wo 2012/045586 A1 I 10K 000 OO OO

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum ﬁ@?‘?\
Internationales Biiro TNIPO-

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2012/045586 A1l

AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BR, BW, BY,
BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM,
DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM,
GT, HN, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KM, KN,
KP, KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA,
MD, ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG,
NI NO, NZ, OM, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU,
RW, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ,
TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA,
ZM, ZW.

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ,
UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD,
RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY,
CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS,
IT, LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO,
RS, SE, SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI,
CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Veroffentlicht:

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum )\s:,/
12. April 2012 (12.04.2012) PCT
(51) Internationale Patentklassifikation:
HO02M 3/156 (2006.01)
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2011/066492
(22) Internationales Anmeldedatum:
22. September 2011 (22.09.2011)
(25) Einreichungssprache: Deutsch
(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch
(30) Angaben zur Prioritit:
102010 042 029.8 34)
6. Oktober 2010 (06.10.2010) DE
(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme
von US): TRIDONIC GMBH & CO KG [AT/AT]; Far-
bergasse 15, A-6851 Dornbim (AT).
(72) Erfinder; und
(75) Erfinder/Anmelder (nur fir US): BOCKLE, Reinhard
[AT/AT]; Altenholz 6, A-6841 Mader (AT).
(74) Anwalt: RUPP, Christian; Mitscherlich & Partner, Son-
nenstrasse 33, 80331 Miinchen (DE). —
(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir

Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,

mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

(54) Title: OPERATING DEVICE FOR A LUMINOUS ELEMENT HAVING A LOW VOLTAGE POWER SUPPLY
(54) Bezeichnung : BETRIEBSGERAT FUR LEUCHTMITTEL MIT NIEDERVOLT-SPANNUNGSVERSORGUNG

BB 5§
+ |Controller

T S pusetieb oo . w

FIG. 1:

AA Linear drive

CC Charge pump

DD Impulse mode

EE Energy store voltage limit load

(57) Abstract: The invention relates to a method for provi-
ding a low voltage for a load (RL), in particular for semi-
conductor ICs, and to a low voltage supply circuit. The lat-
ter circuit has input connections (1, 2) for an input voltage
source (SQ) the voltage of which is greater than the low
voltage to be generated, having output connections (3, 4)
for the load (RL), having a series circuit connected in par-
allel to the input connections (1, 2) and made of a) a star-
tup resistor (R2), b) a controllable electronic switch (X1),
and c¢) an energy store (C4) connected to the output
connections (3, 4), wherein the energy store (C4) is char-
ged in what is referred to as linear operation by means of
the switch (X1) and a start-up voltage for the load (RL)
can be generated from the charge. Said circuit further com-
prises d) means (CT) for generating switch impulses for
the switch (X1) for operating same in what is referred to as
impulse mode, wherein the energy store (C4) and the
switch (X1) form parts of a switching regulator or DC
transformer, such that an operating voltage for the load
(RL) can be generated from the charge of the energy store
(C4).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bereitstellen einer Niedervoltspannung fiir eine Last (RL), insbesondere fiir Halbleiter-
ICs, sowie Niederspannungs-Versorgungsschaltung. Letztere ist versehen mit Eingangsanschliissen (1, 2) fiir eine Eingangs-Span-
nungsquelle (SQ), deren Spannung héher als die zu erzeugende Niederspannung ist, mit Ausgangsanschliissen (3, 4) fiir die Last
(RL), mit einer parallel zu den Eingangsanschliissen (1, 2) geschalteten Serienschaltung aus; a) einem mit dem Anlaufwiderstand
(R2), b) einem steuerbaren elektronischen Schalter (XI) und ¢) einem Energiespeicher (C4), der mit den Ausgangsanschliissen (3,
4) verbunden ist, wobei der Energiespeicher (C4) im sog. Linearbetrieb {iber den Schalter (X1) aufgeladen wird und aus der La-
dung eine Anlaufspannung fiir die Last (RL) generierbar ist. Weiterhin weist sie; d) Mittel (CT) zur Erzeugung von Schaltimpul -
sen fiir den Schalter (X1) zum Betreiben desselben im sog. Impulsbetrieb, auf wobei der Energiespeicher (C4) und der Schalter
(X1) Teile eines Schaltreglers bzw. Gleichspannungswandlers bilden, derart, dass aus der Ladung des Energiespeichers (C4) eine
Betriebsspannung fiir die Last (RL) generierbar ist.
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Betriebsgerit fiir Leuchtmittel mit Niedervolt-

Spannungsversorgung

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der
s0g. Niedervolt-Spannungsversorgung flir eine Last,
insbesondere fir aktive Halbleiter-ICs. Die Erfindung
bezieht sich insbesondere aut Betriebsgeriate fiir
Leuchtmittel (bspw. LEDs, OLEDs, Halogen, Niederdruck- und

Hochdruck-Gasentladungslampen) .

Typischerweise liegen diese DC-Versorgungsspannungen in
einem Bereich von unter 15 Volt DC. Grundsidtzlich ist es
aus dem Stand der Technik im Bereich von Betriebsgerdten
fiir Leuchtmittel bekannt, dass fiir eine Startphase des
Betriebsgerdts unmittelbar nach dem Einschalten der

Netzspannungsversorgung aus dieser eine erste Anlauf-

Niederspannung generiert wird. Dazu wird bspw. einer
Serienschaltung aus einem Anlaufwiderstand, einem
elektronischen steuerbaren Schalter und einem

Energiespeicher durch Schlielen des Schalters die
(gleichgerichtete) Netzspannung zugefihrt. Bei dem
Schalter handelt es sich in der Regel um einen Transistor
und bei dem Energiespeicher um einen Ladekondensator,

vorzugsweise einen Elekirclytkondensator.

