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(57) Abstract: The invention relates to a cyclical,
galvanically isolated voltage supply circuit (1)
for operating an LED module (2), having a
galvanic separating element (T), on the primary
side of which a switch (SI) is provided which is

FIG. 2:
SELV-Barriere SELV barrier

smitter (Opto).

(57) Zusammenfassung:

clocked by a first control circuit (ST1) and of
which the secondary side is guided to terminals

for the LED module (2). Furthermore a second
control circuit (ST2) is provided which is
disposed in terms of potential on the secondary
side of the galvanic separating element (T), and
which is designed to communicate at least
unidirectionally with the first control circuit
(ST1) by means of a digital protocol via a
preferably electrically isolated signal transmitter
(Opto), for example an optocoupler, in order to
forward operating parameters of the LED module
(2) to the first control circuit (ST1). Furthermore
on the secondary side a circuit (3) is provided for
detecting an overvoltage state, wherein an output
signal from the detection circuit (3) is likewise
transmitted via the signal transmitter (Opto),
which is also used for forwarding the operating
parameters, wherein the output signal from the
detection circuit (3) bypasses the second control
circuit (ST2) and is delivered to the signal

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung schldgt vor eine getaktete, galvanisch-getrennte Spannungsversorgungschaltung (1) zum Betrieb eines LED-
Moduls (2), aufweisend ein galvanisches Trennelement (T), an dessen Primérseite ein durch eine erste Steuerschaltung (ST1)
getakteter Schalter (S1) vorgesehen ist, und dessen Sekundérseite zu Anschliissen fiir das LED-Modul (2) gefiihrt ist, wobei
weiterhin eine potentialméssig auf der Sekundirseite des galvanischen Trennelements (T) angeordnete zweite Steuerschaltung
(ST2) vorgesehen ist, die dazu ausgelegt ist, zumindest unidirektional mit der ersten Steuerschaltung (ST1) mittels eines digitalen
Protokolls iiber einen vorzugsweise potentialgetrennten Signaliibertrager (Opto), bspw. einen Optokoppler zu kommunizieren, um
Betriebsparameter des LED-Moduls (2) zu der ersten Steuerschaltung (ST1) zu iibermitteln, wobei auf der Sekundirseite
weiterhin vorgesehen ist eine Schaltung (3) zur Erfassung eines Uberspannungszustands, wobei ein Ausgangssignal der
Frfassungsschaltung (3) ebenfalls iiber den Signaliibertrager (Opto) iibertragen wird, der auch fiir die Ubermittlung der
Betriebsparameter verwendet ist, wobei das Ausgangssignal der Erfassungsschaltung (3) unter Umgehung der zweiten
Steuerschaltung (ST2) dem Signaliibertrager (Opto) zugefiihrt ist.
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Spannungsversorgungsschaltung zum Betrieb von LEDs

Die Erfindung betrifft eine Schaltung zum Betrieb eines
Leuchtmittels, insbesondere eine
Spannungsversorgungsschaltung zum Betrieb von LEDs.
Zusatzlich betrifft die Erfindung auch ein Verfahren zur
Ubermittlung von Informationen in einer derartigen

Schaltung.

Zum Betrieb eines LED-Moduls ist die Verwendung einer
Spannungsversorgungsschaltung aufweisend einen isolierten
Konverter, wie z.B. einen Flyback-Konverter, grundsatzlich
bereits bekannt. Die Erfindung bezieht sich auf die
Verwendung einer derartigen isolierten getakteten
Spannungsversorgung (engl. switched mode power supply,
SMPS) flir eine LED-Strecke, die primarseitig einen
Schalter aufweist, wobeil dann tUber ein Trennelement auf
die galvanisch getrennte Sekundirseite die Leistung
ibertragen wird, und an sekundirseitigen Klemmen die LED-

Strecke angeschlossen wird.

Eine derartige aus dem Stand der Technik bekannte
Spannungsversorgungsschaltung ist z.B. in Fig. 1 gezeigt.
Eine Netzspannung wird einem Gleichrichter z.B. in Form
eines Brilickengleichrichters BR zugefiithrt, der wiederum den
als Flyback-Konverter ausgestalteten isolierten Konverter
K speist. Der isolierte Konverter K umfasst eine SELV-
Barriere (engl. safety extra low voltage) bzw.

Sicherheitskleinspannungs-Barriere zur galvanischen



10

15

20

25

30

WO 2015/144351 PCT/EP2015/052472

Trennung zwischen einer Primarseite und einer mit einem

LED-Modul 2 gekoppelten Sekunddrseite.

Primdr- und sekundidrseitig sind jeweils eine erste
Steuerschaltung ST1 und eine zweite Steuerschaltung ST2
vorgesehen. Ziel ist es, sekundirseitig eine Uberspannung
am LED-Modul bzw. am Ausgang des Konverters K schnell zu
erfassen und darauf z.B. mit einer Reduktion der
Versorgung flur das LED-Modul zu reagieren. Somit muss eine
Uberspannungsinformation, beispielsweise erfasst iiber
einen Spannungsteiler R1, R2, schnell von der
Sekundarseite iUber die galvanische Trennung zu der
primarseitigen Steuerschaltung ST1 iUbertragen werden, so
dass beispielsweise abhidngig von dieser
Uberspannungsinformation die Taktung des primidrseitigen

Schalters S1 veradndert, insbesondere abgeschaltet wird.

Aus dem Stand der Technik ist es bekannt, dass eine
speziell fir die Ubertragung dieses Uberspannungssignals
vorgesehene analoge Ubertragung mittels eines dezidierten
Optokopplers Optol zu der primarseitigen Steuerschaltung

ST1 erfolgt.

Weiterhin ist es aus dem Stand der Technik bekannt, dass
die Spannungsversorgungsschaltung einen weiteren
Optokoppler Opto2 aufweist, der zur Ubermittlung von
digitalen Daten von der Sekunddr- zur Primarseite
ausgestaltet ist. Die sekundidrseitig angeordnete zweite
Steuerschaltung ST2 erfasst demnach beispielsweise eine
Temperaturinformation im Bereich der LED-Strecke und
Ubertragt diese Information lUber ein digitales Protokoll
mittels des Optokopplers Opto2 zu der primdrseitigen

Steuerschaltung.
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Die vorliegende Erfindung hat indessen erkannt, dass diese
bekannte Ausgestaltung der Spannungsversorgungsschaltung
wegen der Benutzung von zweil unterschiedlichen

Optokopplern nachteilig ist.

