AT 13877 U1 2014-10-15

(10)

AT 13877 U1 2014-10-15

Gebrauchsmusterschrift

(21) Anmeldenummer: GM 251/2012 (51) Int. Cl.. GO5F 1/70 (2006.01)
(22) Anmeldetag: 12.06.2012 Ho2M 1/08 (2006.01)
(24) Beginn der Schutzdauer: 15.08.2014
(45) Veroffentlicht am: 15.10.2014
(56)  Entgegenhaltungen: (73)  Gebrauchsmusterinhaber:
US 2010127671 At TRIDONIC GMBH & CO KG
US 2010033215 At 6851 DORNBIRN (AT)
US 2007036212 A1
(74) Vertreter:
BARTH ALEXANDER DIPL.ING. (FH)
6851 DORNBIRN (AT)
(54) Leistungsfaktorkorrekturschaltung und Betriebsgerit fiir ein Leuchtmittel
(57) Eine Leistungsfaktorkorrekturschaltung (11)

umfasst einen Eihgang zum Empfangen einer
Eingangsspannung (Uy), eine mit dem Eingang
gekoppelte Induktivitat (21), ein mit der Induktivitat
(21) gekoppeltes Schaltmittel (24), das steuerbar
ist, um die Induktivitat (21) wahlweise zu laden und
zu entladen, und eine Steuereinrichtung (14). Die
Steuereinrichtung (14) ist eingerichtet, um ein
Steuersignal (Ctrl) zum Steuern des Schaltmittels
(24) abhangig von einem Parameterwert zu
erzeugen. Die  Steuereinrichtung (14) st
eingerichtet, um den Parameterwert abhangig von
einem  Vorzeichen einer Zeitableitung der
Eingangsspannung (Uy) zu ermitteln.

DVR 0078018



> sterreichisches AT 13 877 U1 2014-10-15
V patentamt

Beschreibung

LEISTUNGSFAKTORKORREKTURSCHALTUNG UND BETRIEBSGERAT FUR EIN LEUCHT-
MITTEL

[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 fir den Einsatz bei Betriebsgeraten fir Leuchtmittel.

[0002] Eine Leistungsfaktorkorrektur (,Power Factor Correction“, PFC) wird eingesetzt, um
Oberwellenstrédme in einem Eingangsstrom zu beseitigen bzw. zumindest zu verringern. Ober-
wellenstrome 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 hdherfrequenten Ober-
schwingungen kann durch eine dem jeweiligen Gerét vorgeschaltete aktive oder getaktete
Leistungsfaktorkorrektur-Schaltung entgegengewirkt werden.

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

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

[0005] Leistungsfaktorkorrekturschaltungen kdénnen eine Steuereinrichtung aufweisen, die die
Stromaufnahme kontrolliert. Dazu kann beispielsweise die T..-Zeit, fiir die der Schalter jeweils
in den Ein-Zustand geschaltet wird, um Energie in der Spule zu speichern, eingestellt werden.

[0006] Durch unerwiinschte Kapazitaten im Eingangsbereich kann es dazu kommen, dass eine
oder mehrere der harmonischen Oberschwingungen nicht in dem gewlinschten Umfang unter-
driickt werden. Dies kann zu einem Strompeak in der Stromaufnahme der Leistungsfaktorkor-
rekturschaltungen bei einem Wiederanstieg der Eingangsspannung fiihren.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Schaltung zur Leis-
tungsfaktorkorrektur bereitzustellen, die eine besonders wirksame Unterdriickung von Ober-
schwingungen erlauben. Insbesondere besteht ein Bedarf an derartigen Vorrichtungen und
Verfahren, bei denen ein unerwiinschter Strompeak bei einem Wiederanstieg der Eingangs-
spannung reduziert werden kann, ohne dass dazu Anderungen beispielsweise an den Kapazita-
ten im Eingangsbereich erforderlich sind.

[0008] Die Aufgabe wird durch eine Leistungsfaktorkorrekturschaltung, ein Betriebsgerat und
ein Verfahren mit den in den unabhangigen Anspriichen angegebenen Merkmalen gelést. Die
abhéngigen Anspriiche definieren vorteilhafte und bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfin-
dung.

[0009] Bei einer Leistungsfaktorkorrekturschaltung nach Ausfihrungsbeispielen wird ein
Schaltmittel abhangig von einem Vorzeichen einer Zeitableitung einer Eingangsspannung der
Leistungsfaktorkorrekturschaltung geschaltet. Insbesondere kann eine Zeitdauer, fir die das
Schaltmittel in den Ein-Zustand geschaltet wird und die auch als T,.-Zeit bezeichnet wird, ab-
héngig von dem Vorzeichen der Zeitableitung der Eingangsspannung eingestellt werden. Die
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Ton-Zeit kann bestimmt werden, indem ein Zusatzintervall, um das die T,,-Zeit gegenliber einem
von einem Regler bestimmten Wert verlangert wird, abhéngig von dem Vorzeichen der Zeitab-
leitung der Eingangsspannung bestimmt wird.

[0010] Um eine Steuerung des Schaltmittels abh&ngig von dem Vorzeichen der Zeitableitung
der Eingangsspannung zu realisieren, kann das Vorzeichen der Zeitableitung der Eingangs-
spannung rechnerisch bestimmt werden. Das Vorzeichen der Zeitableitung der Eingangsspan-
nung kann abhéangig von einer AusgangskreisgréBe der Leistungsfaktorkorrekturschaltung
rechnerisch bestimmt werden. Eine Steuereinrichtung fiir das Schaltmittel kann einen Regler
aufweise, der abhangig von der AusgangskreisgréBe einen Wert fiir die T,,-Zeit, der dann noch
um das Zusatzintervall verlangert wird, bestimmt. Basierend darauf, ob ein Quotienten aus dem
vom Regler bestimmten Wert fir die To,-Zeit und der T -Zeit als Funktion der Zeit zu- oder
abnimmt, kann auch das Vorzeichen der Zeitableitung der Eingangsspannung rechnerisch
bestimmt werden.

[0011] Bei weiteren Ausgestaltungen kann eine Steuereinrichtung die Eingangsspannung er-
fassen und/oder der Steuereinrichtung kann ein Signal zugefiihrt werden, aus dem das Vorzei-
chen der Zeitableitung der Eingangsspannung bestimmbar ist.

[0012] Zu Verringerung der Amplitude eines Strompeaks in dem von der Leistungsfaktorkorrek-
turschaltung aufgenommenen Eingangsstrom, der beispielsweise durch eine harmonische
Oberschwingung hervorgerufen werden kann, kann die T,.-Zeit gegeniiber einem von einem
Regler bestimmten Wert um ein erstes Zusatzintervall verlangert werden, wenn das Vorzeichen
der Zeitableitung der Eingangsspannung positiv ist, und um ein zweites Zusatzintervall verlan-
gert werden, wenn das Vorzeichen der Zeitableitung der Eingangsspannung negativ ist. Das
erste Zusatzintervall und das zweite Zusatzintervall kdnnen jeweils von dem Wert der Ein-
gangsspannung abhangig sein. Bei demselben Wert der Eingangsspannung kann das erste
Zusatzintervall gréBer sein als das zweite Zusatzintervall. D.h. flr denselben Wert der Ein-
gangsspannung kann die T,-Zeit bei steigender Eingangsspannung um ein Zusatzintervall
verlangert werden, das gréBer ist als das entsprechende Zusatzintervall bei abnehmender
Eingangsspannung fir denselben Wert der Eingangsspannung.

