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Vorrichtung zum Bestrahlen eines flachigen Substrats

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Bestrahlen eines flachigen Sub-
strats mit zwei nebeneinander und beabstandet von dem Substrat angeordne-
ten elektrisch betriebenen Strahlungsquellen.

Derartige Vorrichtungen werden eingesetzt, um ein Substrat bzw. eine auf dem
Substrat angeordnete Funktionsschicht mit Hilfe der Strahlungsquellen im
Rahmen von Herstellungsprozessen zu bearbeiten oder zu modifizieren. Die
Strahlungsquellen kénnen beispielsweise Heizstrahler, also Infrarot-
Strahlungsquellen, sein, die eingesetzt werden um das Substrat oder die auf-
gebrachte Funktionsschicht zu trocknen. Ein anderes Einsatzgebiet sind
Schichten, die mit Ultraviolett-Strahlung bestrahlt werden, um sie chemisch zu
modifizieren, beispielsweise auszuharten.

Dabei ist es haufig wichtig, dass Uber die mdglichst gesamte Oberflache des
Substrats eine gleichmaBige Strahlungsintensitat erzielt wird. Zwei oder mehr
Strahlungsquelle werden dann eingesetzt, wenn die Substratbreite zu grof3 ist,
um mit einer Strahlungsquelle allein das Substrat ausreichend homogen zu be-
strahlen zu kénnen.

Wenn zwei Strahlungsquellen nebeneinander bei einem stationdren Substrat
oder nebeneinander in Hinblick auf eine Durchlaufrichtung eines bewegten
Substrats in einem kontinuierlichen Prozess eingesetzt werden, ist zum Errei-
chen einer homogenen Strahlungsintensitat zum einen die Positionierung der
Strahlungsquellen in Hinblick auf ihren Abstand untereinander und vom Sub-
strat unter BerUcksichtigung von abbildenden Elementen wie Reflektoren
und/oder Linsen zu optimieren. Herstellungstoleranzen, insbesondere bei der
Drahtstarke und/oder Lange eine Wendel der Strahlungsquellen kénnen jedoch
auch bei theoretisch optimal positionierten Strahlungsquellen zu einer nicht
homogenen Bestrahlung des Substrats fihren. Zudem ist auch noch zu be-
ricksichtigen, dass die Strahlungsquellen im Laufe der Zeit unterschiedlich al-
tern kdnnen, so dass trotz anfanglich optimaler Anordnungsgeometrie der
Strahlungsquellen ein Ausgleich der Strahlungsintensitat der beiden Strah-
lungsquellen untereinander notwendig sein kann.

Dazu bietet sich eine elektrische oder elektronische Intensitatsregelung der
beiden Strahlungsquellen, bzw. zumindest die Mdglichkeit einer Intensitétsab-
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senkung bei einer der beiden Strahlungsquellen, an. Werden beide Strahlungs-
quellen parallel geschaltet von einer Spannungsquelle versorgt, kann eine sol-
che Intensitatseinstellung oder —absenkung durch Vorschalten einer entspre-
chenden Leistungssteuerung vor zumindest eine der Strahlungsquellen erfol-
gen. Bei Einsatz einer Wechselspannungsquelle kbnnen beispielsweise eine
Phasenanschnittsteuerung oder eine Gruppenwellensteuerung verwendet wer-
den.

Nachteilig ist dabei — insbesondere beim Einstellen einer sehr kleinen Intensitat
der Strahlungsquellen — eine méglicherweise zu geringe Einstellgenauigkeit bei
Verwendung einer Gruppenwellensteuerung oder eine erhéhte Abgabe von
elektromagnetischer Stérstrahlung bei Verwendung einer Phasenanschnitt-
steuerung.

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Vorrichtung der
eingangs genannten Art zu beschreiben, bei der die beiden Strahlungsquellen
auch mit geringerer Intensitat betrieben werden kénnen und ihre Intensitat rela-
tiv zueinander eingestellt werden kann, ohne dass ein Ubermaf an elektro-
magnetischer Storstrahlung entsteht.

