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Beschreibung

BETRIEBSGERAT FUR EIN LEUCHTMITTEL

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schaltung zur Leistungsfaktorkorrektur und ein Verfahren zum
Steuern einer solchen Schaltung. Insbesondere betrifft die Erfindung das technische Gebiet der
Leistungsfaktorkorrektur fiir den Einsatz bei Betriebsgeraten fiur 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
Leistungsfaktorkorrektur-Schaltung entgegengewirkt werden.

[0003] Leistungsfaktorkorrekturschaltungen werden auch bei Betriebsgeraten fiir Leuchtmittel
eingesetzt, beispielsweise bei elektronischen Vorschaltgeraten oder LED-Konvertern. Die Ver-
wendung derartiger Schaltungen bei Geraten zum Betreiben von Leuchtmitteln ist wiinschens-
wert oder erforderlich, da Normen die zuldssige Riicksendung von Oberwellen in das Versor-
gungsnetz beschranken.

[0004] Fir Leistungsfaktorkorrekturschaltungen wird haufig eine Schaltungstopologie verwen-
det, die auf der Topologie eines Aufwartswandlers beruht. Dabei wird eine mit einer gleichge-
richteten Wechselspannung versorgte Induktivitat oder Spule durch Einschalten und Ausschal-
ten eines steuerbaren Schalters mit Energie geladen bzw. entladen. Der Entladestrom der
Induktivitat flie3t Uber eine Diode zu einer Ausgangskapazitat, so dass am Ausgang eine ge-
genuber der Eingangsspannung erhdhte Gleichspannung abgegriffen werden kann. Ebenso
sind jedoch auch andere Konverterarten in Leistungsfaktorkorrektur-Schaltungen Ublich, wie
beispielsweise Flyback-Konverter oder Buck-Konverter.

[0005] Eine derartige Leistungsfaktorkorrekturschaltung kann in verschiedenen Betriebsmodi
betrieben werden. Insbesondere ist ein Betrieb mit einem Kkontinuierlichen Strom durch die
zuvor erwahnte Induktivitdt (so genannter "Continuous Conduction Mode"), ein Betrieb mit
einem diskontinuierlichen Induktivitdts- oder Spulenstrom ("Discontinuous Conduction Mode",
auch DCM-Betriebsmodus) oder ein Betrieb im Grenzbereich zwischen kontinuierlichem und
diskontinuierlichem Strom durch die Induktivitdt bekannt. Der zuletzt erwahnte Betriebsmodus,
der gerade an der Grenze zwischen kontinuierlichem und diskontinuierlichem Betrieb liegt, wird
auch als so genannter ,Critical Conduction Mode" (CCM-Betriebsmodus) oder "Boundary
Conduction Mode" bezeichnet.

[0006] Um eine Leistungsfaktorkorrekturschaltung im CCM-Betriebsmodus zu betreiben, kann
eine Steuereinheit eingesetzt werden, die an einem Eingang ein Eingangssignal empfangt, das
von dem Strom in der Induktivitdt abhangt. Das Eingangssignal kann beispielsweise induktiv mit
einer Detektionswindung erfasst und dem Eingang zugefiihrt werden. Die Steuereinheit kann so
ausgestaltet sein, dass sie basierend auf dem Eingangssignal Nulldurchgéange des Stroms
durch die Induktivitdt erkennt und als Antwort darauf ein Steuersignal aussteuert, um einen
neuen Ladevorgang der Induktivitdt zu beginnen. Die Steuereinheit kann das Signal, das vom
Strom durch die Induktivitat abhangt, mit einem Schwellenwert vergleichen, um ein erneutes
Schalten des Schalters in den Ein-Zustand abhangig von einem Ergebnis des Schwellenwert-
vergleichs einzuleiten. Entsprechend ausgestaltete Steuereinheiten kénnen in Form von inte-
grierten Halbleiterschaltungen ausgefthrt sein.

[0007] Um die Ausgangsleistung anpassen zu kénnen, kann die Zeitdauer, in der der Schalter
jeweils in den Ein-Zustand geschaltet wird und die auch als ,T,,-Zeit" bezeichnet wird, ange-
passt werden. Betriebsgerate fur Leuchtmittel sollen fur zunehmend grof3ere Leistungsbereiche
verwendbar sein. Bei herkdmmlichen Leistungsfaktorkorrekturschaltungen, bei denen die Steu-
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ereinheit bei einem Nulldurchgang des Stroms durch die Induktivitdt den Schalter erneut schal-
tet, kann die Bereitstellung von Ausgangsleistungen, die klein im Vergleich zur maximalen
Ausgangsleistung sind, mit Schwierigkeiten verbunden sein. Beispielsweise kann die T,-Zeit
nicht beliebig verkiirzt werden. Es kann zu einem unerwiinschten Ubergang in einen so ge-
nannten ,Burst"-Modus kommen, bei dem zur Vermeidung unzuldssig hoher Ausgangsspan-
nungen die Leistungsfaktorkorrekturschaltung vorlibergehend ausgeschaltet bleibt. Die resultie-
renden Helligkeitsschwankungen in dem Licht, das von dem Leuchtmittel ausgegeben wird,
werden als unangenehm empfunden.

[0008] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Schaltung zur
Leistungsfaktorkorrektur bereitzustellen, die das Risiko eines Ubergangs in den ,Burst"-Modus
bei Abgabe kleinerer Leistungen verringert. Insbesondere besteht ein Bedarf an derartigen
Vorrichtungen und Verfahren, bei denen eine integrierte Halbleiterschaltung, die zur Durchfuh-
rung eines Schwellenwertvergleichs und zur Steuerung im CCM-Betriebsmodus eingerichtet ist,
als Steuereinheit verwendet werden kann.

[0009] Die Aufgabe wird durch eine Leistungsfaktorkorrekturschaltung, ein Betriebsgerat und
ein Verfahren mit den in den unabhangigen Anspriichen angegebenen Merkmalen gel6st. Die
abhangigen Anspriche definieren vorteilhafte und bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfin-
dung.

[0010] Bei einer Leistungsfaktorkorrekturschaltung nach Ausfilhrungsbeispielen ist eine Verzo-
gerungsschaltung vorgesehen, die in wenigstens einem Betriebsmodus mit einem Eingang
einer Steuereinheit der Leistungsfaktorkorrekturschaltung gekoppelt wird, um ein erneutes
Schalten eines steuerbaren Schaltmittels fiir eine vorgegebene Zeitdauer zu verzégern. Insbe-
sondere kann durch die Verzégerung eine Aus-Zeit des Schaltmittels (auch als , T,¢Zeit" be-
zeichnet) realisiert werden, die von einem Strom durch die Induktivitat der Leistungsfaktorkor-
rekturschaltung unabhangig ist. Die Aus-Zeit kann konstant sein. Durch diese Malinahme kann
ein erneutes Laden der Induktivitat mit Energie verzogert werden. Dies kann selektiv fur kleine
Ausgangsleistungen geschehen, beispielsweise wenn eine kleine Last mit einem Ausgang der
Leistungsfaktorkorrekturschaltung verbunden ist und/oder wenn basierend auf einem Dimmbe-
fehl die Ausgangsleistung eines Betriebsgerats verringert wird.

[0011] Die Verwendung der Verzégerungsschaltung, die mit einem Gate-Knoten des steuerba-
ren Schaltmittels verbunden sein kann, erlaubt es, eine Steuereinheit, die flr einen ,Critical
Conduction Mode" (CCM-Betriebsmodus) der Leistungsfaktorkorrekturschaltung ausgelegt ist,
auch zu verwenden, um eine Steuerung mit konstanter Aus-Zeit des Schaltmittels der Leis-
tungsfaktorkorrekturschaltung zu realisieren. Somit kann die Leistungsfaktorkorrekturschaltung
in einem Betriebsmodus durch Verwendung der Verzdgerungsschaltung auch mit einem diskon-
tinuierlichen Induktivitdts- oder Spulenstrom ("Discontinuous Conduction Mode") betrieben
werden, ohne die flr einen CCM-Betriebsmodus ausgelegte Steuereinheit hierfiir anpassen zu
mussen.

