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Leistungsfaktorkorrekturschaltung und Betriebsgerit fiir ein Leuchtmittel

Bei der Regelung einer
Leistungsfaktorkorrekturschaltung werden
Regelschritte in Abh&ngigkeit von wenigstens einem
Regelparameter durchgefuhrt. Eine MessgréBe (65)
wird in der Leistungsfaktorkorrekturschaltung
erfasst. Der wenigstens eine Regelparameter wird
selektiv abhangig von der erfassten MessgréBe (65)
geéandert, beispielsweise wenn die MessgréBe (65)
einen ersten Schwellenwert (61) erreicht. Durch die
Anderung des wenigstens einen Regelparameters
kann ein rascheres oder langsameres
Regelverhalten erreicht werden. Der geanderten
wenigstens  einen  Regelparameter wird  in
wenigstens einem Regelschritt verwendet.
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Beschreibung

LEISTUNGSFAKTORKORREKTURSCHALTUNG UND BETRIEBSGERAT FUR EIN LEUCHT-
MITTEL

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Schaltung zur Leistungsfaktorkorrektur.
Insbesondere betrifft die Erfindung das technische Gebiet der Leistungsfaktorkorrektur fir den
Einsatz bei Betriebsgeraten oder elektronischen Vorschaltgeraten fur Leuchtmittel.

[0002] Eine Leistungsfaktorkorrektur (,Power Factor Correction", PFC) wird eingesetzt, um
Oberwellenstrome in einem Eingangsstrom zu beseitigen bzw. zumindest zu verringern. Ober-
wellenstrdome kdnnen insbesondere bei nicht-linearen Verbrauchern, wie es beispielsweise
Gleichrichter mit nachfolgender Glattung in Netzteilen sind, auftreten, da bei derartigen Ver-
brauchern der Eingangsstrom trotz der sinusférmigen Eingangsspannung in seiner Phase ver-
schoben und nicht-sinusférmig verzerrt wird. Den dabei auftretenden héherfrequenten Ober-
schwingungen kann durch eine dem jeweiligen Gerat vorgeschaltete aktive oder getaktete
Leistungsfaktorkorrekturschaltung entgegengewirkt werden.

[0003] Leistungsfaktorkorrekturschaltungen werden auch bei Betriebsgeraten fir Leuchtmittel,
beispielsweise bei elektronischen Vorschaltgeraten flir Fluoreszenzleuchtmittel oder bei LED-
Konvertern, eingesetzt. Die Verwendung derartiger Schaltungen bei Geraten zum Betreiben von
Leuchtmitteln ist sinnvoll, da Normen die zulassige Riicksendung von Oberwellen in das Ver-
sorgungsnetz beschranken.

[0004] Fir Leistungsfaktorkorrekturschaltungen wird haufig eine Schaltungstopologie verwen-
det, die auf einem auch als Hochsetzsteller oder Aufwartswandler bezeichneten Boost-Konver-
ter beruht. Dabei wird eine mit einer gleichgerichteten Wechselspannung versorgte Induktivitat
oder Spule durch Einschalten/Ausschalten eines steuerbaren Schalters mit einem Eingangs-
strom geladen bzw. entladen. Der Entladestrom der Induktivitat flie3t Uber eine Diode zu dem
mit einer Ausgangskapazitat gekoppelten Ausgang des Konverters, so dass am Ausgang eine
gegentiber der Eingangsspannung erhohte Gleichspannung abgegriffen werden kann. Andere
Konverterarten sind ebenfalls verwendet verfligbar.

[0005] Leistungsfaktorkorrekturschaltungen, deren Regelverhalten durch externe Befehle ein-
stellbar ist, kbnnen bei Betriebsgeraten flr Leuchtmittel verwendet werden. Dabei kdnnen bei-
spielsweise Eigenschaften eines Reglers abhangig von externen Befehlen eingestellt werden.

[0006] Regler von Leistungsfaktorkorrekturschaltungen kénnen so ausgestaltet werden, dass
das Regelverhalten abhangig vom jeweiligen Betriebszustand des Betriebsgerats, in dem die
Leistungsfaktorkorrekturschaltung verwendet wird, unterschiedlich sein kann. So kann beispiel-
weise ein erstes Regelverhalten fiir einen ersten Betriebszustand und ein zweites Regelverhal-
ten fir einen zweiten Betriebszustand resultieren. Beispielsweise kann bei einem elektroni-
schen Vorschaltgerat flr eine Gasentladungslampe das Regelverhalten abhdngig davon ge-
wahlt werden, ob beispielsweise eine Vorheizphase oder eine Ziindphase vorliegt.

[0007] Wahrend Regler von Leistungsfaktorkorrekturschaltungen meist so ausgelegt werden
kénnen, dass sie eine zuverldssige Regelung einer Regelgréfie auf einen Sollbereich erzielen,
kénnen bestimmte Betriebszustande herkdmmliche Regler flr Leistungsfaktorkorrekturschal-
tungen vor Herausforderungen stellen. Ein Beispiel ist die abrupte Anderung einer Last, die von
dem Betriebsgerat versorgt wird. Eine derartige Anderung kann auftreten bei Austausch des
Leuchtmittels und/oder Ausfall. Beispielsweise kann sich die Last an einem LED-Konverter
andern, wenn eines von mehreren LEDs oder eine LED-Strecke ausfallt. In derartigen Fallen
besteht das Risiko, dass herkdmmliche Regler die Ausgangsspannung der Leistungsfaktorkor-
rekturschaltungen oder eine andere Regelgrdfie haufig nicht mehr ausregeln kdnnen, wenn sich
beispielsweise die Last abrupt andert. Es besteht dann das Risiko, dass aus Sicherheitsgriin-
den eine Fehlerabschaltung vorgenommen werden muss.

[0008] Aufgabe ist, Verfahren und Vorrichtungen anzugeben, die Verbesserungen im Hinblick

1718



pafentant

@m@mmmﬁ AT 13 442 U1 2013-12-15

auf die genannten Probleme bieten. Aufgabe ist, Verfahren und Vorrichtungen zur Regelung
einer Leistungsfaktorkorrekturschaltung anzugeben, die besser auf sich rasch andernde Bedin-
gungen, beispielsweise eine sich rasch andernde Last, reagieren kdnnen.

[0009] Nach Ausfiihrungsbeispielen der Erfindung werden ein Verfahren, eine Leistungsfaktor-
korrekturschaltung und ein Betriebsgerat fir ein Leuchtmittel mit den in den unabhdngigen
Anspriichen angegebenen Merkmalen angegeben. Die abhangigen Anspriiche definieren vor-
teilhafte und bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung.

[0010] Bei Verfahren und Vorrichtungen nach Ausflhrungsbeispielen wird ein Regelverhalten
einer Leistungsfaktorkorrekturschaltung abhangig von einer Messgrof3e, die in der Leistungsfak-
torkorrekturschaltung erfasst wird, angepasst. Die Messgrofie kann gleich der Regelgrofie sein.
Die Messgréfle kann der Ausgangsspannung der Leistungsfaktorkorrekturschaltung entspre-
chen. Eine Anpassung des Regelverhaltens kann selektiv abhangig von der Messgréfie und
insbesondere abhdngig von einem Schwellenwertvergleich der Messgrof3e erfolgen.

[0011] Die Anpassung des Regelverhaltens kann so erfolgen, dass zwischen einem langsame-
ren und einem schnelleren Regelverhalten gewechselt werden kann. So lange die Messgrofie
sich in einem Bereich befindet, in dem das Risiko einer Fehlerabschaltung gering ist, kann ein
langsameres Regelverhalten verwendet werden. Es kann ein erster Schwellenwert definiert
werden, mit dem die Messgrole verglichen werden kann, um zu bestimmen, ob sich die Leis-
tungsfaktorkorrekturschaltung einem Betriebzustand nahert, in dem eine Fehlerabschaltung
drohen kann. Abhangig von einem Vergleich der Messgréfle mit dem ersten Schwellenwert
kann zu dem schnelleren Regelverhalten gewechselt werden.