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des unabhangi-
gen Anspruchs geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen sind
in den abhangigen Ansprichen angegeben.

Eine erfindungsgemafe Vorrichtung der eingangs genannten Art zeichnet sich
dadurch aus, dass die Strahlungsquellen elektrisch in Reihe geschaltet sind,
wobei mindestens einer der Strahlungsquellen eine veranderbare Impedanz
parallel geschaltet ist.

Durch die elektrische Reihenschaltung werden die Strahlungsquellen prinzipiell
gegenuber einer Parallelschaltung bei gleicher Versorgungsspannung mit ge-
ringerer Intensitat betrieben. Ein Vorschalten einer Leistungssteuerung ist je-
doch bei in Serie geschalteten Strahlungsquellen nicht méglich, da ein vorge-
schaltetes Leistungssteuerungsgerat sich gleichermafen auf beide Strahlungs-
quellen auswirken wirde. Durch die erfindungsgeman einer Strahlungsquelle
parallel geschalteten veranderbaren Impedanz kann jedoch eine Leistungsvari-
ation der Strahlungsquellen untereinander erfolgen.
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In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Vorrichtung umfasst die veranderbare

Impedanz eine Reihenschaltung einer Impedanz und eines getaktet betreibba-
ren Schaltorgans. Die Impedanz wird durch das vorschaltbare getaktet betreib-
bare Schaltorgan effektiv in ihrem Impedanzwert variiert.

Werden die Strahlungsquellen an einer Wechselspannungsquelle betrieben,
kann dazu bevorzugt eine Phasenanschnittsteuerung oder eine Gruppenwel-
lensteuerung eingesetzt werden. Beim Betreiben der Strahlungsquellen mit ei-
ner Gleichspannungsquelle kann eine Pulsweiten-Modulationssteuerung
(PWM) eingesetzt werden. Entsprechend wird als Schaltorgan bevorzugt ein
Halbleiterschalter, insbesondere ein Triac, ein MOSFET (Metal Oxide Semi-
conductor Field Effekt Transistor), ein Bipolartransistor oder ein IGBT (Insula-
ting Gate Bipolar Transistor) eingesetzt werden. Anders als beim Betreiben der
Strahlungsquellen Uber zum Beispiel einer Phasenanschnittsteuerung fihrt das
Betreiben der Impedanz Gber eine Phasenanschnittsteuerung nicht zu einer
Abgabe UbermaBiger Stérstrahlung, da Zuleitungen zur Impedanz kurz und die
Impedanz selbst geometrisch klein gehalten werden und damit gut abgeschirmt
werden kdénnen, was bei den Strahlungsquellen selbst nicht so einfach méglich
ist.

Die veranderbare Impedanz kann als Impedanz einen ohmschen Widerstand,
einen Kondensator oder eine Induktivitat, sowie Verschaltungen von zwei oder
mehreren dieser Elemente umfassen. Dabei kann jede Anordnung mit einer
veranderbaren Impedanz, Uber die eine Leistungsaufnahme der parallel ge-
schalteten Strahlungsquelle variiert werden kann, geeignet sein. Bei einem Be-
treiben der Strahlungsquellen mit einer Gleichspannungsquelle ist ein ohm-
scher Widerstand als Impedanz bevorzugt. Insbesondere bei einem Betreiben
der Strahlungsquellen mit einer Wechselspannungsquelle kann auch ein Ein-
satz kapazitiver oder induktiver Elemente bei der Impedanz sinnvoll sein. Die-
ses gilt auch, wenn die Strahlungsquellen zwar mit Gleichspannung betrieben
werden, die veranderbare Impedanz jedoch z.B. eine PWM-Steuerung umfasst.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Vorrichtung weist diese ein
Relais auf, um die veranderbare Impedanz wahlweise parallel zu einer der bei-
den Strahlungsquellen zu schalten. Dabei kann in einer Ausgestaltung das Re-
lais zwei Umschaltkontakte aufweisen, die jeweils mit ihrem Mittelanschluss mit
je einem Anschluss der veranderbaren Impedanz verbunden sind, und die mit
ihren Schaltanschllissen jeweils mit einem der Endanschlisse der Reihen-
schaltung der Strahlungsquellen und mit deren Mittelabgriff verbunden sind. Al-