[0012] Die Steuereinheit kann als integrierte Halbleiterschaltung, insbesondere als anwen-
dungsspezifische integrierte Halbleiterschaltung (ASIC - ,application specific integrated circuit")
ausgestaltet sein. Die Steuereinheit kann eingerichtet sein, um ein an einem Eingang empfan-
genes Eingangssignal einem Schwellenwertvergleich zu unterziehen. Die Steuereinheit kann
einen entsprechenden Komparator umfassen. Die Steuereinheit kann so eingerichtet sein, dass
sie abhangig von dem Schwellenwertvergleich ein Steuersignal zum Steuern des Schaltmittels
aussteuert, um das Schaltmittel in den Ein-Zustand zu schalten. Die Steuereinheit kann auch so
eingerichtet sein, dass sie eine Zeitdauer, wahrend der das Schaltmittel im Ein-Zustand bleibt
(Ton-Zeit), abhangig von einer Last am Ausgang der Leistungsfaktorkorrekturschaltung, einer
Ausgangsleistung, dem Betriebszustand (z.B. Ruhemodus oder Betrieb) und/oder einem Dimm-
level einstellt.

[0013] Eine Leistungsfaktorkorrekturschaltung nach einem Ausflihrungsbeispiel umfasst einen
Eingangsanschluss zum Empfangen einer Eingangsspannung, eine mit dem Eingangsan-
schluss gekoppelte Induktivitét, ein mit der Induktivitat gekoppeltes Schaltmittel, das steuerbar
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ist, um die Induktivitat getaktet zu laden und zu entladen, eine Steuereinheit zum Ansteuern des
Schaltmittels und eine Verzdgerungsschaltung. Die Steuereinheit weist einen Eingang und
einen mit dem Schaltmittel gekoppelten Ausgang zum Ansteuern des Schaltmittels auf und ist
eingerichtet, um das Schaltmittel in Abh&ngigkeit von einem Eingangssignal an dem Eingang
von einem Aus-Zustand in einen Ein-Zustand zu schalten. Die Verzogerungsschaltung ist mit
der Steuereinheit gekoppelt und eingerichtet, um in wenigstens einem Betriebsmodus der Leis-
tungsfaktorkorrekturschaltung ein Schalten des Schaltmittels in den Ein-Zustand zu verzégern.

[0014] Die Verzogerungsschaltung kann insbesondere so eingerichtet sein, dass sie ein erneu-
tes Schalten des Schaltmittels in den Ein-Zustand Uber den Zeitpunkt hinaus verzdgert, an dem
ein durch die Induktivitat flieRender Strom einen Nulldurchgang aufweist. Die Zeitdauer, wah-
rend der das Schaltmittel im Aus-Zustand bleibt, kann konstant, insbesondere unabhangig vom
Strom durch die Induktivitat sein, wenn die Verzdgerungsschaltung das Eingangssignal der
Steuereinheit liefert.

[0015] Die Verzogerungsschaltung kann mit dem Ausgang der Steuereinheit gekoppelt und
eingerichtet sein, um in dem wenigstens einen Betriebsmodus das Eingangssignal an den
Eingang der Steuereinheit bereitzustellen.

[0016] Die Verzdgerungsschaltung kann ein RC-Glied oder ein LC-Glied umfassen. Die Verzo-
gerungsschaltung kann mit einem Gate-Knoten des steuerbaren Schaltmittels gekoppelt sein.
Eine Kapazitat der Verzdgerungsschaltung kann aufgeladen werden, wahrend die Steuereinheit
am Ausgang ein Steuersignal aussteuert, mit dem das Schaltmittel in den Ein-Zustand geschal-
tet wird.

[0017] Ein Verfahren zum Steuern einer Leistungsfaktorkorrekturschaltung nach einem Ausfiih-
rungsbeispiel umfasst ein Uberwachen eines Signals, um abhingig von einem Schwellenwert-
vergleich des Signals ein Schaltmittel der Leistungsfaktorkorrekturschaltung in den Ein-Zustand
zu schalten. In wenigstens einem Betriebsmodus der Leistungsfaktorkorrekturschaltung ist das
Uberwachte Signal ein von einer Verzdgerungsschaltung bereitgestelltes Signal, um das
Schaltmittel jeweils nach einer vorgegebenen Zeitdauer wieder in den Ein-Zustand zu schalten.

[0018] Die Leistungsfaktorkorrekturschaltung und das Verfahren kénnen so ausgestaltet sein,
dass wahlweise ein Betrieb im CCM-Betriebsmodus oder ein Betrieb mit konstanter T.+Zeit
erfolgen kann. Ein Umschalten zwischen den beiden Betriebsmodi kann von einer weiteren
Steuereinheit kontrolliert werden. Dazu kann die weitere Steuereinheit beispielsweise durch
eines weiteren steuerbares Schaltmittel steuern. Das weitere steuerbare Schaltmittel kann
zwischen die Verzdgerungsschaltung und den Eingang der Steuereinheit geschaltet sein.

[0019] Das weitere steuerbare Schaltmittel kann einen ersten Zustand aufweisen, in dem die
Verzogerungsschaltung elektrisch leitend mit dem Eingang der Steuereinheit verbunden ist. In
diesem ersten Zustand des weiteren steuerbaren Schaltmittels kann beispielsweise eine Span-
nung an einer Kapazitat der Verzégerungsschaltung als Eingangssignal an dem Eingang der
Steuereinheit anliegen.

[0020] Das weitere steuerbare Schaltmittel kann einen zweiten Zustand aufweisen, in dem Uber
das weitere steuerbare Schaltmittel dem Eingang der Steuereinheit ein Signal zugefihrt wird,
das von einem durch die Induktivitat flieRenden Strom abhangt. Dieses Signal kann beispiels-
weise Uber eine mit der Induktivitat der Leistungsfaktorkorrekturschaltung induktiv gekoppelte
weitere Induktivitét erfasst werden.

[0021] Die weitere Steuereinheit, die das weitere steuerbare Schaltmittel steuert, kann als
integrierte Halbleiterschaltung ausgestaltete sein. Die weitere Steuereinheit kann ein von der
Steuereinheit verschiedener ASIC sein.

[0022] Die weitere Steuereinheit kann alternativ oder zusatzlich auch eingereichtet, um eine
Zeitkonstante der Verzdgerungsschaltung einzustellen. Die Verzégerungsschaltung kann ein
einstellbares Element umfassen. Dabei kann es sich beispielsweise um einen auf mehrere
Widerstandswerte einstellbaren Widerstand und/oder um eine auf mehrere Kapazitatswerte
einstellbare Kapazitat handeln. Die weitere Steuereinheit kann das einstellbare Element der
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Verzdgerungsschaltung einstellen, um eine Dauer der T,¢Zeit einzustellen.

[0023] Die weitere Steuereinheit kann eingerichtet sein, um das weitere Schaltmittel und/oder
das einstellbare Element der Verzdgerungsschaltung abhangig von einer Last am Ausgang der
Leistungsfaktorkorrekturschaltung zu steuern. Die weitere Steuereinheit kann eingerichtet sein,
um das weitere Schaltmittel und/oder das einstellbare Element der Verzdgerungsschaltung
abhangig von einer Ausgangsleistung der Leistungsfaktorkorrekturschaltung zu steuern. Die
weitere Steuereinheit kann eingerichtet sein, um das weitere Schaltmittel und/oder das einstell-
bare Element der Verzdgerungsschaltung abhangig von einem gewinschten Dimmlevel eines
Leuchtmittels zu steuern.