[0012] Eine Anpassung des Regelverhaltens zuriick zur langsameren Regelung kann eingelei-
tet werden, wenn die Messgréf3e wieder den ersten Schwellenwert erreich. Vorteilhaft kann
jedoch ein hysteretisches Verhalten erzeugt werden, indem ein zweiter Schwellenwert definiert
wird. Das normale, langsamere Regelverhalten kann erst dann wieder aktiviert werden, wenn
die Messgrolie den zweiten Schwellenwert erreicht. Dabei kann der erste Schwellenwert zwi-
schen dem zweiten Schwellenwert und einem Grenzwert liegen, bei dem eine Fehlerabschal-
tung eingeleitet wird.

[0013] Die Messgrofie, die zur Anpassung des Regelverhaltens herangezogen wird, kann
dieselbe Messgrofie sein, anhand der bestimmt wird, ob eine Fehlerabschaltung eingeleitet
werden soll.

[0014] Eine Anpassung des Regelverhaltens abhangig davon, ob die Messgrofie sich in einen
Bereich bewegt, in dem eine Fehlerabschaltung wahrscheinlich wird, kann mit einer Anderung
des Regelverhaltens basierend auf dem Betriebszustand kombiniert werden. Beispielsweise
kann das Regelverhalten des Reglers abhangig davon geandert werden, ob sich das Betriebs-
gerat in einer Initialisierungsphase oder in einem Nutzbetrieb befindet. Das Regelverhalten des
Reglers kann auch abhangig davon gedndert werden, ob sich das Betriebsgerat in einer Vor-
heizphase oder eine Ziindphase befindet, wenn das Betriebsgerat ein elektronisches Vorschalt-
gerat ist. FUr wenigstens einen der unterschiedlichen Betriebszustande, in denen eine Rege-
lung der Leistungsfaktorkorrekturschaltung erfolgt, kann das Regelverhalten basierend auf
einem Schwellenwertvergleich der in der Leistungsfaktorkorrekturschaltung erfassten Messgré-
e geandert werden.

[0015] Die selektive Anderung des Regelverhaltens abhangig von der MessgrdRe, die in der
Leistungsfaktorkorrekturschaltung erfasst wird, kann durch Anderung wenigstens eines Regel-
parameters erfolgen, der in den Regelschritten verwendet wird. Abhangig von der Implementie-
rung des Reglers kann es eine unterschiedliche Anzahl von Regelparametern geben, die ange-
passt werden kénnen.

[0016] Fir einen Proportional-Integral-Regler (PI-Regler) gibt es beispielsweise zwei Regelpa-
rameter, die geadndert werden kénnen. Diese kénnen der Verstarkung des PI-Reglers und der
Nachstellzeit des PI-Reglers entsprechen. Der oder die Regelparameter kann bzw. kdénnen
auch die Beiwerte sein, die der Verstarkung des P-Anteils und der Zeitkonstante des |-Anteils
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des PI-Reglers entsprechen. Andere korrespondierende Gréfien kénnen gesetzt werden, bei-
spielsweise die so genannten ,K"- und ,B"-Parameter des PI-Reglers.

[0017] Andere Typen von Reglern und entsprechend eine andere Anzahl und/oder Definition
von Regelparametern kann verwendet werden. Beispielsweise kann ein Proportional-Integral-
Differential-Regler (PID-Regler) verwendet werden. Es kénnen Regler héherer Ordnung ver-
wendet werden.

[0018] Die Anderung der Regelverhaltens kann so erfolgen, dass das Zeitintervall, nach dem
jeweils ein neuer Regelschritt durchgefiihrt wird, sich nicht andert, wenn durch einen Schwel-
lenwertvergleich der Messgrofie eine Anderung des Regelverhaltens ausgel6st wird.

[0019] Die Anderung des Regelverhaltens, beispielsweise durch Anderung des Regelparame-
ters oder der Regelparameter des Reglers, kann abhangig von einem Schwellenwertvergleich
der Messgrofe erfolgen. Dadurch kann ein rasches Regelverhalten selektiv dann erreicht wer-
den, wenn eine Fehlerabschaltung durch rasches Ausregeln der Regelgréfle moglicherweise
vermieden werden kann. Zusatzlich kann die Anderung des Regelverhaltens, beispielsweise
durch Anderung des Regelparameters oder der Regelparameter des Reglers, zeitlich koordi-
niert mit dem zeitabhangigen Verhalten der Regelgréfie und/oder Stellgréfle des Reglers erfol-
gen. Beispielsweise kann die Vornahme von Anderungen des Regelverhaltens zeitlich koordi-
niert mit einer zeitlichen Anderung einer Ein-Zeit (,Ton-Zeit") eines Leistungsschalters der Leis-
tungsfaktorkorrekturschaltung vorgenommen werden. Die entsprechenden Zeitpunkte, zu de-
nen Anderungen des Regelverhaltens aktiviert werden, kdnnen basierend auf dem zeitabhingi-
gen Verhalten der Ausgangsspannung, die auch als Messgréf3e flir den Schwellenwertvergleich
zur Detektion einer drohenden Fehlerabschaltung verwendet werden kann, festgelegt werden.
Dadurch kénnen gute Ubergangseigenschaften bei Aktivierung der Anderungen des Regelver-
haltens erreicht werden.

[0020] Die Leistungsfaktorkorrekturschaltung kann eine Induktivitat und ein mit der Induktivitat
gekoppeltes steuerbares Schaltmittel aufweist, um durch Schalten des Schaltmittels die Indukti-
vitat wahlweise zu laden und zu entladen. Das Schaltmittel kann ein Leistungsschalter, insbe-
sondere ein FET oder MOSFET sein. Die StellgroRe, die von dem Regler beeinflusst wird, kann
eine das Schalten des Leistungsschalters definierende Grofle sein. Beispielsweise kann die
Ein-Zeit (,Ton-Zeit"), fir die der Schalter jeweils eingeschaltet wird, als Stellgré3e verwendet
werden. Es kann eine Aus-Zeit (, Toff-Zeit"), fur die der Schalter jeweils ausgeschaltet wird, als
Stellgroflte verwendet werden. Alternativ oder zusatzlich kann eine Wartezeit, wahrend der der
Schalter nach einem Schaltvorgang jeweils mindestens im Aus-Zustand bleibt, als Stellgrofie
geandert werden. Die StellgréfRe kann abhangig vom Betriebsmodus der Leistungsfaktorkorrek-
turschaltung unterschiedlich sein. Beispielsweise kann in einem CCM ("Continuous Conduction
Mode")-Betriebsmodus oder einem BCM ("Borderline Conduction Mode" oder "Boundary
Conduction Mode")-Betriebsmodus die EinZeit des Schalters als Stellgrofie verwendet werden.
In einem DCM (,,Discontinuous Conduction Mode")-Betriebsmodus kann die Wartezeit, wahrend
der der Schalter nach einem Schaltvorgang jeweils mindestens im Aus-Zustand bleibt, als
Stellgrdfie verwendet werden. Alternativ oder zusatzlich kann jeweils eine Schaltfrequenz als
Stellgrofie des Reglers verwendet werden.