10

15

20

25

30

35

WO 2021/069333 “4- PCT/EP2020/077731

ternativ kann auch ein Relais mit einem Umschaltkontakt eingesetzt werden,
wobei in dem Fall die veranderbare Impedanz mit einem Anschluss mit einem
Mittelabgriff der Reihenschaltung der Strahlungsquellen verbunden ist und mit
ihrem anderen Anschluss mit einem Mittelanschluss des Umschaltkontakts,
wobei Schaltanschlisse des Umschaltkontakts mit jeweils einem Endanschluss
der Reihenschaltung der Strahlungsquellen verbunden sind.

Bei beiden genannten Ausgestaltungen kann durch das Relais die veranderba-
re Impedanz der einen oder andere Strahlungsquelle parallel geschaltet wer-
den, wobei die Strahlungsquelle, zu der die Impedanz parallel geschaltet ist, in
ihrer Intensitat gegentber der anderen Strahlungsquelle abgesenkt werden
kann. Die veranderbare Impedanz wird somit bevorzugt der intensiveren der
Strahlungsquellen parallel geschaltet, um diese auf die Intensitat der weniger
intensiven Strahlungsquelle absenken zu kénnen.

GemaB einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Vorrichtung sind weitere
Relais vorgesehen, Uber die die Reihenschaltung der Strahlungsquellen aufge-
trennt werden kann und die Strahlungsquellen parallel geschaltet werden kén-
nen. Auf diese Weise kann die Vorrichtung auch wahlweise mit hbheren Strah-
lungsintensitaten genutzt werden. Um auch in dem Fall einen Intensitatsaus-
gleich zwischen den Strahlungsquellen vornehmen zu kénnen, ist in Reihe zu
zumindest einer der beiden Strahlungsquellen ein weiteres getaktet betreibba-
res Schaltorgan angeordnet, das wiederum Teil einer Phasenanschnittsteue-
rung, einer Gruppenwellensteuerung oder einer Pulsweiten-
Modulationssteuerung (PWM) sein kann.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Vorrichtung sind die Strah-
lungsquellen Heizstrahler. Die Vorrichtung kann dann beispielsweise Verwen-
dung finden in Prozessen, in denen ein Substrat oder eine aufgelegte Funkti-
onsschicht bevorzugt in einem Durchlaufverfahren getrocknet und/oder che-
misch oder physikalisch verbunden werden. Ein moglicher Anwendungsfall ist
die Trocknung einer Tintenschicht, insbesondere auf nicht-saugendem Unter-
grund. Ein solcher Anwendungsfall ist beispielsweise bei sogenannten Markie-
rungsdruckern gegeben, das sind Drucker, die einen Tinten-Aufdruck auf
Kunststoffmarkierer aufbringen, die zur Markierung von elektrischen Leitungen
oder Geraten eingesetzt werden.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von einem Ausfuhrungsbeispiel mit Hil-
fe von Figuren ndher erlautert. Die Figuren zeigen:
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Fig. 1 eine schematische Schnittansicht einer Vorrichtung zum Bestrah-
len eines unterliegenden flachigen Substrats; und

Fig. 2 ein schematisches Schaltbild der in Fig. 1 gezeigten Vorrichtung.