An dem Kondensator liegt somit eine Gleichspannung an.
Diese Gleichspannung 1l&uft wvon Null bis 2zu einem
bestimmten Spannungswert unterhalb wvon 15 Volt hoch, der

dann mehr oder weniger konstant gehalten wird.
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Diese Gleichspannung versorgt dann eine aktive
Steuerschaltung des Betriebsgerdts, die Ublicherweise
getaktete Baugruppen des Betriebsgerats ansteuert. Nur in
Zeitdauern, in denen die Steuerschaltung diese Baugruppen
ordnungsgemédss taktet, kann dann eine Spannungsversorgung
fiir die Steuerschaltung ausgehend von einer getakteten
Baugruppe erfolgen, und die Verlustleistung des mit
Netzspannung versorgten Anlaufwiderstands kann ggf.

abgeschaltet werden.

Es wversteht sich, dass beil vertretbarer Verlustleistung,
die durch den Stromfluss in dem Anlaufwiderstand und dem
den Schalter bildenden Transistor bedingt ist, die dem
Ladekondensator entnehmbare Leistung begrenzt ist.
Dementsprechend dient die Anlaufspannung in der Regel nur
zum Einleiten der Startphase oder zur Deckung eines
besonders geringen Leistungsbedarfs einer Last, es sei

denn man nimmt eine héhere Verlustleistung in Kauf.

Bei einer in der DE 10 2008 016 754 Al beschriebenen
bekannten Niederspannungs-Versorgungsschaltung, die Teil
eines Betriebsgerdtes fUr ein Leuchtmittel ist, wird der
Ladekondensator deshalb nach Durchlaufen der Startphase,
die hier zuch als ,Linearbetrieb™ bezeichnet wird, mit dem
Mittelabgriff einer Gleichrichter-Halb- oder Vollbriicke
verbunden. Die Halb- bzw. Vollbriicke ist in dem
Betriebsgerat ohnehin vorhanden ist und Teil eines
Spannungswandlers zur Versorgung des Leuchtmittels ist.
Die so auf den Ladekondensator Ubertragene Leistung ist
ausreichend, um in der auf die Startphase folgenden Phase
auch einen hoheren Leistungsbedarf einer an den Ausgang
der Niederspannungs-Versorgungsschaltung angeschlossenen

Last zu decken.
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Die vorstehend beschriebene bekannte Niederspannungs-

Versorgungsschaltung hat jedoch die folgenden Nachteile:

1. Sie ist nicht unabhéngig steuerbar.

2. Das Leistungsangebot ist abhdngig wvon der Halb-
oder Vollbrickenfrequenz. Die bekannte Schaltung
muss so dimensioniert sein, dass sie beil niedriger
Frequenz, also bei 100% 1Llicht die bendtigte
Leistung liefert. Das bedeutet fir den
Dimmbetrieb, dass die infolge hoéherer Freguenz
zuviel gelieferte  Leistung iber  Zenerdioden
~vernichtet“ werden muss, was nutzlose Verluste

verursacht.

3. Wenn die Halb- oder Vollbriicke nicht in Betrieb
ist (,Stand-By"“), muss die bendtigte Leistung im
liinearbetrieb bereitgestellt werden, was wiederum
mit einer hoheren Verlustleistung erkauft werden

muss.

Der Erfindung liegt die Aufgabe =zugrunde, ein Verfahren
zum Bereitstellen einer Niedervoltspannung fiir eine Last
zu schaffen, insbhesondere fur Balbleiter-ICs, die
vorzugsweise Anwendung in Betriebsger&ten fir Leuchtmittel
finden, sowie eine entsprechende Niederspannungs-
Versorgungsschaltung, mit denen wenigstens einer der
beschriebenen Nachteile des Standes der Technik verringert

wird.

Den in den unabhidngigen Anspriichen angegebenen L&sungen

liegen folgende Uberlegungen zugrunde:
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Die Anlaufphase und die daflir notwenigen Bauelemente, wie
Anlaufwiderstand, Schalter und Energiespeicher werden
beibehalten. Der erh&hte Energiebedarf soll jedoch nicht
mehr durch Anzapfen einer externen Energiequelle, wie
bspw. der Halb- oder Vollbriicke eines Betriebsgeridtes,
sondern von der mit Netzspannung gespeisten
Niederspannungs—-Versorgungsschaltung selbst gedeckt
werden. Dazu wird Niederspannungs-Versorgungsschaltung mit
den erwahnten bereits vorhandenen Bauelementen selektiv,
d.h. abhdngig vom aktuellen Zustand des Betriebsgerdts, in
einen sog. ,Impulsbetrieb™ (im Gegensatz zu dem bereits
beschriebenen ,Linearbetrieb™) versetzt, um dann als
Schaltregler oder Gleichspannungswandler betrieben zu

werden.

Die im Impulsbetrieb bereitgestellte Leistung der
Niedervolt-Versorqgungsschaltung ist hoéher als die im
Linearbetrieb iUbertragene Leistung, somit sind auch die

Impulsstrdme hdher als die Dauerstrdme im Linearbetrieb.

Die verschiedenen Typen von moglichen Schaltreglern bzw.
Gleichspannungswandlern sind beispielsweise in dem Buch
von U. Tietze und Ch. Schenck ~Halbleiter-
Schaltungstechnik™, Springer-Verlag, 9. Auflage auf den
Seiten 563-586 beschrieben.

