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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf Verfahren zum
Betrieb eines Betriebsgerats fur Leuchtmittel, wie bei-
spielsweise eines elektronischen Vorschaltgerats (EVG)
fur Gasentladungslampen oder LEDs. Das Betriebsgerat
weist dabei eine aktiv getaktete Leistungsfaktor-Korrek-
turschaltung (PFC, Power Factor Correction) zur Verrin-
gerung von Oberschwingungen bei der Eingangsstrom-
aufnahme auf, die bspw. in Form eines Schaltreglers
(Hochsetzstellers) mit einem getakteten Schalter ausge-
bildet ist, wobei der Schalter von einer Steuerschaltung
angesteuert wird.

[0002] Wie gesagt, die vorliegende Erfindung bezieht
sich auf Betriebsgerate fir Lasten in Form von Leucht-
mittel, die PFC-Schaltungen aufweisen. Ein derartiges,
aus der DE 10128588 A1 bekanntes Betriebsgeréat istin
Fig. 1 dargestellt. Genauer gesagt handelt es sich bei
dem in Fig. 1 dargestellten Gerat um ein elektronisches
Vorschaltgerat (EVG). Dieses in Fig. 1 dargestellte Vor-
schaltgeratisteingangsseitig iber ein Hochfrequenzfilter
1an eine Netzversorgungsspannung Uy angeschlossen.
Der Ausgang des HochfrequenZfilters 1 ist mit einer
Gleichrichterschaltung 2 in Form eines Vollbriicken-
gleichrichters verbunden. Die von der Gleichrichterschal-
tung 2 gleichgerichtete Versorgungswechselspannung
stellt zugleich die Eingangsspannung U; fir die Glat-
tungsschaltung 3 dar. Diese wird im vorliegenden Bei-
spiel durch einen Glattungskondensator C1 sowie eine
Induktivitat L1, einen steuerbaren Schalter in Form eines
MOS-Feldeffekttransistors S1und eine Diode D1 aufwei-
senden Hochsetzsteller gebildet. Anstelle des Hochsetz-
stellers kénnen auch andere Schaltregler verwendet
werden. Die PFC-Schaltung wird durch die Wahl der An-
steuerung des Schalters S1 gebildet.

[0003] Durch ein entsprechendes Schalten des MOS-
Feldeffekttransistors S1 wird in an sich bekannter Weise
(s. beispielsweise auch WO 99/34647 A1) eine Uber dem
nachfolgend angeordneten Speicherkondensator C2 an-
liegende Zwischenkreisspannung U, erzeugt, die dem
Wechselrichter 4 zugefiihrt wird. Der Wechselrichter 4
wird im vorliegenden Beispiel durch zwei weitere in einer
Halbbriickenanordnung angeordnete MOS-Feldeffekt-
transistoren S2 und S3 gebildet. Durch hochfrequentes
Takten dieser beiden Schalter S2 und S3 wird an deren
Mittenabgriff eine hochfrequente Wechselspannung er-
zeugt, die dem Lastkreis 5 mit der daran angeschlosse-
nen Gasentladungslampe LA zugefiihrt wird.

[0004] Die Funktionsweise dieses Hochsetzstellers ist
im Prinzip bereits bekannt und soll daher im Folgenden
lediglich kurz zusammengefasst werden. Ist der Feldef-
fekttransistor S1 leitend, steigt der Strom in der Indukti-
vitat L1 linear an. Sperrt hingegen der Feldeffekttransis-
tor S1, entladt sich der Strom in den Speicherkondensa-
tor C2. Durch ein gezieltes Ansteuern des Schalters S1
kann die Energieaufnahme des Hochsetzstellers und da-
mit auch die an dem Speicherkondensator C2 anliegen-
de ZwischenkreisSpannung (Busspannung) U, beein-
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flusst werden.

[0005] Das Ansteuerndes Schalters S1des Hochsetz-
stellers erfolgt durch eine Steuerschaltung 6, welche ent-
sprechende Schaltinformationen erzeugt und an eine
sich an die Steuerschaltung 6 anschlielende Treiber-
schaltung 7 Ubermittelt. Diese wiederum setzt die Schal-
tinformationen in entsprechende Leistungs-Steuersigna-
le um und steuert Giber die Leitung 14 das Gate des Feld-
effekttransistors S1. In gleicher Weise werden von der
Steuerschaltung 6 und der Treiberschaltung 7 auch Si-
gnale zum Ansteuern der beiden Feldeffekttransistoren
S2 und S3 des Wechselrichters 4 erzeugt. Samtliche
Komponenten der Steuereinheit 6 kdnnen beispielswei-
se Uber einen zentralen Taktgeber 8 synchronisiert wer-
den, der ihnen entsprechende Taktsignale Gbermittelt.
Die Steuereinheit 6 ist als anwendungsspezifische inte-
grierte Schaltung (ASIC) ausgebildet und nimmt dement-
sprechend nur wenig Platz ein.

[0006] DasBerechnender Schaltinformationenfiirden
Schalter S1 des Hochsetzstellers erfolgt durch einen in-
nerhalb der Steuerschaltung 6 angeordneten digitalen
Regelkreis 9. Hierzu weist die Steuerschaltung 2 Ana-
log/Digital-Wandler ADC, und ADC, auf, welche die (iber
die Eingangsleitung 15 zugefiihrte Eingangsspannung
U; und die uber die Eingangsleitung 16 zugeflhrte Zwi-
schenkreisspannung U, in Digitalwerte umsetzen.
[0007] Der Rechenblock 12 dient dazu, auf Basis des
aktuellen Werts der Zwischenkreisspannung U, eine ge-
eignete Einschaltdauer fiir den Schalter S1 zu berech-
nen. Bevor allerdings anhand der von dem Rechenblock
12 bestimmten Einschaltdauer ein Steuersignal fir den
Schalter S1 erzeugt wird, wird die Einschaltdauer aller-
dings noch durch einen Zusatzwert erganzt (verlangert),
dervon dem Schaltzeit-Verlangerungsblock 13 bestimmt
wird. Hierzu weist der Schaltzeit-Verlangerungsblock 13
einen Speicher mit einer Tabelle auf, die jeden Wert der
Eingangsspannung U; ein bestimmtes Zeitintervall zu-
ordnet, um das die Einschaltzeit des Schalters S1 ver-
langert wird. Der Wert dieses Zusatzintervalls wird der
von dem Rechenblock 12 berechneten Einschaltdauer
wie gesagt hinzugefiigt und einem Ausgangsblock 11
Ubermittelt. Dieser erzeugt eine entsprechende Schalt-
information, die der Treiberschaltung 7 zugefiihrt wird,
welche dann schliel3lich durch ein entsprechendes Steu-
ersignal Uber die Leitung 14 an den Schalter S1 Gbermit-
telt.

[0008] Inallgemeinster Weise besteht der Zusammen-
hang zwischen der Einschaltverlangerung und der Ein-
gangsspannung darin, dass die Einschaltverldangerung
umso groRer ist, je niedriger die Eingangsspannung U;
ist. Insbesondere wird also die Einschaltverlangerung im
Bereich der Nulldurchgénge der sinusférmigen Wechsel-
spannung erfolgen, die am Eingang anliegt.