[0024] Verfahren und Leistungsfaktorkorrekturschaltungen nach Ausfiihrungsbeispielen kénnen
bei einem Betriebsgeraten flir ein Leuchtmittel, beispielsweise bei einem elektronischen Vor-
schaltgerat fir ein Fluoreszenzleuchtmittel oder einen LED-Konverter, verwendet werden. Bei
dieser Verwendung ermdglichen Ausflihrungsbeispiele der Erfindung, dass das Risiko, dass
eine Fehlerabschaltung erforderlich wird und/oder ein Ubergang in einen ,Burst"-Modus erfolgt,
verringert werden kann.

[0025] Nach weiteren Ausflihrungsbeispielen wird ein Betriebsgerat fiir ein Leuchtmittel ange-
geben, das die Leistungsfaktorkorrekturschaltung nach einem Ausflihrungsbeispiel umfasst.
Das Betriebsgerat kann ein LED-Konverter sein. Das Betriebsgerat kann ein elektronisches
Vorschaltgerat sein.

[0026] Nach einem weiteren Ausfilhrungsbeispiel wird ein Beleuchtungssystem angegeben,
das das Betriebsgerat und ein damit gekoppeltes Leuchtmittel umfasst. Das Leuchtmittel kann
ein oder mehrere Leuchtdioden (LEDs) umfassen. Die LEDs kdnnen anorganische und/oder
organische LEDs umfassen. Die LEDs kénnen in ein LED-Modul integriert sein, das separat von
dem Betriebsgerat ausgefiihrt ist. Das Beleuchtungssystem kann weiterhin eine zentrale Steue-
rung umfassen, die eingerichtet ist, um Dimmbefehle an das Betriebsgerat zu Gbermitteln oder
vom Betriebsgerat Ubertragene Signale auszuwerten.

[0027] Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Zeichnungen anhand bevor-
zugter Ausfiihrungsformen erlautert.

[0028] FIG. 1 zeigt ein Beleuchtungssystem mit einer Leistungsfaktorkorrekturschaltung nach
einem Ausfuhrungsbeispiel.

[0029] FIG. 2 zeigt ein Schaltbild einer Leistungsfaktorkorrekturschaltung nach einem Ausfiih-
rungsbeispiel.

[0030] FIG. 3 zeigt ein Ausgangssignal und Eingangssignal der Steuereinheit einer Leistungs-
faktorkorrekturschaltung sowie den resultierenden Strom in einem Betriebsmo-
dus mit diskontinuierlichem Strom durch die Induktivitat.

[0031] FIG. 4 zeigt ein Schaltbild einer Leistungsfaktorkorrekturschaltung nach einem weite-
ren Ausflhrungsbeispiel.

[0032] FIG. 5 ist ein Flussdiagramm eines Verfahrens nach einem Ausflihrungsbeispiel.

[0033] FIG. 6 zeigt ein Ausgangssignal und Eingangssignal der Steuereinheit einer Leistungs-
faktorkorrekturschaltung sowie den resultierenden Strom in einem CCM-
Betriebsmodus.

[0034] FIG. 7 illustriert Komponenten einer Leistungsfaktorkorrekturschaltung nach einem
weiteren Ausflhrungsbeispiel.

[0035] FIG. 8 zeigt ein Schaltbild einer Leistungsfaktorkorrekturschaltung nach einem weite-
ren Ausflihrungsbeispiel.

[0036] FIG. 1 zeigt eine Blockdiagrammdarstellung eines Beleuchtungssystems 1, das ein
Betriebsgerat 2 fur ein Leuchtmittel 3 umfasst. Das Leuchtmittel 3 kann beispielsweise LEDs
umfassen. Das Betriebsgerat 2 kann mit einem Bus 4 oder einem Drahtloskommunikationssys-
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tem verbunden sein, um Dimmbefehle zu empfangen und/oder Statusmeldungen auszugeben.

[0037] Das Betriebsgerat 2 kann beispielsweise als elektronisches Vorschaltgerat (EVG) fur
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 Leistungsfaktorkorrekturschaltung 11. Die Leistungsfaktorkorrekturschaltung 11 stellt
eine Ausgangsspannung fur nachgeschaltete Komponenten des Betriebsgerats 2 bereit, die
auch als Busspannung Vbus bezeichnet wird. Eine weitere Spannungsumsetzung und/oder
Dimmfunktionen kdnnen beispielsweise Uiber einen DC/DC-Wandler 12, der als LLC-Resonanz-
wandler ausgestaltet sein kann, und/oder einen Ausgangstreiber 13 erreicht werden. Eine
Steuereinrichtung 14 kann verschiedene Steuer- oder Regelfunktionen erfillen, beispielsweise
zur Umsetzung von Dimmbefehlen, die Uber den Bus 4 Ubertragen werden.

[0038] Die Funktionsweise der Leistungsfaktorkorrekturschaltung 11 nach Ausfilhrungsbeispie-
len wird unter Bezugnahme auf FIG. 2-8 ausfuhrlicher beschrieben. Wahrend in FIG. 1 schema-
tisch ein Betriebsgerat dargestellt ist, bei dem die Leistungsfaktorkorrekturschaltung 11 eine
Busspannung an andere Komponenten des Betriebsgerats 2 bereitstellt, kann die Leistungsfak-
torkorrekturschaltung nach Ausflhrungsbeispielen auch als isolierte Leistungsfaktorkorrektur-
schaltung mit nachgeschalteter Treiberstufe verwendet werden.

[0039] FIG. 2 ist ein Schaltbild der Leistungsfaktorkorrekturschaltung 11 nach einem Ausfiih-
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 11 und Masse anliegt.

[0040] Die Eingangs-Wechselspannung Vin wird von einem Glattungskondensator 20 gefiltert
und einer Induktivitat 21 zugefihrt, die eine Spule umfassen kann. Die Induktivitat 21 ist mit
einer Diode 22 zwischen dem Eingangsanschluss und einem Ausgangsanschluss der Leis-
tungsfaktorkorrekturschaltung 11 in Serie geschaltet. An dem mit einem Ausgangskondensator
23 gekoppelten Ausgangsanschluss wird eine Ausgangs-Gleichspannung Vout bereitgestellt.
Die Ausgangs-Gleichspannung Vout dient zur Versorgung einer Last, welcher die Leistungsfak-
torkorrekturschaltung 11 vorgeschaltet ist. Bei der Last kann es sich beispielsweise um einen
Gleichspannungs-Gleichspannungswandler mit damit verbundenem Leuchtmittel oder ein Be-
triebsgerat fur ein Leuchtmittel handeln.

[0041] An die Verbindung zwischen der Induktivitdt 21 und der Diode 22 ist ein steuerbarer
Schalter 24 angeschlossen, der als steuerbares Schaltmittel dient. Der steuerbare Schalter 24
kann Uber einen Shunt-Widerstand 25 mit Masse verbunden sein. Der Schalter 24 ist ein steu-
erbarer elektronischer Schalter, der ein Leistungsschalter sein kann und der beispielsweise als
Feldeffekttransistor (FET), insbesondere als MOSFET, ausgebildet sein kann. Der Schalter 24
wird von einer Steuereinheit 30 der Leistungsfaktorkorrekturschaltung 11 in den Ein-Zustand
und den Aus-Zustand geschaltet. Die Steuereinheit 30 weist einen entsprechenden Ausgang 37
zum Aussteuern eines Steuersignals auf, mit dem beispielsweise die Gatespannung des Schal-
ters 24 kontrolliert werden kann.

[0042] Im eingeschalteten Zustand des Schalters 24 ist die Induktivitat 21 Uber 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 Induktivitdt 21 Uber die Diode 22 in den Aus-
gangskondensator 23 entladen kann und die in der Induktivitéat 21 gespeicherte Energie in den
Ausgangskondensator 23 Ubertragen wird.