Wenn die Eingangs-Spannungsquelle das Wechselstromnetz
ist, 1ist die Frequenz der Schaltimpulse fiir den Schalter
héher, vorzugsweise sehr wviel héher als die Netzfrequen:z
gewdhlt werden. Als Eingangsspannung kommt indessen auch

eine DC-Quelle in Frage.
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Als Energiespeicher eignet sich ein Ladekondensator,

vorzugsweise ein Elektrolytkondensator,

Zur praktischen Realisierung eines Schaltreglers Dbzw.
Gleichspannungswandlers wird weiterhin vorgeschlagen, dass
der Serienschaltung aus Anlaufwiderstand, Schalter, und
Energiespeicher noch die Primarwicklung eines
Transformators hinzugefliigt wird, dessen Sekundidrwicklung
in Serie mit einer Gleichrichter-Diode parallel zu dem
Ladekondensator geschaltet ist, wobei der Schalter, der
Transformator, die Gleichrichter-Diocde und der

Ladekondensator dann einen Sperrwandler bilden k&nnen.

ZweckmaBigerweise werden der Schalter mit einer
Strombegrenzungsschaltung und der Energiespeicher mit
einer Spannungsbegrenzungsschaltung verbunden. Diese kann
beispielsweise aus einer zu dem Energiespeicher parallel

geschalteten Zener-Diode bestehen.

Die Mittel zum Erzeugen der Schaltimpulse flr den Schalter
knnen von einem Contrcller gebildet sein, der -
jedenfalls bei Verwendung der Niederspannungs-
Versorgungsschaltung in einem Betriebsgeradt filir eine
Leuchtmittel in der Regel ohnehin wvorhanden ist. Der
Controller kann auch gleichzeitig als Spannungsregler

wlrksam sein.

Eine weitere wichtige Weiterbildung der Erfindung kann
darin bestehen, dass der Steuereingang des Schalters mit
einer Ladungspumpe verbunden ist,  welche die aus der
Ladung des Energlespeichers generierte Betriebsspannung
auswertet und nach einem Wechsel der Betriebsart vwvon

Linearbetrieb auf Impulsbetrieb eine Potentialanhebung der
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Schaltimpulse am Steuereingang des Schalters bewirkt,
derart, dass die Schaltimpulse fir den Schalter dessen

Schwellspannung beim Umschalten sicher iilberwinden.

Ausfihrungsbeispiele der erfindungsgemdben
Niederspannungs-Versorgungsschaltung werden nachfolgend

anhand der Zeichnungen beschrieben.

Es zeigen:

Figur 1 eine erste Ausfihrungsform der

Niederspannungs-Verscrgungsschaltung,

Figur 2 eine zweite Ausfihrungsform der
Niederspannungs-Versorgungsschaltung, die
sich wvon der ersten Ausfihrungsform nur
beziiglich der Spannungsbegrenzung und der
speziellen  Ausfiihrung der Ladungspumpe

unterscheidet.

Die in Figur 1 dargestellte Niederspannungs-—
Versorgungsschaltung dient dazu, aus der hoéheren Spannung
einer Eingangs-Spannungsquelle S0 eine Niederspannung Vcc
Zu erzeugen, mit der aktive Halbleiter-ICs, wie z.B. ASICs
gespeist werden koénnen. Die zu erzeugende WNiederspannung
Vce ist im verliegenden Fall eine Gleichspannung von bspw.
maximal 12 Volt. Die Eingangsspannung ist im stationdren
Betrieb eine Gleichspannung mit bspw. 400 Volt. Da diese
Eingangsspannung mit aktiv getakteten Bauteilen (bspw.
aktiver PFC) ausgehend von einer Netzwechselspannung
erzeugt wird, kann sie im Anlauf- oder Standbyfall (PFC
noch nicht eingeschaltet bzw. ausgeschaltet) gieich dem

Scheitelwert der anliegenden Netzspannung sein.
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Die Eingangs-Spannungsquelle SQ ist mit den
Eingangsanschliissen 1 und 2 der Schaltung verbunden.
Dementsprechend wird die Eingangsspannung einer
Serienschaltung aus einem optionalen Trennschalter SW (mit
einem Innenwiderstand, der durch R1 dargestellt ist), der
Primdrwicklung Ll eines Transformators TR, einem
steuerbaren elektronischen Schaiter X1 (in Form eines
Leistungs-FETs) und einer an den Ausgangsanschliissen 3 und

4 liegenden Last RL zugefiihrt.

Der optionale Trennschalter SW schaltet in gewissen
Zustdnden die dargestellte Schaltung wv&6llig ab, um die
Verluste auf Null zu begrenzen. Dies ist insbesondere
mdglich, wenn elektrische Energie flr eine Steuerschaltung
aus einer Busleitung bezogen werden kann (bspw. wenn der
Ruhezustand des Busprotokolls ungleich Null ist). Der
Schalter SW wird wvon einer nicht dargestellten Standby-

Steuerschaltung angesteuert.

Der Ohm'’sche Anlaufwiderstand ist mit R2 bezeichnet. Im
Anlauffall wird {ber den Anlaufwiderstand R2 die
Serienschaltung der Kondensatoren C2,C3 aufgeladen und
damit {iber den Knotenpunkt R2, C2, R3 das Gate wvon X1

angesteuert. Der Schalter X1 ist damit im Linearbetrieb.

Die Last RL repradsentiert bspw. =zu versorgende aktive
Halbleiter-ICs. Parallel zum Ausgang 3, 4 liegt ferner ein
Ladekondensator Cc4, der bspw. vOn einem
Elektrolytkondensator gebildet ist. Weiterhin liegt
parallel zum Ausgang 3, 4 die Serienschaltung aus der

Sekunddrwicklung L2 des Transformators TR und einer
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Gleichrichter-Diode D5. Und schliefflich liegt Uber dem

Ausgang 3, 4 noch eine Zener-Diode D4.

- Zur Unterscheidung wird der steuerbare elektronische

Schalter X1 nachfolgend durchgehend als «Schalter™
bezeichnet, wahrend der optionale Trennschalter SW

nachfolgend auch durchgehend ,Trennschalter™ genannt wird.