[0013] Wahrend eine vom Vorzeichen der Zeitableitung der Eingangsspannung abhéangige
Korrektur der T,,-Zeit verwendet werden kann, um die Stromaufnahme der Leistungsfaktorkor-
rekturschaltung so zu beeinflussen, dass die Amplitude von unerwiinschten Strompeaks bei
einem Wiederanstieg der Eingangsspannung verringert wird, kbnnen auch andere Parameter
beeinflusst werden, um die Stromaufnahme entsprechend anzupassen.

[0014] Entsprechend weist eine Leistungsfaktorkorrekturschaltung nach einem Ausfiihrungs-
beispiel einen Eingang zum Empfangen einer Eingangsspannung, eine mit dem Eingang ge-
koppelte Induktivitdt und ein mit der Induktivitdt gekoppeltes Schaltmittel auf. Das Schaltmittel
ist steuerbar, um die Induktivitdt wahlweise zu laden und zu entladen, d.h. um Energie in der
Induktivitat zu speichern und um die Energie beispielsweise zu einem Ausgangskondensator zu
Ubertragen. Die Leistungsfaktorkorrekturschaltung weist eine Steuereinrichtung auf, die einge-
richtet ist, um Steuersignale zum Steuern des Schaltmittels abh&ngig von einem Parameterwert
zu erzeugen. Die Steuereinrichtung ist eingerichtet, um den Parameterwert abhangig von einem
Vorzeichen einer Zeitableitung der Eingangsspannung zu ermitteln.

[0015] Der Parameterwert kann beispielsweise die Dauer eines Zusatzintervalls sein, um das
die T,.-Zeit des Schaltmittels verlangert wird.

[0016] Die Steuereinrichtung kann eingerichtet sein, um den Parameterwert abhangig von
einem aktuellen Wert der Eingangsspannung und abhangig von dem Vorzeichen der Zeitablei-
tung zu ermitteln. Dadurch kénnen Amplituden von Strompeaks beim Wideranstieg der Ein-
gangsspannung besonders wirksam reduziert werden.

[0017] Die Steuereinrichtung kann eingerichtet sein, um bei demselben aktuellen Wert der
Eingangsspannung einen ersten Parameterwert zu ermitteln, wenn die Zeitableitung ein positi-
ves Vorzeichen aufweist, und einen davon verschiedenen zweiten Parameterwert zu ermitteln,
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wenn die Zeitableitung ein negatives Vorzeichen aufweist. Die Steuereinrichtung kann derart
eingerichtet sein, dass der erste Parameterwert kleiner als der zweite Parameterwert ist.

[0018] Die Steuereinrichtung kann eingerichtet sein, um den Parameterwert basierend auf einer
ersten Tabelle zu ermitteln, wenn die Zeitableitung ein erstes Vorzeichen aufweist, und um den
Parameterwert basierend auf einer davon verschiedenen zweiten Tabelle zu ermitteln, wenn die
Zeitableitung ein zu dem ersten Vorzeichen entgegengesetztes zweites Vorzeichen aufweist.

[0019] Die Steuereinrichtung kann eingerichtet sein, um das Schaltmittel fiir eine T,.- Zeit in
einen Ein-Zustand zu schalten. Die T,-Zeit kann abhangig von dem Parameterwert ermittelt
werden.

[0020] Die Steuereinrichtung kann eingerichtet sein, um die T,.-Zeit um ein von der Eingangs-
spannung abhangiges Zusatzintervall zu verlangern, wobei der Parameterwert eine Dauer des
Zusatzintervalls definiert.

[0021] Die Steuereinrichtung kann eingerichtet sein, um das Vorzeichen der Zeitableitung
rechnerisch zu bestimmen. Die Steuereinrichtung kann eingerichtet sein, um das Vorzeichen
der Zeitableitung basierend auf einem Quotienten aus der T,.-Zeit und einer T-Zeit, flr die das
Schaltmittel jeweils in einen Aus-Zustand geschalten ist, rechnerisch zu bestimmen. Die Steu-
ereinrichtung kann eingerichtet sein, um das Vorzeichen der Zeitableitung basierend darauf zu
bestimmen, ob der Quotienten aus der der T-Zeit und der To,-Zeit als Funktion der Zeit zu-
nimmt oder abnimmt.

[0022] Die Steuereinrichtung kann eingerichtet sein, um den Parameterwert weiterhin abhéngig
von einer Ausgangsspannung der Leistungsfaktorkorrekturschaltung rechnerisch zu ermitteln.

[0023] Die Steuereinrichtung kann als integrierte Halbleiterschaltung ausgestaltet sein. Die
Steuereinrichtung kann insbesondere als anwendungsspezifische Spezialschaltung (ASIC -
Lapplication specific integrated circuit”) ausgestaltet sein.

[0024] Nach einem weiteren Ausflihrungsbeispiel wird eine Steuereinrichtung zum Steuern
einer Leistungsfaktorkorrekturschaltung angegeben. Die Steuereinrichtung ist eingerichtet, um
Steuersignale zum Steuern eines Schaltmittels der Leistungsfaktorkorrekturschaltung abhéngig
von einem Parameterwert zu erzeugen. Die Steuereinrichtung ist eingerichtet, um den Parame-
terwert abhangig von einem Vorzeichen einer Zeitableitung einer Eingangsspannung der Leis-
tungsfaktorkorrekturschaltung zu ermitteln.

[0025] Die Steuereinrichtung kann eingerichtet sein, um abhangig von dem Vorzeichen der
Zeitableitung der Eingangsspannung eine von mehreren Tabellen auszuwahlen und den Para-
meterwert durch eine Tabellenabfrage der ausgewahlten Tabelle zu ermitteln.

[0026] Die Steuereinrichtung kann zur Verwendung bei einer Leistungsfaktorkorrekturschaltung
nach einem Ausfihrungsbeispiel eingerichtet sein.

[0027] Nach einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel wird ein Betriebsgerét fir ein Leuchimittel
angegeben, das eine Leistungsfaktorkorrekturschaltung nach einem Ausfiihrungsbeispiel um-
fasst. Das Betriebsgeréat kann als LED-Konverter oder als elektronisches Vorschaltgerat ausge-
staltet sein. Das Betriebsgerat kann einen Resonanzwandler umfassen, der von der Leistungs-
faktorkorrekturschaltung mit Energie versorgt wird.

[0028] Nach einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel wird ein Beleuchtungssystem angegeben,
das das Betriebsgerat und ein damit gekoppeltes Leuchtmittel umfasst. Das Leuchtmittel kann
eine oder mehrere Gasentladungslampen, Leuchtstofflampen oder ein anderes Fluoreszenz-
leuchtmittel umfassen. Das Leuchtmittel kann eine oder mehrere Leuchtdioden (LEDs) umfas-
sen. Das Leuchtmittel kann separat von dem Betriebsgerat ausgefiihrt sein. Das Beleuchtungs-
system kann weiterhin eine zentrale Steuerung umfassen, die eingerichtet ist, um Dimmbefehle
an das Betriebsgerat zu lbermitteln oder vom Betriebsgerat libertragene Signale auszuwerten.