[0043] Der Schalter 24 wird von der Steuereinheit 30 angesteuert, die in Form einer integrierten
Schaltung, insbesondere als anwendungsspezifische Spezialschaltung (ASIC), ausgestaltet
sein kann. Die Leistungsfaktorkorrektur wird durch wiederholtes Ein- und Ausschalten des
Schalters 24 erzielt, wobei die Schaltfrequenz fur den Schalter 24 viel grofier als die Frequenz
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der gleichgerichteten Eingangs-Wechselspannung Vin ist. Die Leistungsfaktorkorrekturschal-
tung 11 kann als Boost-Konverter arbeiten. Die Funktionsweise der Steuereinrichtung 30 wird
unter Bezugnahme auf FIG. 3-8 noch ausflihrlich beschrieben.

[0044] Die Steuereinheit 30 weist einen Eingang 35 auf. Abhangig von einem an dem Eingang
35 empfangenen Eingangssignal kann die Steuereinheit 30 den Schalter 24 in den Ein-Zustand
schalten. Das an dem Eingang 35 empfangene Eingangssignal bestimmt somit die Aus-Zeit
(» TorZeit"), d.h. die Zeitdauer, wahrend der der Schalter 24 nach dem Schalten in den Aus-
Zustand im Aus-Zustand bleibt, bevor er wieder in den Ein-Zustand geschaltet wird. Die Steuer-
einheit 30 kann das an dem Eingang 35 empfangene Eingangssignal einem Schwellenwertver-
gleich unterziehen. Dazu kann die Steuereinheit 30 beispielsweise einen entsprechenden Kom-
parator umfassen. Abhangig von einem Ergebnis des Schwellenwertvergleichs kann die Steu-
ereinheit 30 den Schalter 24 in den Ein-Zustand schalten. Beispielsweise kann die Steuerein-
heit 30 den Schalter 24 wieder in den Ein-Zustand schalten, wenn das an dem Eingang 35
empfangene Eingangssignal einen Schwellenwert unterschreitet. Die Steuereinheit 30 kann so
ausgestaltet sein, dass eine Erkennung eines Nulldurchgangs fiir das an dem Eingang 35 emp-
fangene Eingangssignal durchgefiihrt wird. Ein erkannter Nulldurchgang kann ein Schalten des
Schalters 24 in den Ein-Zustand auslésen.

[0045] Die Leistungsfaktorkorrekturschaltung 11 ist so ausgestaltet, dass in wenigstens einem
Betriebsmodus ein Schalten des Schalters 24 Uber den Zeitpunkt hinaus verzdgert wird, an dem
ein Strom in der Induktivitat 21 auf Null abfallt bzw. einen Nulldurchgang aufweist. Dazu kann
die Leistungsfaktorkorrekturschaltung 11 eine Verzdgerungsschaltung aufweisen, die in dem
wenigstens einen Betriebsmodus das Eingangssignal flir den Eingang 35 der Steuereinheit 30
bereitstellt. Die Verzégerungsschaltung kann so ausgestaltet sein, dass die Steuereinheit 30 in
dem wenigstens einen Betriebsmodus den Schalter 24 jeweils nach einer Aus-Zeit, die vom
Strom durch die Induktivitdt 21 unabhangig ist, wieder in den Ein-Zustand schaltet. Die Verzd-
gerungsschaltung kann eine konstante Aus-Zeit verwirklichen. Diese kann so gewahlt sein,
dass sie langer als die Zeitdauer ist, bei der der Strom durch die Induktivitat 21 in dem wenigs-
tens einen Betriebsmodus auf Null abfallt, nachdem der Schalter 24 in den Aus-Zustand ge-
schaltet wurde.

[0046] Die Verzogerungsschaltung kann ein RC-Glied mit einer Kapazitat 28 und einem Wider-
stand 29 umfassen. Das RC-Glied kann mit einem Gate-Knoten des Schalters 24 und somit mit
dem Ausgang 37 der Steuereinheit 30 gekoppelt sein. Die Steuereinheit 30 kann in dem we-
nigstens einen Betriebsmodus, in dem eine Steuerung des Schalters 24 mit konstanter Aus-Zeit
erfolgt, die Uber die Kapazitat 28 abfallende Spannung als Eingangssignal an dem Eingang 35
empfangen. Der Widerstand 29 und die Kapazitat 28 sind so gewahlt, dass die Zeitkonstante
7=Raus'C des RC-Glieds so festgelegt ist, dass die Spannung an der Kapazitat 28 in der ge-
wiinschten Aus-Zeit bis auf einen Schwellenwert abfillt, wenn sich die Kapazitat 28 Uber den
Widerstand 29 entladt. Dabei ist Ryys der Widerstandswert des Widerstands 28, (iber den sich
die Kapazitat 28 entladt, wenn der Schalter 24 in den Aus-Zustand geschaltet ist, und C die
Kapazitat des Kondensators 28. Insbesondere kénnen der Widerstand 29 und die Kapazitat 28
so gewahlt sein, dass die Zeitkonstante 1=Rays'C ausreichend grof} ist, dass sich die Kapazitat
28 erst dann bis auf den Schwellenwert entladt, nachdem der Strom durch die Induktivitat 21
einen Abfall bis auf im Wesentlichen einen Nullwert aufweist.

[0047] Die Kapazitat 28 des RC-Glieds kann (iber eine Diode 26 und einen weiteren Wider-
stand 27 mit dem Gate des Schalters 24 verbunden sein. Wenn die Steuereinheit 30 den Schal-
ter 24 in den Ein-Zustand schaltet, wird die Kapazitat 28 (iber die Diode 26 und den weiteren
Widerstand 27 aufgeladen. Der weitere Widerstand 27 wird so gewahlt, dass wahrend der
Zeitdauer, in der der Schalter 24 in den Ein-Zustand geschaltet ist, die Kapazitat 28 geladen
werden kann. Beispielsweise kann der weitere Widerstand 27 so gewahlt sein, dass eine Zeit-
konstante 1'-Rgy'C kleiner als die minimale Zeitdauer ist, flir die die Steuereinheit 30 den Schal-
ter 24 in den Ein-Zustand schaltet, d.h. kleiner als das Minimum der Ein-Zeit (,To,-Zeit"). Dabei
ist Reiy der Widerstandswert des Widerstands 27, Uber den die Kapazitat 28 geladen wird, wenn
der Schalter 24 in den Ein-Zustand geschaltet ist, und C die Kapazitat des Kondensators 28.
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[0048] Die Steuereinheit 30 kann weitere Eingange aufweisen. Beispielsweise kann ein weite-
rer Eingang 31 mit einem Spannungsteiler mit Widerstanden 63, 64 gekoppelt sein, um die
Ausgangsspannung zu erfassen. Ein weiterer Eingang 37 kann mit einem weiteren Spannungs-
teiler mit Widerstanden 61, 62 gekoppelt sein, um die geglattete Eingangsspannung zu erfas-
sen. Die Steuereinheit 30 kann die Dauer der Ein-Zeit (,Ton-Zeit") abhéngig von der Eingangs-
spannung und/oder der Ausgangsspannung setzen. Die Dauer der Ein-Zeit kann unabhangig
von dem Eingangssignal, das an dem Eingang 35 empfangen wird, bestimmt werden. Das
Eingangssignal, das von der Verzdgerungsschaltung an dem Eingang 35 bereitgestellt wird,
kann von der Steuereinheit 30 zur Bestimmung des Zeitpunkts verwendet werden, an dem der
Schalte 24 wieder in den Ein-Zustand geschaltet wird und somit die Aus-Zeit (,T.wZeit") festle-
gen.