Der Ladekondensator c4 hat die Funktion eines
Energiespeichers. Die Zener-Diode D4 dient zur Begrenzung
der ilber dem Ladekcndensator C4 abfallenden Spannung auf

die Zener-Spannung von - im voriiegenden Fall - 12 Volt.

Um den durch den Schalter X1 flieBenden Strom zu

begrenzen, ist eine Strombegrenzungsschaltung vorgesehen,

die aus elinem Shunt (Widerstand zum Abgriff eines
Spannungssignals) R5, einem zUu diesem parallel
geschalteten Ladekondensator C1l und einem

Strombegrenzungs-Transistor Q1 besteht. Die Emitter-Basis-
Strecke des Transistors Q1 ist zu dem Shunt R5 und dem
Kondensator Cl1 parallel geschaltet. Die Basis des
Transistors Q1 liegt an der Source-Elektrode des Schalters
X1, und der Kollektor ist {iiber einen Veorwiderstand R3 mit
der Gate-Elektrode von X1 verbunden. Der Verbindungspunkt
zwischen R1 und der Prim&rwicklung L1 des Transformators
TR ist iber den Widerstand R2 und den Vorwiderstand R3 mit
der Gate-Elektrode des Schalters X1 verbunden.

Der Kondensator Cl i1ist dabeil derart dimensioniert, dass
weder der Impulsbetrieb (siehe weiter unten) beeinflusst

wird, noch der Einschaltstrom zu groB wird.
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Mit dem Ladungskondensator C4 ist auberdem eine
Ladungspumpe LP verbunden, deren genaue Funktion noch

spdter erlautert wird.

Die Ladungspumpe LP umfasst zwei 1n Serie geschaltete
Pumpen-Kondensatoren C2 und C3, die zwischen Masse und dem
Steuereingang des Schalters X1 1liegen, wobeil noch der
Vorwiderstand R3 dazwischengeschaltet ist. Zu dem
Ladekondensator C2 ist ein Widerstand R6 parallel
geschaltet.

Ein Controller CT (der auch extern angeordnet werden kann)
ist hier als welterer Teil der Ladungspumpe Lp
dargestellt. Er besitzt eine Anschluss 5 f£Ur die Zufiithrung
der Betriebsspannung Vcc, einen Masse-Anschluss 7 und
einen Anschluss 6, von dem Schaltimpulse fiir den Schalter
X1 ausgegeben werden. Der Anschluss 5 des Controllers CT
ist - wie durch die beiden Vcc-Zeichen angedeutet - mit

dem pctentialhdheren Ausgangsanschluss 3 verbunden.

Ferner gehtren zu der Ladungspumpe LP ein erster Pumpen-
Transistor Q3 und ein zweiter Pumpen-Transistor Q2. Der
Emitter des ersten Pumpen-Transistors Q3 liegt an Masse.
Sein Kollektor ist sowohl mit der Basis des zweiten
Pumpen—-Transistors Q2 als auch - Uber einen Widerstand RS
- mit dem ,heillen Ausgangsanschluss 3 wverbunden. Die Basis
des ersten Pumpen-Transistors Q3 ist tber einen Widerstand
R4 mit Anschluss 6 des Controllers CT verbunden, der zur
Ausgabe der Schaltimpulse flir den Schalter X1 bestimmt
ist. Die Emitter-Kollektor-Strecke des zweiten Pumpen-
Transistors Q2 erstreckt sich zwischen dem
Verbindungspunkt der beiden Pumpen-Kondensatoren C2 und C3

auf der einen Seite und - unter Zwischenschaltung eines
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Lastwiderstandes R7 - dem ,heilen Ausgangsanschluss 3 auf
der anderen Seite. Die Emitter-Basis—-Strecke des zweiten

Pumpen-Transistors Q2 ist durch eine Diode D3 iiberbriickt.
Der ,heife™ Ausgangsanschluss 3 ist ferner iiber eine Diode
D2 und den Vorwiderstand R3 mit dem Steuereingang des

Schalters X1 wverbunden.

Nunmehr soll die Funktion der Schaltung beschrieben

werden:

Linearbetrieb

Zundchst 1st der Trennschalter SW gedffnet und der
Schalter X1 ge&ffnet, d.h. der Leistungs-FET ist noch
nicht-leitend. Damit er leitend wird muss -  Dbei
eingeschaltetem Trennschalter SW - das Gate-Potential um
die FET-Schwellspannung (ca. 1,5 bis 4,5 Volt) héher sein,
als das Source-Potential. Die Spannung am Ladekondensator
C4 ist noch Null, der Controller CT ist noch inaktiv. Die
Spannung an der Source-Elektrode von X1 ist ebenfalls noch

Null.

Durch SchlieBen des Trennschalters SW wird die erste Phase
der Erzeugung einer Niederspannung eingeleitet, die als

~Linearbetrieb™ bezeichnet wird.