Fig. 1 zeigt eine Schnittansicht einer Vorrichtung zum Bestrahlen eines flachi-
gen Substrats 7 mit zwei nebeneinander und beabstandet von dem Substrat 7
angeordneten elektrisch betrieben Strahlungsquellen 1, 2.

Das Substrat 7 ist beispielsweise ein Kunststoffsubstrat, das mit einer Funkti-
onsschicht 8, beispielsweise einer Tintenschicht bedruckt wurde. Zum Trock-
nen der Tintenschicht auf dem nicht oder wenig saugenden Substrat 7 ist die
Anordnung der beiden Strahlungsquellen 1, 2 vorgesehen.

Bei den Strahlungsquellen 1, 2 handelt es sich um Heizstrahler, konkret Heiz-
stdbe, die in einer Richtung senkrecht zur dargestellten Zeichnungsebene aus-
gedehnt sein kdnnen, so dass ihre Lange in dieser Richtung den in Fig. 1 sicht-
baren Durchmesser um ein Mehrfaches Ubersteigt. Es wird angemerkt, dass
die Verwendung von Heizstrahlern, also Infrarotstrahlungsquellen, zur Trock-
nung einer Tintenschicht als Funktionsschicht 8 rein beispielhaft ist. Die darge-
stellte Anordnung kann auch andere Strahlungsquellen 1, 2, beispielsweise Ult-
raviolett-Strahlungsquellen, aufweisen, die einer chemischen Modifikation der
Funktionsschicht 8 oder auch des Substrats 7 selbst dienen.

Die gezeigte Anordnung ist Teil eines kontinuierlichen Prozesses, bei dem das
Substrat 7 mit der Funktionsschicht 8 in einer Richtung senkrecht zur Zeichen-
ebene unter den nebeneinander angeordneten Strahlungsquellen 1, 2 durch-
fahrt. Bei dieser Anordnung ist eine Homogenitat der Strahlungsintensitat Gber
die Breite des dargestellten Substrats 7 zun&chst durch die geometrische An-
ordnung der beiden Strahlungsquellen 1, 2 zu erreichen. Den Strahlungsquel-
len 1, 2 ist jeweils ein Reflektor 3, 4 zugeordnet, der ebenfalls einen Einfluss
auf ein von der jeweiligen Strahlungsquelle 1, 2 in Richtung des Substrats 7
abgestrahlten Strahlungsfelds 5, 6 hat. Die Strahlungsfelder 5, 6 sind in der Fig.
1 durch ihre R&nder symbolisiert. Die Strahlungsquellen 1, 2 werden so vonei-
nander und zum Substrat 7 beabstandet angeordnet, dass sich die Strahlungs-
felder 5, 6 mdglichst mit einer Uber die Breite des Substrats 7 homogenen In-
tensitat Gberlagern. Die geometrische Anordnung der Strahlungsquellen 1, 2 ist
dabei insbesondere so gewahlt, dass in einem mittleren Bereich des Substrats,
der Strahlungsintensitat beider Strahlungsquellen 1, 2 ausgesetzt ist, die Strah-
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lungsintensitat homogen und gleich der Strahlungsintensitat in anderen Berei-
chen des Substrats 7 ist.

Weiter kann die Homogenitat auch durch eine Variation der elektrischen Leis-
tung, die die Strahlungsquellen 1, 2 aufnehmen, beeinflusst werden. Zum Aus-
gleich von bereits bestehenden Intensitatsunterschieden und/oder zum Aus-
gleich von unterschiedlichen Alterungsprozessen der Strahlungsquellen 1, 2
durch eine Variation der elektrischen Leistung dient die anmeldungsgemanie
Vorrichtung, von der ein Ausfiihrungsbeispiel im Schaltplan der Fig. 2 nédher
dargestellt ist.