[0009] Erganzend ist zu bemerken, dass die Steuer-
schaltung 6 auch zum Betreiben der beiden Schalter S2
und S3 des Wechselrichters 4 verwendet wird. Hierzu
kénnen ein oder mehrere - nicht dargestellte - Analog/Di-
gital-Wandler vorgesehen sein, welche dem Lastkreis 5
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entnommene Betriebsparameter in Digitalwerte umset-
zen und dem digitalen Regelkreis 9 zufiihren. Dargestellt
ist ein Regelblock 10, der in Abhangigkeit von den Ein-
gangssignalen Steuerinformationen fiir die Schalter S2
und S3 berechnetund der Treiberschaltung 7 Gbermittelt.
Die Treiberschaltung 7 erzeugt wiederum entsprechen-
de Steuersignale und tbertragt diese Gber die Leitungen
17 und 18 an die Gates der beiden Feldeffekttransistoren
S2 und S3 des Wechselrichters 4.

[0010] Die geschilderte aus dem Stand der Technik
bekannte Schaltung ist flir den AC-Betrieb gut geeignet,
schlief3lich erfolgt ja die Einschaltzeitdauerverldngerung
abhangig von einer Erfassung der Nulldurchgange der
anliegenden sinusférmigen Wechselspannung Uj,.
[0011] Aligemein ist dagegen bei Anliegen einer DC-
Spannung an eine derartige Schaltung die Einschaltzeit-
dauerVerlangerung auRer Kraft. Das Anliegen einer DC-
Spannung erfolgt beispielsweise im Notbetrieb. Die be-
kannte Schaltung arbeitet also im Notbetrieb ohne Ein-
schaltdauerverldngerung und somit mit konstanter Fre-
quenz. Diese feste Betriebsfrequenz der Leistungsfak-
tor-Korrekturschaltung (PFC) 3 erzeugt somit Stérungen
mit im Wesentlichen fester Frequenz. Dies kann Proble-
me mit den auch fur Notlichtbetrieb (DC-Betrieb) gelten-
den EMV-Vorschriften geben.

[0012] WO 2006/042640 A2 schafftfurdieses Problem
Abhilfe, indem sie lehrt, dass auch bei einer DC-Versor-
gung der PFC, der dann eigentlich mit konstanter Schalt-
frequenz schalten wiirde, gezielt eine Frequenzverande-
rung (ein sogenannter "Sweep-Modus", auch als "wob-
beln" bekannt, d.h. eine zyklisch wiederkehrende Be-
schleunigung und Verlangsamung einer Frequenz)
durchgefihrt wird.

[0013] Inder praktischen Ausgestaltung sieht dies ins-
besondere derart aus, dass ausgehend von einem no-
minalen t,,-Wert fur den Schalter des Konverters stufen-
weise die t,-Zeit inkrementiert wird, und dann wieder
verringert wird, bis sie symmetrisch unterhalb des nomi-
nalen t,,-Werts abgesunken ist. Dies wiederholt sich zy-
klisch.

[0014] Dies bedeutet, dass fiir den AC-Betrieb die aus
Fig. 1 bekannte Schaltung weiter verwendet werden
kann. Indessen wird im DC-Betrieb die Betriebsfrequenz
des PFC moduliert, um sozusagen das Stérspektrum der
Schaltung auf Nebenbander auerhalb der Mitten-Be-
triebsfrequenz zu "verwassern". Dies ermdglicht eine
Einhaltung der EMV-Vorschriften. Die Modulation kann
dabei in einer Anderung der Einschaltzeit (d.h. Verlan-
gerung/Verklrzung der Einschaltzeit des getakteten
Schalters) und/oder der Anderung der Schaltfrequenz
liegen.

[0015] Bei geringen Dimmpegeln und/oder bei gerin-
ger Last ist natiirlich der Nominalwert fir die t,-Zeit des
Schalters des PFCs verringert. Dadurch kann es dazu
kommen, dass bei einer Verringerung der t,-Zeit unter
den Nominalwert eine sehr geringe Einschaltzeit erreicht
wird, die aufgrund von parasitaren Effekten und Verzo-
gerungszeiten nur noch eine verringerte Wirkung auf die
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PFC-Schaltung hat. Somit besteht bei diesem Verfahren
das Risiko, dass bei dem symmetrischen Absenken der
ton-Zeit unzuldssige Einschaltzeiten fir den Schalter er-
reicht werden (da diese Einschaltzeiten entweder fiir ein-
zelne Bauteile kritisch werden kénnen oder aber ohne
Wirkung bleiben kénnen).

[0016] Die vorliegende Erfindung hat es sich daher zur
Aufgabe gesetzt, ein Verfahren zum Betrieb eines Be-
triebsgerats fur Leuchtmittel bereit zu stellen, das einen
zuverlassigen Betrieb der Leuchtmittel sicherstellt.
[0017] DieErfindungbildetden Gedanken weiter, dass
der "Sweep-Modus", auch als "Wobble" bekannt, abhan-
gig von der Last adaptiv einstellbar ist, wobei die Last
sich beispielsweise bei Multilampen-Gerate, an die Lam-
pen unterschiedlicher Wattleistung angeschlossen wer-
den kénnen, oder auch bei unterschiedlichen Dimmpe-
geln verandern kann. Daher wird bei verringerter Last
und/oder verringerter t,-Zeit fur geringere Dimmpegel
der Frequenzhub verringert, derart, dass also die Abwei-
chung oberhalb/unterhalb des Nominalwerts verringert
wird. Somit wird insbesondere verhindert, dass bei dem
symmetrischen Absenken der t,-Zeit unzulassige (zu
kurze) Einschaltzeiten fir den Schalter erreicht werden
wurden.

[0018] Genauer gesagt, wird die Aufgabe geldst durch
die Merkmale der unabhangigen Anspriiche.

[0019] Die abhangigen Anspriche bilden den zentra-
len Gedanken der Erfindung in besonders vorteilhafter
Weise weiter.

[0020] ErfindungsgemaR ist also ein Verfahren zum
Betrieb eines Betriebsgerats fur Lasten in Form von
Leuchtmitteln, insbesondere eines elektronischen Vor-
schaltgerats (EVG) fir Gasentladungslampen vorgese-
hen. Das Betriebsgerat weist dabei eine Leistungsfaktor-
Korrekturschaltung (PFC) zur Verringerung von Ober-
schwingungen bei der Eingangsstromaufnahme auf. Da-
bei wird die Arbeitsfrequenz der Leistungsfaktor-Korrek-
turschaltung bei eingangsseitigem Anliegen einer DC-
Spannung moduliert. Der Frequenzhub dieser Modulati-
on ist dabei lastabhangig.

[0021] Der Frequenzhub hangt vorzugsweise von der
Watteleistung der angeschlossenen Leuchtmittel
und/oder des aktuellen Dimmpegels ab.

[0022] DieAusgangsspannungdesPFCkann geregelt
werden. Die Modulation der Frequenz kann durch eine
oder mehrere der folgenden Methoden erfolgen:

- Modulation eines Sollwerts der Ausgangsspannung,

- Beaufschlagung einer Modulation auf einen direkt
oder indirekt erfassten Istwert der Ausgangsspan-
nung und/oder

- Modulation der Steuergrdsse der Regelung.