Der vorliegenden Erfindung liegt nunmehr die Aufgabe
zugrunde, eine vereinfachte Schaltung insbesondere zum

Betrieb von LEDs vorzuschlagen.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhédngigen
Anspriche geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen der

Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriiche.

Gemdl der Erfindung ist nunmehr vorgesehen, dass die
Uberspannungsinformation von der Sekundidrseite dem
digitalen Protokoll iUberlagert wird, und somit ein
einziger Optokoppler verwendet wird, um diese Information
sowie die weiteren beispielsweise Messdaten von der
sekundarseitigen Steuerschaltung zu der primdrseitigen

Steuerschaltung zu uUbertragen.

Ein erster Aspekt der Erfindung bezieht sich auf eine
getaktete, galvanisch-getrennte
Spannungsversorgungschaltung zum Betrieb eines LED-Moduls.
Die Spannungsversorgungschaltung weist auf ein
galvanisches Trennelement, an dessen Primdrseite ein durch
eine erste Steuerschaltung getakteter Schalter vorgesehen
ist, und dessen Sekunddrseite zu Anschlissen flur das LED-
Modul gefithrt ist. Eine potentialmassig auf der
Sekundarseite des galvanischen Trennelements angeordnete
zwelte Steuerschaltung ist vorgesehen. Diese zweite

Steuerschaltung ist dazu ausgelegt, zumindest
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unidirektional mit der ersten Steuerschaltung mittels
eines digitalen Protokolls iber einen vorzugsweise
potentialgetrennten Signaliibertrager, bspw. einen
Optokoppler zu kommunizieren, um Betriebsparameter des
LED-Moduls zu der ersten Steuerschaltung zu tUbermitteln.
Auf der Sekunddrseite ist eine Schaltung zur Erfassung
eines Uberspannungszustands vorgesehen. Ein Ausgangssignal
der Erfassungsschaltung wird ebenfalls lber den
Signaliibertrager iibertragen, der auch fir die Ubermittlung
der Betriebsparameter verwendet ist. Das Ausgangssignal
der Erfassungsschaltung ist unter Umgehung der zweiten

Steuerschaltung dem Signaliibertrager zugefihrt.

Vorteilhafterweise wird somit in der erfindungsgemalen
Spannungsversorgungsschaltung der aus dem Stand der
Technik bekannte Signaliibertrager zur Ubertragung des
Uberspannungszustands eingespart. Erfindungsgemidl wird in
der Tat das Uberspannungssignal mittels des bereits
vorhandenen und zur digitalen Ubermittlung von
Betriebsparametern des LED-Moduls vorgesehenen
Signaliibertragers zu der primarseitigen Steuerschaltung

Ubertragen.

Vorteilhafterweise kann also erfindungsgemdl ein
Rickfihrsignal, das vorzugsweise schnell iUbertragen werden
soll, von der Sekundidrseite zur Primdrseite iibermittelt
werden, ohne dabei einen zusdtzlichen Signaliibertrager zu

verwenden.

Das Ausgangssignal der Erfassungsschaltung kann der
Ubermittlung der Betriebsparameter zwischen einem Aushang
der zweiten Steuerschaltung und dem sekundarseitigen

Anschluss des Signaliibertragers iiberlagert sein.
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Fir den Fall, dass das Ausgangssignal der
Erfassungsschaltung einen Uberspannungszustand anzeigt,
kann dieses Signal eine hohere Prioritat als die
Ubermittlung der Betriebsparameter haben, insbesondere
derart, dass wahrend des Anliegens des Ausgangssignals der
Erfassungsschaltung, das einen Uberspannungszustand
anzeigt, keine Betriebsparameter iUbermittelt werden

kdnnen.

Die Erfassungsschaltung kann einen Uberspannungszustand
als Ausgangssignal dadurch wiedergeben, dass das
Ausgangssignal das iUber den Signalibertrager ibertragene
Signal wahrend einer Zeitdauer in einen Zustand verbringt,

der von dem digitalen Protokoll abweicht.

Die Erfassungsschaltung kann einen Uberspannungszustand
als Ausgangssignal dadurch wiedergeben, dass das
Ausgangssignal das iUber den Signalibertrager ibertragene
Signal wahrend einer Zeitdauer in einen Zustand verbringt,
der langer ist als die maximal zuldssige Zeitdauer eines

logischen Zustands des digitalen Protokolls.

Die erste Steuerschaltung kann einen sekundarseitigen
Uberspannungszustand erkennen, wenn das der ersten
Steuerschaltung tber den Signaliibertrager zugefiihrte
Signal in einer vorgegebenen Weise von dem digitalen
Protokoll abweicht. Als Antwort darauf kann die erste
Steuerschaltung MaBnahmen zur Verringerung oder
Beseitigung des Uberspannungszustands ergreifen, bspw.

durch Verdnderung der Taktung des Schalters.
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Ein weiterer Aspekt der Erfindung bezieht sich auf eine
LED-Lampe, aufweisend eine derartige Spannungsversorgung

sowie wenigstens ein angeschlossenes LED-Modul.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung bezieht sich auf ein
Verfahren zur Ubermittlung von Information in einer
getakteten, galvanisch-getrennten
Spannungsversorgungschaltung zum Betrieb eines LED-Moduls,
aufweisend ein galvanisches Trennelement, an dessen
Primdrseite ein durch eine erste Steuerschaltung
getakteter Schalter vorgesehen ist, und dessen
Sekundarseite zu Anschlissen fiir das LED-Modul gefiihrt
ist. Eine potentialmidssig auf der Sekundarseite des
galvanischen Trennelements angeordnete zweite
Steuerschaltung kommuniziert zumindest unidirektional mit
der ersten Steuerschaltung mittels eines digitalen
Protokolls iber einen vorzugsweise potentialgetrennten
Signalibertrager, bspw. einen Optokoppler, und ltbermittelt
Uber diese Kommunikation Betriebsparameter des LED-Moduls
zu der ersten Steuerschaltung. Auf der Sekundérseite
erfasst eine Erfassungsschaltung einen
Uberspannungszustand. Ein Ausgangssignal der
Erfassungsschaltung wird unter Umgehung der zweiten
Steuerschaltung ebenfalls lber den Signallbertrager
Ubertragen, der auch fiir die Ubermittlung der

Betriebsparameter verwendet wird.