[0049] Durch die Verwendung der Verzdgerungsschaltung, die in wenigstens einem Betriebs-
modus das Eingangssignal am Eingang 35 der Steuereinheit 30 bereitstellt, kann eine Steuer-
einheit 30, bei der ein Schwellenwertvergleich des Eingangssignals ein erneutes Schalten des
Schalters 24 in den Ein-Zustand ausldst, auch zum Betrieb in einem diskontinuierlichen Betrieb
(DCM-Betriebsmodus) verwendet werden. Eine spezifische Anpassung der Steuereinheit 30 zur
Verwendung auf fiir einen DCM-Betriebsmodus ist nicht erforderlich.

[0050] FIG. 3 veranschaulicht die Wirkungsweise der Steuereinheit 30 bei der Leistungsfaktor-
korrekturschaltung 11, wenn die Verzdgerungsschaltung das Eingangssignal an den Eingang
35 bereitstellt.

[0051] Die Steuereinheit 30 gibt Giber den Ausgang 37 ein Steuersignal Ctrl-S1 zum Steuern
des Schalters 24 aus, das bei 71 dargestellt ist. Die Steuereinheit empfangt am Eingang 35 die
Spannung an der Kapazitat 28 als Eingangssignal 72.

[0052] Wenn der Schalter 24 in den Ein-Zustand geschaltet wird, wird die Kapazitat 28 geladen.
Der weitere Widerstand 27 kann so gewahlt sein, dass die Zeitkonstante flr den Ladevorgang
kleiner ist als eine Ein-Zeit 76 bzw. kleiner als eine durch die Steuereinheit 30 realisierbare
minimale Ein-Zeit. Wenn nach der Ein-Zeit 76 der Schalter 24 in den Aus-Zustand geschaltet
wird, entladt sich die Kapazitat 28 lber den Widerstand 29. Die Steuereinheit vergleicht das
Eingangssignal am Eingang 35 mit einem Schwellenwert 74. Auf diese Weise wird ein Zeitpunkt
Tzx erkannt, an dem das Eingangssignal 72 den Schwellenwert 74 erreicht. Als Antwort darauf
schaltet die Steuereinheit den Schalter 24 wieder in den Ein-Zustand. Die Aus-Zeit 77, d.h. die
Zeitdauer, in der der Schalter 24 in den Aus-Zustand geschaltet bleibt, wird durch die Verzoge-
rungsschaltung bestimmt.

[0053] Der resultierende Spulenstrom 73 durch die Induktivitat 21 steigt an, wenn der Schalter
24 in den Ein-Zustand geschaltet wird, um Energie in der Induktivitdt 21 zu speichern. Nach
dem Ausschalten des Schalters 24 féllt der Spulenstrom bei einer Zeit 75 im Wesentlichen bis
auf Null ab. Der Schalter 24 wird jedoch noch nicht unmittelbar bei der Zeit 75, sondern erst
nach Ablauf der Aus-Zeit 77 wieder in den Ein-Zustand geschaltet. Das Risiko eines Ubergangs
in einen so genannten ,Burst"-Modus und des Auftretens von unerwtnschten Helligkeits-
schwankungen kann so verringert werden.

[0054] Durch die Verzbégerungsschaltung, die zur Realisierung eines DCM-Betriebsmodus das
Eingangssignal an den Eingang 35 der Steuereinheit 30 bereitstellt, kann eine Aus-Zeit 77
realisiert werden, die vom Nulldurchgang des Spulenstroms unabhangig ist. Die Aus-Zeit 77
kann konstant sein. Die Aus-Zeit 77 kann abhangig von einem Dimmlevel und/oder einer Last
eingestellt werden, wie noch ausfihrlicher beschrieben wird. Dazu kann die Kapazitat und/oder
der Widerstand des RC-Glieds der Verzdgerungsschaltung eingestellt werden.

[0055] Eine Verzbgerungsschaltung, die mit der Steuereinheit 30 gekoppelt ist, kann auch bei
einer Leistungsfaktorkorrekturschaltung verwendet werden, die wahlweise in unterschiedlichen
Betriebsmodi betrieben werden kann, wie unter Bezugnahme auf FIG. 4-8 noch nadher be-
schrieben wird. Insbesondere kann ein steuerbares Schaltmittel zwischen der Verzégerungs-
schaltung und dem Eingang 35 vorgesehen sein, um zwischen unterschiedlichen Betriebsmodi
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umzuschalten.

[0056] FIG. 4 ist ein Schaltbild einer Leistungsfaktorkorrekturschaltung 11 nach einem Ausfiih-
rungsbeispiel. Elemente und Einrichtungen, die in Funktion und Ausgestaltung Elementen und
Einrichtungen entsprechen, die unter Bezugnahme auf FIG. 1-3 beschrieben wurden, sind mit
denselben Bezugszeichen bezeichnet.

[0057] Die Leistungsfaktorkorrekturschaltung 11 weist ein weiteres steuerbares Schaltmittel 51
auf. Das weitere steuerbare Schaltmittel 51 kann einen oder mehrere Leistungsschalter umfas-
sen. Beispielsweise kann das weitere steuerbare Schaltmittel 51 zwei FETs, insbesondere zwei
MOSFETs umfassen, um selektiv entweder die Verzdgerungsschaltung oder eine weitere In-
duktivitat 52 mit dem Eingang 35 zu verbinden.

[0058] Das weitere steuerbare Schaltmittel 51 kann so gesteuert werden, dass in einem Be-
triebsmodus der Eingang 35 der Steuereinheit 30 mit der Verzégerungsschaltung elektrisch
leitend verbunden ist, so dass die Spannung an der Kapazitat 28 als Eingangssignal am Ein-
gang 35 empfangen wird.

[0059] Das weitere steuerbare Schaltmittel 51 kann so gesteuert werden, dass in einem weite-
ren Betriebsmodus dem Eingang 35 ein anderes Signal als Eingangssignal zugefuhrt wird.
Beispielsweise kann in dem weiteren Betriebsmodus dem Eingang 35 ein Signal zugefihrt
werden, das von dem Spulenstrom der Induktivitat 21 abhangt. In dem weiteren Betriebsmodus
kann dem Eingang 35 ein Signal zugefuhrt werden, das eine Ermittlung des Zeitpunkts erlaubt,
an dem der Spulestrom einen Nulldurchgang aufweist. Dazu kann wenigstens eine Windung
oder eine andere weitere Induktivitat 52 verwendet werden, die induktiv mit der Induktivitat 21
gekoppelt ist. Die weitere Induktivitdt 52 kann lber einen Widerstand 53 mit dem weiteren
steuerbaren Schaltmittel 51 verbunden sein. In dem weiteren Betriebsmodus kann (ber die
weitere Induktivitat 52, den Widerstand 53 und das weitere steuerbare Schaltmittel 51 an dem
Eingang 35 eine Spannung anliegen, die von einer Zeitableitung des Spulenstroms in der In-
duktivitat 21 abhangt. Ein derartiges Signal erlaubt die Erkennung eines Nulldurchgangs des
Spulenstroms.

[0060] Das weitere steuerbare Schaltmittel 51 kann von einer weiteren Steuereinheit 40 ge-
steuert werden. Die weitere Steuereinheit 40 kann als integrierte Halbleiterschaltung ausgestal-
tet sein. Die weitere Steuereinheit 40 kann als weiterer ASIC ausgestaltet sein. Die weitere
Steuereinheit 40 kann von der Steuereinheit 30 verschieden sein. Die weitere Steuereinheit 40
kann die Steuereinrichtung 14 des Betriebsgerats sein, in dem die Leistungsfaktorkorrektur-
schaltung 11 verwendet wird.