[0023] Die Einschaltzeitdauer t,, des Schalters wird
vorzugsweise stufenweise moduliert.

[0024] Der Frequenzhub der Leistungsfaktor-Korrek-
turschaltung (PFC) kann abhangig von der Differenz zwi-
schen dem aktuellen Nominalwert der Einschaltzeit und
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einem unterem Grenzwert gewahlt werden.

[0025] Es kann automatisch auf die Modulation der
Taktung des Schalters der Leistungsfaktor-Korrektur-
schaltung umgeschaltet werden, sobald durch das Be-
triebsgerat das Anliegen einer DC-Spannung erkannt
wird.

[0026] Es kann auerdem vorgesehen sein, dass bei
Erreichen einer vorgegeben unteren Schwelle der Last
die Taktung des Schalters der Leistungsfaktor-Korrek-
turschaltung nicht mehr moduliert wird.

[0027] Bei der Erfindung ist es weiterhin erwiinscht,
dass zuerst ein Nominalwert fur die Einschaltzeitdauer
des Schalters berechnet wird, wobei dementsprechend
eine bestimmte Sollbusspannung am Ausgang des
PFCs eingestellt wird, und dann die Modulation der Tak-
tung des Schalters der Leistungsfaktor-Korrekturschal-
tung erfolgt.

[0028] Es kann auch vorgesehen sein, dass bei Errei-
chen einer vorgegebenen oberen Schwelle der Last die
Taktung des Schalters der Leistungsfaktor-Korrektur-
schaltung normal, d.h. ohne eine Beschrankung modu-
liert wird. Dies bedeutet, dass ab einer bestimmten Leis-
tung der Sweep-Modus vom erfindungsgemafRen Ver-
fahren uneingeschrankt ausgefiihrt wird und demnach
die nominale Amplitude des Frequenzhubs nicht einge-
schrankt wird. Somit wird bei stérkerer Leistung die auch
starkere EMV-Belastung wirksam eingeschrankt, iden-
tisch wie bei dem aus WO 2006/042640 A2 bekannten
Verfahren.

[0029] Die Leistungsfaktor-Korrekturschaltung (PFC)
kannin Form eines Schaltreglers mitgetaktetem Schalter
ausgebildet sein. Zur Verringerung von Stérungen kann
der Schalter dabei derart getaktet werden, dass seine
EinschaltZeitdauer und/oder seine Schaltfrequenz bei
eingangsseitigem Anliegen einer DC-Spannung modu-
liert wird.

[0030] Die Modulationsfrequenz der Leistungsfaktor-
Korrekturschaltung (PFC) kann dabei derart gewahlt
sein, dass sich in der Ausgangsspannung der Leistungs-
faktor-Korrekturschaltung (PFC) eine dementsprechen-
de Welligkeit einstellt. Mit anderen Worten, die Modula-
tion der PFC-Schaltung wird durch diese selbstbzw. eine
Zwischenbusregelung nicht ausgesteuert. Vielmehr er-
folgt die Kompensierung dieses "Ripples" (Restwellig-
keit) in der Busspannung (d.h. die Zwischenkreisspan-
nung, die von der Leistungsfaktor-Korrekturschaltung
ausgegeben wird und am Speicherkondensator anliegt)
zur Konstanthaltung der Leistungsaufnahme der Leucht-
mittel durch Frequenzvariation des Wechselrichters. Da-
zu kann die Steuereinheit in an sich bekannter Weise
einen Betriebsparameter wie beispielsweise den Lam-
penstrom und die Lampenspannung erfassen und ab-
hangig von dieser Erfassung und einer Abweichung von
einem Sollwert die Frequenz des Wechselrichters vari-
ieren.

[0031] Die Modulationsfrequenz der Leistungsfaktor-
Korrekturschaltung kann beispielsweise in einem Be-
reich zwischen 15 Hz und 500 Hz, vorzugsweise zwi-
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schen 90 und 400 Hz gewahlt werden. Beim Stand der
Technik wird die Modulation bekanntlich mit den Null-
durchgangen der Wechselspannung verknipft, so dass
sich eine Modulationsfrequenzvon 100 Hz (Europa) bzw.
120 Hz (USA) ergeben kann. Bei der Erfindung ist dage-
gen die Modulationsfrequenz frei einstellbar und opti-
mierbar.

[0032] Bei Anliegen einer DC-Spannung kann die Mo-
dulation natirlich nicht mehr durch die Nulldurchgange
der Eingangsspannung ausgeldst werden. Erfindungs-
geman kann daher vorgesehen sein, dass die Modulati-
on der PFC-Schaltung mittels einer Timerschaltung er-
folgt, mittels der Werte aus einer Look-Up-Tabelle aus-
gelesen werden. Diese Werte sind wie beim Stand der
Technik Verlangerungwerte, die auf den eigentlichen
Reglerwert ton_regler der Steuerschaltung aufgeschla-
gen werden. Der Reglerwert toy geger ist dabei die Ein-
schaltzeitdauer fur den Schalter, die von einem Regler
zur Konstanthaltung der Ausgangsspannung des PFC
berechnet wurde. Gemaf der Erfindung kann dabei der
jeweils zulassige Frequenzhub in einer Look-Up-Tabelle
abgelegt sein und abhangig vom aktuellen Lastzustand
oder Dimmpegel ausgelesen werden. Alternativ kénnen
die Verlangerungswerte anhand der Abweichung des
Nominalwertes der Einschaltzeit von zumindest einem
Grenzwert ermittelt werden.

[0033] Erfindungsgemal kann automatisch auf die
Modulation mittels der Timerschaltung und der Look-Up-
Tabelle umgeschaltet werden, sobald das Betriebsgerat
das Anliegen einer DC-Spannung erkennt. Grundsatz-
lich ist das automatische Erkennen des Notlichtbetriebs
(Anliegen einer DC-Spannung) bereits aus der EP
490329 B1 bekannt. Es wird auf die dortige Fig. 4, Be-
zugszeichen C25 und R21 verwiesen.

[0034] Die Modulation der Leistungsfaktor-Korrektur-
schaltung (PFC) kann auch durch Vorgabe zumindest
eines Grenzwertes beeinflusst werden, so dass der je-
weils zuldssige Frequenzhub abhangig vom aktuellen
Lastzustand oder Dimmpegel abhangig von der Diffe-
renz der aktuellen Einschaltzeit und des Grenzwertes
ermittelt werden kann.

[0035] Die Leistungsfaktor-Korrekturschaltung (PFC)
kannim sogenannten Grenzmodus zwischen lickendem
und nichtliickendem Betrieb ("Borderline Mode") betrie-
ben werden.

[0036] SchlieRlich schlagt die Erfindung auch ein Be-
triebsgerat fur Leuchtmittel vor.

[0037] Weitere Merkmale, Aspekte und Vorteile der
vorliegenden Erfindung sollen nunmehr anhand der Er-
lauterung eines Ausfiihrungsbeispiels deutlich gemacht
werden. In den begleitenden Figuren zeigen

Fig. 1 eine aus dem Stand der Technik DE 101 28
588 A1 bekannte Schaltung,

Fig. 2a  eine erfindungsgemale Schaltung,

Fig.2b  eine weitere erfindungsgemafie Schaltung,
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und

Fig. 3 ein Diagramm zur Erlduterung des erfin-
dungsgemalen Verfahrens.