Das Ausgangssignal der Erfassungsschaltung kann der
Ubermittlung der Betriebsparameter zwischen einem Aushang
der zweiten Steuerschaltung und dem sekundarseitigen

Anschluss des Signaliibertragers iiberlagert werden.
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Fir den Fall, dass das Ausgangssignal der
Erfassungsschaltung einen Uberspannungszustand anzeigt,
kann das Ausgangssignal der Erfassungsschaltung eine
hohere Prioritidt als die Ubermittlung der
Betriebsparameter haben, insbesondere derart, dass wahrend
des Anliegens des Ausgangssignals der Erfassungsschaltung,
das einen Uberspannungszustand anzeigt, keine

Betriebsparameter lbermittelt werden.

Die Erfassungsschaltung kann einen Uberspannungszustand
als Ausgangssignal dadurch wiedergeben, dass das
Ausgangssignal das iUber den Signalibertrager ibertragene
Signal wahrend einer Zeitdauer in einen Zustand verbringt,

der von dem digitalen Protokoll abweicht.

Die Erfassungsschaltung kann einen Uberspannungszustand
als Ausgangssignal dadurch wiedergeben, dass das
Ausgangssignal das iUber den Signalibertrager ibertragene
Signal wahrend einer Zeitdauer in einen Zustand verbringt,
der langer ist als die maximal zuldssige Zeitdauer eines

logischen Zustands des digitalen Protokolls.

Die erste Steuerschaltung kann einen sekundarseitigen
Uberspannungszustand erkennen, wenn das der ersten
Steuerschaltung tber den Signaliibertrager zugefiihrte
Signal in einer vorgegeben Weise von dem digitalen
Protokoll abweicht. Als Antwort darauf kann insbesondere
die erste Steuerschaltung MaRnahmen zur Verringerung oder
Beseitigung des Uberspannungszustands ergreifen, bspw.

durch Veranderung der Taktung des Schalters.

Die Beschreibung der Erfindung erfolgt nun auch mit BRezug

auf die beigefiigten Zeichnungen. Dabei zeigen:
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Fig. 1 schematisch eine aus dem Stand der Technik bekannte

Spannungsversorgungsschaltung fir Leuchtmittel,

Fig. 2 schematisch das Schaltbild eines
Ausfihrungsbeispiels einer erfindungsgemalen
Spannungsversorgungsschaltung fiir Leuchtmittel wie z.B.

LEDs,

Fig. 3 das mittels des Signalibertragers der
erfindungsgemalen Spannungsversorgungsschaltung

Ubertragene Signal,

Fig. 4 eine besondere Ausfihrungsform der

erfindungsgemalien Spannungsversorgungsschaltung, und

Fig. 5 den Verlauf von elektrischen GroRen der

Spannungsversorgungsschaltung.

Fig. 2 zeigt schematisch das Schaltbild eines
Ausfihrungsbeispiels einer erfindungsgemalen

Spannungsversorgungsschaltung fir Leuchtmittel.

Die in Fig. 2 dargestellte und allgemein mit dem
Bezugszeichen 1 versehene erfindungsgemile
Spannungsversorgungsschaltung ist im dargestellten
Ausfihrungsbeispiel zum Betreiben von Leuchtmitteln,
insbesondere zum Betreiben eines LED-Moduls 2, vorgesehen.
Die Spannungsversorgungsschaltung 1 basiert grundsdtzlich
auf der in Fig. 1 gezeigten Schaltung des Stands der
Technik.
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Die Spannungsversorgungsschaltung 1 ist eingangsseitig
Uber zwei Eingangsklemmen K1, K2 an ein
Stromversorgungsnetz anschlieBbar, welches eine
Netzversorgungsspannung Vmains zur Verfigung stellt. Die
Netzversorgungsspannung Vmaings stellt hier ein Reispiel
flir eine Wechselspannung zum Speisen der

Spannungsversorgungsschaltung 1 dar.

Die Spannungsversorgungsschaltung 1 weist vorzugsweise
einen Gleichrichter BR, einen Konverter K, eine
Erfassungsschaltung 3 und zwei Steuerschaltungen ST1, ST2

auf.

Der Gleichrichter BR fiithrt eine Gleichrichtung der
Netzversorgungsspannung Vmains durch. Beigpielsweise kann
der Gleichrichter in Form eines Vollbriickengleichrichters
mit vier Dioden zur Umwandlung der Wechselspannung in eine
pulsierende Gleichspannung ausgestaltet sein. Die
Ausgangsspannung des Gleichrichters BR wird dem Konverter
K zugefithrt. Diese Spannung ist vorzugsweise eine

einweggleichgerichtete Wechselspannung.

Der Konverter K umfasst eingangsseitig einen Kondensator
Cl auf, an welchem die Eingangsspannung des Konverters K
anliegt. Dieser Kondensator Cl dient zum Filtern der

gleichgerichteten Netzversorgungsspannung.

Der Konverter K weist ein Trennelement bzw. einen
Ubertrager T auf. Dieses Trennelement T dient zur
galvanischen Trennung zwischen einer Primédrseite und einer
Sekundarseite des Konverters K. Die Primarseite wird von
der Netzversorgungsspannung versorgt. Uber die

Sekundarseite wird wiederum das LED-Modul 2 versorgt.
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Diese galvanische Trennung bildet die in Fig. 2 gezeigte
SELV-Barriere (engl. safety extra low voltage) bzw.
Sicherheitskleinspannungs-Barriere. Die Primadrseite weist
einen ersten Bezugspotential P1 auf, und die Sekundarseite

einen zweiten Bezugspotential P2.

Der isolierte Konverter K ist im dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 2 durch einen sogenannten
Flyback-Konverter gebildet, der auch als Sperrwandler oder
Hoch-Tiefsetzsteller bezeichnet werden kann. Im
Allgemeinen ist der Konverter K ein Spannungswandler bzw.
Gleichspannungswandler und kann auch alternative
Topologien aufweisen, insbesondere Topologien aufweisend
eine galvanische Trennung. Der Flyback-Konverter ist im
Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 2 also als Beispiel flir einen
durch mindestens einen Schalter S1 getakteten
potentialgetrennten Konverter angefithrt, der zur
Potentialtrennung das Trennelement T aufweisen kann.
Indessen kann die Spannungsversorgungsschaltung 1
stattdessen auch andere getaktete Schaltungen,
insbesondere mit galvanischer Trennung aufweisen, wie z.B.
einen Durchflusswandler, auch Forward-Konverter genannt,
oder einen Gegentaktwandler, auch Push-Pull-Konverter
genannt, wie z.B. einen Gegentaktwandler mit Halbbricken-

oder Vollbriuckenansteuerung.