[0061] Die weitere Steuereinheit 40 kann ein Auswahlsignal sel Uber einen Ausgang 41 ausge-
geben, um das weitere steuerbare Schaltmittel 51 zu steuern. Beispielsweise kann das Schalt-
mittel 51 abhangig von einem gewiinschten Betriebsmodus so gesteuert werden, dass wahl-
weise ein Signal, das von dem Spulenstrom durch die Induktivitat 21 abhangt, oder ein Signal,
das von der Spannung an der Kapazitat 28 abhangt, als Eingangssignal am Eingang 35 der
Steuereinheit 30 anliegt. Die Steuereinheit 30 kann das Eingangssignal am Eingang 35 jeweils
auf dieselbe Weise verarbeiten, unabhangig davon, wie das weitere steuerbare Schaltmittel 51
gerade angesteuert wird. Insbesondere kann die Steuereinheit 30 das Eingangssignal am Ein-
gang 35 einem Schwellenwertvergleich unterziehen und abhéngig von dem Schwellenwertver-
gleich den Schalter 24 in den Ein-Zustand schalten, unabhangig davon, ob das Schaltmittel 51
die weitere Induktivitdt 52 oder die Kapazitat 28 leitend mit dem Eingang 35 verbindet. Auf
diese Weise kann durch Steuerung des weiteren steuerbaren Schaltmittels 51 zwischen einem
CCM-Betriebsmodus und einem DCM-Betriebsmodus gewechselt werden, ohne dass dazu die
Arbeitsweise der Steuereinheit 30 selbst modifiziert werden muss.

[0062] Die weitere Steuereinheit 40 kann das weitere Schaltmittel 51 abhangig von unter-
schiedlichen Parametern steuern, beispielsweise abhangig von einer Last am Ausgang der
Leistungsfaktorkorrekturschaltung 11 und/oder abhangig von einem Dimmlevel. Ein Dimmlevel
kann beispielsweise Uber einen Stellbefehl, der Uiber den Bus 4 empfangen wird, vorgegeben
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und/oder von dem Betriebsgerat selbst bestimmt werden, beispielsweise zur Realisierung einer
Helligkeitsregelung. Die weitere Steuereinheit 40 kann zusatzlich oder alternativ auch ein Ele-
ment der Verzdgerungsschaltung abhangig von der Last und/oder abhangig von dem Dimmle-
vel einstellen. Beispielsweise kann der Widerstand 29, Uber den sich die Kapazitat 28 entladt,
einstellbar sein, und die weitere Steuereinheit 40 kann den Widerstand 29 abhangig von der
Last am Ausgang der Leistungsfaktorkorrekturschaltung und/oder abhangig von dem Dimmlevel
einstellen.

[0063] FIG. 5 ist ein Flussdiagramm eines Verfahrens 80, das von der Leistungsfaktorkorrektur-
schaltung nach einem Ausflhrungsbeispiel durchgefiihrt werden kann.

[0064] Bei Schritt 81 werden eine Last und/oder ein Dimmlevel bestimmt. Bei Schritt 82 wird
abhéngig von der Last am Ausgang der Leistungsfaktorkorrekturschaltung und/oder abhangig
von dem Dimmlevel bestimmt, ob die Leistungsfaktorkorrekturschaltung in einem Betriebsmo-
dus betrieben werden soll, bei dem die Aus-Zeit des Schalters 24 konstant sein soll.

[0065] Das Bestimmen bei Schritt 82 kann so durchgefiihrt werden, dass ein Betriebsmodus mit
konstanter Aus-Zeit aktiviert wird, wenn die Last kleiner als ein Schwellenwert ist. Das Bestim-
men bei Schritt 82 kann auch so durchgefiihrt werden, dass ein Betriebsmodus mit konstanter
Aus-Zeit aktiviert wird, wenn der Dimmlevel kleiner als ein Schwellenwert ist.

[0066] Falls bei Schritt 82 ermittelt wird, dass kein Betriebsmodus mit konstanter Aus-Zeit
gewahlt werden soll, fahrt das Verfahren bei Schritt 83 fort. Bei Schritt 83 wird ein von dem
Spulenstrom durch die Induktivitat 21 abhangiges Eingangssignal an den Eingang 35 bereitge-
stellt. Es kann ein Betrieb beispielsweise in einem CCM-Betriebsmodus erfolgen. Die Steuer-
einheit 30 schaltet den Schalter 24 abhangig von dem Eingangssignal, das von dem Spulen-
strom abhangt, in den Ein-Zustand.

[0067] Falls bei Schritt 82 ermittelt wird, dass ein Betriebsmodus mit konstanter Aus-Zeit des
Schalters 24 gewahlt werden soll, fahrt das Verfahren bei Schritt 84 fort. Bei Schritt 84 kann ein
Element der Verzégerungsschaltung abhangig von der bestimmten Last und/oder abhangig von
dem bestimmten Dimmlevel eingestellt werden. Beispielsweise kann der Widerstand 29
und/oder die Kapazitat 28 so eingestellt werden, dass eine von der Last und/oder dem Dimmle-
vel abhangige Zeitkonstante des RC-Glieds erreicht wird.

[0068] Falls bei Schritt 82 ermittelt wird, dass ein Betriebsmodus mit konstanter Aus-Zeit des
Schalters 24 gewahlt werden soll, wird bei Schritt 85 ein Ausgangssignal der Verzdgerungs-
schaltung als Eingangssignal an den Eingang 35 der Steuereinheit bereitgestellt. Es kann ein
Betrieb beispielsweise in einem DCM-Betriebsmodus erfolgen. Die Steuereinheit 30 schaltet
den Schalter 24 unabhangig von dem Spulenstrom durch die Induktivitdt 21 wieder in den Ein-
Zustand, nachdem eine durch die Verzdgerungsschaltung festgelegte Zeit abgelaufen ist.

[0069] Sowohl wenn das vom Spulenstrom abhangige Signal bei Schritt 83 der Steuereinheit
30 als Eingangssignal zugeflihrt wird als auch wenn das Ausgangssignal der Verzdgerungs-
schaltung bei Schritt 85 der Steuereinheit 30 als Eingangssignal zugefihrt wird, kann die Steu-
ereinheit 30 das Eingangssignal einem Schwellenwertvergleich unterziehen. Abhangig von dem
Schwellenwertvergleich kann der Schalter 24 wieder in den Ein-Zustand geschaltet werden. Der
Schwellenwert kann bei Schritt 83 und bei Schritt 85 identisch sein, d.h., das Eingangssignal
am Eingang 35 kann sowohl im CCM-Betriebsmodus als auch im DCM-Betriebsmodus mit
demselben Schwellenwert verglichen werden, um zu bestimmen, wann der Schalter 24 wieder
in den Ein-Zustand geschaltet werden soll.

[0070] Das Verfahren kann wieder zu Schritt 81 zuriickkehren. Bei einer Anderung der Last
und/oder des Dimmlevels kann automatisch zwischen den unterschiedlichen Betriebsmodi
gewechselt werden. Der Schritt 84 kann weggelassen werden, insbesondere wenn die Verzo-
gerungsschaltung kein einstellbares Element aufweist.

[0071] FIG. 6 veranschaulicht die Wirkungsweise der Steuereinheit 30 bei der Leistungsfaktor-
korrekturschaltung 11, wenn das Schaltmittel 51 so gesteuert wird, dass der Eingang 35 mit der
weiteren Induktivitat 52 gekoppelt ist. In diesem Fall ist das Eingangssignal abhangig vom

9/20



pafentant

@m@mmmﬁ AT 13 478 U1 2014-01-15

Spulenstrom durch die Induktivitat 21 und erlaubt die Detektion von Nulldurchgangen des Spu-
lenstroms.

[0072] Die Steuereinheit 30 gibt Gber den Ausgang 37 ein Steuersignals Ctrl-S1 zum Steuern
des Schalters 24 aus, das bei 91 dargestellt ist. Die Steuereinheit 30 empfangt am Eingang 35
ein Signal, das von dem Spulenstrom durch die Induktivitdt 21 abhangt und beispielsweise
proportional zu einer Zeitableitung des Spulenstroms durch die Induktivitat 21 ist.