[0029] Nach einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel wird ein Verfahren zum Steuern einer Leis-
tungsfaktorkorrekturschaltung angeben, wobei die Leistungsfaktorkorrekturschaltung einen
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Eingang zum Empfangen einer Eingangsspannung, eine mit dem Eingang gekoppelte Induktivi-
tat und ein mit der Induktivitdt gekoppeltes Schaltmittel, das steuerbar ist, um die Induktivitét
wahlweise zu laden und zu entladen, umfasst. Bei dem Verfahren werden Steuersignale zum
Schalten des Schaltmittels abhangig von einem Parameterwert erzeugt. Der Parameterwert
wird abhangig von einem Vorzeichen einer Zeitableitung der Eingangsspannung ermittelt.

[0030] Weiterbildungen des Verfahrens und die damit jeweils erzielten Wirkungen entsprechen-
den Weiterbildungen der Leistungsfaktorkorrekturschaltung nach Ausflihrungsbeispielen.

[0031] Der Parameterwert kann abhangig von sowohl dem Vorzeichen der Zeitableitung als
auch einem aktuellen Wert der Eingangsspannung ermittelt werden.

[0032] Der Parameterwert kann durch Abfrage einer ersten Tabelle ermittelt werden, wenn die
Zeitableitung ein erstes Vorzeichen aufweist, und kann durch Abfrage einer davon verschiede-
nen zweiten Tabelle ermittelt werden, wenn die Zeitableitung ein zu dem ersten Vorzeichen
entgegengesetztes zweites Vorzeichen aufweist.

[0033] Eine T,,.-Zeit, fir die das Schaltmittel jeweils in einen Ein-Zustand geschaltet wird, kann
von dem Parameterwert abhdngen. Der Parameterwert kann die Dauer eines Zusatzintervalls
angeben, um das die T.,-Zeit gegeniber einem von einem Regler ermittelten Wert verldngert
wird.

[0034] Das Verfahren kann mit einer Leistungsfaktorkorrekturschaltung nach einem Ausfiih-
rungsbeispiel durchgefiihrt werden, wobei die Steuereinrichtung die Ermittlung des Parameter-
werts und die Erzeugung des Steuersignals zum Ansteuern des Schaltmittels vornimmt.

[0035] Bei Vorrichtungen und Verfahren nach Ausflihrungsbeispielen kann durch Berlcksichti-
gung des Vorzeichens der Zeitableitung der Eingangsspannung bei der Steuerung des Schalt-
mittels ein Strompeak beispielsweise beim Wiederanstieg der Eingangsspannung wirksam
reduziert werden. Eine spezifische Anpassung anderer Komponenten der Leistungsfaktorkor-
rekturschaltung, beispielsweise eines Hochfrequenz-Rickschlusskondensators, ist dazu nicht
erforderlich.

[0036] Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Zeichnungen anhand bevor-
zugter Ausfiihrungsformen erlautert.

[0037] FIG. 1 zeigt ein Beleuchtungssystem mit einer Leistungsfaktorkorrekturschaltung nach
einem Ausfuhrungsbeispiel.

[0038] FIG. 2 zeigt ein Schaltbild einer Leistungsfaktorkorrekturschaltung nach einem Ausfiih-
rungsbeispiel.

[0039] FIG. 3 ist eine schematische Darstellung eines von einer Steuereinrichtung der Leis-
tungsfaktorkorrekturschaltung nach einem Ausflihrungsbeispiel ausgegebenen
Steuersignals zur Erlauterung der Wirkungsweise der Leistungsfaktorkorrektur-
schaltung.

[0040] FIG. 4 ist ein Flussdiagramm eines Verfahrens nach einem Ausflihrungsbeispiel.

[0041] FIG. 5 zeigt einen Parameterwert zum Steuern des Schaltmittels, der abhangig vom
Vorzeichen einer Zeitableitung einer Eingangsspannung ermittelt wird, und den
entsprechenden Eingangsstrom bei einer Leistungsfaktorkorrekturschaltung nach
einem Ausfuhrungsbeispiel.

[0042] FIG. 6 zeigt zum Vergleich den Eingangsstrom bei einer Leistungsfaktorkorrekturschal-
tung, bei der der Parameterwert unabhéngig vom Vorzeichen der Zeitableitung
der Eingangsspannung ermittelt wird.

[0043] FIG. 7 ist ein Flussdiagramm eines Verfahrens, das von der Steuereinrichtung einer
Leistungsfaktorkorrekturschaltung nach einem Ausfihrungsbeispiel ausgefiihrt
wird.

[0044] FIG. 1 zeigt eine Blockdiagrammdarstellung eines Beleuchtungssystems 1, das ein
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Betriebsgerét 2 fur ein Leuchtmittel 3 umfasst. Das Leuchtmittel 3 kann beispielsweise eine
Gasentladungslampe, Leuchtstofflampe oder ein anderes Fluoreszenzleuchtmittel oder LEDs
umfassen. Das Betriebsgerat 2 kann mit einem Bus 4 oder einem Drahtloskommunikationssys-
tem verbunden sein, um Dimmbefehle zu empfangen und/oder Statusmeldungen auszugeben.

[0045] Das Betriebsgerat 2 kann beispielsweise als elektronisches Vorschaltgerat (EVG) fir
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 Betriebsgerét
2 weist eine Leistungsfaktorkorrekturschaltung 11 auf. Die Leistungsfaktorkorrekturschaltung 11
stellt eine Ausgangsspannung fir nachgeschaltete Komponenten des Betriebsgerats 2 bereit,
die auch als Busspannung Vbus bezeichnet wird. Eine weitere Spannungsumsetzung und/oder
Dimmfunktionen kdnnen beispielsweise Uber einen DC/DC-Wandler 12, der als LLC-
Resonanzwandler ausgestaltet sein kann, und/oder einen Ausgangstreiber 13 erreicht werden.
Eine Steuereinrichtung 14 kann verschiedene Steuer- oder Regelfunktionen erfillen.

[0046] Die Funktionsweise der Leistungsfaktorkorrekturschaltung 11 nach Ausfiihrungsbeispie-
len wird unter Bezugnahme auf FIG. 2-7 ausfihrlicher beschrieben. Wahrend in FIG. 1 schema-
tisch ein Betriebsgerat dargestellt ist, bei dem die Leistungsfaktorkorrekturschaltung 11 eine
Busspannung an andere Komponenten des Betriebsgeréts 2 bereitstellt, kann die Leistungsfak-
torkorrekturschaltung nach Ausfihrungsbeispielen auch als isolierte Leistungsfaktorkorrektur-
schaltung mit nachgeschalteter Treiberstufe verwendet werden.