Der Flyback-Konverter K der Fig. 2 umfasst ein
Trennelement in Form beispielsweise eines Transformators
mit einer Primarwicklung L1 auf der Primarseite und einer
mit der Primdrwicklung gekoppelten Sekundarwicklung L2 auf
der Sekundédrseite. Das Trennelement T dient zur
Potentialtrennung und zur Ubertragung von elektrischer

Energie von der Primarwicklung L1 zur Sekunddrwicklung L2
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bzw. von der Primdrseite zu der Sekundadrseite.
Vorzugsweise wird die Energie in zweil unterschiedliche
Phasen jeweils primarseitig aufgenommen und sekundarseitig
wieder abgegeben. Ein Trennelement in Form eines
Transformators weist deswegen zur Zwischenspeicherung der
Energie zwischen den zwei Phasen vorzugsweise einen

Luftspalt auf.

Der Konverter K umfasst einen steuerbaren Schalter S1. In
bekannter Weise kann durch ein entsprechendes
abwechselndes Offnen und SchlieBen des Schalters S1 die
von der eingangsseitig am Konverter K anliegenden Spannung
zur Verfliigung gestellte Energie auf die Sekundarseite des
Konverters K lbertragen werden. Diese auf die
Sekundarseite iUbertragene Energie kann zum Betreiben des
sekundarseitig anschlieBbaren LED-Moduls 2 verwendet
werden. Die Energielibertragung findet dabei im gedffneten
Zustand des Schalters S1 statt, wobei hierzu auf der
Ausgangsseite des Flyback-Konverters K ferner eine Diode

D1 vorgesehen ist.

Der Schalter S1 ist in Serie zu der Primarwicklung L1
geschaltet, so dass durch SchlieBen des steuerbaren
Schalters S1 ein primd@rseitiger Strom durch diese
Primdrwicklung L1 flieBen kann. BRei gedffnetem Schalter S1
kann hingegen kein Strom durch diese Primdrwicklung L1
flieBen. Der Schalter S1 ist dabei beispielsweise als
Steuerbarer Transistor ausgestaltet, insbesondere als FET
oder MOSFET-Transistor. Der Schalter S1 wird von der
ersten Steuerschaltung STl gesteuert. Vorzugsweise ist
diese erste Steuerschaltung STl auf der Primdrseite des

Konverters K bzw. des Trennelements T angeordnet.
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Die Serienschaltung bestehend aus dem Schalter S1 und der
Primdrwicklung L1 ist zwischen beiden Eingangsklemmen des
Konverters K geschaltet. Im dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel ist der Schalter S1 ein MOSFET-
Transistor, wobei der Gate-Eingang des Schalters S1 als
Steuereingang ausgestaltet ist und mit der ersten
Steuerschaltung ST1 verbunden ist, so dass die erste
Steuerschaltung den Schalter S1 ein- und ausgeschalten
kann. Der Schalter S1 der Fig. 1 ist insbesondere als p-
Kanal ausgestaltet, wobei der Drain-Anschluss mit einer
Klemme der Primarwicklung L1 verbunden ist. Der Source-
Anschluss des Schalters S1 ist vorzugsweise mit Masse,
d.h. mit dem primarseitigen Bezugspotential P1l, gekoppelt

bzw. verbunden.

Die auf der Sekundédrseite vorgesehene Diode D1 ist in
Serie mit der Sekundarwicklung L2 geschaltet. Parallel zu
der Reihenschaltung der Diode D1 und der Sekundarwicklung
L2 ist ein Kondensator C2 vorgesehen. Die Spannung an
diesem Kondensator C2 bildet die Ausgangsspannung des
Konverters 2 und, da das LED-Modul 2 vorzugsweise am
Ausgang des Kondensators K angeschlossen ist, wiederum
auch die am LED-Modul 2 anliegende Spannung Vled. Das LED-
Modul 2 weist eine oder mehrere LEDs, vorzugsweise eine
LED-Strecke aufweisend mehrere in Serie geschaltete LEDs,
auf. Das LED-Modul 2 kann auch eine Parallel-Schaltung von
mehreren LED-Strecken oder eine gemischte Schaltung aus

parallel und seriell geschalteten LEDs aufweisen.

Neben der ersten Steuerschaltung ST1 zur Ansteuerung des
Schalters S1 ist sekundidrseitig eine zweite
Steuerschaltung ST2 vorgesehen, die zur Ubertragung von

Informationen zuriick zur ersten Steuerschaltung STI1
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ausgestaltet ist. Diese Informationen werden vorzugsweise
in digitaler Form von der zweiten Steuerschaltung ST2
ibertragen. Aufgrund der galvanischen Trennung zwischen
Primar- und Sekundédrseite werden diese Informationen mit
Hilfe eines Signaliilbertragers Opto zur ersten

Steuerschaltung ST1 Ubermittelt.

Diese vorzugsweise digital ilbermittelte Informationen sind
z.B. Betriebsparameter des LED-Moduls 2 wie z.B. die
Umgebungstemperatur des LED-Moduls 2 oder eine elektrische
GroRe aus dem Bereich des LED-Moduls 2. Allgemein handelt
es sich dabei um einen Betriebsparameter, der
sekundarseitig erfasst wird. Eine etwaige erforderliche
Schaltung bzw. Sensorik zur Erfassung dieses

Betriebsparameters ist in Fig. 2 nicht gezeigt.

Der Signalibertrager Opto kann z.B. ein Optokoppler sein.
Der Optokoppler steht allerdings nur flir eine Moglichkeit
fiir eine galvanisch getrennte Ubertragung. Auch
alternative bekannte Signalibertrager mit galvanischer
Trennung sind hier einsetzbar. Grundsatzlich kann mit dem
Signaliibertrager Opto sogar eine galvanisch nicht
getrennte Ubertragung erfolgen, soweit diese Ubertragung

innerhalb der Normen fiir die SELV-Barriere liegt.