[0021] Eine Leistungsfaktorkorrekturschaltung nach Ausfilhrungsbeispielen umfasst eine Steu-
ereinrichtung, die als Regler flr die Leistungsfaktorkorrekturschaltung arbeitet. Die Steuerein-
richtung kann in Form einer integrierten Schaltung, insbesondere einer anwendungsspezifi-
schen Spezialschaltung (ASIC, ,Application Specific Integrated Circuit"), ausgestaltet sein. Die
Steuereinrichtung kann so ausgestaltet sein, dass sie das Regelverfahren nach einem der
beschriebenen Ausflihrungsbeispiele ausflihrt. Ausgestaltungen der Leistungsfaktorkorrektur-
schaltung nach Ausfilhrungsbeispielen entsprechen Ausfiihrungsbeispielen des Reglers.

[0022] Verfahren und Leistungsfaktorkorrekturschaltungen nach Ausfiihrungsbeispielen kénnen
bei einem Betriebsgerat fir ein Leuchtmittel, beispielsweise fiir ein elektronisches Vorschaltge-
rat flir ein Fluoreszenzleuchtmittel oder flir einen LED-Konverter, verwendet werden. Bei die-
sem Anwendungsfall ermdglichen Ausfilhrungsbeispiele der Erfindung, dass das Risiko, dass
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eine Fehlerabschaltung erforderlich wird, beispielsweise bei einer plétzlichen Anderung von
Betriebsbedingungen, wie sie bei abrupter Anderung der Last auftritt, verringert werden kann.

[0023] Nach weiteren Ausflihrungsbeispielen wird ein Betriebsgerat fiir ein Leuchtmittel ange-
geben, das die Leistungsfaktorkorrekturschaltung nach einem Ausfiihrungsbeispiel umfasst.
Das Betriebsgerat kann ein LED-Konverter sein. Das Betriebsgerat kann ein elektronisches
Vorschaltgerat sein.

[0024] Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Zeichnungen anhand bevor-
zugter Ausfiihrungsformen erlautert.

[0025] FIG. 1 zeigt ein Beleuchtungssystem mit einer Leistungsfaktorkorrekturschaltung nach
einem Ausfluhrungsbeispiel.

[0026] FIG. 2 zeigt ein Schaltbild einer Leistungsfaktorkorrekturschaltung nach einem Ausfiih-
rungsbeispiel.

[0027] FIG. 3 st ein Zustandsdiagramm zur Erlauterung der Anderung des Regelverhaltens
bei Verfahren und Vorrichtungen nach Ausfilhrungsbeispielen.

[0028] FIG. 4 illustriert die Anderung des Regelverhaltens bei Verfahren und Vorrichtungen
nach Ausfuhrungsbeispielen.

[0029] FIG. 5 ist ein Flussdiagramm eines Verfahrens nach einem Ausflihrungsbeispiel.

[0030] FIG. 6 illustriert das Verhalten einer Leistungsfaktorkorrekturschaltung ohne Anpas-
sung des Regelverhaltens.

[0031] FIG. 7 illustriert das Verhalten einer Leistungsfaktorkorrekturschaltung mit Anderung
des Regelverhaltens bei Verfahren und Vorrichtungen nach Ausflhrungsbei-
spielen.

[0032] FIG. 8 ist ein Zustandsdiagramm zur Erléuterung der Anderung des Regelverhaltens
bei Verfahren und Vorrichtungen nach Ausfilhrungsbeispielen.

[0033] FIG. 9 illustriert eine Vornahme von Anderungen des Regelverhaltens bei Verfahren
und Vorrichtungen nach Ausfiihrungsbeispielen.

[0034] FIG. 1 zeigt eine Blockdiagrammdarstellung eines Beleuchtungssystems 1, das ein
Betriebsgerat 2 fiir ein Leuchtmittel 3, beispielsweise flir LEDs umfasst. Das Betriebsgerat 2
kann mit einem Bus 4 oder einem Drahtloskommunikationssystem verbunden sein, um
Dimmbefehle zu empfangen und/oder Statusmeldungen auszugeben.

[0035] Das Betriebsgerat 2 kann beispielsweise als elektronisches Vorschaltgerat (EVG) flur
eine Gasentladungslampe, Leuchtstofflampe oder ein anderes Fluoreszenzleuchtmittel oder als
LED-Konverter ausgestaltet sein. Das Betriebsgerat 2 weist einen Gleichrichter 10 zum Gleich-
richten einer Versorgungsspannung, beispielsweise der Netzspannung auf. Das Betriebsgerat 2
weist eine Schaltung zur Leistungsfaktorkorrektur 11 mit zugeordneter Steuereinrichtung 14 auf.
Die Leistungsfaktorkorrekturschaltung 11 stellt eine Ausgangsspannung fir nachgeschaltete
Komponenten des Betriebsgerats 2 bereit, die auch als Busspannung Vbus bezeichnet wird.
Eine weitere Spannungsumsetzung und/oder Dimmfunktionen koénnen beispielsweise Uber
einen DC/DC-Wandler 12, der als LLC-Resonanzwandler ausgestaltet sein kann, und/oder
einen Ausgangstreiber 13 erreicht werden.

[0036] Die Funktionsweise der Leistungsfaktorkorrekturschaltung 11 und ihrer Steuereinrich-
tung 14 wird unter Bezugnahme auf FIG. 2-9 ausflhrlicher beschrieben. Allgemein erflllt die
Steuereinrichtung 14 die Funktion eines Reglers fiir die Leistungsfaktorkorrekturschaltung 11.
Es kann insbesondere eine Regelung auf einer Ausgangsspannung der Leistungsfaktorkorrek-
turschaltung 11 erfolgen. Dabei ist die Steuereinrichtung 14 so ausgestaltet, dass sie abhangig
von einem erfassten Wert der Ausgangsspannung der Leistungsfaktorkorrekturschaltung 11
selektiv zwischen einem ersten Regelverhalten und einem zweiten Regelverhalten andert. Das
zweite Regelverhalten kann eine raschere Ausregelung der Ausgangsspannung als das erste
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Regelverhalten erlauben. Die Anderung des Regelverhaltens kann durch Anderung eines oder
mehrerer Regelparameter des Reglers erfolgen. Falls die Steuereinrichtung 14 als PI-Regler
arbeitet, kann einer der zwei Regelparameter oder kénnen beide Regelparameter des PI-
Reglers gedndert werden, um zwischen dem ersten Regelverhalten und dem zweiten Regel-
verhalten zu wechseln. Die Anderung des oder der Regelparameter kann so sein, dass die Zeit,
in der eine Ausregelung erfolgen kann, dadurch beeinflusst wird. Die Anderung kann insbeson-
dere so erfolgen, dass eine schnellere Regelung aktiviert wird, wenn die Ausgangsspannung
der Leistungsfaktorkorrekturschaltung 11 einen ersten Schwellenwert erreicht. Eine Rickkehr
zu einem langsameren Regelverhalten durch Zurlicksetzen des Regelparameters oder der
Regelparameter auf die urspriinglichen Werte kann selektiv abhangig von einem zweiten
Schwellenwertvergleich erfolgen.

[0037] FIG. 2 ist ein Schaltbild der Leistungsfaktorkorrekturschaltung 20 nach einem Ausfih-
rungsbeispiel. Eine Versorgungs-Wechselspannung, beispielsweise die Netzspannung, wird
von einem (in FIG. 2 nicht dargestellten) Gleichrichter in eine gleichgerichtete Wechselspan-
nung umgesetzt, die als Eingangsspannung Vin zwischen einem Eingangsanschluss der Leis-
tungsfaktorkorrekturschaltung 20 und Masse anliegt. Die Eingangsspannung Vin wird einer
Induktivitdt oder Spule 21 zugeflhrt. Die Induktivitdt 21 ist mit einer Diode 22 zwischen den
Eingangsanschluss und einen Ausgangsanschluss 27 der Leistungsfaktorkorrekturschaltung 20
in Serie geschaltet. An dem mit einem Ladekondensator 23 gekoppelten Ausgangsanschluss
27 wird eine Ausgangs-Gleichspannung Vout bereitgestellt. Zwischen die Induktivitat 21 und
Masse kann ein weiterer Kondensator 25 geschaltet sein, der parallel zu einer Serienschaltung
aus Schalter 24 und Widerstand 26 geschaltet ist. Der Kondensator 25 kann mit demselben
Anschluss der Diode 22 verbunden sein, mit dem auch die Induktivitdt 21 verbunden ist.