[0047] FIG. 2 ist ein Schaltbild der Leistungsfaktorkorrekturschaltung 11 nach einem Ausfiih-
rungsbeispiel. Eine Versorgungs-Wechselspannung, beispielsweise die Netzspannung, wird mit
einem Kondensator 15 gegléttet und von dem Gleichrichter 10 in eine gleichgerichtete Wech-
selspannung umgesetzt, die als Eingangsspannung Uy am Eingang der Leistungsfaktorkorrek-
turschaltung 11 anliegt.

[0048] Die Eingangsspannung Uy wird einer Induktivitdt 21 der Leistungsfaktorkorrekturschal-
tung zugefihrt, die eine Spule umfassen kann. Ein Widerstand 20 am Eingang der Leistungs-
faktorkorrekturschaltung ist ebenfalls schematisch dargestellt. Die Induktivitdt 21 ist mit einer
Diode 22 zwischen dem Eingangsanschluss und einem Ausgangsanschluss der Leistungsfak-
torkorrekturschaltung 11 in Serie geschaltet. An dem mit einem Ausgangskondensator 23 ge-
koppelten Ausgangsanschluss wird eine Ausgangs-Gleichspannung Ugyr bereitgestellt. Die
Ausgangs-Gleichspannung Ugyr dient zur Versorgung einer Last, welcher die Leistungsfaktor-
korrekturschaltung 11 vorgeschaltet ist. Bei der Last kann es sich beispielsweise um einen
Gleichspannungs-Gleichspannungswandler mit damit verbundenem Leuchtmittel handeln.

[0049] 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
Feldeffekitransistor (FET), insbesondere als MOSFET, ausgebildet sein kann. Der Schalter 24
wird von der Steuereinrichtung 14 der Leistungsfaktorkorrekturschaltung 11 in den Ein-Zustand
und den Aus-Zustand geschaltet. Die Steuereinrichtung 14 weist einen entsprechenden Aus-
gang 31 zum Aussteuern eines Steuersignals auf, mit dem beispielsweise die Gatespannung
des Schalters 24 kontrolliert werden kann.

[0050] Im eingeschalteten Zustand des Schalters 24 ist die Induktivitat 21 (iber den Schalter 24
mit Masse verbunden, wobei die Diode 22 sperrt, so dass die Induktivitdt 21 aufgeladen und
Energie in der Induktivitdt 21 gespeichert wird. Ist hingegen der Schalter 24 ausgeschaltet, d.h.
offen, ist die Diode 22 leitend, so dass sich die Induktivitdt 21 (ber die Diode 22 in den Aus-
gangskondensator 23 entladen kann und die in der Induktivitdt 21 gespeicherte Energie in den
Ausgangskondensator 23 Ubertragen wird.

[0051] Der Schalter 24 wird von der Steuereinrichtung 14 angesteuert, die in Form einer inte-
grierten Schaltung, insbesondere als anwendungsspezifische Spezialschaltung (ASIC), ausge-
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staltet sein kann. Die Leistungsfaktorkorrektur wird durch wiederholtes Ein- und Ausschalten
des Schalters 24 erzielt, wobei die Schaltfrequenz flir den Schalter 24 viel gréBer als die Fre-
quenz der gleichgerichteten Eingangs-Wechselspannung Uy ist. Die Leistungsfaktorkorrektur-
schaltung 11 kann als Boost-Konverter arbeiten. Die Funktionsweise der Steuereinrichtung 14
wird unter Bezugnahme auf FIG. 3-7 noch ausfihrlich beschrieben.

[0052] Die Steuereinrichtung 14 ist allgemein so ausgestaltet, dass sie ein Steuersignal Ctrl
zum Ansteuern des Schalters 24 abhangig von einem Parameterwert erzeugt. Die Steuerein-
richtung 14 ist eingerichtet, um den Parameterwert abhéngig von einem Vorzeichen einer Zeit-
ableitung der Eingangsspannung Uy zu ermitteln und dann das Steuersignal gemaB dem ermit-
telten Parameterwert zu erzeugen. Der Parameterwert kann beispielsweise eine auch als T,-
Zeit bezeichnete Zeitdauer, flr die der Schalter 24 jeweils in den Ein-Zustand geschaltet wird,
um Energie in der Induktivitdt 21 zu speichern, sein oder kann diese Zeitdauer beeinflussen.
Beispielsweise kann, wie noch ausfiihrlicher beschrieben wird, ein von einem Regler bestimm-
ter Wert T, fur die Tor-Zeit um ein Zusatzintervall verlangert werden, dessen Dauer sowohl
vom aktuellen Wert der Eingangsspannung Uy als auch vom Vorzeichen ihrer Zeitableitung
abhéngt. Dadurch kann eine Verlangerung der T,.-Zeit, die einen Korrekturterm fir die To,-Zeit
definiert und zur weiteren Verringerung von Oberschwingungen dient, fir dieselbe Eingangs-
spannung Uy abhangig davon unterschiedlich erfolgen, ob die Eingangsspannung Uy zunimmt
oder abfallt.

[0053] Verschiedene Ausgestaltungen sind mdglich, mit denen die Steuereinrichtung 14 das
Vorzeichen der Zeitableitung der Eingangsspannung Uy bestimmen kann. Die Steuereinrich-
tung 14 kann einen Eingang 32 aufweisen, an dem Uber einen Spannungsteiler mit Widerstan-
den 26, 27 die Ausgangsspannung erfasst wird. Die Steuereinrichtung 14 kann einen Regler
umfassen, der abhangig von der Ausgangsspannung oder einer anderen AusgangskreisgrdBe
Werte fir die Ton-Zeit bestimmt. Optional kann der Regler auch die als T.s-Zeit bezeichnete
Zeitdauer, fiir die der Schalter 24 in den Aus-Zustand geschaltet wird, bestimmen. Die Steuer-
einrichtung 14 kann eine Logik umfassen, um abhangig von einem Quotienten aus der T,,-Zeit
und T.y-Zeit zu ermitteln, ob die Eingangsspannung gerade ansteigt oder abfallt. Die vom Reg-
ler bestimmte T,-Zeit kann anschlieBend noch um ein Zusatzintervall verlangert werden, des-
sen Dauer von dem Vorzeichen der Zeitableitung der Eingangsspannung U abhangt.

[0054] Alternativ oder zusatzlich kann die Steuereinrichtung 14 einen weiteren Eingang 33
aufweisen, an dem Uber einen Spannungsteiler mit Widerstanden 28, 29 die Eingangsspannung
U erfasst wird. Die Steuereinrichtung 14 kann aus dem am weiteren Eingang 33 empfangenen
Signal bestimmen, ob die Eingangsspannung U\ gerade zunimmt oder abnimmt.

[0055] Bei noch einer weiteren Ausgestaltung kann eine von der Steuereinrichtung 14 separate
Schaltung verwendet werden, deren Ausgangssignal das Vorzeichen der Zeitableitung der
Eingangsspannung Uy abhdngt. Dieses das Vorzeichen der Zeitableitung der Eingangsspan-
nung Uy anzeigende Signal kann der Steuereinrichtung 14 zugefiihrt werden.

[0056] Die Steuereinrichtung 14 kann die Eingangsspannung Uy oder auch deren Zeitableitung
beispielsweise auch mit Hilfe einer Sekundarwicklung an der Induktivitét 21 erfassen.