Ein BReispiel fir eine digitale Datenibertragung von der
zweiten Steuerschaltung ST2 zur ersten Steuerschaltung ST1
ist in Fig. 3 gezeigt. Fig. 3 zeigt namlich das mittels
des Optokopplers Opto lbertragene Signal. Gezeigt ist
insbesondere der zeitliche Verlauf der Spannung V _opto des
Optokopplers bei einer digitalen Ubertragung basierend auf
dem Manchester-Code. Diese Spannung V opto wiedergibt die

durch den Optokoppler ibertragenen Informationen.
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Zwischen den Zeitpunkten t0 und tl bleibt die Spannung
V_opto auf Null, so dass 1in diesem Zeltraum grundsatzlich
keine Daten lbertragen werden. Dieser Zustand ist in Fig.
3 mit ,idle low"“™ gekennzeichnet. Zwischen tl und t2 wird
von der zweiten Steuerschaltung ST2 der digitale Wert 1
ibertragen. Dies ist in Fig. 3 erkennbar, in dem in diesem
Zeitraum die Spannung V_opto eine negative Flanke
aufweist. In den folgenden Zeitdauern t2-t3, t3-t4, t4-tb,
th-t6 wird jeweils der digitale Wert 0 oder 1 gesendet, je
nachdem ob die Flanke positiv oder negativ ist. Die
Zeitdauer AT fur die Ubertragung eines Bits bzw. eines
digitalen Werts bleibt vorzugsweise konstant. In der
Ausfihrungsform der Fig. 3 bedeutet jeweils eine fallende
oder steigende Flanke eine logische Eins oder Null. Eine
alternative Definition mit einer durch eine steigende

Flanke definierte logischen Eins ist ebenso mdglich.

Die Spannungsversorgungsschaltung 1 umfasst somit den
Signaliibertrager Opto, der zur Ubermittlung von digitalen
Daten von der Sekundar- zur Primd@rseite ausgestaltet ist.
Die sekundadrseitig angeordnete zweite Steuerschaltung ST2
erfasst demnach einen oder mehrere Betriebsparameter im
Bereich der Sekundirseite und lUbertragt die entsprechende
Information iber ein digitales Protokoll mittels des
Signaliibertragers Opto zu der primarseitigen

Steuerschaltung ST1.

Am Ausgang des Konverters K ist die Erfassungsschaltung 3
vorgesehen. Diese Erfassungsschaltung dient zur Messung
bzw. Erfassung der Ausgangsspannung der
Spannungsversorgungsschaltung 1 bzw. der am LED-Modul 2

anliegenden Spannung Vled. Die Erfassungsschaltung 3 kann
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hierzu z.B. einen Spannungsteiler mit zwei Widerstanden
R1, R2 aufweisen. Vorzugsweise ist dieser Spannungsteiler
in parallel zum Kondensator C2 bzw. zwischen beiden

Eingangsklemmen des LED-Moduls 2 angeordnet.

Aus der erfassten Spannung Vled bildet die
Erfassungsschaltung 3 weiterhin eine Information beziiglich
einer Uberspannung am Ausgang des Konverters K bzw. am
LED-Modul 2. Das vom Spannungsteiler R1, R2 abgegriffene
Signal wird demnach einer Auswerteschaltung 4 zugefiihrt,
die das Messsignal der Spannung Vled auswertet und daraus
ausgangsseitig eine Information liber einen moéglichen
Uberspannungszustand erzeugt. Vorzugsweise ist diese
Uberspannungsinformation eine bindre Information. Die
Auswerteschaltung 4 ist vorzugsweise eine analoge
Schaltung in Form z.B. einer Zener-Diode, die z.B. in der

Ausfihrungsform der Fig. 4 verwendet wird.

Das vom Spannungsteiler R1, R2 abgegriffene Signal wird
von der Auswerteschaltung 4 vorzugsweise derart
ausgewertet wird, dass bei Vorliegen eines
Uberspannungszustands der Ausgang der Auswerteschaltung 4
auf ,high' - Spannung hoch - geht, ansonsten auf ,low’
bleibt. Die bedeutet, dass am Ausgang der
Auswerteschaltung 4 eine niedrige Spannung vorhanden ist,
wenn kein Uberspannung erkannt wurde. Dagegen wird eine
hohere Spannung (,high’) am Ausgang der Auswerteschaltung

4 einen Uberspannungszustand wiedergeben.

Diese Uberspannungsinformation wird erfindungsgemil
mittels des Signaliibertragers Opto zur Primarseite
Ubertragen. Gemal der Erfindung ist nunmehr vorgesehen,

dass die Uberspannungsinformation von der Sekundirseite
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dem digitalen Protokoll der zweiten Steuerschaltung ST2

iberlagert wird.

Das Ausgangssignal der Erfassungsschaltung 3, das die
Uberspannungsinformation beinhaltet, wird also ebenfalls
ilber den Signaliibertrager Opto, der auch flur die
Ubermittlung der Betriebsparameter verwendet ist,
ibertragen. Das Ausgangssignal der Erfassungsschaltung 3
wird unter Umgehung der zweiten Steuerschaltung ST2 dem
Signalibertrager Opto zugefihrt. Vorzugsweise wird das
Ausgangssignal der Erfassungsschaltung 3 zwischen dem
Ausgang 5 der zweiten Steuerschaltung ST2 und dem
sekundirseitigen Anschluss 6 des Signaliibertragers Opto

Uberlagert.

Bei der Erfindung geht es vorzugsweise um die Riuckfihrung
eines Signals betreffend z.B. einen Uberspannungszustand,
wobei dieses Rickfithrsignal insbesondere schnell zur
Primdrseite lbertragen werden soll. Dies soll ermdglichen,
dass auf eine Uberspannung auf der Sekundidrseite die erste
Steuerschaltung ST1 mdéglichst schnell reagieren kann, in
dem durch entsprechende Ansteuerung des Schalters S1 z.B.
die Versorgung fir das LED-Modul reduziert oder sogar

abgeschaltet wird.

Vorzugsweise wird also das Ausgangssignal der
Erfassungsschaltung 3 nicht der sekunddrseitigen zweiten
Steuerschaltung ST2 zugefihrt, sondern dem Ausgang 5 der
zweiten Steuerschaltung ST2 Uberlagert, wobei dann diese
iberlagerte Information dem Eingang 6 des

Signalibertragers Opto zugefihrt ist.
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Um zu gewahrleisten, dass die von der Auswerteschaltung 4
erzeugte Uberspannungsinformation schnell von der
Sekundarseite iUber die galvanische Trennung zu der
primdrseitigen Steuerschaltung ST1 ibertragen werden kann,
kann insbesondere die schnelle Ubertragung der
Uberspannungsinformation eine hdhere Prioritdt als die
weiteren mittels des digitalen Protokolls lbertragenen
Betriebsparameter haben. Fir den Fall, dass das
Ausgangssignal der Erfassungsschaltung 3 einen
Uberspannungszustand anzeigt, soll also dieses
Ausgangssignal eine héhere Prioritdt als die Ubermittlung
der Betriebsparameter haben. Dies wird insbesondere
dadurch erreicht, dass wahrend des Anliegens des
Ausgangssignals der Erfassungsschaltung 3, das einen
Uberspannungszustand anzeigt, keine Betriebsparameter

Ubermittelt werden kénnen.

