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FIG 1

Sekundérstromkreis (40) durch Erzeugen oder Auslassen einzelner vorbestimmter Impulse der iibertragenen elektrischen Impulse.

(57) Abstract: The invention relates to a circuit arrange-
ment (132) for operating at least one lighting device
(50). The circuit arrangement (132) comprises a primary
circuit (38) and a secondary circuit (40) that is galvani-
cally isolated from the primary circuit (38). Electrical
pulses are transmitted from the primary circuit (38) to
the secondary circuit (40) by means of a flyback conver-
ter (24). A control signal having at least one control
command is fed to a control unit (52) of the primary cir-
cuit (38). The control unit (52) of the primary circuit
(38) transmits the at least one control command to the
secondary circuit (40) by generating or omitting indivi-
dual predetermined pulses of the transmitted electrical
pulses.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine
Schaltungsanordnung (132) zum Betreiben mindestens
einer Beleuchtungseinrichtung (50). Die Schaltungsan-
ordnung (132) umfasst einen Primérstromkreis (38) und
einen vom Primérstromkreis (38) galvanisch getrennten
Sekundérstromkreis (40). Es werden elektrische Impulse
vom Primérstromkreis (38) iiber einen Sperrwandler
(24) an den Sekunddrstromkreis (40) iibertragen. Es
wird ein Steuersignal mit wenigstens einem Steuerbetehl
einer Steuereinheit (52) des Primérstromkreises (38) zu-
gefiihrt. Die Steuereinheit (52) des Primérstromkreises
(38) tibertrdgt den mindestens einen Steuerbetehl an den
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Beschreibung

Schaltungsanordnung und Verfahren zum Betreiben einer Be-

leuchtungseinrichtung

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zum
Betreiben mindestens einer Beleuchtungseinrichtung, mit
einem Eingang mit einem ersten und einem zweiten Ein-
gangsanschluss zum Anlegen einer Versorgungswechselspan-
nung; mit einem Ausgang mit einem ersten und einem zwei-
ten Ausgangsanschluss zum Bereitstellen einer Betriebs-
spannung fir die mindestens eine Beleuchtungseinrichtung;
mit einem Primdrstromkreis, der mit dem ersten und dem
zweiten Eingangsanschluss gekoppelt ist und eine Steuer-
einheit aufweilist; mit einem Sekunddrstromkreis, dessen
Ausgang mit dem Ausgang der Schaltungsanordnung gekoppelt
ist; mit einem Sperrwandler, der einen Sperrwandlerschal-
ter, eine Sperrwandlerdiode und einen Transformator mit
einer ersten und einer zweiten Wicklung umfasst, wobei
die erste Wicklung dem Primarstromkreis und die zweite
Wicklung dem Sekundarstromkreis zugeordnet ist; und wobei
die Steuereinheit des Primdrstromkreises dazu ausgelegt
ist, den Sperrwandlerschalter mit einer Abfolge wvon Im-
pulsen anzusteuern. Die Erfindung bezieht sich aulerdem

auf ein entsprechendes Verfahren.

Stand der Technik

Vorliegend geht es insbesondere um das Betreiben einer
Leuchte oder einer so genannten LED Retrofit Lampe, die
eine Vielzahl von einzelnen Lichtgquellen, wie z. B. LEDs
umfasst. Solche LED Retrofit Lampen stellen eine energie-

ginstige Alternative fir die herkdmmlichen Glihbirnen
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dar. Sie verbrauchen deutlich weniger Energie und sind
somit sparsamer. Da solche Lampen zum Zwecke der Warmeab-
fihrung durch einen elektrisch leitenden Kiuhlkorper um-
mantelt sind, miissen zusdtzliche SicherheitsmaBnahmen ge-
troffen werden: Das gleiche gilt flir Leuchten. Es werden
Sperrwandler mit Sicherheitstransformatoren (auch unter
der Bezeichnung SELV- oder adquivalent SELV (safety extra
low voltage)-ausgefiihrte Sperrwandler Dbekannt) einge-
setzt, und der Sekunddrstromkreis 1ist wvom Primarstrom-
kreis galvanisch getrennt. Der Sekundarstromkreis, an
welchen die LEDs angeschlossen sind, wird vom Primar-
stromkreis durch den Sperrwandler mit elektrischer Ener-

gie versorgt.

