekturschaltung geregelt. Dabei wird die Stellgré-
Be aus dem vierten Schritt 53 genutzt.

[0043] Ist im zweiten Schritt 51 der aktuelle Wert der Last kleiner als vorgegebene Grenzwert
fur die Last, so wird keine hohe Last und kein Uberschreiten des Grenzwertes fir die Last de-
tektiert. In diesem Fall wird direkt mit dem flnften Schritt 54 fortgefahren. Nach dem fiinften
Schritt 54 wird erneut mit dem ersten Schritt 50 begonnen. Das hier dargestellte Verfahren wird
beliebig haufig wiederholt.

[0044] In Fig. 3 ist ein zweites Ausflhrungsbeispiel des erfindungsgemaBen Verfahrens darge-
stellt. Es entspricht weitgehend dem in Fig. 2 dargestellten Verfahren. Ist im zweiten Schritt 51
der aktuelle Wert der Last groBer als der vorgegebene Grenzwert fiir die Last, wird in einem
dritten Schritt 60 lediglich die eine fix vorgegebene Beaufschlagung Stellgrésse ton durchge-
fihrt. Nach diesem Schritt 60 wird mit dem flinften Schritt 54 fortgefahren.

[0045] Zusatzlich oder alternativ zur Abhangigkeit von der Last kann die zusétzliche Anpassung
der sich aufgrund der Regelschleife ergebenden Stellgrésse toy auch abhangig vom aktuellen
Wert der Eingangsspannung erfolgen. Beispielsweise kann die zuséatzliche Anpassung der sich
aufgrund der Regelschleife ergebenden Stellgrésse toy nur beim Unterschreiten einer vorgege-
benen mittleren Eingangsspannung von beispielsweise 210 V AC erfolgen.

[0046] Die Erfindung ist nicht auf das dargestellte Ausfiihrungsbeispiel beschréankt. Wie bereits
erwahnt, kénnen unterschiedlichste Lasten oder auch mehrere Lasten eingesetzt werden. Auch
ist ein Einsatz eines Netzteils, welches von einer Leistungsfaktor-Korrekturschaltung abweicht
denkbar. Alle vorstehend beschriebenen Merkmale oder in den Figuren gezeigten Merkmale
sind im Rahmen der Erfindung beliebig vorteilhaft miteinander kombinierbar.
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Anspriiche

1. Betriebsschaltung fir Leuchtmittel (18), insbesondere eine LED-Strecke, mit einer aktiv
getakteten Leistungsfaktor-Korrekturschaltung (11), die eine mit einer Regelschleife gere-
gelte Ausgangsspannung (Ugus) erzeugt, mittels der unmittelbar oder mittelbar tber we-
nigstens eine weitere Konverterstufe (17) die Leuchtmittel (18) versorgt werden,
wobei die Regelschleife dazu ausgelegt ist, als Stellgrosse (ton) die Taktung eines Schal-
ters der Leistungsfaktor-Korrekturschaltung (11) anzusteuern, wobei die Betriebsschaltung
dazu ausgelegt ist, abhangig vom aktuellen Wert der Eingangsspannung und/oder abhan-
gig vom Zustand der Last, insbesondere vom Dimmlevel, mit einer Vorwartssteuerung den
Wert der Stellgrosse (ton) anzupassen, wobei durch die Vorwartssteuerung eine zuséatzli-
che Anpassung der sich aufgrund der Regelschleife ergebenden Stellgrésse (ton) erfolgt.

2. Betriebsschaltung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die zuséatzliche Anpassung anhand einer Wertetabelle (LUT) oder Berechnung an-
hand einer Funktion erfolgt.

3. Betriebsschaltung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die zusétzliche Anpassung nur bei einem vorgegebenen Bereich der Eingangsspan-
nung und/oder vorgegebenen Zustand der Last, insbesondere insbesondere vorgegebenen
Bereich von Dimmleveln, erfolgt.

4. Betriebsschaltung nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die zusaizliche Anpassung nur bei hohen Dimmleveln, insbesondere bei Dimmleveln
Uber 50%, erfolgt.

5. Betriebsschaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Betriebsschaltung dazu ausgelegt ist, die zusatzliche Anpassung der sich auf-
grund der Regelschleife ergebenden Stellgrésse (ton) ohne Anderung der Zeitkonstanten
oder Regelparamater der Regelschleife durchzufiihren.

6. Betriebsschaltung einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass die zusatzliche Anpassung mit steigendem Dimmlevel erhéht wird.

7. Betriebsschaltung einem der Anspriche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Regelschleife eine Steuereinheit (16) aufweist, wobei die Steuereinheit (16) dazu
ausgelegt ist, den Schalter der Leistungsfaktor-Korrekturschaltung (11) anzusteuern.

8. System mit einer Betriebsschaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 7 und einem Leucht-
mittel, insbesondere einem LED-Modul (18).

9. Verfahren zum Betrieb von Leuchtmitteln (18), insbesondere LED-Strecken,
wobei mittels aktiv getakteter Leistungsfaktor-Korrektur, eine geregelte Ausgangsspannung
(Ugus) erzeugt wird, mittels der unmittelbar oder mittelbar die Leuchtmittel (18) versorgt
werden,
wobei die Regelung als Stellgrésse (ton) die Taktung der Leistungsfaktor-Korrektur (11)
nutzt,
wobei abhdngig vom aktuellen Wert der Eingangsspannung und /oder abhangig vom Zu-
stand der Last, insbesondere vom Dimmlevel, mit einer Vorwartssteuerung den Wert der
Stellgrésse (ton) angepasst wird, wobei durch die Vorwartssteuerung eine zusétzliche An-
passung der sich aufgrund der Regelschleife ergebenden Stellgrésse (ton) erfolgt.
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10. Verfahren nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass die zusatzliche Anpassung nur bei einem vorgegebenen Bereich der Eingangsspan-
nung und/oder vorgegebenen Zustand der Last, insbesondere insbesondere vorgegebenen
Bereich von Dimmleveln, erfolgt.

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass die zusatzliche Anpassung nur bei einem vorgegebenen Bereich der Eingangsspan-
nung und/oder vorgegebenen Zustand der Last, insbesondere insbesondere vorgegebenen
Bereich von Dimmleveln, erfolgt.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,
die zusatzliche Anpassung nur bei hohen Dimmleveln, insbesondere bei Dimmleveln lber
50%, erfolgt.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,
dass die zusétzliche Anpassung der sich aufgrund der Regelschleife ergebenden Stell-
grosse (ton) ohne Anderung der Zeitkonstanten oder Regelparamater der Regelschleife
durchzuflhren.

14. Verfahren einem der Anspriiche 9 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,
dass die zusatzliche Anpassung mit steigendem Dimmlevel erhéht wird.

15. Integrierte Schaltung, insbesondere ASIC und/oder Mikrokontroller, die analog oder digital
ausgelegt ist und weiterhin dazu ausgelegt ist, ein Verfahren nach einem der Anspriiche 9
bis 14 zu unterstutzen.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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