[0057] FIG. 3 veranschaulicht die Funktionsweise der Steuereinrichtung 14. FIG. 3 zeigt ein von
der Steuereinrichtung 14 ausgesteuertes Steuersignal 41 und die Zeitableitung 44 der Ein-
gangsspannung. Die Steuereinrichtung 14 bewirkt, dass der Schalter 14 jeweils fur eine von der
Steuereinrichtung 14 bestimmte T,.-Zeit in den Ein-Zustand geschaltet wird. Das entsprechen-
de Steuersignal 41 zum getakteten Schalten des Schalters 14 wird von der Steuereinrichtung
14 abhéngig von einem Parameterwert erzeugt. Der Parameterwert kann beispielsweise die
Zeitdauer eines Zusatzintervalls sein, um das die T,,-Zeit jeweils verlangert wird. Diese Zeit-
dauer des Zusatzintervalls kann die Steuereinrichtung 14 abh&ngig von sowohl dem aktuellen
Wert der Eingangsspannung U als auch dem Vorzeichen der Zeitableitung dUn/dt bestimmen.
Entsprechend kénnen selbst fir denselben aktuellen Wert der Eingangsspannung Uy unter-
schiedliche T,,-Zeiten 42 und 43 resultieren, wenn das Vorzeichen der Zeitableitung dUy/dt
unterschiedlich ist.
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[0058] Die Steuereinrichtung 14 nimmt somit eine Ansteuerung des Schalters 24 abhangig von
dem Vorzeichen der Zeitableitung der Eingangsspannung, dUn/dt, vor. Insbesondere kann die
Dauer der T,,-Zeit sowohl vom aktuellen Wert der Eingangsspannung als auch davon abhan-
gen, ob die Eingangsspannung gerade zunimmt oder abnimmt.

[0059] Die Steuereinrichtung 14 kann so ausgestaltet sein, dass sie abhangig davon, ob das
Vorzeichen der Zeitableitung der Eingangsspannung, dU,/dt, positiv oder negativ ist, die An-
steuerung des Schalters 24 auf unterschiedliche Weise vornimmt. Beispielsweise kann die
Bestimmung der T,.-Zeit, fir die der Schalter 24 in den Ein-Zustand geschaltet werden soll,
eine Tabellenabfrage umfassen. Abhangig vom Vorzeichen der Zeitableitung der Eingangs-
spannung, dUp/dt, kénnen unterschiedliche Tabellen fir die Tabellenabfrage verwendet wer-
den.

[0060] FIG. 4 ist ein Flussdiagramm eines Verfahrens 50 nach einem Ausflihrungsbeispiel. Das
Verfahren 50 kann von der Steuereinrichtung 14 durchgefiihrt werden.

[0061] Bei Schritt 51 wird ein Vorzeichen der Zeitableitung der Eingangsspannung der Leis-
tungsfaktorkorrekturschaltung bestimmt. Das Vorzeichen der Zeitableitung der Eingangsspan-
nung kann rechnerisch bestimmt werden. Das Vorzeichen der Zeitableitung der Eingangsspan-
nung kann abh&ngig davon bestimmt werden, ob der Quotient aus To,-Zeit und To-Zeit zunimmt
oder abnimmt.

[0062] Bei Schritt 52 wird eine Zeitdauer T, .44 €ines Zusatzintervalls bestimmt, um das die T,-
Zeit verlangert werden soll. Diese Zeitdauer kann durch eine Tabellenabfrage ermittelt werden.
Abhangig davon, ob das Vorzeichen der Zeitableitung der Eingangsspannung positiv oder
negativ ist, kdnnen unterschiedliche Tabellen abgefragt werden. Beispielsweise kann die Zeit-
dauer des Zusatzintervalls basierend auf einer ersten Tabelle ermittelt werden, wenn das Vor-
zeichen der Zeitableitung positiv ist, und basierend auf einer zweiten Tabelle, wenn das Vorzei-
chen der Zeitableitung negativ ist. Sowohl die erste Tabelle als auch die zweite Tabelle kann
die Zeitdauer des Zusatzintervalls, um das die T..-Zeit verlangert werden soll, jeweils abhangig
vom Wert der Eingangsspannung angeben. Die erste und zweite Tabelle kdnnen dabei so
ausgestaltet sein, dass die Zeitdauer T, .q4q des Zusatzintervalls, um das die T,,-Zeit verlangert
wird, bei einem gegebenen Wert der Eingangsspannung Uy grdBer ist, wenn die Eingangs-
spannung zunimmt als wenn die Eingangsspannung abnimmt.

[0063] Bei Schritt 53 kann die T,,-Zeit abhangig von der bei Schritt 52 ermittelten Zeitdauer
Tonadd des Zusatzintervalls bestimmt werden, um das die T.-Zeit verlangert wird. Dazu kann
diese Zeitdauer zu einem Wert T,,, addiert werden, der von einem Regler in der Steuereinrich-
tung 14 abhangig von der AusgangskreisgrdoBe ermittelt wird. Die T,.-Zeit kann bestimmt wer-
den als

Ton = Ton‘O + Ton,add . (1)

[0064] In der so bestimmten T,,-Zeit hangt der Term To,.40 VoM Vorzeichen der Zeitableitung
der Eingangsspannung ab.

[0065] Bei Schritt 54 kann der Schalter 24 fir eine Zeit in den Ein-Zustand geschaltet werden,
die gemaB Gleichung (1) bei Schritt 53 ermittelt wurde. Die Steuerung des Schalters 24 hangt
vom Vorzeichen der Zeitableitung der Eingangsspannung ab.

[0066] FIG. 5 illustriert schematisch die Wirkungsweise einer Leistungsfaktorkorrekturschaltung
nach einem Ausflihrungsbeispiel. Der Leistungsfaktorkorrekturschaltung wird eine Eingangs-
spannung 61 zugefiihrt, die eine gleichgerichtete Wechselspannung sein kann.

[0067] Ein Parameterwert, der die T,.-Zeit bestimmt, fliir die der Schalter 24 in den Ein-Zustand
geschaltet wird, um Energie in der Induktivitat 21 zu speichern, wird unter Berlicksichtigung des
Vorzeichens der Zeitableitung der Eingangsspannung 61 ermittelt. Beispielsweise kann die
Zeitdauer Tona4q €ines Zusatzintervalls, um das die T.,-Zeit verlangert werden soll, abh&ngig
vom Wert der Eingangsspannung und vom Vorzeichen der Zeitableitung der Eingangsspan-
nung bestimmt werden. Durch Bericksichtigung, ob die Eingangsspannung zu- oder abnimmt,
kénnen unterschiedliche Werte fiir die Zeitdauer Tonqq des Zusatzintervalls bestimmt werden,
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um das die To,-Zeit verlangert wird, auch wenn der Wert der Eingangsspannung dabei jeweils
gleich ist.