[0038] Es ist zu verstehen, dass erfindungsgeman fir

den AC-Betrieb die Schaltung von Fig. 1 beibehalten wer-
den kann. Fig. 2a und Fig. 2b zeigen zusatzlich die Bau-
teile, die fur einen erfindungsgeméafien Betrieb mit DC-
Netzspannung notwendig sein kénnen. Im Ubrigen ent-
sprechen sich diejenigen Bauteile, die in den beiden Fi-
guren dieselben Bezugszeichen tragen.

[0039] Um das Storspektrum der Schaltung auch im
Notfallbetrieb (DC-Netzbetrieb) zu verbessern, weist die
erfindungsgemaRe Schaltung wie in Fig. 2a dargestellt,
eine Steuerschaltung 6 auf, die mittels eines Signals 15,
das die gleichgerichtete Eingangsspannung U; wieder-
gibt, und einer Schaltung 20 das Anliegen einer AC- oder
DC-Spannung erkennt. Dabei kann beispielsweise eine
Schaltung verwendet werden, die aus Fig. 4 der EP
490329 A1 grundséatzlich bekannt ist. Diese DC-Erken-
nungsschaltung 20 steuert einen Taktgenerator 8 an.
Dieser Taktgenerator 8 ersetzt sozusagen die Nulldurch-
gange der bei DC-Betrieb nicht mehr vorhandenen Netz-
spannung. Der Taktgenerator 8 steuert beispielsweise
das Auslesen der Verlangerungswerte fiir die Einschalt-
zeitdauer des Schalters S1 aus einer Look-Up-Tabelle
an.

[0040] Wie grundsétzlich aus dem Stand der Technik
bekannt, wird ggf. auch die Busspannung U, gemessen
und der Steuereinheit 6 zurtickgefihrt (Busspannungs-
signal 16), um durch Variation der Schaltfrequenz des
Schalters S1 die Busspannung U, auf einen Sollwert
Urgr zu regeln. Die Regelung der Busspannung ergibt
also einen Reglerwert toy regier flr die Ein- und Aus-
schaltzeitdauer des Schalters, welcher Reglerwert
ton_Regler ach bei DC-Betrieb mit einem sich periodisch
verdndernden Zusatzwerttqy app beaufschlagtwird, um
den Frequenzhub und/oder die Schaltfrequenz zur Ver-
besserung des Stoérspektrums zu modulieren.

[0041] Bei Anliegen einer AC-Spannung ist die Rege-
lung der Busspannung U, mittels Erfassung der Bus-
spannung 16 und durch den Regelkreis 9 indessen ver-
haltnismaRig langsam im Vergleich zur Modulationsfre-
quenz bzw. Anderung der Einschaltzeitdauer t,, des
Schalters S1, so dass diese Modulation in der Busspan-
nung U, also nicht ausgeregelt wird und die Busspan-
nung eine entsprechende im Verhaltnis zur Schaltfre-
quenz des Schalter S1 niederfrequente Welligkeit auf-
weisen wird.

[0042] Diese Welligkeit der Busspannung kann indes-
sen durch die Rickflihrung eines die Leuchtmittel-Leis-
tung wiedergebenden Parameters 19 (Leuchtmittelspan-
nung, Leuchtmittelstrom, Erfassung der Lichtleistung
Uber einen optischen Sensor oder dgl.) als Istwert und
die Ansteuerung der Schaltfrequenz des Wechselrich-
ters 4 zur Konstanthaltung der Leuchtmittel-Leistung auf
einen vorgegebenen Sollwert kompensiert werden. Die
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Kompensation der Welligkeit der Busspannung kann al-
ternativ auch durch eine sogenannte "Feed Forward"
Einstellung der Schaltfrequenz des Wechselrichters 4 er-
folgen. Insbesondere kann mit steigender H6he der ak-
tuellen Busspannung die Schaltfrequenz des Wechsel-
richters 4 erhdhtwerden und bei sinkender Busspannung
die Schaltfrequenz gesenkt werden.

[0043] Bei Anliegen einer DC-Spannung kdénnen die
aus der Look-Up-Tabelle ausgelesenen Zusatzwerte
ton app in einen Speicher des ASICs 6 geladen werden.
Dann werden diese ton app-Werte vom Schaltzeitver-
langerungsblock 13 zur regularen ton_Regler YOM Regler
12 addiert:

ton = tow app + CoN Regler

Dabei wird jeder t,-Index fiir eine einstellbare Zeitdauer
('Sweep value’) eingestellt und anschlieRend der nachs-
te Index aus der Look-Up-Tabelle ausgewahlt. Durch
Veranderung des Sweep-Werts kann die Modulations-
frequenz eingestellt werden.

[0044] Alternativ dazu kénnen diese tqy app Zusatz-
werte auch abhangig von dem aktuellen Nominalwert der
Einschaltzeit Sweep-Modus des PFC ermittelt werden.
Eine derartige Ermittlung des Frequenzhubes ist anhand
der Fig. 3 beschrieben.

[0045] Inder praktischen Ausgestaltung sieht dies ins-
besondere derart aus, dass ausgehend von einem no-
minalen t,,-Wert toy_Rregler flir den Schalter des Konver-
ters stufenweise die t,-Zeit inkrementiert wird, und dann
wieder verringert wird, bis sie symmetrisch unterhalb des
nominalen t,,-Werts abgesunken ist. Dies wiederholt
sich zyklisch. Durch die Modulation des t,,, Wertes wird
erreicht, dass der t ¢ Wert mitmoduliert wird, da der PFC
im Borderline-Modus betrieben wird, d.h. es erfolgt ein
Einschalten bei einem Drosselstrom = 0. Somit ist die
PFC-Frequenz mit einem Frequenzhub moduliert, der
proportional zur t; -Modulation ist.

[0046] Es ist dabei zu betonen, dass zuerst die Regel-
schleife, die am Ausgang des PFCs eine bestimmte Soll-
busspannung einstellen soll, ein Nominalwert fiir die Ein-
schaltzeitdauer berechnet, und dann dieser Nominalwert
gezielt zeitlich verandert wird. Die zeitliche Veranderung
ergibt sich also nicht als Auswirkung des Regelalgorith-
mus, sondern wird erst nach Berechnung des Nominal-
werts beaufschlagt. Somit liegt hier auch dann eine zy-
klische Frequenzveranderung oder t,,-Zeitverdnderung
vor, wenn Versorgungsspannung und Last konstant sind.
[0047] Um nun unzuldssige Einschaltzeiten bei verrin-
gerter Last zu verhindern, wird also erfindungsgeman
der "Sweep-Modus" abhangig von der Last adaptiv ein-
gestellt, wobei die Last sich beispielsweise bei Multilam-
pen-Gerate, an die Lampen unterschiedlicher Wattleis-
tung angeschlossen werden kénnen, oder auch bei un-
terschiedlichen Dimmpegeln verandern kann. Es wird al-
so insbesondere der Frequenzhub flr den "Sweep-Mo-
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dus" des PFCs lastabhangig adaptiv eingestellt.