Beispielsweise kann das digitale Protokoll derart
ausgestaltet sein, dass die Zeitdauer, wahrend der ein
logischer Zustand ,high' (V _opto = V high) ubertragen
wird, auf eine vorbestimmte Zeitdauer begrenzt ist. Wenn
nunmehr eine Uberspannungsinformation iibertragen werden
soll, wird gezielt die Zeitdauer des logischen Zustands
;high' iiber diese vorbestimmte maximale Zeitdauer hinweg
iberschritten, was also die primarseitige erste
Steuerschaltung ST1 als Uberspannungsinformation
interpretiert. In diesem Zustand, in dem also die
Uberspannung angezeigt wird, kann natiirlich keine andere
Information mehr iber dieses digitale Protokoll iUbertragen
werden, somit hat die Uberspannungsinformation eine héhere
Prioritadt als die weiteren zu lbertragenen Daten bzw.

Betriebsparameter.
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Nach einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung
benutzt die zweite Steuerschaltung ST2 als digitale
Kodierung den bereits im Zusammenhang mit Fig. 3 gezeigten
Manchester-Code. Die Zeitdauer AT wiedergibt die Dauer der
Ubertragung eines Bits bzw. eines digitalen Werts. Da eine
logische Eins oder Null durch eine fallende oder steigende
Flanke definiert ist, kann die Spannung V_opto nicht
langer als flur die Zeitdauer AT eine hohere Spannung

V_high aufweisen.

Beim Vorliegen einer sekundirseitigen Uberspannung erzeugt
die Auswerteschaltung 4 der Erfassungsschaltung 3 nunmehr
ein Auswertesignal, dass langer als diese Zeitdauer AT den
Hochpegel ,high’ aufweist. Dieser Hochpegel am Ausgang der
Auswerteschaltung 4 kann insbesondere dauerhaft bestehen
bleiben, oder zumindest fir einen Zeitdauer, die deutlich
langer dauert als die vorgegebene Hochpegel (,high?') -
Zustandsdauer AT des digitalen Protokolls. Dieser Ausgang
der Auswerteschaltung 4 verbleibt im Uberspannungszustand
also im Vergleich zur maximalen Hochpegel-Zeitdauer des
digitalen Protokolls gezielt lange auf dem Hochpegel
(,high').

In Fig. 3 wird, wie bereits gezeigt, zwischen t5 und t6
eine logische Eins {iber den Signaliibertrager Opto
Ubermittelt. Nach dem Zeitpunkt té6 wird indessen von der
Erfassungsschaltung 3 eine Uberspannung erkannt, so dass
entsprechend das Ausgangssignal dieser Erfassungsschaltung
3 von einem niedrigen Spannungspegel auf einen hoheren
Spannungspegel (,high') steigt, und dann fir eine
Zeitdauer langer als AT auf diesem hdheren Spannungspegel

verbleibt.
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Nach dem Zeitpunkt t6 weist die Spannung V opto eine
steigende Flanke. Die Spannung V opto bleibt danach auf
dem hoheren Spannungspegel V _high fir eine Zeitdauer, die
langer als die Zeitdauer AT ist. Dieser Zustand ist im
gewadhlten digitalen Protokoll - hier Manchester-Code -
nicht moglich und wird daher von der ersten
Steuerschaltung ST1 als Uberspannungsinformation
interpretiert. In Fig. 3 kann diese Interpretation als
Uberspannungsinformation frithestens zum Zeitpunkt t7
erfolgen, sobald die Spannung V opto fur eine Zeitdauer

langer als AT auf dem Pegel V high verbleibt.

Die erste Schaltung ist somit in der Lage, einen
dauerhaften - d.h. lédnger als die Zeitdauer AT - niedrigen
Pegel so zu interpretieren, dass keine Betriebsparameter
Ubermittelt werden und kein Uberspannungszustand herrscht.
Ein dauerhafter - d.h. langer als die Zeitdauer AT -
Hochpegel wird indessen als Uberspannungszustand
interpretiert. Die Erfindung lasst sich umgekehrt auch auf
den Zustand ,low' anwenden, in dem insbesondere ein
dauerhafter niedriger Pegel von der ersten Steuerschaltung

ST1 als Uberspannungszustand interpretiert wird.

Erfindungsgemal kann also die Erfassungsschaltung 3 einen
Uberspannungszustand als Ausgangssignal dadurch
wiedergeben, dass das Ausgangssignal das iber den
Signaliibertrager Opto lbertragene Signal in einen Zustand
verbringt, der von dem digitalen Protokoll abweicht.
Dieser Zustand verbleibt insbesondere fiir eine Zeitdauer,
die lédnger ist als die maximal zuldssige Zeitdauer eines

logischen Zustands des digitalen Protokolls.
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Die erste Steuerschaltung STl ist somit in der Lage, einen
sekundidrseitigen Uberspannungszustand zu erkennen, wenn
das der ersten Steuerschaltung ST1 iiber den
Signaliibertrager Opto zugefiihrte Signal vorzugsweise in
einer vorgegeben Weise von dem digitalen Protokoll
abweicht. Als Antwort darauf kann die erste
Steuerschaltung ST1 MaBnahmen zur Verringerung oder
Beseitigung des Uberspannungszustands ergreifen, bspw.

durch Veradnderung der Taktung des Schalters S1.

Fig. 4 zeigt eine besondere Ausfihrungsform der
erfindungsgemalen Spannungsversorgungsschaltung 1 der Fig.

2.

Die in Fig. 2 gezeigte Auswerteschaltung 4 ist hier in
Form einer Zener-Diode D2 ausgestaltet. Die analoge
Schaltung, die das Spannungsteilersignal verarbeitet, ist
in dem Ausfihrungsbeispiel von Fig. 4 eine Zenerdiode. Die
vom Spannungsteiler R1, R2 erfasste Spannung wird der
Kathode der Zener-Diode D2 zugefithrt. Die Zener-Diode D2
und der Spannungsteiler R1, R2 bilden die erfindungsgeméale

Erfassungsschaltung 3.