Die Strahlungsquellen 1, 2, im Beispiel der Fig. 1 also die (Widerstands-) Heiz-
strahler werden zur Stromversorgung mit Netzspannung 9 gespeist. In der dar-
gestellten Schaltung sind drei Stromzweige vorhanden, von denen zwei jeweils
eine der Strahlungsquellen 1, 2 umfasst. Der dritte Stromzweig umfasst einen
verdnderbaren Widerstand 10 als veranderbare Impedanz. Der veranderbare
Widerstand 10 ist durch eine Serienschaltung eines ohmschen Widerstands 11
und eines getaktet schaltbaren Schaltorgans 12 gebildet. Es wird angemerkt,
dass die veranderbare Impedanz ggf. zusatzlich zu dem ohmschen Widerstand
11 auch ein kapazitives und/oder induktives Element wie einen Kondensator
bzw. eine Spule aufweisen kann.

Durch unterschiedliche Taktung des Schaltorgans 12, entweder im Rahmen ei-
ner Phasenanschnittsteuerung oder einer Gruppenwellensteuerung oder auch -
bei Versorgung der Vorrichtung durch Gleichspannung - durch eine pulsweiten-
Modulationssteuerung wird der ohmsche Widerstand 11 nur zeitweise im
Strompfad aktiv, so dass sein effektiver Widerstand abhéngig von einem Ver-
héltnis einer Einschaltzeit zu einer Ausschaltzeit des Schaltorgans 12 ist. Die-
ses Verhaltnis wird auch Tastverhaltnis genannt. In dem Prinzipschaltbild der
Fig. 2 ist eine Steuerschaltung zur Ansteuerung des Schaltorgans 12 (und wei-
terer nachfolgend beschriebener ansteuerbarer Komponenten) nicht darge-
stellt. Ein Steuereingang ansteuerbarer Komponenten ist jeweils durch zwei
Steueranschlisse symbolisiert, die in Anschlusspunkten enden, von denen ei-
ner z.B. einen Masseanschluss darstellt (in der Figur durch einen dreieckigen
Pfeil wiedergegeben) und einer einen Verbindungspunkt zur Steuerschaltung
darstellt (in der Figur durch ein Sechseck wiedergegeben).

In einer Grundstellung der Vorrichtung sind die beiden Zweige, in denen die
Strahlungsquellen 1, 2 angeordnet sind, serienverschaltet.
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In jedem der Zweige mit den Strahlungsquellen 1, 2 ist ein weiteres Schaltor-
gan 14, 15 angeordnet, das ebenfalls angesteuert getaktet betrieben werden
kann. Wenn beide Strahlungsquellen 1, 2 in einer Serienschaltung betrieben
werden, kann ihre Intensitat jedoch nicht unabhangig voneinander eingestellt
werden, da jegliche Taktung eines der beiden weiteren Schaltorgane 14, 15
beide Strahlungsquellen 1, 2 betrifft. Um eine Intensitat der Gesamtanordnung
der Strahlungsquellen 1, 2 in der Serienschaltung zu variieren, ist es somit aus-
reichend, eines der weiteren Schaltorgane 14, 15 dauerhaft eingeschaltet zu
lassen und das andere der Schaltorgane getaktet zu betreiben.

Um in dem Fall die Intensitat der Strahlungsquellen 1, 2 untereinander variieren
zu kénnen, wird der veranderbare Widerstand 10 parallel zu einer der Strah-
lungsquellen 1, 2 bzw. parallel zur Reihenschaltung der Strahlungsquelle 1, 2
und dem entsprechenden weiteren Schaltorgan 14, 15 geschaltet. Wird der
veranderbare Widerstand 10 mit einem endlichen effektiven Widerstand betrie-
ben, d.h. dass das Schaltorgan 12 zumindest zeitweise eingeschaltet ist, nimmt
es in der Parallelschaltung zu einer der Strahlungsquellen 1, 2 einen Teilstrom
auf, der dieser Strahlungsquelle 1, 2 nicht mehr zur Verfligung steht aber noch
durch die andere der Strahlungsquellen 1, 2 flief3t.