[0048] Fig. 2a zeigt dazu beispielsweise einen weite-
ren, eine Lampeninformation wiedergebenden Parame-
ter 22, welcher Informationen Uber die angeschlossene
Last an den Ausgangsblock 11 liefert. Diese Informatio-
nen kénnen bspw. Daten Uber die angeschlossene Last
(wie z.B. Uber Erkennung des Lampentyps bzw. Watt-
leistung und/oder deren nominale Leistung) sein.
[0049] Fig. 2b zeigt hingegen eine Schnittstelle 20,
welche Uber eine Steuerleitung 21 eine Vorgabe flr den
gewinschten Dimmpegel erhalt. Die Schnittstelle 20
kann dabei auch in der Steuereinheit 6 integriert sein.
Die Vorgabe des Dimmpegels kann als ein digitales oder
analoges Steuersignal vorliegen. Dieser vorgegebene
Dimmpegel (Dimmpegel) wird Gber den Parameter 23
dem Ausgangsblock 11 zugefiihrt. Der Parameter 23 ent-
halt also eine Information Uiber die Last, insbesondere
eine Information tber die Abweichung von der nominalen
Last. Dieser Ausgangsblock 11 kann mit dieser Informa-
tion dann wie zuvor beschrieben den sogenannten
"Sweep-Modus" abhéngig von der Last adaptiv einstel-
len. In Figur 2b nicht dargestelltist der EinfluR der Schnitt-
stelle auf die Ansteuerung des Betriebsgerates zur An-
derung der Helligkeit. Beispielsweise kann dies in be-
kannter Weise durch Anderung der Frequenz des Wech-
selrichters oder auch durch Anderung der Einschaltzeit
der Schalter des Wechselrichters erfolgen.

[0050] Fig.3 zeigt hierzu in einem Zeit-Zeit-Diagramm
vier Beispiele (von links nach rechts) von "Sweep-Mo-
dus" Zyklen (jeweils mit vom Nominalwert toy_regier aUs-
gehenden ansteigenden, abfallenden und wieder anstei-
genden stufenweisen Anderungen der Einschaltdauer
des Schalters und einer nominalen Amplitude von 200ns)
bei unterschiedlichen Lasten, bei denen die drei rechten
auf Grund einer niedrigen Last durch das erfindungsge-
male Verfahren in ihrer Amplitude begrenzt werden. Die
X-Achse stellt dabei den grundséatzlichen zeitlichen Ver-
lauf ohne Skalierung dar, wahrend die Y-Achse die zeit-
liche Dauer der Einschaltzeit des Schalters wiedergibt
und somit mitder Hohe der Ausgangsspannung des PFC
korrespondiert. Somit wird verstandlich, dass das linke
Beispiel einer hdheren Last bzw. einer h6heren abgege-
benen Leistung oder einem héheren Dimmpegel ent-
spricht als die anderen.

[0051] Wie zu erkennen ist und im weiteren erldutert
wird, hangt also entsprechend der Erfindung der Fre-
quenzhub von dem Nominalwert fir die t,,-Zeit ab. Der
Nominalwert ergibt sich aus dem Regelalgorithmus des
PFC und entspricht in den vier Beispielen 300, 200, 100
und 250ns. Der Nominalwert wird durch den Regelalgo-
rithmus des PFC bestimmt (aufgrund der Regelschleife).
Beispielhafte Zeitpunkte der Ermittlung sind fir die ein-
zelnen Beispiele schematisch als Zeitpunkte "calc-
event" dargestellt.

[0052] Der Nominalwert der Einschaltzeit ton_regler
wird schrittweise um einen Schrittwert t,, g, erhoht.
Aus der Summe der jeweils addierten Schrittwerte
ton_step €rgibt sich somit jeweils ein Zusatzwert toy_app,
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welcher mit dem Nominalwert toy_gegier @ddiert wird und
somit den augenblicklichen Wert der Einschaltdauer
(Einschaltzeit) ergibt. Der Schrittwert"ton_Step kann dabei
je nach Richtung der momentanen Anderung wahrend
des "Sweep-Modus" von dem vorherigen augenblickli-
chen Wert der Einschaltdauer abgezogen oder dazuge-
zogen werden.

[0053] Bei geringen Dimmpegeln und/oder bei gerin-
ger Last ist natlrlich der Nominalwert toy_regier fur die
ton-Zeit des Schalters des PFCs verringert, wie in den
drei rechten Beispielen gezeigt. Daher wird bei verrin-
gerter Last und/oder verringerter t,,-Zeit flir geringere
Dimmpegel der Frequenzhub verringert, derart, dass al-
so die Abweichung oberhalb/unterhalb des Nominal-
werts verringert wird. Die nominelle Amplitude des
Sweep-Modus, hier 200ns, die sich aus dem Frequenz-
hub ergibt, wird also durch das erfindungsgemaRe Ver-
fahren abhangig von der Last und somit von der nomi-
nalen Einschaltdauer toy regier des Schalters einge-
schrankt. Dabei wird die Differenz zwischen der nomina-
len Einschaltzeit ton_gegler Und dem Minimalwert t, i,
bestimmt, diese Differenz bildet die Halfte des jeweils
zuladssigen Frequenzhubs. Somit wird insbesondere ver-
hindert, dass bei dem symmetrischen Absenken der
ton-Zeit unzuldssige (zu kurze) Einschaltzeiten fir den
Schalter erreicht werden wiirden. Der Minimalwert t,,_in
bildet dabei einen unteren Grenzwert fiir den Frequenz-
hub.

[0054] Das zweite und vierte Beispiel zeigen dabei,
dass die Modulation durch den "Sweep-Modus" teilweise
verhindert, d.h. "abgeschnitten" werden kann, wenn die
Einschaltdauer unter den kritischen Wert t,,_,i, (auch
bezeichnet als Minimalwert t,,,_,i) fallt. Bei einer stufen-
weisen Veranderung der Einschaltdauer, wie in den Bei-
spielen gezeigt, ist es mdglich, dass dabei einzelne Stu-
fen"abgeschnitten" (auch als "Clipping" bezeichnet) wer-
den. Die Stufen, die also im unzulassigen Bereich liegen
wirden, werden verhindert und stattdessen die Ein-
schaltzeitdauer solange auf dem niedrigsten erlaubten
Wert festgesetzt. Somit sind im zweiten Beispiel die zwei
vom "Sweep-Modus" vorgeschriebenen Stufen mittqoy =
50ns und Ons abgeschnitten oder verhindert, bei denen
die Einschaltdauer auf dem noch erlaubten Wert toy =
100ns verbleibt. Sobald die vom "Sweep-Modus" vorge-
schriebene Einschaltdauer im erlaubten Bereich, also
Uber 100ns, wieder ansteigt, wird auch die tatsachliche
Einschaltdauer wieder entsprechend eingestellt. Damit
der Nominalwert nicht verfalscht wird, werden die oberen
Spitzen der Modulation entsprechend der unteren Spit-
zen angepasst, also abgeschnitten, damit der Durch-
schnittswert nicht verfalscht wird. Auf diese Weise wird
also der Frequenzhub indirekt lastabhéngig eingestellt.
Bei der Fig. 3 wird dabei beim Wechsel vom ersten auf
das zweite Beispiel der Frequenzhub von 400 ns auf 200
ns begrenzt (d.h. die Abweichung vom unteren Grenz-
wert to, min Zum Nominalwert toy Regler Wird von einer
Amplitude von 200 ns auf 100 ns verringert).