[0038] Die Ausgangs-Gleichspannung Vout dient zur Versorgung einer Last, der die Leistungs-
faktorkorrekturschaltung 20 vorgeschaltet ist. Bei der Last kann es sich beispielsweise um
Komponenten eines Betriebsgerats fiir ein Leuchtmittel wie beispielsweise eine Leuchtstofflam-
pe, eine Halogen-Lampe, eine Leuchtdiodenanordnung etc. handeln. Die Last kann einen LLC-
Resonanzwandler mit Potentialtrennung umfassen. Der LLC-Resonanzwandler kann ebenfalls
von der Steuereinrichtung 14 gesteuert werden. Insbesondere kann die Steuereinrichtung 14
auch eine Halbbriickenansteuerung des LLC-Resonanzwandlers vornehmen.

[0039] An die Verbindung zwischen der Induktivitat 21 und der Diode 22 ist ein steuerbarer
elektronischer Schalter 24 angeschlossen, der ein Leistungsschalter ist und der beispielsweise
als Feldeffekttransistor (FET), insbesondere als MOSFET, ausgebildet sein kann. Der Schalter
24 kann Uber einen Shunt-Widerstand 26 mit Masse verbunden sein. Der Schalter 24 wird von
der Steuereinrichtung 14 der Leistungsfaktorkorrekturschaltung 20 in den Ein-Zustand und den
Aus-Zustand geschaltet. Die Steuereinrichtung 14 weist einen entsprechenden Ausgang 41
zum Aussteuern eines Steuersignals auf, mit dem beispielsweise die Gatespannung des Schal-
ters 24 kontrolliert werden kann.

[0040] Im eingeschalteten Zustand des Schalters 24 ist die Induktivitat 21 tber den Schalter 24
mit Masse verbunden, wobei die Diode 22 sperrt, so dass die Induktivitat 21 aufgeladen und
Energie in der Induktivitat 21 gespeichert wird. Ist hingegen der Schalter 24 ausgeschaltet, d.h.
offen, ist die Diode 22 leitend, so dass sich die Induktivitat 21 (ber die Diode 22 in den Lade-
kondensator 23 entladen kann und die in der Induktivitat 21 gespeicherte Energie in den Lade-
kondensator 23 (ibertragen wird.

[0041] Der Schalter 24 wird von einer Steuereinrichtung 14 angesteuert, die in Form einer
integrierten Schaltung, insbesondere als ASIC, ausgestaltet sein kann. Die Leistungsfaktorkor-
rektur wird durch wiederholtes Ein- und Ausschalten des Schalters 24 erzielt, wobei die Schalt-
frequenz fir den Schalter 24 viel gréRer als die Frequenz der gleichgerichteten Eingangs-
Wechselspannung Vin ist. Die Leistungsfaktorkorrekturschaltung 20 kann als Boost-Konverter
arbeiten. Die Funktionsweise der Steuereinrichtung 14 bei der Regelung der Leistungsfaktorkor-
rekturschaltung 20 wird unter Bezugnahme auf FIG. 3-9 noch ausflhrlich beschrieben.

[0042] Der Steuereinrichtung 14 kénnen verschiedene Messgréfien zugefiihrt werden, die zur
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Steuerung oder Regelung der Leistungsfaktorkorrekturschaltung 20 oder anderer Komponenten
des Betriebsgerats ausgewertet werden kdnnen. Fir die nachfolgend ausfihrlicher beschriebe-
ne Regelung der Ausgangsspannung Vout kann die Steuereinrichtung 14 Uber einen Span-
nungsteiler mit Widerstdnden 36, 37 die Ausgangsspannung erfassen. Die entsprechende
Messgrolie, die die Ausgangsspannung anzeigt, wird der Steuereinrichtung 14 an einem Ein-
gang 43 als analoges oder digitales Signal zugeflhrt. Die entsprechende Messgrofe, die die
Ausgangsspannung anzeigt, dient auch dazu, selektiv das Regelverhalten anzupassen, um das
Risiko zu verringern, dass eine Ausgangsspannung auftritt, die eine Fehlerabschaltung erfor-
dert.

[0043] Der Steuereinrichtung 14 kdnnen auch weitere Messgrofden zugefuhrt werden, bei-
spielsweise eine MessgréfRe am Eingang 42, die anzeigt, wann ein Strom .. in der Induktivitat
21 einen Nulldurchgang aufweist bzw. mit welchem Vorzeichen der Nulldurchgang erfolgt. Die
entsprechende Erfassungsschaltung kann eine Windung 31 oder kleine Spule 31, die induktiv
mit der Induktivitat 21 gekoppelt ist, aufweisen. Die Windung 31 ist Uber eine Diode 32 und
einen Widerstand 33 mit einem Knoten verbunden, der Uber einen weiteren Widerstand 34 mit
einem Knoten zwischen dem Schalter 24 und dem Widerstand 26 verbunden ist. Das Signal am
Eingang 42 der Steuereinrichtung 14 zeigt Nulldurchgange des Stroms I, in der Induktivitat 21
insbesondere in den Zeitperioden, in denen der Schalter 24 in den Aus-Zustand geschaltet ist,
an.

[0044] Die Steuereinrichtung 14 erzeugt ein Steuersignal, um den Schalter 24 in den Ein-
Zustand bzw. den Aus-Zustand zu schalten. Dies kann auf unterschiedliche Weise und insbe-
sondere in unterschiedlichen Betriebsmodi geschehen. Wenn ein BCM-Betrieb oder CCM-
Betrieb aktiviert ist, kann die Zeitdauer, wahrend der der Schalter 24 jeweils eingeschaltet wird,
als Stellgréfe der Regelschleife eingestellt werden, um die Ausgangsspannung auf einen Soll-
wert zu regeln. Wenn ein DCM-Betrieb aktiviert ist, wird nach dem Schalten des Schalters 24 in
den Aus-Zustand nicht unmittelbar der Schalter 24 wieder eingeschaltet, wenn der Strom I,. in
der Induktivitat 21 auf Null abgefallen ist, sondern es ist eine bestimmte Wartezeit vorgesehen.
Diese Wartezeit und/oder die Ein-Zeit des Schalters kann im DCM-Betrieb als Stellgrofe ver-
wendet werden.

[0045] Die Steuereinrichtung 14 kann weitere Funktionen ausfiihren. Falls beispielsweise die
Ausgangsspannung einen zuldssigen Wertebereich verldsst, in dem ein sicherer Dauerbetrieb
mdglich ist, kann die Steuereinrichtung 14 automatisch eine Fehlerabschaltung einleiten. Wah-
rend der Betrieb der Leistungsfaktorkorrekturschaltung 20 gestoppt ist, kann ein Schalten des
Schalters 24 unterbleiben.

[0046] Um das Risiko zu verringern, dass die Ausgangsspannung den zuldassigen Wertebereich
verldsst und eine Fehlerabschaltung erforderlich wird, kann die Steuereinrichtung 14 abhangig
von der Uber den Eingang 43 und Spannungsteiler 36, 37 erfassten Ausgangsspannung selek-
tiv das Regelverhalten anpasse. Dazu kann die Steuereinrichtung 14 automatisch zwischen
einem ersten Betriebsmodus, in dem sie ein langsameres Regelverhalten zeigt, und einem
zweiten Betriebsmodus, in dem sie ein schnelleres Regelverhalten zeigt, wechseln.