[0073] Wenn der Schalter 24 in den Ein-Zustand geschaltet wird, steigt der Spulenstrom 93 an.
Entsprechend weist das Eingangssignal 92 am Eingang 35 der Steuereinheit 30 einen ersten
Wert auf. Wenn nach der Ein-Zeit 96 der Schalter 24 wieder in den Aus-Zustand geschaltet
wird, wird Energie aus der Induktivitdt 21 in den Ausgangskondensator 23 (bertragen. Der
Spulenstrom 93 sinkt entsprechend ab. Der Abfall des Spulenstroms 93 fuhrt dazu, dass das
Eingangssignal 92 am Eingang 35 der Steuereinheit 30 einen zweiten Wert aufweist. Ein Abfall
des Spulenstroms auf Null oder einen anderen, kleinen Schwellenwert kann erkannt werden,
indem das Eingangssignal 92 mit einem Schwellenwert 94 verglichen wird. Das Erreichen des
Schwellenwerts 94 wird als Zeitpunkt Tz fir einen Nulldurchgang erkannt. Als Antwort darauf
schaltet die Steuereinheit 30 den Schalter 24 wieder in den Ein-Zustand. Die Aus-Zeit 97, d.h.
die Zeitdauer, in der der Schalter 24 in den Aus-Zustand geschaltet bleibt, ist so gewahlt, dass
ein Betrieb an der Grenze zwischen kontinuierlichem und diskontinuierlichem Stromfluss durch
die Induktivitat 21 erfolgt.

[0074] In dem weiteren Betriebsmodus, in dem die Steuereinheit 30 am Eingang 35 ein Signal
empfangt, das von dem Spulenstrom durch die Induktivitdt 21 abhangt, kann der Betrieb der
Leistungsfaktorkorrekturschaltung an unterschiedliche Lasten und/oder Dimmlevel beispielswei-
se durch Einstellen der Ein-Zeit 96 angepasst werden. Dabei kann bei kleiner werdenden Las-
ten und/oder kleineren Dimmleveln die Ein-Zeit 96 bis auf einen zulassigen Minimalwert verrin-
gert werden. Bei Erreichen des Minimalwerts kann ein Ubergang in den DCM-Betriebsmodus
eingeleitet werden, indem das weitere Schaltmittel 51 so gesteuert wird, dass die Spannung an
der Kapazitat 28 als Eingangssignal am Eingang 35 anliegt.

[0075] In dem Betriebsmodus, in dem die Verzdgerungsschaltung das Eingangssignal an den
Eingang 35 bereitstellt, kann eine Anpassung an unterschiedliche Lasten und/oder Dimmlevel
beispielsweise durch Einstellung eines Elements der Verzdgerungsschaltung erfolgen. Bei-
spielsweise kann der Widerstand 29 und/oder die Kapazitat 28 eingestellt werden, um die Zeit-
konstante des RC-Glieds zu andern. Die Einstellung des einstellbaren Elements der Verzoge-
rungsschaltung kann ebenfalls durch die weitere Steuereinheit 40 erfolgen, die auch das
Schaltmittel 51 steuert.

[0076] FIG. 7 illustriert eine derartige Ausgestaltung von Komponenten der Leistungsfaktorkor-
rekturschaltung 11 nach einem Ausfuhrungsbeispiel. Der Widerstand 29 des RC-Glieds ist als
einstellbarer Widerstand ausgestaltet. Der Widerstand 29 umfasst ein Widerstandselement 107
und wenigstens eine Reihenschaltung aus Leistungsschalter und Widerstandselement, die zu
dem Widerstandselement 107 parallel geschaltet ist. Bei der dargestellten Ausgestaltung des
Widerstands 29 sind mehrere Uber Leistungsschalter 101, 103 und 105 schaltbare Widerstand-
selemente 102, 104, 106 vorgesehen. Durch Steuern der Leistungsschalter 101, 103 und 105
kann der Widerstand 29 und somit die Zeitkonstante des RC-Glieds aus Kapazitat 28 und Wi-
derstand 29 eingestellt werden. Die Leistungsschalter 101, 103 und 105 kbénnen als FETSs,
insbesondere als MOSFETSs, ausgestaltet sein.

[0077] Die weitere Steuereinheit 40 kann einen Ausgang 42 aufweisen, um die Leistungsschal-
ter 101, 103 und 105 zu steuern. Beispielsweise kann Uber den Ausgang 42 ein Steuerwort
ausgegeben werden, dessen Bitwerte die Zustande fir die unterschiedlichen Leistungsschalter
101, 103, 105 angeben. Die weitere Steuereinheit 40 kann die Leistungsschalter 101, 103 und
105 abhangig von der Last am Ausgang der Leistungsfaktorkorrekturschaltung und/oder ab-
hangig vom Dimmlevel steuern, um den Widerstand 29 einzustellen.

[0078] Bei jedem der beschriebenen Ausfilhrungsbeispiele kann die Steuereinheit weitere
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Anschlisse aufweisen. Dies ist in FIG. 8 dargestellt.

[0079] FIG. 8 ist ein Schaltbild einer Leistungsfaktorkorrekturschaltung 11 nach einem Ausfiih-
rungsbeispiel. Elemente und Einrichtungen, die in Funktion und Ausgestaltung Elementen und
Einrichtungen entsprechen, die unter Bezugnahme auf FIG. 1-7 beschrieben wurden, sind mit
denselben Bezugszeichen bezeichnet.

[0080] Die Steuereinheit 30 weist beispielsweise einen Anschluss 36 zur Kopplung an Masse
und einen Anschluss 38 zur Kopplung an ein Referenzpotential V2 auf. Ein Kondensator 66
kann zwischen den Anschluss 38 und Masse geschaltet sein. Ein Eingang 34 ist mit einem
Knoten zwischen dem Schalter 24 und dem Shunt-Widerstand 25 gekoppelt. Uber einen Aus-
gang 32, der Uber eine Kapazitat 65 mit dem Eingang 31 gekoppelt ist, kann ein Ausgangssig-
nal eines Operationsverstarkers ausgegeben und an den Eingang 31 riickgefiihrt werden, um
eine Integration durchzuflihren.

[0081] Die Steuereinheit 30 kann einen Regler umfassen, mit dem die Ein-Zeit des Schalters 24
in dem Betriebszustand, in dem der Eingang 35 mit der weiteren Induktivitat 52 verbunden ist,
abhangig von der gleichgerichteten Eingangsspannung, die Uber den Eingang 33 erfasst wird,
und der Spannung am Ausgangskondensator 23, die Uber den Eingang 31 erfasst wird, einge-
stellt wird. In dem Betriebszustand, in dem das weitere Schaltmittel 51 so gesteuert wird, dass
die Spannung an der Kapazitat 28 als Eingangssignal am Eingang 35 erfasst wird, kann die
Ein-Zeit einen vorgegebenen, festen Wert aufweisen.

[0082] Wahrend Ausfilhrungsbeispiele unter Bezugnahme auf die Figuren beschrieben wurden,
kénnen Abwandlungen bei weiteren Ausflhrungsbeispielen realisiert werden. Beispielsweise
kdénnen die Funktionen der Steuereinheit 30 und der weiteren Steuereinheit 40 auch in einer
einzigen integrierten Schaltung kombiniert sein.

[0083] Wahrend Ausflihrungsbeispiele beschrieben wurden, bei denen die Verzdgerungsschal-
tung ein RC-Glied umfasst, das mit dem Gate des Schalters der Leistungsfaktorkorrekturschal-
tung gekoppelt ist, kdnnen auch andere Ausgestaltungen der Verzégerungsschaltung gewahlt
werden, die beispielsweise ein LR-Glied aufweisen. Wahrend Ausfilhrungsbeispiele beschrie-
ben wurden, bei denen der Widerstand des RC-Glieds einstellbar ist, kann alternativ oder zu-
satzlich auch die Kapazitat des RC-Glieds der Verzégerungsschaltung einstellbar sein. Dadurch
kann eine Einstellbarkeit der Aus-Zeit im DCM-Betriebsmodus erreicht werden.