Zur Parallelschaltung des veranderbaren Widerstands 10 zu einem der Zweige
mit den Strahlungsquellen 1, 2 ist ein Relais 13 mit zwei Umschaltkontakten
vorgesehen, Uber die der veranderbare Widerstand 10 entweder dem einen
oder dem anderen Zweig mit den Strahlungsquellen 1, 2 parallel geschaltet
werden kann. Bei dem in Fig. 2 dargestellten Beispiel ist der veranderbare Wi-
derstand 10 parallel zum Zweig mit der Strahlungsquelle 1 geschaltet. Entspre-
chend wird beim Betreiben des veranderbaren Widerstands 10 mit einem effek-
tiven endlichen Widerstand die Intensitéat der Strahlungsquelle 1 abgemindert
und die Intensitat der Strahlungsquelle 2 angehoben.

Wenn ein Ausgleich benétigt wird, bei dem umgekehrt die Strahlungsintensitat
der Strahlungsquelle 1 angehoben werden muss und die der Strahlungsquelle
2 abgesenkt werden muss, wird das Relais 13 in der anderen Schalterstellung
betrieben, so dass der verdnderbare Widerstand 10 dann parallel zum Zweig
der Strahlungsquelle 2 geschaltet ist.

Die Vorrichtung weist ein weiteres Relais 16 auf, mit dem die Reihenschaltung
der Strahlungsquellen 1, 2 aufgehoben werden kann und die Strahlungsquellen
1, 2 stattdessen parallel schaltet werden kbnnen. Im dargestellten Beispiel
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weist das weitere Relais 16 zu diesem Zweck zwei Umschaltkontakte auf. In al-
ternativen Ausgestaltungen kdnnen stattdessen auch zwei einzelne Relais ein-
gesetzt werden, von denen eines einen Umschaltkontakt und das andere nur
einen einfachen Schaltkontakt bendtigt.

In diesem Betriebsmodus werden hdhere Intensitaten der Strahlungsquellen 1,
2 erreicht, wobei der veranderbare Widerstand 10 nicht bendtigt wird und durch
Nichtbetatigen des Schaltorgans 12 stromfrei geschaltet wird. Eine Intensitéts-
absenkung beider Strahlungsquellen 1, 2 bzw. ein Intensitatsausgleich 1, 2
kann durch entsprechende Ansteuerung der weiteren Schaltorgane 14, 15 in
diesem Betriebsmodus erreicht werden.
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Anspriche

Vorrichtung zum Bestrahlen eines flachigen Substrats (7) mit zwei neben-
einander und beabstandet von dem Substrat (7) angeordneten elektrisch
betriebenen Strahlungsquellen (1, 2), dadurch gekennzeichnet, dass die
Strahlungsquellen (1, 2) elektrisch in Reihe geschaltet sind, wobei mindes-
tens einer der Strahlungsquellen (1, 2) eine verédnderbare Impedanz paral-
lel geschaltet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der die veranderbare Impedanz eine
Reihenschaltung einer Impedanz und eines getaktet betreibbaren Schalt-
organs (12) umfasst.

Vorrichtung nach Anspruch 2, bei der das Schaltorgan (12) Teil einer Pha-
senanschnittsteuerung, einer Gruppenwellensteuerung oder einer Pulswei-
ten-Modulationssteuerung ist.

Vorrichtung nach Anspruch 3, bei der das Schaltorgan (12) ein Halbleiter-
schalter ist, insbesondere ein Triac, ein MOSFET, ein Bipolartransistor
oder ein IGBT.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4, bei der die veranderbare
Impedanz ein veranderbarer Widerstand (10) ist, der einen ohmschen Wi-
derstand (11) umfasst.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5, bei der die veranderbare
Impedanz einen Kondensator und/oder eine Induktivitat umfasst.