[0047] FIG. 3 illustriert die verschiedenen Betriebsmodi des Reglers, der durch die Steuerein-
richtung 14 realisiert wird. In einem ersten Betriebsmodus 51 weist die Steuereinrichtung 14 ein
erstes Regelverhalten zum Regeln der Ausgangsspannung der Leistungsfaktorkorrekturschal-
tung auf. In einem zweiten Betriebsmodus 52 weist die Steuereinrichtung 14 ein zweites Regel-
verhalten zum Regeln der Ausgangsspannung der Leistungsfaktorkorrekturschaltung auf. Das
zweite Regelverhalten ist so, dass die Ausgangsspannung wieder rascher auf einen Sollwert
zuriickgeregelt werden kann.

[0048] Ein Ubergang 53 von dem ersten Betriebsmodus 51 in den zweiten Betriebsmodus 52
kann erfolgen, wenn die Ausgangsspannung Werte erreicht, die in einem ersten Intervall unter
dem Grenzwert liegen, bei dem eine automatische Fehlerabschaltung erfolgen wirde. D.h., der
Ubergang 53 erfolgt dann, wenn das Risiko besteht, dass die Ausgangsspannung bei Fortset-
zung des ersten Regelverhaltens bis auf den Grenzwert ansteigt, bei dem eine automatische
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Fehlerabschaltung erfolgen wiirde.

[0049] Ein Ubergang 54 von dem zweiten Betriebsmodus 52 zuriick in den ersten Betriebsmo-
dus 51 kann erfolgen, wenn die Ausgangsspannung wieder so weit von dem Grenzwert, bei
dem eine automatische Fehlerabschaltung erfolgen wiirde, entfernt ist, dass nur ein geringes
Risiko besteht, dass die Ausgangsspannung in kirzerer Zeit wieder bis auf den Grenzwert
ansteigt.

[0050] Schwellenwertvergleiche kdnnen vorgenommen werden, um den Ubergang 53 und den
Ubergang 54 zwischen den unterschiedlichen Regelverhalten auszuldsen. Der Ubergang zwi-
schen den unterschiedlichen Regelverhalten kann erfolgen, indem wenigstens einer der Regel-
parameter, die zur Ermittlung des Stellschritts bzw. der neuen Stellgrée bei einem Regelschritt
verwendet werden, geandert wird. Falls die Steuereinrichtung 14 als Pl-Regler arbeitet, kann
beispielsweise die Verstarkung des Pl-Reglers erh6ht und/oder die Nachstellzeit des Pl-Reglers
verringert werden, um den Ubergang 53 von dem normalen Regelverhalten zu dem schnelleren
Regelverhalten in zustand 52 durchzuflhren.

[0051] So lange sich die Steuereinrichtung im Betriebsmodus 51 befindet, kdnnen die Regelpa-
rameter unabhangig davon sein, was der Ist-Wert der Ausgangsspannung der Leistungsfaktor-
korrekturschaltung ist. So lange sich die Steuereinrichtung im Betriebsmodus 52 befindet, kén-
nen die Regelparameter fiir diesen Zustand unabhangig davon sein, was der Ist-Wert der Aus-
gangsspannung der Leistungsfaktorkorrekturschaltung ist. Auch wenn der Stellschritt, der in
einem Regelschritt fir die StellgréRe ermittelt wird, vom Ist-Wert der Ausgangsspannung ab-
hangt, kénnen die Regelparameter jeweils unabhangig von der Ausgangsspannung sein, so
lange nicht basierend auf einem Schwellenwertvergleich der Ausgangsspannung ein Ubergang
zwischen den Betriebsmodi 51 und 52 erfolgt.

[0052] Wie in FIG. 3 schematisch angedeutet, kann die Regelung im ersten Betriebsmodus 51
davon abhangen, in welchem Betriebszustand sich das Betriebsgerat mit der Leistungsfaktor-
korrekturschaltung befindet. Beispielsweise kdnnen die Regelparameter des Reglers im Be-
triebsmodus 51, z.B. die Verstarkung eines PI-Reglers und/oder eine Nachstellzeit des PI-
Reglers, davon abhangen, ob sich das Betriebsgerat in einer Initialisierungsphase oder in ei-
nem Dauerbetrieb befindet. Falls das Betriebsgerat ein elektronisches Vorschaltgerat ist, kon-
nen die Regelparameter des Reglers im Betriebsmodus 51, davon abhangen, ob sich das Be-
triebsgerat in einer Initialisierungsphase, einer Vorheizphase, einer Zindphase oder einem
Dauerbetrieb befindet. Fiir wenigstens einen der Betriebszustinde kann ein Ubergang zu einem
Regelverhalten, bei dem eine schnellere Regelung erfolgt, mdglich sein. Insbesondere kann ein
derartiger Ubergang zu einem Regelverhalten, bei dem eine schnellere Regelung erfolgt, we-
nigstens im Dauerbetriebszustand des Betriebsgerats moglich sein.

[0053] FIG. 4 illustriert die Wirkungsweise der Anderung des Regelverhaltens abhingig von der
Ausgangsspannung.

[0054] Die Steuereinrichtung 14 wirkt als Regler, der die Ausgangsspannung der Leistungsfak-
torkorrekturschaltung beispielsweise auf einen Sollwert 60 regelt. Ein beispielhafter Span-
nungsverlauf 65 ist dargestellt.

[0055] Bei einer abrupten Anderung von Betriebsbedingungen bei einer Zeit 64, beispielsweise
bei einer Verringerung der Last, kann ein entsprechender Anstieg der Ausgangsspannung 65
resultieren. Die Ausgangsspannung 65 kann sich einem Grenzwert 63 nahern, bei dem eine
Fehlerabschaltung eingeleitet werden wiirde.

[0056] Um das Risiko zu verringern, dass die Ausgangsspannung 65 bis zu dem Grenzwert 63
ansteigt, vergleicht die Steuereinrichtung 14 die Ausgangsspannung 65 mit einem ersten
Schwellenwert 61. Durch einen entsprechenden Schwellenwertvergleich wird erkannt, wenn die
Ausgangsspannung 65 bei 67 den ersten Schwellenwert 61 erreicht. Dies veranlasst die Steu-
ereinrichtung 14, ein anderes Regelverhalten zu aktivieren. Dazu kénnen Regelparameters des
Reglers geandert werden. Das neue Regelverhalten wird so eingestellt, dass eine raschere
Regelung der Ausgangsspannung 65 vom Punkt 67 zurtick zum Sollwert 60 erreicht wird. Ent-

7/18



pafentant

@m@mmmﬁ AT 13 442 U1 2013-12-15

sprechend kdnnen bei dem schnelleren Regelverhalten Regelparameter gewahlt werden, die
fir eine vorgegeben Abweichung der Ausgangsspannung von dem Sollwert 60 zu gréfieren
Stellschritten der Stellgrofie fuhren als die bisherigen Regelparameter. Als Stellgréfie kann wie
erwahnt beispielsweise eine Ein-Zeit, eine Aus-Zeit, eine Wartezeit und/oder eine Schaltfre-
guenz beim Schalten des Leistungsschalters 24 verwendet werden.

[0057] Durch das bei 67 aktivierte Regelverhalten kann bei dem dargestellten Spannungsver-
lauf 65 eine Regelung zurtick in Richtung des Sollwerts 60 ausreichend rasch erfolgen, so dass
der Grenzwert 63 nicht erreicht wird. Eine Fehlerabschaltung der Leistungsfaktorkorrekturschal-
tung kann vermieden werden.