Die zweite Steuerschaltung ST2 weist z.B. einen Schalter
01 auf, mit dem das digitale Protokoll zur Ubertragung der
Betriebsparameter erzeugt wird. Der Kollektor-Anschluss
des Schalters Q1 ist Uber einen Widerstand R4 mit einer
Spannung V2 von z.B. 3,3 Volt versorgt. Der Basis
Anschluss ist iUber einen Widerstand R3 mit einer
Steuerspannung V1 verbunden. Diese Steuerspannung V1 ist
flir die Erzeugung des digitalen Protokolls verantwortlich
und bestimmt z.B. die steigenden und abfallenden Flanken

des Manchester-Codes.
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Der Ausgang 5 der zweiten Steuerschaltung ST2, d.h. der
Emitter-Anschluss des Schalters Ql, ist mit dem
sekundarseitigen Eingang 6 des Signalilbertragers Opto
verbunden, wobei hier der Signaliibertrager als Optokoppler
ausgestaltet ist. Erfindungsgemal wird der Ausgang der
Erfassungsschaltung 3 direkt dem Eingang 6 des
Optokopplers aufgeschlagen.

Der Optokoppler umfasst eine Sendediode D10, wobei in Fig.
5 der Verlauf des Stroms IPROBE1l durch die Sendediode D10
gezeigt ist. Zwischen t=0 und t=0,5 ms erzeugt die zweite
Steuerschaltung ST2 finf Bits entsprechend z.B. dem
Manchester-Code. Der Strom IPROBE]1l nimmt alternierend den
Wert 0,250 mA und den Wert 0 mA an. Ubermittelt wird hier
z.B. finf Mal eine logische Eins. In diesem Zeitabschnitt
bleibt die Ausgangsspannung der Erfassungsschaltung 3,
d.h. die Spannung an der Anode der Zener-Diode D2, auf 0

Volt.

Sobald zum Zeitpunkt t=0,5 ms ein sekundarseitiger
Uberspannungszustand gegeben ist, steigt die Spannung an
der Zener-Diode D2, so dass auch die Eingangs-Spannung
V_opto an dem Optokoppler steigt. Dies fuhrt dazu, dass
dauerhaft der Strom durch die Sendediode D10 iiber 0,5 mA

verbleibt.

Die Zener-Diode D2 schaltet erst durch, wenn ein
Uberspannungszustand erreicht ist. Im
Normalspannungszustand iiberlagert sie indessen kein Signal
dem digitalen Ausgang. Nachdem die LED-Spannung Vled zu

hoch gestiegen ist und folglich ein Uberspannungszustand
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gegeben ist, ist die Sendediode D10 kontinuierlich

leitend.

Der Ausgang der Erfassungsschaltung 3, der also gezielt
lange im Uberspannungszustand auf ,high‘ verbleibt, wird
vorzugsweise direkt dem Eingang des Optokopplers
aufgeschlagen, welcher Eingang auch fiir die Ubertragung
des digitalen Protokolls fir andere Daten verwendet wird.
Direkt ist hier dahingehend zu verstehen, dass der Ausgang
der Erfassungsschaltung 3 eben nicht der zweiten

Steuerschaltung ST2 zugefihrt wird.

Es ist indessen vorteilhaft, dass gemal der Erfindung das
abgegriffene Uberspannungssignal vom Spannungsteiler nicht
der sekundarseitigen zweiten Steuerschaltung ST2 zugefiihrt
wird. Vielmehr wird das Uberspannungssignal in dem Bereich
zwischen dem Ausgang 5 der sekundarseitigen
Steuerschaltung ST2 und dem Eingang 6 des Optokopplers
Uberlagert. Somit ist in der Tat eine schnelle Ubertragung
der Uberspannungsinformation méglich. Wirde der Ausgang
der Erfassungsschaltung stattdessen der zweiten
Steuerschaltung ST2 zugefiihrt werden, kénnte die
Uberspannungsinformation entsprechend dem digitalen

Protokoll nur langsamer Ubertragen werden.

Dieses erfindungsgemale Beaufschlagen mit dem
Uberspannungssignal, verarbeitet vorzugsweise durch eine
analoge Schaltung fihrt dazu, dass die primdrseitige
Steuerschaltung STl einen Zustand erkennt, beispielsweise
zu langes ,high" oder ,low', der von dem fiir die
Dateniibertragung vorgesehenen Protokoll abweicht. Die
Erfindung sieht also vor, dass einem Ubertragungskanal fir

digital kodierte Ubertragung von der sekundidrseitigen
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zweliten Steuerschaltung ST2 zu der primdrseitigen ersten
Steuerschaltung ST1, potentialgetrennt oder nicht, das
Uberspannungssignal iberlagert wird, und somit die erste
Steuerschatlung ST1 einen Kanalzustand erkennt, der wvon
dem Protokoll fiur die Ubertragung der weiteren Daten

abweicht.

Es kann indessen auch vorgesehen sein, dass die digitale
Information, die von der sekundédrseitigen Steuerschaltung
ST2 ausgegeben wird, durch das Uberlagern nicht verloren
geht. Das kann beispielsweise dadurch erfolgen, dass
wahrend der Bit-Zeitdauer des digitalen Protokolls Impulse
Uberlagert werden - z.B. durch eine entsprechende
Auswerteschaltung fir den Uberspannungszustand der zu
erfassenden Messgrole - und die primarseitige
Steuerschaltung diese verhaltnismaBig hochfregquenten
Anderungen als entsprechenden sekundirseitigen Zustand -
z.B. z.B. Uberspannungszustand - interpretiert und
abhdngig davon vorzugsweise die Taktung des primarseitigen
Schalters S1 bzw. die Spannungsversorgung des LED-Moduls 2

verdndert wird.
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Anspriiche:

1. Getaktete, galvanisch-getrennte

Spannungsversorgungschaltung (1) zum Betrieb eines
LED-Moduls (2),

aufweisend ein galvanisches Trennelement (T), an
dessen Primadrseite ein durch eine erste
Steuerschaltung (ST1) getakteter Schalter (S1)
vorgesehen ist, und dessen Sekundiarseite zu
Anschliissen fur das LED-Modul (2) gefihrt ist,

wobei weiterhin eine potentialmédssig auf der
Sekundarseite des galvanischen Trennelements (T)
angeordnete zweite Steuerschaltung (ST2) vorgesehen
ist, die dazu ausgelegt ist, zumindest unidirektional
mit der ersten Steuerschaltung (STl) mittels eines
digitalen Protokolls ilber einen vorzugsweise
potentialgetrennten Signaliibertrager (Opto), bspw.
einen Optokoppler zu kommunizieren, um
Betriebsparameter des LED-Moduls (2) zu der ersten
Steuerschaltung (ST1) zu Ubermittlen,

wobei auf der Sekunddrseite weiterhin vorgesehen ist
eine Schaltung (3) zur Erfassung eines
Uberspannungszustands, wobei ein Ausgangssignal der
Erfassungsschaltung (3) ebenfalls iUber den
Signaliibertrager (Opto) Ubertragen wird, der auch fir
die Ubermittlung der Betriebsparameter verwendet ist,
wobei das Ausgangssignal der Erfassungsschaltung (3)
unter Umgehung der zweiten Steuerschaltung (ST2) dem

Signaliibertrager (Opto) zugefithrt ist.