[0068] Der von der Leistungsfaktorkorrekturschaltung aufgenommene Eingangsstrom 63 kann
weiter geglattet werden, wenn die Zeitdauer Tonaq¢ des Zusatzintervalls, um das die To.-Zeit
verlangert wird, abhéngig von sowohl dem Wert der Eingangsspannung als auch dem Vorzei-
chen der Zeitableitung der Eingangsspannung bestimmt wird. Insbesondere kann eine Amplitu-
de eines Strompeaks, der beim Wiederanstieg der Eingangsspannung auftreten kann, verrin-
gert werden.

[0069] FIG. 6 illustriert im Vergleich dazu die Wirkungsweise einer Leistungsfaktorkorrektur-
schaltung, bei der die To.-Zeit nicht abhangig vom Vorzeichen der Zeitableitung der Eingangs-
spannung ist. Der Leistungsfaktorkorrekturschaltung wird eine Eingangsspannung 66 zugefihrt,
die eine gleichgerichtete Wechselspannung sein kann. Eine Zeitdauer T, .44 €ines Zusatzinter-
valls, um das die T,.- Zeit verlangert wird, wird abhangig vom Wert der Eingangsspannung,
aber unabhangig vom Vorzeichen der Zeitableitung der Eingangsspannung bestimmt, wie durch
die Kurve 67 dargestellt. Der von der Leistungsfaktorkorrekturschaltung aufgenommene Ein-
gangsstrom kann in diesem Fall einen Strompeak aufweisen, womit im Vergleich zu dem in FIG.
5 dargestellten Fall, bei dem die Zeitdauer T, .qq des Zusatzintervalls auch vom Vorzeichen der
Zeitableitung der Eingangsspannung abhangt, ein Eingangsstrom aufgenommen wird, der nicht
mehr durchgéngig dem Sinusverlauf folgt, sondern Spitzen oder konstant beleibende Abschnitte
aufweisen kann.

[0070] Durch Anpassung der Steuerung des Schalters, beispielsweise durch Anderung der
Zeitdauer T, .qq des Zusatzintervalls, um das die T,-Zeit gemaB Gleichung (1) verlangert wird,
abhéngig vom Vorzeichen der Zeitableitung der Eingangsspannung kann die Amplitude eines
Strompeaks verringert werden, der im von der Leistungsfaktorkorrekturschaltung aufgenomme-
nen Eingangsstrom bei einem Wiederanstieg der Eingangsspannung auftreten kann. Der
Strompeak muss allerdings nicht notwendig vollsténdig eliminiert werden.

[0071] Durch Anpassen der Ansteuerung des Schalters 24 abhéngig vom Vorzeichen der Zeit-
ableitung der Eingangsspannung kann eine Amplitude des Strompeaks im Eingangsstrom
erreicht werden, die kleiner ist als die Amplitude des Strompeaks bei einer Ansteuerung des
Schalters 24 ohne Berlicksichtigung des Vorzeichens der Zeitableitung der Eingangsspannung.
Der Strompeak im von der Leistungsfaktorkorrekturschaltung aufgenommenen Strom kann so
reduziert werden. Entsprechend kénnen einzelne oder mehrere Harmonische im Vergleich zur
gesamten harmonischen Verzerrung verringert werden.

[0072] Ein Anpassen der Ansteuerung des Schalters 24 abh&ngig vom Vorzeichen der Zeitab-
leitung der Eingangsspannung kann auf unterschiedliche Weise geschehen. Beispielsweise
kénnen abhéangig davon, ob die Eingangsspannung gerade zunimmt oder abnimmt, Parame-
terwerte, die das Ansteuern des Schalters 24 beeinflussen, aus einer von mehreren Tabellen
ausgewahlt werden.

[0073] Das Vorzeichen der Zeitableitung der Eingangsspannung kann durch eine entsprechen-
de Schaltung ermittelt und an die Steuereinrichtung 14 bereitgestellt werden. Alternativ oder
zusatzlich kann die Steuereinrichtung 14 auch so eingerichtet sein, dass sie das Vorzeichen der
Zeitableitung der Eingangsspannung rechnerisch ermittelt. Dazu kann beispielsweise bestimmt
werden, ob ein Quotient aus T,q-Zeit und Ts-Zeit zunimmt oder abnimmt. Beispielsweise kann
abhéngig vom Vorzeichen

T, (t
V, =sign [i[L()D (2)
at\ T, (t)
[0074] das angibt, ob der Quotient aus To-Zeit und T,-Zeit zunimmt oder abnimmt, bestimmt
werden, ob die Eingangsspannung gerade zunimmt oder abnimmt. Eine Auswertung von Glei-
chung (2) kann beispielsweise basierend auf dem von einem Regler der Steuereinrichtung

abhangig von der Ausgangsspannung Uoyr bestimmten Wert von T, erfolgen. Die Zeitablei-
tung in Gleichung (2) muss auch nicht explizit berechnet werden. Informationen dariber, ob die

8/18



> sterreichisches AT 13 877 U1 2014-10-15
V patentamt

Eingangsspannung zunimmt oder abnimmt, kann daraus erhalten werden, ob der Quotient
Toi(t)/Ton(t) zunimmt oder abnimmt. Dazu kann der Quotient zu unterschiedlichen, diskreten
Zeiten von der Steuereinrichtung 14 ausgewertet werden, um zu ermitteln, ob der Quotient
Toit(t)/Tono(t) zunimmt oder abnimmt.

[0075] Informationen Uber das Vorzeichen der Zeitableitung der Eingangsspannung kdnnen
verwendet werden, um eine von mehreren Tabellen auszuwéhlen, die zur Bestimmung der T,-
Zeit verwendet wird. Beispielsweise kann abhangig davon, ob das nach Gleichung (2) ermittelte
Vorzeichen positiv oder negativ ist, ein Wert fir die Zeitdauer Tonaqq des Zusatzintervalls, um
das die T,,-Zeit gemaB Gleichung (1) verlangert wird, basierend auf einer ersten Tabelle oder
einer zweiten Tabelle bestimmt werden. Alternativ oder zusétzlich kann abhangig davon, ob das
nach Gleichung (2) ermittelte Vorzeichen positiv oder negativ ist, zwischen unterschiedlichen
Formeln gewahlt werden, die zur rechnerischen Bestimmung eines Parameterwerts, beispiels-
weise der Zeitdauer T, .44, Verwendet werden. Es kann Uberwacht werden, ob die nach Glei-
chung (2) ermittelte Gr6Be einen Wechsel von +1 nach -1 oder umgekehrt aufweist. Bei einem
Vorzeichenwechsel kann ein Wechsel zwischen unterschiedlichen Tabellen erfolgen, die die
Steuereinrichtung 14 zur Steuerung des Schalters 24 verwendet.

[0076] Die Steuereinrichtung 14 kann beispielsweise als integrierte Halbleiterschaltung ausge-
staltet sein. Die Steuereinrichtung 14 kann als ASIC ausgestaltet sein.

[0077] Die Steuereinrichtung 14 kann einen Regler umfassen, der abhangig von einer Aus-
gangskreisgréBe, beispielsweise abhéngig von der der Ausgangsspannung Uoyt der Leistungs-
faktorkorrekturschaltung, den Wert T, flr die To-Zeit berechnet. Der Regler kann auch die
Toi-Zeit bestimmen. Die T.-Zeit kann auch anderweitig bestimmt werden, beispielsweise durch
Uberwachung eines Nulldurchgangs des Stroms durch die Induktivitat 21.