[0055] Die Bestimmung, bei welcher Stufe ein Zyklus
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des "Sweep-Modus" abgeschnitten werden soll, kann zu
Beginn des Zyklus des "Sweep-Modus" erfolgen oder so-
bald der aktuelle Nominalwert der Einschaltdauer
toN_Regler bEStimmt worden ist.

[0056] Die Festlegung des Frequenzhubes durch Vor-
gabe zumindest eines Grenzwertes, wobei der jeweils
zulassige Frequenzhub abhangig von der Differenz der
aktuellen Einschaltzeit toy_regler Und des Grenzwertes
ton-min €rmittelt werden kann, bietet den Vorteil zu dem
alternativen Beispiel der Anwendung einer Look-Up-Ta-
belle, aus der die Werte flr den jeweiligen Frequenzhub
oder die jeweiligen Zusatzwerte toy ppp ausgelesen
werden kdnnen, dass im einfachsten Fall nur ein Grenz-
wert im Speicher abgelegt werden muf} und auferdem
eine indirekte Anpassung an die aktuelle Last erfolgen
kann.

[0057] Beibesonders geringer Last, wie im dritten Bei-
spiel gezeigt, kann sogar der Frequenzhub ganz verhin-
dert werden. Da jedoch auf Grund der entsprechend ver-
ringerten Leistung auch die EMV-Belastung niedrig ist,
stellt so eine Begrenzung keine wesentliche Einschran-
kung bezliglich der EMV-Vertraglichkeit dar. Bei sehr ge-
ringen Dimmpegeln und somit sehr geringert,-Zeit (No-
minalwert) kann also der Hub bis auf Null verringert wer-
den, d.h. bei bestimmten Dimmpegeln oder geringen
Lasten kann der "Sweep-Modus" aufgehoben werden.
Es kann somit eine untere Schwelle der Last vorgegeben
werden und bei Erreichen dieser unteren Schwelle die
Taktung des Schalters der Leistungsfaktor-Korrektur-
schaltung nicht mehr moduliert werden. Diese untere
Schwelle kann beispielsweise als Dimmpegel- oder Last-
wert oder aber auch als Wert fiir die Einschaltzeit t,,
festgelegt sein.

[0058] Wie bereits erwdhnt, liegt bei der Erfindung
auch eine zyklische Frequenzveranderung odert,-Zeit-
veranderung vor, wenn Versorgungsspannung Und Last
konstant sind. Gerade dann ist der "Sweep-Modus" mit
einer uneingeschrankten Modulation auf Grund der h6-
heren Leistung zu wahlen, um die EMV-Belastung durch
den PFC zu verringern. Dies wird durch das linke (d.h.
erste) Beispiel wiedergegeben.

[0059] Es kann in der Steuereinheit des PFCs als un-
terer Grenzwert flir den Frequenzhub ein Minimalwert
ton-min VOrgegeben sein, dieser liegt in Fig.3 bei 100ns.
Somit kann die Steuereinheit auch ohne Kenntnis even-
tuell vorliegender Dimmpegel oder Lasten aufgrund des
durch den Regelalgorithmus ermittelten Werts fur t,, und
die sich ergebende Differenz zu dem Minimalwert t
den zuldssigen Frequenzhub ermitteln.

[0060] Denkbar ist jedoch auch, dass, wenn der No-
minalwert von t,, einen vorgegeben Minimalwert, bei-
spielsweise 250ns, erreicht, der "Sweep-Modus" ausge-
setzt wird. Dies wiirde bedeuten, dass lediglich bei dem
ersten Beispiel ein unveranderter "Sweep-Modus" ange-
wandt werden wirde, wahrend der "Sweep-Modus" bei
den Ubrigen ausgesetzt ist.

[0061] Die Taktungdes Schalters der Leistungsfaktor-
Korrekturschaltung wird bei eingangsseitigem Anliegen
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einer DC-Spannung moduliert, wobei diese Modulation
einen Frequenzhub aufweisen kann. Dieser kann durch
Grenzwerte definiert werden. Der Frequenzhub der mo-
dulierten Taktung des Schalters der Leistungsfaktor-Kor-
rekturschaltung kann auch durch Veranderung des un-
teren und/oder des oberen Grenzwerts lastabhangig ein-
gestellt werden.

[0062] Grundsatzlich erfolgt also geman der Erfindung
eine modulierte Taktung des Schalters der Leistungsfak-
tor-Korrekturschaltung bei eingangsseitigem Anliegen
einer DC-Spannung, wobei diese Modulation einen Fre-
quenzhub aufweisen kann. Der Frequenzhub der modu-
lierten Taktung des Schalters der Leistungsfaktor-Kor-
rekturschaltung kann direkt oder indirekt lastabhangig
eingestellt werden.

[0063] Der Frequenzhub kann auch als Modulations-
hub bezeichnet werden, er kennzeichnet den méglichen
Frequenzbereich zwischen tiefster und hochster Fre-
quenz. Hierbei ist anzumerken, dass sich bei einer Leis-
tungsfaktor-Korrekturschaltung auch die Einschaltzeit
des Schalters aufgrund der Regelschleife oder einer an-
dersweitigen Vorgabe durch die Steuerschaltung veran-
dern kann und somit die Frequenz als abhangige GroRe
der Einschaltzeit gedndert wird.

[0064] Grundsatzlich lasst sich der "Sweep-Modus"
auch dadurch erreichen, dass eine Modulation des Riick-
fuhrsignals (Istwertsignal fir die Ausgangsspannung) er-
folgt, so dass dann aufgrund dieser 'Verfalschung’ der
PFC-Regler eine Modulation der t,,-Zeit mit dem Ver-
such unternehmen wird, die ihm variierend erscheinende
Ausgangsspannung konstant zu regeln. Wenn die ge-
nannte Lésung gewahlt wird, namlich eine Berechnung
des t,,-Nominalwerts mit nachtraglicher Modulation ist
daraufzu achten, dass die Modulation so schnell ist, dass
der Regler nicht ausregeln kann. Somit kann tatsachlich
von einem konstanten t, -Nominalwert mit nachtragli-
cher schneller Modulation ausgegangen werden.
[0065] Alternativ kann natirlich auch die Sollwertvor-
gabe fiur die Ausgangsspannung moduliert werden. Bei
einer Modulation der Sollwertvorgabe oder der Istwert-
vorgabe ist darauf zu achten, dass dies in einem Fre-
quenzbereich erfolgt, den der Regelalgorithmus ausre-
geln kann.

[0066] Es kdénnen auch weitere Parameter des
"Sweep-Modus" eingestellt oder gedndert werden, bei-
spielsweise die Anderungsrate der Modulation der Ein-
schaltzeit (d.h. die Anderung der Verlangerungswerte),
wodurch die Frequenz des Durchlaufs eines Zyklus des
"Sweep-Moduss" (die Modulationsfrequenz) angepasst
werden kann.