. Spannungsversorgungschaltung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Ausgangssignal der Erfassungsschaltung (3)
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der Ubermittlung der Betriebsparameter zwischen einem
Ausgang der zweiten Steuerschaltung (ST2) und dem
sekundarseitigen Anschluss des Signallbertragers

(Opto) fiiberlagert ist.

. Spannungsversorgungschaltung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass fiir den Fall, dass das
Ausgangssignal der Erfassungsschaltung (3) einen
Uberspannungszustand anzeigt, dieses Signal eine
hohere Prioritidt als die Ubermittlung der
Betriebsparameter hat, insbesondere derart, dass
wahrend des Anliegens des Ausgangssignals der
Erfassungsschaltung (3), das einen
Uberspannungszustand anzeigt, keine Betriebsparameter

Ubermittelt werden kénnen.

. Spannungsversorgungschaltung nach einem der

vorhergehenden Anspriche,

wobei die Erfassungsschaltung (3) einen
Uberspannungszustand als Ausgangssignal dadurch
wiedergibt, dass das Ausgangssignal das Uber den
Signaliibertrager (Opto) Ubertragene Signal wahrend
einer Zeitdauer in einen Zustand verbringt, der von

dem digitalen Protokoll abweicht.

. Spannungsversorgungschaltung nach Anspruch 4,

wobei die Erfassungsschaltung (3) einen
Uberspannungszustand als Ausgangssignal dadurch
wiedergibt, dass das Ausgangssignal das Uber den
Signaliibertrager (Opto) Ubertragene Signal wahrend
einer Zeitdauer in einen Zustand verbringt, der

langer ist als die maximal zuldssige Zeitdauer eines
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logischen Zustands des digitalen Protokolls.

. Spannungsversorgungschaltung nach einem der

vorhergehenden Anspriche,

wobei die erste Steuerschaltung (ST1l) einen
sekundidrseitigen Uberspannungszustand erkennt wenn
das der ersten Steuerschaltung (ST1) iiber den

Signaliibertrager (Opto) zugefithrte Signal in einer

vorgegeben Weise von dem digitalen Protokoll abweicht

und als Antwort darauf MaBnahmen zur Verringerung

oder Beseitigung des Uberspannungszustands ergreift,

bspw. durch Verdnderung der Taktung des Schalters

(sl).

. LED-Lampe, aufweisend eine Spannungsversorgung (1)

nach einem der vorhergehenden Anspriiche sowie

wenigstens ein angeschlossenes LED-Modul (2).

. Verfahren zur Ubermittlung von Information in einer

getakteten, galvanisch-getrennten
Spannungsversorgungschaltung (1) zum Betrieb eines
LED-Moduls (2),

aufweisend ein galvanisches Trennelement (T), an
dessen Primadrseite ein durch eine erste
Steuerschaltung (ST1) getakteter Schalter (S1)
vorgesehen ist, und dessen Sekundiarseite zu
Anschliissen fur das LED-Modul (2) gefihrt ist,
wobei :

- eine potentialmdssig auf der Sekunddrseite des
galvanischen Trennelements (T) angeordnete zweite
Steuerschaltung (ST2) zumindest unidirektional
mittels eines digitalen Protokolls iber einen

vorzugsweise potentialgetrennten Signaliibertrager

PCT/EP2015/052472
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(Opto), bspw. einen Optokoppler, Betriebsparameter
des LED-Moduls (2) zu der ersten Steuerschaltung
(ST1) Ubermittelt,

- auf der Sekundédrseite weiterhin eine Schaltung (3)
einen Uberspannungszustand erfasst, und

- ein Ausgangssignal der Erfassungsschaltung (3)
unter Umgehung der zweiten Steuerschaltung (ST2)
ebenfalls tber den Signaliibertrager (Opto) ibertragen
wird, der auch fiir die Ubermittlung der

Betriebsparameter verwendet wird.

. Verfahren nach Anspruch 8,

wobei das Ausgangssignal der Erfassungsschaltung (3)
der Ubermittlung der Betriebsparameter zwischen einem
Aushang der zweiten Steuerschaltung (ST2) und dem
sekundarseitigen Anschluss des Signaliilbertragers

(Opto) fiiberlagert wird.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9,

wobei fiir den Fall, dass das Ausgangssignal der
Erfassungsschaltung (3) einen Uberspannungszustand
anzeigt, dieses Signal eine hdhere Prioritat als die
Ubermittlung der Betriebsparameter hat, insbesondere
derart, dass wadhrend des Anliegens des
Ausgangssignals der Erfassungsschaltung (3), das
einen Uberspannungszustand anzeigt, keine

Betriebsparameter lbermittelt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche 8 bis 10,

wobei die Erfassungsschaltung (3) einen
Uberspannungszustand als Ausgangssignal dadurch

wiedergibt, dass das Ausgangssignal das Uber den
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Signaliibertrager (Opto) Ubertragene Signal wahrend
einer Zeitdauer in einen Zustand verbringt, der von

dem digitalen Protokoll abweicht.

Verfahren nach Anspruch 11,

wobei die Erfassungsschaltung (3) einen
Uberspannungszustand als Ausgangssignal dadurch
wiedergibt, dass das Ausgangssignal das Uber den
Signaliibertrager (Opto) Ubertragene Signal wahrend
einer Zeitdauer in einen Zustand verbringt, der
langer ist als die maximal zuldssige Zeitdauer eines

logischen Zustands des digitalen Protokolls.

Verfahren nach einem der Anspriiche,

wobei die erste Steuerschaltung einen
sekundidrseitigen Uberspannungszustand erkennt wenn
das der ersten Steuerschaltung (ST1) iiber den
Signaliibertrager (Opto) zugefithrte Signal in einer
vorgegeben Weise von dem digitalen Protokoll abweicht
und als Antwort darauf Massnahmen zur Verringerung
oder Beseitigung des Uberspannungszustands ergreift,
bspw. durch Verdnderung der Taktung des Schalters

(sl).
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