An dem Schalter X1, d.h. an der Source-Drain-Strecke des
Leistungs—-FETs liegt nun die volle Eingangs-Gleichspannung
von Dbspw. 400 Volt im stationdren Betrieb an (im
Standyby-Fall oder in der Anlaufphase 310V bei 230V
Netzspannung siehe oben). Die Pump-Kondensatoren C2 und C3
beginnen sich Uber den Widerstand R2 aufzuladen, mit der

Folge, dass die Spannung am Steuereingang des Schalters X1
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steigt. Wenn die Schwellspannung iiberschritten wird,
beginnt der Schalter X1 leitend zu werden. Es flieft nun
ein Strom von der Eingangs-Spannungsquelle S8Q tiber den
Trennschalter SW, den Widerstand R1, die Primdrwicklung L1
des Transformators TR, den geschlossenen Schalter X1, den
Shunt R5 und iUber die Ausgangsanschliisse 3, 4 in den
Ladekondensator C4. Da es sich bel der Last RL um aktive
Halbleiter ICs handelt, nehmen diese noch keine Leistung
auf, solange sie inaktiv sind. Das gilt gleichermalen fiir
den Controller CT. Die Folge ist, dass die Spannung an dem

Ladekondensator etwa linear ansteigt. Der Strom durch den

Schalter X1 wird - wie spdter noch genauer beschrieben
wird - durch den Shunt R5 und den Kondensator Cl1 in
Verbindung mit dem Strombegrenzungs-Transistor Q1

begrenzt. Der Kondensator Cl dient vor allem dazu, spater
noch genauer beschriebene Pulsstrime passieren zu lassen.
Wichtig 1ist, dass die Zeitkonstanten R2, C2, C3 im
Verhdltnis zur Ladezeit wvon Cl sehr grof ist, damit beim
Einschalten der Strom langsam auf den mit dem Shunt

eingestellten Wert ansteigt.

Die Begrenzung des Stromes durch den Schalter X1 erfolgt
dadurch, dass ein {dberh&hter Strom einen entsprechend
hohen Spannungsabfall Uber dem Shunt R5 zur Folge hat.
Dadurch wird der Strombegrenzungs-Transistor Q1 =zunehmend
leitend. Dies wiederum reduziert die Spannung ilber der
Source-Gate—-Strecke des Schalters X1, mit der Folge, dass

der Strom durch X1 wieder reduziert wird.

Mit dem Stromfluss durch den Schalter X1 und dem Aufladen
des Ladekondensators C4 steigt die Spannung an der Source-
Elektrode des Schalters X1. Um den Stromfluss aufrecht zu

erhalten und noch - bis zu dem vorgegebenen Grenzwert - zu
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erh8hen, muss auch die Spannung an der Gate-Elektrode des
Schalters X1 entsprechend erhdht werden. Das ist durch das
Ansteigen der Spannung an den beiden Pumpen-Kondensatoren

C2, C3 gewdhrleistet.

Wenn die Spannung am Ladekondensator C4 etwa 3,3 Volt
erreicht, reicht sie aus, um den Controller CT in
Funktion zu setzen. Gleiches gilt flir die aktiven
Halbleiter-ICs, die durch die ZLast RL repréasentiert
werden. Das bedeutet, dass der Controller CT nunmehr in
der Lage 1ist, an seinem Ausgangsanschluss 6 Schaltimpulse

fir den Schalter X1 auszugeben.

Wenn die Spannung an dem Ladekondensator C4 ihren durch
die Zener-Diode D4 einen Wert entsprechend der
Schwellenspannung des vwverwendeten Fets (bspw. 8 Volt)
erreicht hat, wird wvom Linearbetrieb in den sog.
#Impulsbetrieb™ gewechselt. Das kann automatisch oder

fremdgesteuert erfolgen.

Impulsbetrieb

Zur Beschreibung des Impulsbetriebes soll zundchst davon
ausgegangen, dass - noch vom vorangegangenen Linearbetrieb
her - der durch die Strombegrenzungsschaltung vorgegebene
Maximalstrom durch den Schalter X1 flieRt, und dass an dem
Ladekondensator Cc4 die durch die Zener-Diocde D4
vorgegebene Maximalspannung von 12 Volt liegt. Der
Signalausgang 6 des Controllers CT so0ll zundchst noch
keinen Schaltimpuls abgeben, also praktisch noch auf
Massepotential liegen. Unter dieser Voraussetzung ist der
erste Pumpen-Transistor @3 noch gesperrt, und an dem

zwelten Pumpen-Transistor Q2 flielft ein Basisstrom iber
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den Widerstand R8 mit der Folge, dass Q2 1leitend ist.
Dadurch hat der Verbindungspunkt dexr beiden Pumpen-
Kondensatoren C2, C3 etwa das Potential des
Ladekondensators C4. Die Gate-Elektrode (Steuereingang)
des Schalters X1 liegt weiterhin auf einem Vorspannungs-
Potential wvon iber 12 Volt (ca. 20 Volt) und ist um die
FET-Schwellspannung hdher als das Potential an der Source-
Elektrode. Dadurch flieBt - wie vorher im Linearbetrieb -
weiterhin Strom durch den Schalter X1. Die im
Impulsbetrieb im eingeschalteten Zustand durch den
Schalter X1 fliessenden Strdme sind indessen hoher als die

Strme im Linearbetrieb.

Die Umschaltung zwischen Linearbetrieb und Impulsbetrieb
erfolgt avhangig vom Zustand - des Betriebsgerats,
insbesondere der Last der Niedervolt-Verscrgungsschaltung.
Der Zustand kann ein in dem Controller CT vorliegender

Zustand oder ein ihm zugefiihrter Zustand (bspw. eine

vorgegebenen Zustandsablaufs) sein. Bspw. kann ein
derartiger Zustand zeitlich definiert werden (die
Umschaltung insbesondere von Linearbetrieb in