Vorrichtung nach einem der Ansprtche 1 bis 6, aufweisend ein Relais (13),
um die veranderbare Impedanz wahlweise parallel zu einer der beiden
Strahlungsquellen (1, 2) zu schalten.

Vorrichtung nach Anspruch 7, bei der das Relais (13) zwei Umschaltkon-
takte aufweist, die jeweils mit ihrem Mittelanschluss mit je einem An-
schluss der veranderbaren Impedanz verbunden sind, und die mit ihren
Schaltanschlissen jeweils mit einem der Endanschllisse der Reihenschal-
tung der Strahlungsquellen (1, 2) und mit deren Mittelabgriff verbunden
sind.
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10.

11.

12.

Vorrichtung nach Anspruch 7, bei der bei der das Relais (13) einen Um-
schaltkontaktsatz aufweist, wobei die veranderbare Impedanz mit einem
Anschluss mit einem Mittelabgriff der Reihenschaltung der Strahlungsquel-
len (1, 2) verbunden ist und mit seinem anderen Anschluss mit einem Mit-
telanschluss des Umschaltkontakts des Relais (13), wobei Schaltan-
schllsse des Umschaltkontakts mit jeweils einem Endanschluss der Rei-
henschaltung der Strahlungsquellen (1, 2) verbunden sind.

Vorrichtung nach einem der Ansprlche 1 bis 9, bei der mindestens ein
weiteres Relais (16) vorgesehen ist, Gber das die Reihenschaltung der
Strahlungsquellen (1, 2) aufgetrennt werden kann und die Strahlungsquel-
len (1, 2) parallel geschaltet werden kdnnen.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 10, bei der in Reihe zu zu-
mindest einer der beiden Strahlungsquellen (1, 2) ein weiteres getaktet be-
treibbares Schaltorgan (14, 15) angeordnet.

Vorrichtung nach Anspruch 11, bei der das weitere Schaltorgan (14, 15)
Teil einer Phasenanschnittsteuerung, einer Gruppenwellensteuerung oder
einer Pulsweiten-Modulationssteuerung ist.



172

2270022220722

ALA11 11111 R ANRRRRRRRRRRRRRRRRNY

\ /\ /

, DI



WO 2021/069333 PCT/EP2020/077731

2/2

S o Ve

<43
: L
TNl W L O

$4¢ b

Fig. 2



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No.

PCT/EP2020/077731

A.

CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

HO05B 1/02(2006.01)i; HO5B 41/392(2006.01)i; HOSB 41/24(2006.01)i

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B.

FIELDS SEARCHED

HO5B

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

EPO-Internal, WPI Data

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT
Category™ Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.

X US 2011198925 A1 (YANG TAI-HER [TW]) 18 August 2011 (2011-08-18) 1,5,7-9

Y paragraph [0069] - paragraph [0074]; figures 1,2 3,6,10-12

X EP 2475225 A1 (PANASONIC ELEC WORKS CO LTD [JP]) 11 July 2012 (2012-07-11) 1,7-9

Y paragraphs [0025], [0074]; figure 6 3,6,12

X US 2010259185 Al (SADWICK LAURENCE P [US] ET AL) 14 October 2010 (2010-10-14) 1,24

Y paragraphs [0051], [0064] - [0066]; figure 10 3,6,12

Y KR 20100120786 A (LG INNOTEK CO LTD [KR]) 17 November 2010 (2010-11-17) 6,10,11

figures 1,2

D Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

Special categories of cited documents:

document defining the general state of the art which is not considered
to be of particular relevance

earlier application or patent but published on or after the international
filing date

document which may throw doubts on priority claim(s) or which is
cited to establish the publication date of another citation or other
special reason (as specified)

document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other
means

> document published prior to the international filing date but later than

the priority date claimed

wr

D&

later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand the
principle or theory underlying the invention

document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered novel or cannot be considered to involve an inventive step
when the document is taken alone

> document of particular relevance; the claimed invention cannot be

considered to involve an inventive step when the document is
combined with one or more other such documents, such combination
being obvious to a person skilled in the art

document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

14 January 2021

Date of mailing of the international search report

27 January 2021

Name and mailing address of the ISA/EP

European Patent Office
p-b. 5818, Patentlaan 2, 2280 HV Rijswijk
Netherlands

Telephone No. (+31-70)340-2040

Facsimile No. (+31-70)340-3016

Authorized officer

Henderson, Richard

Telephone No.