[0067] Es soll festgehalten werden, dass das erfin-
dungsgemale Verfahren zum Einsatz in Betriebsgera-
ten fir Leuchtmittel neben den in den Beispielen be-
schriebenen elektronischen Vorschaltgeraten (EVG) fur
Gasentladungslampen auch in Betriebsgeraten fir an-
organische und organische Leuchtdioden (LED) an-
wendbar ist.
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Patentanspriiche

Verfahren zum Betrieb eines Betriebsgerats fiir Las-
ten in Form von Leuchtmitteln, insbesondere eines
Elektronischen Vorschaltgerats (EVG) fir Gasentla-
dungslampen, wobei

« das Betriebsgerat eine mittels eines Schalters
(S1) aktiv getaktete Leistungsfaktor-Korrektur-
schaltung (PFC) zur Verringerung von Ober-
schwingungen bei der Eingangsstromaufnah-
me aufweist und

+ die Taktung des Schalters der Leistungsfaktor-
Korrekturschaltung (PFC) bei eingangsseitigem
Anliegen einer DC-Spannung moduliert wird,
dadurch gekennzeichnet, dass

» der Frequenzhub dieser Modulation lastab-
hangig ist.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Frequenzhub von einer Wattleistung der
angeschlossenen Leuchtmittel und/oder einem ak-
tuellen Dimmpegel abhangt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

« die Ausgangsspannung der Leistungsfaktor-
Korrekturschaltung (PFC) geregelt wird und

+ die Modulation der Frequenz durch einen oder
mehrere der folgenden Schritte erfolgt:

- Modulation eines Sollwerts der Ausgangs-
spannung,

- Beaufschlagung einer Modulation auf ei-
nen direkt oder indirekt erfassten Istwertder
Ausgangsspannung und/oder

- Modulation der Steuergrésse der Rege-
lung.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass eine Einschaltzeit-
dauer (tgy) des Schalters (S1) vorzugsweise stufen-
weise moduliert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass bei Erreichen einer vorgegebenen unteren
Schwelle einer Last die Taktung des Schalters (S1)
der Leistungsfaktor-Korrekturschaltung nicht mehr
moduliert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass
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10.

1.

12.

* zuerstein Nominalwert (ton_regier) fiir eine Ein-
schaltzeitdauer (to)) des Schalters (S1) berech-
net wird, wobei dementsprechend eine be-
stimmte Sollbusspannung an einem Ausgang
der Leistungsfaktor-Korrekturschaltung (PFC)
eingestellt wird, und

» dann die Modulation der Taktung des Schalters
(S1) der Leistungsfaktor-Korrekturschaltung
(PFC) erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass bei Erreichen einer vorgegebenen oberen
Schwelle der Last die Taktung des Schalters (S1)
der Leistungsfaktor-Korrekturschaltung (PFC) nor-
mal, d. h. ohne eine Beschrankung, moduliert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Modulationsfrequenz der Leistungsfaktor-
Korrekturschaltung (PFC) derart gewahlt wird, dass
sich in der Ausgangsspannung der Leistungsfaktor-
Korrekturschaltung (PFC) eine nicht ausgeregelte
Welligkeit einstellt.

Verfahren nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Welligkeit der Ausgangsspannung zur Kon-
stanthaltung der Leistung einer Leuchtmittel in ei-
nem folgenden Leuchtmittel-Regelkreis kompen-
siert wird, wobei vorzugsweise der Leuchtmittel-Re-
gelkreis die Welligkeit der zugefiihrten Ausgangs-
spannung durch Variation der Betriebsfrequenz der
Leuchtmittel kompensiert.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Frequenzhub der Leistungsfaktor-Korrek-
turschaltung (PFC) abhangig von einer Differenz
zwischen dem aktuellen Nominalwert einer Ein-
schaltzeit (ton_regler) Und einem unterem Grenzwert
(ton-min) 9ewanhlt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass automatisch auf die Modulation der Taktung
des Schalters (S1) der Leistungsfaktor-Korrektur-
schaltung (PFC) umgeschaltet wird, sobald durch
das Betriebsgerat das Anliegen einer DC-Spannung
erkannt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet,
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dass die Leistungsfaktor-Korrekturschaltung (PFC)
im sogenannten Grenzmodus betrieben wird.

Betriebsgerat fur Lasten in Form von Leuchtmitteln,
insbesondere Elektronisches Vorschaltgerat (EVG)
fur Gasentladungslampen, wobei das Betriebsgerat
eine Leistungsfaktor-Korrekturschaltung (PFC) zur
Verringerung von Oberschwingungen bei der Ein-
gangsstromaufnahme aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass

+ eine Taktung eines Schalters (S1) der Leis-
tungsfaktor-Korrekturschaltung (PFC) bei ein-
gangsseitigem Anliegen einer DC-Spannung
zwischen zwei Grenzwerten, einem unteren und
einem oberen Grenzwert, zu modulieren, so
dass die Grenzwerte einen Frequenzhub defi-
nieren, und

« der Frequenzhub durch Veranderung des un-
teren und/oder des oberen Grenzwerts lastab-
hangig einzustellen.

Betriebsgerat nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet,
dass das Betriebsgerat ausgelegt ist,

+ die Modulationsfrequenz der Leistungsfaktor-
Korrekturschaltung (PFC) derart zu wahlen,
dass sich in einer Ausgangsspannung der Leis-
tungsfaktor-Korrekturschaltung (PFC) eine
dementsprechende Welligkeit eingestellt wird.

Betriebsgeratnach einem der Anspriiche 13 oder 14,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Betriebsgerat ausgelegt ist, die Modulati-
onsfrequenz der Leistungsfaktor-Korrekturschal-
tung (PFC) in einem Bereich zwischen 50 Hz und
500 Hz, vorzugsweise 90 Hz bis 400 Hz zu wahlen.

Claims

Method for operating an operating device for loads
in the form of lighting means, in particular an elec-
tronic control gear (EVG) for gas discharge lamps,
wherein

« the operating device has a power factor cor-
rection circuit (PFC), actively clocked by means
of a switch (S1), for reducing harmonics during
the input current draw, and

« the pulsing of the switch of the power factor
correction circuit (PFC) is modulated whena DC
voltage is present on the input side,

characterized in that

« the frequency deviation of this modulation is
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load-dependent.

Method according to claim 1, characterized in that
the frequency deviation depends on a wattage of the
connected lighting means and/or a current dimming
level.

Method according to claim 1 or 2, characterized in
that

« the output voltage of the power factor correc-
tion circuit (PFC) is regulated and in that

« the modulation of the frequency takes place by
means of one or several of the following steps:

- modulation of a target value of the output
voltage

- applying a modulation to a directly or indi-
rectly determined actual value of the output
voltage and/or

- modulation of the control factor of the reg-
ulation.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that a switch-on duration (tgy) of
the switch (S1) preferably is modulated gradually.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the pulsing of the switch (S1)
of the power factor correction circuit is not modulated
anymore upon reaching a pre-set lower threshold of
a load.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that

+ a nominal value (ton_Rregler) fOr @ switch-on du-
ration (tgy) of the switch (S1) is calculated first,
wherein correspondingly a certain target bus
voltage is being adjusted at an output of the pow-
er factor correction circuit (PFC), and

« the modulation of the pulsing of the switch (S1)
of the power factor correction circuit (PFC) then
takes place.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the pulsing of the switch (S1)
of the power factor correction circuit (PFC) is mod-
ulated normally, i.e. without a restriction, upon reach-
ing a pre-set upper threshold of the load.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the modulation frequency of
the power factor correction circuit (PFC) is chosen
in such a way that in the output voltage of the power
factor correction circuit (PFC) a non-regulated ripple
materializes.
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Method according to claim 8, characterized in that
the ripple of the output voltage is compensated in a
following lighting means control loop for stabilizing
the power of a lighting means, wherein preferably
the lighting means control loop compensates the rip-
ple of the applied output voltage by varying the op-
erating frequency of the lighting means.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the frequency deviation of the
power factor correction circuit (PFC) is chosen de-
pendent on a difference between the current nominal
value of a switch-on time (ton_gegler) @nd a lower
limiting value (typ-min)-

Method according to one of the preceding claims,
characterized by automatically switching over to
the modulation of the pulsing of the switch (S1) of
the power factor correction circuit (PFC) as soon as
the operating device identifies the presence of DC
voltage.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the power factor correction
circuit (PFC) is operated in the so-called marginal
mode.