[0078] Die Steuereinrichtung 14 kann weiterhin einen Speicher umfassen. In dem Speicher
kdénnen mehrere Tabellen abgelegt sein. Jede der Tabellen kann Werte fir die Zeitdauer T, add
eines Zusatzintervalls, um das die T,,-Zeit verlangert wird, als Funktion des Werts der Ein-
gangsspannung beinhalten. Eine erste Tabelle ist einem ersten Vorzeichen der Zeitableitung
der Eingangsspannung zugeordnet. Eine zweite Tabelle ist einem zweiten Vorzeichen der
Zeitableitung der Eingangsspannung zugeordnet.

[0079] Die Steuereinrichtung 14 kann auch eine Logik umfassen. Die Logik kann abh&ngig vom
Vorzeichen der Zeitableitung der Eingangsspannung entweder die erste Tabelle oder die zweite
Tabelle auswéhlen. Basierend auf der ausgewahlten Tabelle kann durch eine Tabellenabfrage
unter Verwendung des aktuellen Werts der Eingangsspannung der Leistungsfaktorkorrektur-
schaltung ein Parameterwert ausgelesen werden. Die Steuerung des Schalters 24 kann abhén-
gig von dem entsprechenden Parameterwert erfolgen. Der Parameterwert kann die Zeitdauer
Tonage des Zusatzintervalls sein, um das die T,-Zeit verlangert wird. Die Logik kann abhangig
von dem von dem Regler bestimmten Wert T, fiir die To,-Zeit und dem aus der ausgewahlten
Tabelle abgefragten Wert fir die Zeitdauer T,,.q¢ des Zusatzintervalls, um das die T,,-Zeit
verlangert wird, gemaB Gleichung (1) die T,.-Zeit bestimmen. Ein Steuersignal der Steuerein-
richtung 14, das den Schalter 24 fiir die so bestimmte T,.-Zeit in den Ein-Zustand schaltet, kann
Uber einen Ausgang der Steuereinrichtung 14 ausgesteuert werden.

[0080] Die Logik kann das Vorzeichen der Zeitableitung der Eingangsspannung der Leistungs-
faktorkorrekturschaltung rechnerisch bestimmen. Beispielsweise kann die Logik das Vorzeichen
der Zeitableitung abhangig von der vom Regler bestimmen Zeitdauer T,,, bestimmen. Die
Logik kann das Vorzeichen der Zeitableitung der Eingangsspannung beispielsweise geman
Gleichung (2) bestimmen, wobei der vom Regler ermittelte Wert T, als Wert im Nenner des
Quotienten auf der rechten Seite von Gleichung (2) verwendet werden kann. Die Logik und/oder
der Regler kann auch den aktuellen Wert der Eingangsspannung rechnerisch bestimmen, bei-
spielsweise aus der erfassten Ausgangsspannung Uour. Alternativ oder zusatzlich kann die
Steuereinrichtung 14 einen weiteren Eingang aufweisen, um die Eingangsspannung Uy zu
erfassen, wie in FIG. 2 dargestellt. In diesem Fall kénnen der aktuelle Wert der Eingangsspan-
nung und/oder das Vorzeichen ihrer Zeitableitung abhéangig von dem am weiteren Eingang

9/18



> sterreichisches AT 13 877 U1 2014-10-15
V patentamt

empfangenen Signal bestimmt werden.

[0081] Bei den Leistungsfaktorkorrekturschaltungen und Verfahren nach Ausfiihrungsbeispielen
kénnen die Tabellen, aus denen abhangig vom Vorzeichen der Zeitableitung der Eingangs-
spannung der Leistungsfaktorkorrekturschaltung ein Parameterwert ausgelesen wird, variabel
sein. Die Tabellen kénnen beispielsweise abhdngig davon, welche Last mit Energie versorgt
wird, unterschiedlich sein. Die Steuereinrichtung 14 kann so ausgestaltet sein, dass die Tabel-
len im Speicher auf einfache Weise konfigurierbar sind. Beispielsweise kann die Steuereinrich-
tung 14 programmierbar sein, so dass unterschiedliche Tabellen in dem Speicher gespeichert
werden kdénnen.

[0082] FIG. 7 ist ein Flussdiagramm eines Verfahrens 90, das von der Steuereinrichtung 14
ausgefiihrt werden kann. Das Verfahren kann verwendet werden, um abhangig davon, ob die
Eingangsspannung gerade zunimmt oder abnimmt, eine unterschiedliche Ansteuerung des
Schalters 24 zu realisieren.

[0083] Bei Schritt 91 wird das Vorzeichen der Zeitableitung der Eingangsspannung bestimmt.
Das Vorzeichen der Zeitableitung der Eingangsspannung kann beispielsweise durch Uberwa-
chung der Eingangsspannung oder rechnerisch aus AusgangskreisgréBen bestimmt werden.

[0084] Bei Schritt 92 wird ermittelt, ob das Vorzeichen der Zeitableitung der Eingangsspannung
positiv ist. Falls das Vorzeichen positiv ist, wird bei Schritt 93 ein Parameterwert zum Ansteuern
des Schalters 24 basierend auf einer ersten Tabelle ermittelt. Beispielsweise kann die Zeitdauer
Tonadd des Zusatzintervalls, um das die To,-Zeit verlangert wird, basierend auf der ersten Tabelle
ermittelt. Falls das Vorzeichen negativ ist, wird bei Schritt 94 der Parameterwert zum Ansteuern
des Schalters 24 basierend auf einer zweiten Tabelle ermittelt werden. Beispielsweise kann die
Zeitdauer To,aq0 des Zusatzintervalls, um das die T,-Zeit verldngert wird, basierend auf der
zweiten Tabelle ermittelt. Der abhéngig vom Vorzeichen der Zeitableitung der Eingangsspan-
nung ermittelte Parameterwert kann zu einer entsprechenden Ansteuerung des Schalters 24
verwendet werden. Dabei kann die To,-Zeit gemaB Gleichung (1) bestimmt werden.

[0085] Wahrend Ausfilihrungsbeispiele unter Bezugnahme auf die Figuren beschrieben wurden,
kénnen Abwandlungen bei weiteren Ausfihrungsbeispielen realisiert werden. Beispielsweise
kénnen die Funktionen der Steuereinrichtung 14 auch von mehreren separaten Schaltungen
ausgefihrt werden.

[0086] Wahrend Ausflihrungsbeispiele beschrieben wurden, bei denen die Zeitdauer T, .4q des
Zusatzintervalls, um das die T.,-Zeit verldngert wird, abhdngig vom Vorzeichen der Zeitablei-
tung der Eingangsspannung bestimmt wird, kénnen auch andere GréBen abhangig vom Vorzei-
chen der Zeitableitung der Eingangsspannung bestimmt werden, die die Stromaufnahme der
Leistungsfaktorkorrekturschaltung beeinflussen.