Impulsbetrieb erfeclgt dann nach einem definierten
Zeitablauf bspw. nach Einschalten des Controllers) oder
von wenigstens einem zuriickgefihrten Messignal abhédngen.
Insbesondere kann der Contrecller CT anhand des Zustands
oder eines zurlickgeflihrten Messignals den aktuellen oder
bald anstehenden Energiebedarf der Last (bspw. ASIC etc.)
der Niedervolt-Versorgungsschaltung kennen. Bei erhdhtem
Energiebedarf wird eine Umschaltung auf den Impulsbetrieb
erfolgen. Das zuriickgefiihrte Messignal kann somit

insbesondere an der Last abgegriffen werden.
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Wenn nun von dem Controller CT ein Schaltimpuls abgegeben
wird, so hat das eine FErhdhung des Potentials am
Signalausgang 6 des Contrellers CT gegenlber
Massepotential =zur Folge, wodurch der erste Pumpen-
Transistor Q3 leitend geschaltet wird. Er zieht damit das
Potential an dem Verbindungspunkt der beiden Pumpen-
Kondensatecren C3 und C2 auf nahezu Massepotential herab.
Damit wird auch das Potential an der Gate-Elektrode
(Steuereingang) des Schalters entsprechend abgesenkt, mit
der Folge, dass der Schalter X1 abrupt sperrt. Das
schlagartige Unterbrechen des Stromflusses auch durch die
Induktivitat der Eingangswicklung L1 des Transformators TR
hat einen Freilaufstrom Zur Folge, der auf die
Sekunddrwicklung L2 {ibertragen und zur BAufladung des
Ladekondensators C4 genutzt wird. Wie man leicht erkennt,
bilden der Schalter X1, der Transformator TR mit seinen
beiden Wicklungen L1, L2, die Gleichrichter-Diode D5 und
der Ladekondensator C4 einen Sperrwandler, der die
Eingangs-Gleichspannung von 400 Volt weitgehend verlustarm
auf die Ausgangs-Niederspannung von 12 Volt umsetzt. Dabei
ist die dem Ausgang 3, £ der Schaltung wiahrend des
Impulsbefriebes entnehmbare Leistung hoher als diejenige,
die der Schaltung widhren der Linearphase entnommen werden
kann. Grundsatzlich kann aber der Linearbetrieb
beibehalten werden, solange die Leistungsgrenze des
Schalters X1 und der Zener-Diode D4 nicht iberschritten

werden.

Die Funktion der eingerahmten Ladungspumpe LP besteht
darin, dass vom Controller CT ausgegebene Schaltimpulse
mit einer relativ geringen Spannungsamplitude in
Schaltimpulse umgesetzt werden, deren Amplitude wesentlich

hther ist, und zwar so hoch, dass die FET-Schwellspannung
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(Threshold), die etwa Jje nach FET-Typ zwischen 1,5 Volt
und 3,5 Volt Dbetragen kann, durch die umgesetzten

Schaltimpulse sicher iiberstrichen wird.

Um die einzelnen Baugruppen besser zu kennzeichnen, sind
sie eingerahmt worden. Die am Linearbetrieb beteiligten
Bauelemente sind mit einer Doppelstrich -Doppelpunkt-Linie
eingerahmt. Die am Impulsbetrieb beteiligten Bauelemente
sind durch eine strichpunktierte Linie eingerahmt. Die zu
der Ladungspumpe LP gehorenden Bauelemente befinden sich
in einem Rahmen, der von einer gestrichelten Linie
gebildet ist. Gieiches gilt filir die Bauelemente, die den
Energiespeicher c4, die eine Spannungsbegrenzung
bewirkende Zener-Dicde D4 und die Last RL bilden. In Figur

2 sind die Rahmen weggelassen.

Die Schaltung gem&h PFigur 2 unterscheidet sich wvon
derjenigen nach Figur 1, dadurch die Begrenzung der
Spannung an dem Ladekondensator C4 nicht mehr durch eine
zu diesem parallel geschaltete Zener-Diocde erfolgt, die
zwangsl&ufig Energie vernichtet, sondern durch einen
Schaltungsteil, der einen zusdtzlichen
Spannungsbegrenzungs-Transistor Q4 enthalt. Der Kollektor
von Q4 ist tber den Vorwiderstand R3 mit dem Steuereingang
des Schalters X1 verbunden. Der Emitter von Q4 ist dber
eine Zener-Diode D4 mit dem Kollektor des ersten Pumpen-
Transistors Q3 verbunden, und die Basis von 04 list mit
dem ,heiflen™ Anschluss des Ladekondensators (4 verbunden.
Wenn die Spannung an dem Ladekondensator C4 den durch die
Zener-Diode D4 vorgegebenen Wert von 12 Volt
Uberschreitet, so flieBt ein Strom durch Q4. Dadurch wird
das Potential an der Basis von Q4 verringert, mit der

Folge dass dadurch der Stromfluss durch den Schalter X1
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reduziert wird, was dann eine entsprechende Verringerung

der Ladespannung an C4 bewirkt.

Wesentlich an der Spannungsbegrenzungs-Variante gemdb
Figur 2 ist, dass diese nur im Linearbetrieb aktiv ist. Im
Linearbetrieb 1ist das Potential am Signalausgang 6 des
Controllers CT etwa Massepctential, so dass die positive

Elektrode der Zenerdiode hier quasi auf Masse liegt.

Diese =zusidtzliche Art, den durch den Schalter X1
flieBenden Strom im Linearbetrieb =zu begrenzen, ist nur
dann besonders vortellhaft, wenn im Impulsbetrieb mit der
kleinstméglichen Pulsdauer und eventuell auch mit
lickendem oder Burstbetrieb gearbeitet wird. Das ist dann
der Fall, wenn zu wenig Verbraucher aktiv sind und immer
noch zuviel Leistung vernichtet werden muss. Dann k&énnte
unter Umstdnden - was die Verlustleistung betrifft - der
Linearbetrieb der gilinstigere sein. Sonst wird der
Linearbetrieb nur flir die Anlaufphase bentétigt, und zwar
so lange, bis die Spannung am Ladekondensator C4 auf B8
Volt oder dariiber gestiegen ist, der Contrcecller CT mit der
Betriebsspannung Vcc versorgt und die Gate-Elektrode des
Schalters X1 mit der noétigen Vorspannung von mehr als 8