Es ist oft wlinschenswert, den Helligkeitsgrad des von den
LEDs abgegebenen Lichts zu variieren, wie auch zwischen
Leuchtmitteln unterschiedlicher Farbe umschalten zu koén-
nen. Zudem soll durch eine geeignete Anordnung von ver-
schieden farbigen LEDs der Farbwiedergabeindex verbessert
werden konnen. Die Ansteuerung der Leuchtmittel findet
jedoch ihre Grenzen durch die galvanische Entkopplung des
Sekundarstromkreises vom Primdrstromkreis. Es missten zu-
satzliche, ausschliellich zum Zwecke der Ansteuerung der
LEDs vorgesehene Bauelemente eingesetzt werden, um eine
flexible Ansteuerung der LEDs von Seiten des Primarstrom-
kreises zu ermdglichen. Diese Bauelemente miissten auch
die Trennung zwischen dem Primdar- und dem Sekundarstrom-
kreis sicherstellen. Der Einsatz von solchen zusatzlichen
Bauelementen ist einerseits teuer, anderseits wirden die
Bauelemente zusadtzlichen Bauraum beanspruchen. Insbeson-
dere bei LED Retrofit Lampen steht jedoch kein bzw. wenig

Platz flur solche zusatzlichen BRauelemente zur Verfiigung.
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Darstellung der Erfindung

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine L&sung anzuzeigen, wie
die mindestens eine BReleuchtungseinrichtung wvon Seiten
des Primarstromkreises zuverlassig angesteuert werden
kann, insbesondere ohne Einsatz zusatzlicher, ausschliel-

lich fiir diesen Zweck vorgesehener Bauelemente.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemal durch eine Schaltungs-
anordnung mit den Merkmalen gemall Patentanspruch 1 ge-
16st, wie auch durch ein Verfahren mit den Merkmalen ge-
mal Patentanspruch 12. Vorteilhafte Ausgestaltungen der

Erfindung sind Gegenstand der abhadngigen Patentanspriiche.

Bei der erfindungsgemalen Schaltungsanordnung ist somit
vorgesehen, dass die Steuereinheit des Primarstromkreises
wenigstens einen Anschluss zur Zufihrung eines Steuersig-
nals mit mindestens einem Steuerbefehl fiir die mindestens
eine Beleuchtungseinrichtung umfasst. Die Steuereinheit
des Primarstromkreises ist dabei dazu ausgelegt, den min-
destens einen Steuerbefehl an den Sekunddrstromkreis
durch Erzeugen oder Auslassen einzelner vorbestimmter Im-
pulse der Abfolge wvon Impulsen in Abhangigkeit wvon dem

mindestens einen Steuerbefehl zu Ubertragen.

Die Erfindung macht sich somit die Tatsache zunutze, dass
Energieimpulse wvon dem Primarstromkreis zum Sekundar-
stromkreis lUbertragen werden. Die Erfindung geht nun den
Weg, einzelne vorbestimmte Energieimpulse zu erzeugen oO-
der auszulassen, um den mindestens einen Steuerbefehl an
den Sekundarstromkreis als Daten zu Ubertragen. Die min-
destens eine Beleuchtungseinrichtung kann somit von Sei-
ten des Primdrstromkreises zuverldssig und bedarfsgerecht

angesteuert werden, z.B. kdénnen Steuerbefehle hinsicht-
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lich des Helligkeitsgrades und/oder der Farbe des Lichts
an den Sekundadrstromkreis Ubertragen werden. Die Schal-
tungsanordnung kommt dabei ohne zusdtzliche, ausschliel-
lich fiir diesen Zweck vorgesehene Bauteile aus, wie z. B.
einen Optokoppler. Also eribrigt sich der Einsatz zusdtz-
licher Rauelemente mit den damit verbundenen Nachteilen,

wie Platzbedarf, Kosten und dergleichen.