[0058] Eine Riickkehr zum standardmanigen, langsameren Regelverhalten kann beispielsweise
erfolgen, wenn die Ausgangsspannung 65 wieder den ersten Schwellenwert 61 erreicht. Vor-
teilhaft kann jedoch ein zweiter Schwellenwert 62 so definiert werden, dass der erste Schwel-
lenwert 61 zwischen dem zweiten Schwellenwert 62 und dem Grenzwert 63 liegt. Dadurch wird
ein hysteretisches Verhalten erreicht. Die Rickkehr zum normalen, langsameren Regelverhal-
ten wirde in diesem Fall nicht schon bei 68 erfolgen, sondern erst, wenn die Ausgangsspan-
nung 65 bei 69 den zweiten Schwellenwert 62 erreicht.

[0059] Falls das Regelverhalten bei Erreichen des ersten Schwellenwerts 61 nicht angepasst
wird, besteht ein groRReres Risiko, dass die Ausgangsspannung so weit ansteigt, dass eine
Fehlerabschaltung der Leistungsfaktorkorrekturschaltung erforderlich wird. Ein entsprechender
Spannungsverlauf 66 ist zum Vergleich ebenfalls dargestellt. Bei Erreichen des Grenzwerts 63
wirde die automatische Fehlerabschaltung erfolgen. Dies kénnte beispielsweise ein erneutes
Durchlaufen einer Initialisierungsphase des Betriebsgerats erforderlich machen.

[0060] FIG. 5 ist ein Flussdiagramm eines Verfahrens 70 nach einem Ausfilhrungsbeispiel. Das
Verfahren kann von der Steuereinrichtung 14 automatisch ausgefihrt werden. Dabei erfolgt ein
Ubergang zwischen einem ersten Regelverhalten und einem zweiten Regelverhalten abhéngig
von einem Vergleich der Ausgangsspannung mit einem ersten Schwellenwert VTH1 und mit
einem zweiten Schwellenwert VTH2.

[0061] Bei 71 wird eine Regelung unter Verwendung von Regelparametern durchgeflihrt. Es
kann wenigstens ein Regelschritt unter Verwendung der Regelparameter durchgefiihrt werden.
Die Regelparameter kdnnen Regelparameter eines Pl-Reglers sein. Die Werte der Regelpara-
meter kdnnen abhangig von einem Betriebszustand eines Betriebsgerats sein, in dem die Leis-
tungsfaktorkorrekturschaltung verwendet wird. Beispielsweise kdnnen die Anfangswerte flr die
Regelparameter, die der normalen, langsameren Regelung entsprechen, davon abhangen, ob
sich das Betriebsgerat in einem Dauerbetriebszustand oder in einem vom Dauerbetriebszu-
stand verschiedenen Betriebszustand befindet.

[0062] Bei 72 wird Uberprift, ob die Ausgangsspannung der Leistungsfaktorkorrekturschaltung
grofker als der erste Schwellenwert ist. Falls dies nicht der Fall ist, kehrt das Verfahren zu 71
zurlick. Es kann erneut ein Regelschritt unter Verwendung der bei 71 genutzten Regelparame-
ter durchgefiihrt werden. Alternativ kann die Uberwachung bei 72 mehrfach wiederholt werden,
bevor erneut ein Regelschritt bei 71 durchgefihrt wird.

[0063] Falls bei 72 erkannt wird, dass die Ausgangsspannung der Leistungsfaktorkorrektur-
schaltung grofer als der erste Schwellenwert ist, fahrt das Verfahren bei 73 fort. Bei 73 wird ein
Regelschritt mit geanderten Regelparametern durchgefiihrt, wobei wenigstens ein Regelpara-
meter im Vergleich zu den bei 71 verwendeten Werten einen anderen Wert aufweist.

[0064] Bei 74 wird Uberprift, ob die Ausgangsspannung der Leistungsfaktorkorrekturschaltung
kleiner als der zweite Schwellenwert VTH2 ist. Der zweite Schwellenwert VTH2 kann kleiner als
der erste Schwellenwert VTH1 sein. Falls die Ausgangsspannung der Leistungsfaktorkorrektur-
schaltung nicht kleiner als der zweite Schwellenwert VTH2 ist, kehrt das Verfahren zu 73 zu-
rick. Es kann erneut ein Regelschritt unter Verwendung der geanderten Regelparameter
durchgeflihrt werden. Dabei ist der Wert wenigstens eines Regelparameters im Vergleich zu
dem bei 71 verwendeten Wert so verandert, dass flr eine Vorgegebene Abweichung zwischen
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Regelgréfle und Sollwert ein grofierer Stellschritt fiir das Stellglied ermittelt wird als bei einer
Regelung unter Verwendung der Parameterwerte, die bei 71 verwendet werden. Alternativ kann
die Uberwachung bei 74 mehrfach wiederholt werden, bevor erneut ein Regelschritt bei 73
durchgefiihrt wird.

[0065] Falls bei 74 erkannt wird, dass die Ausgangsspannung der Leistungsfaktorkorrektur-
schaltung kleiner als der zweite Schwellenwert ist, kehrt das Verfahren zu 71 zuriick. Es erfolgt
eine Rlckkehr zum normalen Regelverhalten, bei dem kein besonders schnelles Ausregeln
grofder Abweichungen vom Sollwert erforderlich ist.

[0066] Das Verfahren 70 kann weitere Schritte umfassen. Beispielsweise kann ein Betriebszu-
stand des Betriebsgerats, in dem die Leistungsfaktorkorrekturschaltung verwendet wird, Uber-
wacht werden. Das Regelverhalten kann unabhangig von der Ausgangsspannung der Leis-
tungsfaktorkorrekturschaltung auch dann geéndert werden, wenn eine Anderung des Betriebs-
zustands erkannt wird. Als Antwort auf den Ubergang in den neuen Betriebszustand kann die
Steuereinrichtung 14 automatisch den Wert wenigstens eines Regel Parameters zustandsab-
hangig andern. Entsprechende Werte flr Regelparameter in Abhangigkeit vom Betriebszustand
kann die Steuereinrichtung 14 kennfeldbasiert ermitteln, beispielsweise durch eine Tabellenab-
frage. Auch im neuen Betriebszustand kann dann wieder ein Ubergang zu einem schnelleren
Regelverhalten abhangig von dem Kriterium bei 71 erfolgen. Der erste Schwellenwert VTH1
und/oder der zweite Schwellenwert VTHZ kdnnen betriebszustandsabhangig gewahlt sein.

[0067] FIG. 6 illustriert das Verhalten einer Leistungsfaktorkorrekturschaltung, bei der keine
Anderung des Regelverhaltens erfolgt und eine Fehlerabschaltung bei einer Ausgangsspan-
nung von 450 V vorgenommen wird. Dargestellt sind die Spannung 81 am Ladekondensator 23
der Leistungsfaktorkorrekturschaltung (oberer Teil der Figur), eine Fehlerabschaltung der Leis-
tungsfaktorkorrekturschaltung (mittlerer Teil der Figur) und eine entsprechende gleichgerichtete
Wechselspannung, die der Eingangsspannung 87 entspricht (unterer Teil der Figur).

[0068] Wenn sich bei 82 die Last abrupt andert, fihrt dies zu einem Anstieg der Ausgangs-
spannung 81. Die Steuereinrichtung erkennt, wenn bei 83 die Ausgangsspannung der Leis-
tungsfaktorkorrekturschaltung einen Grenzwert erreicht, bei dem eine Fehlerabschaltung erfolgt.

[0069] Entsprechend schaltet nach einem Zustand 84, in dem die Leistungsfaktorkorrektur-
schaltung in Betrieb ist, die Steuereinrichtung die Leistungsfaktorkorrekturschaltung aus (Zu-
stand 85). Erst nach einem bestimmten Intervall kann ein sicherer Betrieb im Zustand 86 fortge-
setzt werden, wobei der Schalter 24 der Leistungsfaktorkorrekturschaltung wieder entsprechend
geschaltet wird.