Volt beaufschlagt werden kann.
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Patentanspriiche:

1. Niederspannungs-Versorgungsschaltung flir eine Last
(RL), insbesondere fiir aktive Halbleiter-ICs,
mit Eingangsanschlissen (1, 2) fir eine Eingangs-
Spannungsquelle (SQ), deren Spannungs-Spitzenwert
hther als die zu erzeugende Versorgungsspannung Vcc
ist,
mit Ausgangsanschilissen (3, 4) flir die Last (RL),
wobei ein Energiespeicher (C4) vorgesehen ist, der
in einem Linearbetrieb eines steuerbaren Schalters
(X1) aufladbar ist und aus der Ladung des
Energiespeichers (C4) die Versorgungsspannung Vcc flr
die Last (RL) generierbar ist,

gekennzeichnet durch

Mittel (CT) zur Erzeugung von Schaltimpulsen fir den
Schalter {¥X1) zum Betreiben desselben in einem
Impulsbetrieb, wobei

- im Impulsbetrieb der Energiespeicher {C4) und der
Schalter (X1) Teile eines Schaltreglers bzw.
Gleichspannungswandlers bilden, und aus der Ladung
des Energiespeichers (C4) die Versorgungsspannung Vcc
fiir die Last (RL) generierbar ist, und

- die Umschaltung zwischen Impulsbetrieb und
Linearbetrieb zustandsabhéngig, d.h. insbesondere vom

Zustand der Last erfolgt.

2. Schaltung nach Anspruch 1,
mit einer parallel zu den Eingangsanschliissen {1, 2)
geschalteten Serienschaltung aus

~ einem Anlaufwiderstand (R2),
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- dem steuerbaren elektronischen Schalter (X1) und
- dem Energilespeicher (C4), der mit den

Ausgangsanschliissen {3, 4) verbunden ist.

. Niederspannungs-Versorgungsschaltung nach Anspruch 1

oder 2,

dadurch gekennzeichnet

dass der Schalter (X1) ein Transistor, vorzugsweise

ein Leistungs-FET ist.

. Niederspannungs=-Versorgungsschaltung nach einem der

vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet

dass die Eingangs-Spannungsgquelle (SQ) eine ggf.
gleichgerichtete Netzspannung oder eine von einem
aktiven PFC erzeugte Zwischenkreisspannung eines

Betriebsgerdts fiir Leuchtmittel ist.

5. Niederspannungs—Versorgungsschaltung nach einem der

vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Frequenz der Schaltimpulse héher,
vorzugsweise sehr viel hoher als die Netzfrequenz

ist.

6. Niederspannungs—~Versorgungsschaltung nach einem der

vorher stehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Energiespeicher (C4) ein Ladekondensator,

vorzugswelse ein Elektrolytkondensator ist.

. Niederspannungs-Versorgungsschaltung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,
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11.

19

dass die Serienschaltung aus Widerstand {R1),
Schalter (X1), und Energiespeicher ({(C4) zusdtzlich
ncch die Primédrwicklung (L1} eines Transformators
(TR) enthdlt, dessen Sekundarwicklung (LZ) in Serie
mit einer Gleichrichter-Diode (D5) parallel =zu dem
Ladekondensator (C4) geschaltet ist, wobeil der
Schalter (X1), der Transtfcrmator (TR), die
Gleichrichter-Diode (D5) und der Ladekondensator (C4)

einen Sperrwandler bilden.

8. Niederspannungs-Versorgungsschaltung nach einem der
vorher stehenden Anspriliche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Schalter (X1) mit einer

Strombegrenzungsschaltung verbunden ist.

9. Niederspannungs-Versorgungsschaltung nach einem der
vorher stehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Energiespeicher (C4) mit einer

Spannungsbegrenzungsschaltung verbunden ist.

Niederspannungs-Versorgungsschaltung nach einem der
vorher stehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Mittel (CT) zum Erzeugen der Schaltimpulse
fiir den Schalter (X1) wvon einem Controller (CT)

gebildet sind.

Niederspannungs-Versorgungsschaltung nach Anspruch
10,

dadurch gekennzeichnet,
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13.

20

dass der Controller (CT) auch als Spannungsregler

wirksam ist.

Niederspannungs-Versorgungsschaltung nach einem der
vorherstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Steuereingang des Schalters (X1) mit einer
Ladungspumpe (LP) verbunden ist, welche die aus der
Ladung des Energiespeichers (C4) generierte
Betriebsspannung auswertet und nach einem Wechsel der
Betriebsart wvon Linearbetrieb auf Impulsbetrieb eine
Potentialanhebung der Schaltimpulse am Steuereingang
des Schalters (X1) bewirkt, derart, dass die
Schaltimpulse fur den Schalter dessen Schwellspannung

beim Umschalten sicher tiberwinden.

Niederspannungs-Versorgungsschaitung nach Anspruch
12,

dadurch geskennzeichnet,

dass die Ladungspumpe (LP) einen ersten Pumpen-
Transistor (Q3) und einen zweiten Pumpen-Transistor
{Q2) umfasst,

dass die Ladungspumpe {(LP) ferner einen ersten und
einen zweilten Pumpenkondensator (C2, C3) umfasst, die
in Serie zwischen den Steuereingang des Schalters
(X1) und Masse geschaltet sind,

dass die Basis des ersten Schalttransistors (Q3) mit
den Mitteln (CT) zur Erzeugung des Schaltimpulse fiir
den Schalter {(X1) werbunden ist,

dass der Emitter des ersten Pumpentransistors (Q3) an
Masse liegt,

dass der Kollektor des ersten Pumpentransistors (Q3)

mit der Basis des zweiten Pumpentransistors (Q2) und
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15
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ferner {iber einen Widerstand {R8) mit dem
Energiespeicher (C4) verbunden ist,

dass der Emitter des zweiten Pumpentransistors (Q2)
an dem Verbindungspunkt der beiden Pumpen-
Kondensatoren (C2, C3) liegt,

dass der Kollektor des zweiten Pumpentransistors (Q2)

iber einen Lastwiderstand {R7) mit dem
Energiespeicher (C4) und auberdem eine mit dem
Lastwiderstand (R&) in Serie geschaltete Diode (D2)

mit dem Steuereingang des Schalters (X1) verbunden
ist, und
dass die Emitter-Basis-Strecke des zweiten Pumpen-

Transistors (Q2) mit einer Diode (D3) {iberbrickt ist.