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (January 2015)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT International application No.
Information on patent family members

PCT/EP2020/077731
. Patf‘/nt document Publication date Patent family member(s) Publication date
cited in search report (day/month/year) (day/month/year)
uUs 2011198925 Al 18 August 2011 NONE
EP 2475225 Al 11 July 2012 CN 102595696 A 18 July 2012
EP 2475225 Al 11 July 2012
JP 5870278 B2 24 February 2016
JP 2012142216 A 26 July 2012
us 2012200230 Al 09 August 2012
uUs 2010259185 Al 14 October 2010 EP 2417839 A2 15 February 2012
™ 201043092 A 01 December 2010
us 2010259185 Al 14 October 2010
us 2010259196 Al 14 October 2010
us 2015180354 Al 25 June 2015
WO 2010118406 A2 14 October 2010

KR 20100120786 A 17 November 2010 NONE

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (January 2015)



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2020/077731

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDE!

S
INV. HO5B1/02 HO5B41/392 HO5B41/24
ADD.

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

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

HO5B

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, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X US 20117198925 Al (YANG TAI-HER [TW]) 1,5,7-9
18. August 2011 (2011-08-18)
Y Absatz [0069] - Absatz [0074]; Abbildungen 3,6,
1,2 10-12
X EP 2 475 225 A1 (PANASONIC ELEC WORKS CO 1,7-9
LTD [JP]) 11. Juli 2012 (2012-07-11)
Y Absdatze [0025], [0074]; Abbildung 6 3,6,12
X US 2010/259185 Al (SADWICK LAURENCE P [US] 1,2,4
ET AL) 14. Oktober 2010 (2010-10-14)
Y Absdatze [0051], [0064] - [0066]; 3,6,12
Abbildung 10

Y KR 2010 0120786 A (LG INNOTEK CO LTD [KR]) 6,10,11
17. November 2010 (2010-11-17)
Abbildungen 1,2

D Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veréffept__lichung, die r_1_ach dem internationalen Anmeldedatum
"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der

aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der

. . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw.__das jedoch erst am oder nach Theorie angegeben ist

dem internationalen Anmeldedatum versffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf

scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Versffentlichung belegt werden myu Versffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

.., ausgefuhr) o R werden, wenn die Versffentlichung mit einer oder mehreren
O" Verbffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist "&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

14. Januar 2021 27/01/2021

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméchtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, .
éx%ﬂ1#&34&ﬁh6 Henderson, Richard

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2020/077731
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
US 2011198925 Al 18-08-2011  KEINE
EP 2475225 Al 11-07-2012 CN 102595696 A 18-07-2012
EP 2475225 Al 11-07-2012
JP 5870278 B2 24-02-2016
JP 2012142216 A 26-07-2012
US 2012200230 Al 09-08-2012
US 2010259185 Al 14-10-2010  EP 2417839 A2 15-02-2012
TW 201043092 A 01-12-2010
US 2010259185 Al 14-10-2010
US 2010259196 Al 14-10-2010
US 2015180354 Al 25-06-2015
WO 2010118406 A2 14-10-2010
KR 20100120786 A 17-11-2010  KEINE

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - claims
	Page 13 - claims
	Page 14 - drawings
	Page 15 - drawings
	Page 16 - wo-search-report
	Page 17 - wo-search-report
	Page 18 - wo-search-report
	Page 19 - wo-search-report