[0070] Durch eine Anpassung des Regelverhaltens abhangig von einem Schwellenwertver-
gleich der Ausgangsspannung mit einem ersten Schwellenwert, der kleiner als der Grenzwert,
bei dem die Fehlerabschaltung erfolgt, gewahlt ist, kann das Risiko verringert werden, dass
eine Fehlerabschaltung erfolgt, wenn sich beispielsweise die Last abrupt andert. Wahrend eine
Fehlerabschaltung nicht immer verhindert werden kann, wird zumindest die Wahrscheinlichkeit
verringert, dass die Ausgangsspannung bis auf den Grenzwert ansteigt, bei dem die Fehlerab-
schaltung automatisch vorgenommen wird.

[0071] FIG. 7 illustriert das Verhalten der Leistungsfaktorkorrekturschaltung, wenn abhangig
von der Ausgangsspannung und insbesondere abhangig von einem Vergleich mit einem ersten
Schwellenwert 93 Regelparameter gedndert werden, um das Regelverhalten zu andern. Darge-
stellt ist die Spannung 91 am Ladekondensator 23 der Leistungsfaktorkorrekturschaltung (obe-
rer Teil der Figur), ein Betrieb der Leistungsfaktorkorrekturschaltung (mittlerer Teil der Figur)
und eine entsprechende gleichgerichtete Wechselspannung, die der Eingangsspannung 97
entspricht (unterer Teil der Figur).

[0072] Wenn sich die Last bei 82 abrupt andert, filhrt dies zu einem Anstieg der Ausgangs-
spannung 91. Die Steuereinrichtung erkennt, wenn bei 92 die Ausgangsspannung der Leis-
tungsfaktorkorrekturschaltung den ersten Schwellenwert 92 erreicht. Dieser ist so gewahlt, dass
noch keine Fehlerabschaltung erfolgen muss. Bei oder nach Erreichen des ersten Schwellen-
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werts 92 kann die Steuereinrichtung 14 automatisch einen Regelparameter andern, um ein
rascheres Ausregeln des Anstiegs der Ausgangsspannung 91 zu ermoglichen. Entsprechend
steigt die Ausgangsspannung 91 nicht bis auf den Grenzwert an, bei dem die Fehlerabschal-
tung erfolgen wirde. Die Leistungsfaktorkorrekturschaltung kann einen Betrieb 94 aufweisen,
der nicht durch eine Fehlerabschaltung unterbrochen wird.

[0073] Wie unter Bezugnahme auf FIG. 3 und FIG. 5 bereits erlautert wurde, kann das Be-
triebsgerat 2, in dem die Leistungsfaktorkorrekturschaltung verwendet wird, verschiedene Be-
triebszustande aufweisen. Die Steuereinrichtung 14 kann das Betriebsgerat 2 entsprechend
den Betriebszustanden steuern oder regeln. Insbesondere kann eine Regelung der Ausgangs-
spannung zustandsabhangig realisiert sein. Dies wird unter Bezugnahme auf FIG. 8 weiter
erlautert.

[0074] FIG. 8 zeigt verschiedene Betriebszustande eines Betriebsgerats fiir ein Leuchtmittel.
Die Betriebszustande koénnen beispielsweise die Zustande ,Reset" 101, ,Initialisierung" 102,
»Dauerbetrieb" 104 und ,Standby" 106 umfassen. Die Leistungsfaktorkorrekturschaltung 20 ist
im Zustand ,Initialisierung” 102 und im Zustand ,Dauerbetrieb” 104 eingeschaltet. Die Leis-
tungsfaktorkorrekturschaltung 20 kann im Zustand ,Standby” 102 und ,Reset" 101 ausgeschal-
tet sein.

[0075] Bei einem normalen Betrieb des Betriebsgerats wird ausgehend von einem ,Reset" 101
oder ,Standby" 106 der Zustand ,Initialisierung" 102 eingeleitet. Tritt im Zustand ,Initialisierung”
102 ein Fehler auf, erfolgt ein Ubergang zum Zustand ,Standby" 106. Ein Fehler kann auftreten,
wenn die Ausgangsspannung der Leistungsfaktorkorrekturschaltung einen Grenzwert (ber-
steigt, bei dem eine Fehlerabschaltung automatisch vorgenommen wird. Tritt kein Fehler bei der
JInitialisierung” 102 auf, erfolgt ein Ubergang zum Zustand ,Dauerbetrieb” 104. Tritt im Zustand
,Dauerbetrieb” 104 ein Fehler auf, erfolgt ein Ubergang zum Zustand ,Standby" 106. Ein Fehler
kann auftreten, wenn die Ausgangsspannung der Leistungsfaktorkorrekturschaltung einen
Grenzwert Uibersteigt, bei dem eine Fehlerabschaltung automatisch vorgenommen wird.

[0076] Die Regelung der Ausgangsspannung der Leistungsfaktorkorrekturschaltung im Zustand
H»nitialisierung" 102 und im Zustand ,Dauerbetrieb” 104 kann unterschiedlich sein. Insbesondere
kann wenigstens ein Regelparameter verschiedene Werte aufweisen, wenn eine Regelung im
Zustand ,Initialisierung" 102 bzw. im Zustand ,Dauerbetrieb” 104 erfolgt.

[0077] Fir wenigstens einen oder beide der Zustande ,Initialisierung" 102 und ,Dauerbetrieb”
104 ist ein zugeordneter Betriebsmodus 103 bzw. 105 vorgesehen, bei dem sich das Regelver-
halten des Reglers im Vergleich zum zugehdérigen Betriebszustand 102, 104 andert. Im Zustand
»nitialisierung" 102 kann, wie unter Bezugnahme auf FIG. 1-7 beschrieben, die Ausgangsspan-
nung der Leistungsfaktorkorrekturschaltung Uberwacht und abhangig von einem Schwellen-
wertvergleich ein Ubergang zum zugehérigen Betriebsmodus 103 mit rascherem Regelverhal-
ten eingeleitet werden. Ahnlich kann im Zustand ,Dauerbetrieb” 104, wie unter Bezugnahme auf
FIG. 1-7 beschrieben, die Ausgangsspannung der Leistungsfaktorkorrekturschaltung tiberwacht
und abhéngig von einem Schwellenwertvergleich ein Ubergang zum zugehérigen Betriebsmo-
dus 105 mit rascherem Regelverhalten eingeleitet werden. Der Schwellenwert ist dabei jeweils
so gewahlt, dass die Ausgangsspannung der Leistungsfaktorkorrekturschaltung noch nicht den
Grenzwert erreicht hat, bei dem eine Fehlerabschaltung erfolgen muss.

[0078] Wenn fir mehrere der Betriebszustinde des Betriebsgerats die Leistungsfaktorkorrek-
turschaltung einen zugehérigen Betriebsmodus 103 bzw. 105 mit gedndertem Regelverhalten
aufweist, kann das Regelverhalten in den Betriebsmodi 103 und 105, die unterschiedlichen
Betriebszustanden 102, 104 zugeordnet sind, unterschiedlich sein. Der Wert wenigstens eines
Regelparameters kann in den Zustadnden 103 und 105 unterschiedlich gesetzt sein. Dadurch
kénnen unterschiedliche Anforderungen an das Ausregeln von erhdhten Ausgangsspannungen
zur Vermeidung einer Sicherheitsabschaltung abhangig von dem zugeordneten Betriebszu-
stand 102 bzw. 104 bertcksichtigt werden. Alternativ kann das Regelverhalten in den Betriebs-
modi 103 und 105 gleich sein. Die Werte aller Regelparameter kénnen in den Zustanden 103
und 105 gleich gesetzt sein.
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[0079] Ein Ubergang zu einem Betriebsmodus mit geéndertem Regelverhalten abhangig von
der Ausgangsspannung kann insbesondere abhangig von einem Schwellenwertvergleich der
Ausgangsspannung eingeleitet werden. Allerdings kdnnen zur Bestimmung des Zeitpunkts, bei
der Anderungen des Regelverhaltens aktiviert werden, auch weitere Gréen der Leistungsfak-
torkorrekturschaltung 20 beriicksichtigt werden. Beispielsweise kann der Ubergang zu einem
neuen Regelverhalten, d.h. der Zeitpunkt, an dem Anderungen der Regelparameter aktiviert
werden, weiterhin abhangig von dem zeitabhangigen Verhalten der Stellgrofie, die bei der
Regelung gestellt wird, und/oder abhangig von Spannungsrippeln der Ausgangsspannung
festgelegt werden.