.Niederspannungs-Versorgungsschaltung nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Spannungsbegrenzungsschaltung von einer
paraliel zu dem Energilespeicher (C4) geschalteten

Zener-Diode (D4) gebildet ist.

.Niederspannungs-Versorgungsschaltung nach Anspruch 9

und 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass zu der Spannungsbegrenzungsschaltung ein
Spannungsbegrenzungs-Transistor (Q4) gehdrt, dessen
Kollektor mit dem Steuereingang des Schalters (X1)
verbunden ist, dessen Basis mit dem Energiespeicher
(C4) wverbunden i1st, und dessen Emitter iber eine
Zener-Diode (D6) und dem Kollektor des ersten Pumpen-

Transistors (Q3}) wverbunden ist.
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18.

19.

22
Niederspannungs-Versorgungsschaltung nach
Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass zZu der Strombegrenzungsschaltung ein
Strombegrenzungs-Transistor (1) gehdrt, dessen

Kollektor mit dem Steuereingang des Schalters (X1)
verbunden ist,

dass mit dem Schalter (X1) die Parallelschaltung aus
einem Shunt (R5) und einem Xondensator (Cl) in Serie
geschaltet ist,

und dass " die Emitter-Basis-Strecke des
Strombegrenzungs-Transistors (Ql) parallel zu dem
Shunt (R5) und zu dem Kondensator (Cl) geschaltet

ist.

.Niederspannungs-Versorgungsschaltung nach einem der

vorherstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die iiber dem Widerstand (R1l) abfallende Spannung
dem Steuereingang des Schalters liber einen

Anlaufwiderstand{R2) zugefihrt wird.

Betriebsgerat fir Leuchtmittel, aufweisend eine
Schaltung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
die eine Steuerschaltung des Betriebsgerdts wversorgt,
vorzugsweise aufwelisend einen aktiven PFC, dessen
Ausgangspannung die Eingangs-Spannungsquelle

(SQ)darstellt.

Verfahren zum Bereitstellen einer Niedervoltspannung
flir eine Last, insbesondere fiir Halbleiter-ICs,
bei dem ein Energiespeicher (C4) im sog.

Linearbetrieb wvon einer Eingangs-Spannungsquelle (SQ)
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liber einen Anlaufwiderstand (R2) und einen
steuerbaren elektronischen Schalters (X1) aufgeladen
und aus der ansteigenden Ladung eine Anlaufspannung
fiir die Last (RL} generiert wird,

bei dem =zustandsabhdngig, insbesondere abhingig wvom
Zustand der Last, vom Linearbetrieb in den
Impulsbetrieb des Schalters (X1) gewechselt wird, bei
dem dem Steuereingang des Schalters {X1)
Schaltimpulse zugefiihrt werden,

wobei der Schalter (X1) und der Energiespeicher (C4)
als Schaltregler bzw. Gleichspannungswandler
betrieben werden, und

bei dem im Impulsbetrieb aus der Ladung des
Energiespeichers (C4) eine Betriebsspannung fir die

Last (RL) generiert wird.

Verfahren nach Anspruch 19,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Spannung an dem Energiespeicher (C4)

konstant gehalten wird.

Verfahren nach Anspruch 19 oder 20,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Strom durch den Schalter (X1) im

Linearbetrieb begrenzt wird.

.Verfahren nach einem der Anspriiche 19 bis 21,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Vorspannung am Steuereingang des Schalters
(X1) beim Ubergang vom Linearbetrieb in den
Impulsbetrieb angehoben wird, derart, dass die
Schaltimpulse fir den Schalter (X1) letzteren sicher

umschalten.
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23.

24

25.

24

Verfahren nach einem der Anspriiche 19 bis 22,

dadurch gekennzeichnet,

dass als Eingangs—-Spannungsquelle {5Q) eine
Gleichspannung oder eine gleichgerichtete

Wechselspannung verwendet wird.

.Verfahren nach einem der Anspriiche 19 bis 22,

dadurch gekennzeichnet,

dass als Eingangs-Spannungsquelle {5Q) das
Wechselstrom-Netz verwendet wird, und

dass als Schalter (X1} ein solcher verwendet wird,
der nur in einer Richtung leitend ist, beispielsweise

ein Transistor.

Verfahren nach Anspruch 24,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Frequenz der Schaltimpulse hdher,
vorzugsweise sehr viel hoher als die Netzfregquenz

gewdhlt wird.
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A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

INV. HOZ2M3/156
ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

HOZ2M

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

X US 5 773 966 A (STEIGERWALD ROBERT LOUIS

[US]) 30. Juni 1998 (1998-06-30)

» <

Abbildung 4

X US 2007/069703 Al (KOKUBUN MASATOSHI [JP]
ET AL) 29. Marz 2007 (2007-03-29)

» <
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20,23-25

Spalte 2, Zeile 47 - Spalte 4, Zeile 8; 9

7
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19,20,
23-25

Absatz [0031] - Absatz [0038]; Abbildung 1 9
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D Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" &lteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen
Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren anderen
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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