[0087] Wahrend Ausfihrungsbeispiele beschrieben wurden, bei denen abhangig vom Vorzei-
chen der Zeitableitung der Eingangsspannung eine von mehreren Tabellen ausgewahlt wird,
aus der ein Parameterwert abgefragt wird, kann eine vom Vorzeichen der Zeitableitung abhan-
gige Ansteuerung auch auf andere Weise realisiert werden. Beispielsweise miissen Parame-
terwerte nicht kennfeldbasiert hinterlegt sein. Es kann beispielsweise abh&ngig vom Vorzeichen
der Zeitableitung der Eingangsspannung eine von mehreren Formeln ausgewahlt werden, die
zur Bestimmung der Zeitdauer Tonaqq des Zusatzintervalls, um das die To,- Zeit verlangert wird,
und/oder zur Bestimmung eines anderen Parameterwerts fir die Ansteuerung des Schalters 24
verwendet werden kénnen.

[0088] Zusétzlich oder alternativ ist es auch mdglich, den Parameterwert abh&ngig von der
Steilheit der Anderung der Eingangsspannung Uy, also vom Anstieg der Zeitableitung der
Eingangsspannung Uy zu ermitteln.

[0089] Verfahren und Vorrichtungen nach Ausfiihrungsbeispielen kénnen bei Betriebsgeraten
fir Leuchtmittel, beispielsweise bei einem elektronischen Vorschaltgerat oder bei einem LED-
Konverter, verwendet werden.
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Anspriche

1. Leistungsfaktorkorrekturschaltung, umfassend:
einen Eingang zum Empfangen einer Eingangsspannung (Un),
eine mit dem Eingang gekoppelte Induktivitat (21),
ein mit der Induktivitat (21) gekoppeltes Schaltmittel (24), das steuerbar ist, um die Indukti-
vitat (21) wahlweise zu laden und zu entladen,
eine Steuereinrichtung (14), die eingerichtet ist, um ein Steuersignal (Ctrl) zum Steuern des
Schaltmittels (24) abhangig von einem Parameterwert zu erzeugen, wobei die Steuerein-
richtung (14) eingerichtet ist, um den Parameterwert abh&ngig von einem Vorzeichen einer
Zeitableitung der Eingangsspannung (Uy) zu ermitteln.

2. Leistungsfaktorkorrekturschaltung nach Anspruch 1,
wobei die Steuereinrichtung (14) eingerichtet ist, um den Parameterwert abhangig von ei-
nem aktuellen Wert der Eingangsspannung (Un) und dem Vorzeichen der Zeitableitung zu
ermitteln.

3. Leistungsfaktorkorrekturschaltung nach Anspruch 2,
wobei die Steuereinrichtung (14) eingerichtet ist, um bei demselben aktuellen Wert der
Eingangsspannung (Uy)
- einen ersten Parameterwert zu ermitteln, wenn die Zeitableitung ein positives Vorzei-
chen aufweist, und
- einen davon verschiedenen zweiten Parameterwert zu ermitteln, wenn die Zeitableitung
ein negatives Vorzeichen aufweist.

4. Leistungsfaktorkorrekturschaltung nach Anspruch 3,
wobei die Steuereinrichtung (14) derart eingerichtet ist, dass der erste Parameterwert klei-
ner als der zweite Parameterwert ist.

5. Leistungsfaktorkorrekturschaltung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die Steuereinrichtung (14) eingerichtet ist, um den Parameterwert basierend auf ei-
ner ersten Tabelle zu ermitteln, wenn die Zeitableitung ein erstes Vorzeichen aufweist, und
um den Parameterwert basierend auf einer davon verschiedenen zweiten Tabelle zu ermit-
teln, wenn die Zeitableitung ein zu dem ersten Vorzeichen entgegengesetzies zweites Vor-
zeichen aufweist.

6. Leistungsfaktorkorrekturschaltung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die Steuereinrichtung (14) eingerichtet ist, um das Schaltmittel (24) fir eine T,,-Zeit
(42, 43) in einen Ein-Zustand zu schalten, und wobei die T,,-Zeit (42, 43) von dem Para-
meterwert abhangt.

7. Leistungsfaktorkorrekturschaltung nach Anspruch 6,
wobei die Steuereinrichtung (14) eingerichtet ist, um die T,.-Zeit um ein von der Eingangs-
spannung (Un) abhangiges Zusatzintervall zu verlangern, wobei der Parameterwert eine
Dauer des Zusatzintervalls definiert.

8. Leistungsfaktorkorrekturschaltung nach Anspruch 6 oder Anspruch 7, wobei die Steuerein-
richtung (14) eingerichtet ist, um das Vorzeichen der Zeitableitung rechnerisch zu bestim-
men.

9. Leistungsfaktorkorrekturschaltung nach Anspruch 8,
wobei die Steuereinrichtung (14) eingerichtet ist, um das Vorzeichen der Zeitableitung ba-
sierend auf einem Quotienten aus einer T-Zeit, fir die das Schaltmittel (24) jeweils in ei-
nen Aus-Zustand geschalten ist, und der T.-Zeit rechnerisch zu bestimmen.

10. Leistungsfaktorkorrekturschaltung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die Steuereinrichtung (14) eingerichtet ist, um den Parameterwert abhéngig von ei-
ner AusgangskreisgréBe der Leistungsfaktorkorrekturschaltung rechnerisch zu ermitteln.
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11. Betriebsgerat fir ein Leuchtmittel, umfassend
eine Leistungsfaktorkorrekturschaltung (11) nach einem der vorhergehenden Anspriiche.

12. Verfahren zum Steuern einer Leistungsfaktorkorrekturschaltung (11), die einen Eingang
zum Empfangen einer Eingangsspannung (Uy), eine mit dem Eingang gekoppelte Indukti-
vitdt (21) und ein mit der Induktivitat (21) gekoppeltes Schaltmittel (24), das steuerbar ist,
um die Induktivitat (21) wahlweise zu laden und zu entladen, umfasst,
wobei ein Steuersignal (Ctrl) zum Schalten des Schaltmittels (24) abh&ngig von einem Pa-
rameterwert erzeugt wird,
wobei der Parameterwert abhangig von einem Vorzeichen einer Zeitableitung der Ein-
gangsspannung (Uy) ermittelt wird.

13. Verfahren nach Anspruch 12,
wobei der Parameterwert abhangig von sowohl dem Vorzeichen der Zeitableitung als auch
einem aktuellen Wert der Eingangsspannung (Uy) ermittelt wird.

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder Anspruch 13,
wobei der Parameterwert durch Abfrage einer ersten Tabelle ermittelt wird, wenn die Zeit-
ableitung ein erstes Vorzeichen aufweist, und durch Abfrage einer davon verschiedenen
zweiten Tabelle ermittelt wird, wenn die Zeitableitung ein zu dem ersten Vorzeichen entge-
gengesetztes zweites Vorzeichen aufweist.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 12-14,
wobei eine T,,-Zeit (42, 43), fir die das Schaltmittel (24) in einen Ein-Zustand geschaltet
wird, von dem Parameterwert abhangt.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 12-15,
wobei das Verfahren mit einer Leistungsfaktorkorrekturschaltung (11) nach einem der An-
spriche 1-10 durchgefihrt wird.

Hierzu 6 Blatt Zeichnungen
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