[0080] FIG. 9 illustriert Spannungsrippel 111 der Ausgangsspannung und eine entsprechende
Anderung der StellgroRe 115, die beispielsweise der Ein-Zeit des Schalter 24 entsprechen
kann.

[0081] Der Zeitpunkt, an dem ein Zustand mit rascherem Regelverhalten aktiviert wird, kann
abhangig davon festgelegt werden, dass die Ausgangsspannung einen ersten Schwellenwert
erreicht oder Uberstiegen hat und dass zusatzlich die Aktivierung bei einer bestimmte Phasen-
lage der zeitabhdngigen Anderung der StellgrdRe 115 und/oder der Spannungsrippel 111 er-
folgt. Beispielsweise kann eine Anderung von Regelparametern selektiv bei Zeiten 113 oder
114 aktiviert werden, an denen die Ausgangsspannung einen Nominalwert 112 erreicht. Zusatz-
lich kann dabei gefordert sein, dass die Ausgangsspannung den ersten Schwellenwert erreicht
oder Ubersteigt.

[0082] Wahrend Ausfilhrungsbeispiele unter Bezugnahme auf die Figuren beschrieben wurden,
kénnen Abwandlungen bei weiteren Ausflihrungsbeispielen realisiert werden. Beispielsweise
kann die Steuereinrichtung der Leistungsfaktorkorrekturschaltung nicht nur als PI-Regler aus-
gestaltet sein. Andere Regler, beispielsweise Regler héherer Ordnung, kénnen verwendet
werden.

[0083] Wiahrend Ausfiihrungsbeispiele beschrieben wurden, bei denen eine Anderung des
Regelverhaltens derart realisiert wurde, dass eine Geschwindigkeit der Regelung angepasst
wird, kann die Anderung von Regel Parametern auch zu anderen Zwecken erfolgen, beispiels-
weise um das Risiko von Kriechverhalten der RegelgroRe zum Sollwert und/oder Uberschwin-
gen der Regelgré3e zu verringern.

[0084] Verfahren und Vorrichtungen nach Ausflhrungsbeispielen kénnen bei Betriebsgeraten
fir Leuchtmittel, beispielsweise bei einem elektronischen Vorschaltgerat oder bei einem LED-
Konverter, verwendet werden.
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Anspriiche

1. Verfahren zum Regeln einer Leistungsfaktorkorrekturschaltung (11; 20) fUr ein Leuchtmittel
(3), wobei Regelschritte in Abhangigkeit von Regelparametern durchgefiihrt werden, und
wobei das Verfahren umfasst:

Erfassen einer Messgrofie (65; 91) in der Leistungsfaktorkorrekturschaltung (11; 20),
selektives Andern wenigstens eines Regelparameters abhingig von der erfassten Mess-
grofde (65; 91) und

Verwenden des geanderten wenigstens einen Regelparameters in wenigstens einem Re-
gelschritt.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
wobei bei den Regelschritten ein neuer Stellwert flr eine Stellgrofie (115) jeweils abhangig
von dem wenigstens einen Regelparameter ermittelt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2,
wobei der wenigstens eine Regelparameter so angepasst wird, dass eine Geschwindigkeit,
mit der eine RegelgroRe auf einen Sollwert geregelt wird, durch die Anderung des Regel-
parameters beeinflusst wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, weiterhin umfassend:
Auswahlen eines Anfangswerts fUr jeden Regelparameter in Abhangigkeit von einem Be-
triebszustand,
wobei bei dem selektiven Andern der wenigstens eine Regelparameter auf einen von dem
entsprechenden Anfangswert verschiedenen Wert gesetzt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, i
wobei der Wert, auf den der Regelparameter bei dem selektiven Andern gesetzt wird, von
dem Betriebszustand abhangt.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei das selektive Andern abhangig von einem Vergleich der Messgrofie (65; 91) mit ei-
nem ersten Schwellenwert (61; 92) durchgeftihrt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6,
wobei abhangig davon, ob die Messgrofe (65; 91) einen vorgegebenen Wertebereich ver-
Iasst, ein Betrieb der Leistungsfaktorkorrekturschaltung (11; 20) wenigstens voriibergehend
gestoppt wird, und
wobei der erste Schwellenwert (61; 92) in dem vorgegebenen Wertebereich liegt und von
einem Grenzwert (63) des vorgegebenen Wertebereichs beabstandet ist.

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder Anspruch 7,
wobei das Erfassen der MessgroRRe (65; 91) nach dem selektiven Andern fortgesetzt wird,
und wobei abhangig von einem Vergleich der Messgrofle (65; 91) mit einem zweiten
Schwellenwert (62) der wenigstens eine Regelparameter auf einen Wert, den der entspre-
chende Regelparameter vor dem Andern hatte, zuriickgesetzt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8,
wobei der erste Schwellenwert (61; 92) zwischen dem zweite Schwellenwert (62) und ei-
nem Grenzwert (63), bei dem der Betrieb der Leistungsfaktorkorrekturschaltung (11; 20)
wenigstens voriibergehend gestoppt wird, liegt.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die Leistungsfaktorkorrekturschaltung (11; 20) eine Induktivitat (21) und ein mit der
Induktivitat (21) gekoppeltes steuerbares Schaltmittel (24) aufweist, um durch Schalten des
Schaltmittels (24) die Induktivitat (21) wahlweise zu laden und zu entladen,
wobei in wenigstens einem Regelschritt eine Stellgrofie (115) gestellt wird, die das Schal-
ten des Schaltmittels (24) beeinflusst.
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Verfahren nach Anspruch 10,

wobei eine Aktivierung der Anderung des wenigstens einen Regelparameters zeitlich koor-
diniert mit einer zeitlichen, insbesondere periodischen, Anderung der StellgroRe (115)
durchgeftihrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei die Messgrolie (65; 91) eine Ausgangsspannung (65; 91) der Leistungsfaktorkorrek-
turschaltung (11; 20) reprasentiert, und

wobei die Regelschritte durchgefiuihrt werden, um die Ausgangsspannung (65; 91) auf ei-
nen Sollwert zu regeln.

Leistungsfaktorkorrekturschaltung (11; 20) flir ein Leuchtmittel (3), umfassend

eine Steuereinrichtung (14), die eingerichtet ist, um zum Regeln der Leistungsfaktorkorrek-
turschaltung (11; 20) Regelschritte in Abhangigkeit von Regelparametern durchzufiihren,
wobei die Steuereinrichtung (14) eingerichtet ist, um

eine in der Leistungsfaktorkorrekturschaltung (11; 20) auftretende Messgrofie (65; 91) zu
erfassen,

wenigstens einen Regelparameter abhangig von der erfassten Messgrolie (65; 91) selektiv
zu andern und

den geanderten wenigstens einen Regelparameter in wenigstens einem Regelschritt zu
verwenden.

Leistungsfaktorkorrekturschaltung (11; 20) nach Anspruch 13,
die zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1-12 eingerichtet ist.

Betriebsgerat fur ein Leuchtmittel (3), umfassend
die Leistungsfaktorkorrekturschaltung (11; 20) nach Anspruch 13 oder Anspruch 14.

Hierzu 5 Blatt Zeichnungen
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