Operating device in the form of lighting means, in
particular electronic control gear (EVG) for gas dis-
charge lamps, wherein the operating device has a
power factor correction circuit (PFC) for reducing
harmonics during the input current draw, character-
ized in that the operating device is designed

*when a DC voltage is present on the input side,
to modulate a pulsing of a switch (S1) of the
power factor correction circuit (PFC) between
two limiting values, a lower and an upper limiting
value, so that the limiting values define a fre-
quency deviation, and

« to adjust the frequency deviation by changing
the lower and/or upper limiting value in a load-
dependent manner.

Operating device according to claim 13, character-
ized in that the operating device is designed

+to choose the modulation frequency of the pow-
er factor correction circuit (PFC) in such a way
that a corresponding ripple materializes in an
output voltage of the power factor correction cir-
cuit (PFC).

Operating device according to claim 13 or 14, char-
acterized in that the operating device is designed
to choose the modulation frequency of the power
factor correction circuit (PFC) in a range between 50
Hz and 500 Hz, preferably 90 Hz to 400.
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10

Revendications

Procédé destiné a faire fonctionner un dispositif de
fonctionnement pour des charges sous forme de
moyens d’éclairage, en particulier un dispositif de
régulation électronique (DRE) pour des lampes a dé-
charge, dans lequel

« le dispositif de fonctionnement possede un cir-
cuit de correction de facteur de puissance
(PFC), activement cadencé par le biais d'un
commutateur (S1), pour réduire des harmoni-
ques lors de la consommation du courant d’en-
trée, et

* I'impulsion du commutateur du circuit de cor-
rection de facteur de puissance (PFC) est mo-
dulée lorsqu’une tension continue est présente
du c6té de I'entrée,

caractérisé en ce que

* la déviation de fréquence de cette modulation
est sensible a la charge.

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que la déviation de fréquence dépend d'un wattage
du moyen d’éclairage raccordé et/ou d’'un niveau ac-
tuel de gradation de l'intensité lumineuse.

Procédé selon les revendications 1 ou 2, caractéri-
sé en ce que

* la tension de sortie du circuit de correction du
facteur de puissance (PFC) est réglée et en ce
que

* la modulation de la fréquence a lieu au moyen
d’'une ou plusieurs des étapes suivantes :

- modulation d’'une valeur cible de la tension
de sortie

- application d’'une modulation a une valeur
actuelle directement ou indirectement dé-
terminée de la tension de sortie et/ou

- modulation du facteur de contréle de la
variation de tension.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce qu’une durée de fonctionne-
ment (toy) du commutateur (S1) est de préférence
modulée graduellement.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que I'impulsion du commu-
tateur (S1) du circuitde correction du facteur de puis-
sance n’est désormais plus modulé aprés avoir at-
teint un seuil inférieur prédéfini d’'une charge.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que
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* une valeur nominale (ton_Rregler) POUr Une du-
rée de fonctionnement (o) du commutateur
(S1) est d’abord calculée, dans lequel respecti-
vement une tension de source cible déterminée
est en train d’étre réglée a une sortie du circuit
de correction du facteur de puissance (PFC), et
* la modulation de I'impulsion du commutateur
(S1) du circuit de correction du facteur de puis-
sance (PFC) a ensuite lieu.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que I'impulsion du commu-
tateur (S1) du circuit de correction du facteur de puis-
sance (PFC) est modulé normalement, c’est-a-dire
sans une restriction, aprés avoir atteint un seuil su-
périeur prédéfini d’'une charge.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que la fréquence de modu-
lation du circuit de correction du facteur de puissance
(PFC) est choisie de maniére a ce qu’une fluctuation
non réglée se matérialise dans la tension de sortie
du circuit de correction du facteur de puissance
(PFC).

Procédé selon larevendication 8, caractérisé en ce
que la fluctuation de la tension de sortie est com-
pensée dans une boucle de commande de moyens
d’éclairage successifs pour stabiliser la puissance
d’'un moyen d’éclairage, dans lequel de préférence
la boucle de commande des moyens d’éclairage
compense la fluctuation de la tension de sortie ap-
pliquée en variant la fréquence de fonctionnement
des moyens d’éclairage.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que la déviation de fréquence
du circuit de correction du facteur de puissance
(PFC) est choisie en fonction d’'une différence entre
la valeur nominale actuelle d’une durée de fonction-
nement (ton_Rregier) €t UNe valeur limite inférieure

(ton-min)'

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé par le passage automatique a la
modulation de I'impulsion du commutateur (S1) du
circuit de correction du facteur de puissance (PFC)
des que le dispositif de fonctionnement identifie la
présence d’une tension continue.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le circuit de correction
du facteur de puissance (PFC) est actionné en le
mode dit marginal.

Dispositif de fonctionnement pour des charges sous
la forme de moyens d’éclairage, en particulier un dis-
positif de régulation électronique (DRE) pour des
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lampes a décharge, dans lequel le dispositif de fonc-
tionnement posséde un circuit de correction du fac-
teur de puissance (PFC) pour réduire des harmoni-
ques lors de la consommation du courant d’entrée,
caractérisé en ce que le dispositif de fonctionne-
ment est congu

* lorsqu’une tension continue est présente du
cbté del’entrée pourmoduler uneimpulsiond’un
commutateur (S1) du circuit de correction du
facteur de puissance (PFC) entre deux valeurs
limites, une valeur limite inférieure et une supé-
rieure, de maniére a ce que les valeurs limites
définissent une déviation de fréquence, et

* pour régler la déviation de fréquence en mo-
difiant la valeur limite inférieure et/ou supérieure
en fonction de la charge.

14. Dispositif de fonctionnement selon la revendication

13, caractérisé en ce que le dispositif de fonction-
nement est congu

* pour choisir la fréquence de modulation du cir-
cuit de correction du facteur de puissance (PFC)
de maniére a ce qu’une fluctuation correspon-
dante se matérialise dans une tension de sortie
du circuit de correction du facteur de puissance
(PFC).

15. Dispositif de fonctionnement selon les revendica-

tions 13 ou 14, caractérisé en ce que le dispositif
de fonctionnement est congu pour choisir la fréquen-
ce de modulation du circuit de correction du facteur
de puissance (PFC) dans une plage comprise entre
50 et 500 Hz, de préférence entre 90 et 400 Hz.
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