[0084] Wahrend Ausflihrungsbeispiele beschrieben wurden, bei denen dem Eingang der Steu-
ereinheit wahlweise unterschiedliche Signale zugefiuihrt werden kénnen, um ein Umschalten
zwischen unterschiedlichen Betriebsmodi zu erlauben, kann eine Leistungsfaktorkorrekturschal-
tung mit Verzégerungsschaltung auch ohne eine derartige Umschaltmdglichkeit realisiert wer-
den. Die Verwendung der Verzdgerungsschaltung erlaubt dabei einen Betrieb in einem DCM-
Betriebsmodus, wobei weiterhin eine Steuereinheit verwendet werden kann, die fiir einen CCM-
Betriebsmodus ausgelegt ist.

[0085] Verfahren und Vorrichtungen nach Ausfihrungsbeispielen kdnnen bei Betriebsgeraten
fur Leuchtmittel, beispielsweise bei einem elektronischen Vorschaltgerat oder bei einem LED-
Konverter, verwendet werden.
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Anspriiche
1. Leistungsfaktorkorrekturschaltung, umfassend:
einen Eingangsanschluss zum Empfangen einer Eingangsspannung (Vin),

eine mit dem Eingangsanschluss gekoppelte Induktivitat (21), ein mit der Induktivitat (21)
gekoppeltes Schaltmittel (24), das steuerbar ist, um die Induktivitéat (21) zu laden und zu
entladen,

eine Steuereinheit (30) zum Ansteuern des Schaltmittels (24), wobei die Steuereinheit (30)
einen Eingang (35) und einen mit dem Schaltmittel (24) gekoppelten Ausgang (37) zum
Ansteuern des Schaltmittels (24) aufweist und eingerichtet ist, um das Schaltmittel (24) in
Abhangigkeit von einem Eingangssignal an dem Eingang (35) von einem Aus-Zustand in
einen Ein-Zustand zu schalten, und

eine Verzdgerungsschaltung (26-29), die mit der Steuereinheit (30) gekoppelt und einge-
richtet ist, um in wenigstens einem Betriebsmodus der Leistungsfaktorkorrekturschaltung
(11) ein Schalten des Schaltmittels (24) in den Ein-Zustand zu verzogern.

2. Leistungsfaktorkorrekturschaltung nach Anspruch 1,

wobei die Verzogerungsschaltung (26-29) mit dem Ausgang (37) der Steuereinheit (30)
gekoppelt und eingerichtet ist, um in dem wenigstens einen Betriebsmodus das Eingangs-
signal an den Eingang (35) der Steuereinheit (30) bereitzustellen.

3. Leistungsfaktorkorrekturschaltung nach Anspruch 2, welche ein weiteres Schaltmittel (51)
umfasst, das zwischen die Verzégerungsschaltung (26-29) und den Eingang (35) der
Steuereinheit (30) geschaltet ist.

4. Leistungsfaktorkorrekturschaltung nach Anspruch 3, wobei das weitere Schaltmittel (51)
steuerbar ist, um in dem wenigstens einen Betriebsmodus ein Ausgangssignal der Verzo-
gerungsschaltung (26-29) als das Eingangssignal an den Eingang (35) der Steuereinheit
(30) bereitzustellen.

5. Leistungsfaktorkorrekturschaltung nach Anspruch 4, wobei das weitere Schaltmittel (51)
eingerichtet ist, um

- abhangig von einer Last an einem Ausgang der Leistungsfaktorkorrekturschaltung (11)
und/oder

- abhangig von einem Dimmlevel

selektiv entweder das Ausgangssignal der Verzégerungsschaltung (26-29) oder ein Signal,
das von einem durch die Induktivitat (21) flieRenden Strom abhangt, als das Eingangssig-
nal an den Eingang (35) der Steuereinheit (30) bereitzustellen.

6. Leistungsfaktorkorrekturschaltung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die Verzégerungsschaltung (26-29) ein RC-Glied (28, 29) umfasst.

7. Leistungsfaktorkorrekturschaltung nach Anspruch 6,
wobei das RC-Glied (28, 29) ein einstellbares Element (29) umfasst.

8. Leistungsfaktorkorrekturschaltung nach Anspruch 7,

wobei die Leistungsfaktorkorrekturschaltung (11) eine weitere Steuereinheit (40) umfasst,
die eingerichtet ist, um das einstellbare Element (29) des RC-Glieds (28, 29)

- abhangig von einer Last an einem Ausgang der Leistungsfaktorkorrekturschaltung (11)
und/oder

- abhangig von einem Dimmlevel einzustellen.
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9. Leistungsfaktorkorrekturschaltung nach einem der Anspriiche 6-8, wobei das Schaltmittel
(24) einen Leistungsschalter umfasst, und wobei das RC-Glied (28, 29) Uber eine Diode
(26) mit einem Gate-Knoten des Leistungsschalters gekoppelt ist.

10. Leistungsfaktorkorrekturschaltung nach einem der vorhergehenden Anspriliche,

wobei die Steuereinheit (30) eingerichtet ist, um das Schaltmittel (24) abhangig von einem
Schwellenwertvergleich des Eingangssignals (72; 92) in den Ein-Zustand zu schalten.

11. Leistungsfaktorkorrekturschaltung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei die Steuereinheit (30) eingerichtet ist, um das Schaltmittel (24) in dem wenigstens
einen Betriebsmodus jeweils nach einer konstanten Aus-Zeit (77) wieder in den Ein-
Zustand zu schalten.

12. Leistungsfaktorkorrekturschaltung nach einem der vorhergehenden Ansprliche,

wobei die Steuereinheit (30) als integrierte Halbleiterschaltung ausgestaltet ist.
13. Betriebsgerat fiir ein Leuchtmittel, umfassend

eine Leistungsfaktorkorrekturschaltung (11) nach einem der vorhergehenden Anspriiche.
14. Betriebsgerat nach Anspruch 13, welches als LED-Konverter ausgestaltet ist.

15. Verfahren zum Steuern einer Leistungsfaktorkorrekturschaltung (11), die einen Eingangs-
anschluss zum Empfangen einer Eingangsspannung (Vin), eine mit dem Eingangsan-
schluss gekoppelte Induktivitat (21), und ein mit der Induktivitat gekoppeltes Schaltmittel
(24), das steuerbar ist, um die Induktivitat (21) wahlweise zu laden und zu entladen, um-
fasst,

wobei ein Signal (72; 92) Gberwacht wird, um abhangig von einem Schwellenwertvergleich
des Signals (72; 92) das Schaltmittel (24) in den Ein-Zustand zu schalten,

wobei in wenigstens einem Betriebsmodus der Leistungsfaktorkorrekturschaltung (11) das
Uberwachte Signal ein von einer Verzdgerungsschaltung (26-29) bereitgestelltes Signal
(72) ist, um das Schaltmittel (24) jeweils nach einer vorgegebenen Zeitdauer (77) wieder in
den Ein-Zustand zu schalten.

16. Verfahren nach Anspruch 15,

wobei in wenigstens einem weiteren Betriebsmodus das tiberwachte Signal (92) von einem
durch die Induktivitéat (21) flieRenden Strom abhangt, und wobei in dem wenigstens einen
Betriebsmodus die vorgegebene Zeitdauer (77), nach der das Schaltmittel (24) in den Ein-
Zustand geschaltet wird, von dem durch die Induktivitat (21) flieRenden Strom unabhangig
ist.

Hierzu 7 Blatt Zeichnungen
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