Mit der erfindungsgemalen Schaltungsanordnung ist es mog-
lich, unterschiedliche Steuerbefehle vom Primarstromkreis
an den Sekundarstromkreis zu Ubertragen. Durch das Erzeu-
gen oder Auslassen einzelner vorbestimmter Impulse kdnnen
namlich quasi bindre Daten, d.h. Bits, an den Sekundar-
stromkreis Ubertragen werden. Die bevorzugten Anwendungen
betreffen dabei insbesondere das Dimmen wenigstens eines
Leuchtmittels der Beleuchtungseinrichtung, das Umschalten
zwischen Leuchtmitteln unterschiedlicher Farbe sowie das
Korrigieren der wahrgenommenen Farbe, d.h. eines Farbwie-
dergabeindexes eines durch wenigstens ein Leuchtmittel
erzeugten Lichts durch Zuschalten mindestens eines
Leuchtmittels anderer Farbe. Bei der letzteren Anwendung
kann der Farbwiedergabeindex (CRI) einer Beleuchtungsein-

richtung verbessert werden.

Bei dem Auslassen einzelner Impulse werden bei der Schal-
tungsanordnung vorzugsweise MaBnahmen getroffen, die ge-
wahrleisten, dass die Betriebsspannung am Ausgang des Se-
kundarstromkreises einen vorbestimmbaren Wert nicht un-
terschreitet. Dies gilt insbesondere bei mehreren in Rei-
he miteinander geschalteten Leuchtdioden; dann wird der
Sperrwandlerschalter bei der Ubertragung des mindestens
einen Steuerbefehls bevorzugt derart angesteuert, dass

die Betriebsspannung die Summe der Durchlassspannungen
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aller an den Ausgang angeschlossener und miteinander in
Reihe geschalteter Leuchtdioden nicht unterschreitet.
Dann ist sichergestellt, dass eine ausreichende Betriebs-
spannung flir die mindestens eine Beleuchtungseinrichtung

zur Verfligung gestellt ist.

Die Steuereinheit des Primadrstromkreises ist bevorzugt
dazu ausgelegt, den wenigstens einen Steuerbefehl durch
ein digitales Wort mit einer Lange von k Bits wieder-
zugeben und die Abfolge von Impulsen entsprechend dem di-
gitalen Wort zu erzeugen. Demnach liegt der mindestens
eine Steuerbefehl primdrstromseitig in Form eines digita-
len Worts vor, so dass er besonders einfach durch Weglas-
sen oder Erzeugen vorbestimmter Impulse an den Sekundar-

stromkreis Ubertragen werden kann.

Die Steuereinheit des Primadrstromkreises kann die Impulse
in eine vorbestimmte Anzahl n von Impulsen aufweisende
Gruppen aufteilen. Nun sind zwei unterschiedliche Wege
bei der Ubertragung des mindestens einen Steuerbefehls

vorgesehen:

Eine jede Gruppe von n Impulsen kann ein separates digi-
tales Wort wiedergeben, welches mit dem wenigstens einen
Steuerbefehl korreliert ist. Bei dieser Ausfihrungsform
ist die Abfolge von Impulsen also in Gruppen mit jeweils
n Impulsen unterteilt, und jede Gruppe von n Impulsen
stellt einen separaten Steuerbefehl dar. Dies kann bei-
spielsweise so aussehen, dass wenigstens ein Impuls von n
Impulsen einer jeden Gruppe als logische ,Null“ ausgelas-
sen wird. Dann ist die Stelle der logischen ,Null®™ in ei-
ner jeden Gruppe entscheidend fir das Jjeweilige digitale

Wort und somit fir den Steuerbefehl. Eine Abfolge von Im-
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pulsen mit insgesamt vier Gruppen von jeweils finf Impul-

sen kann beispielsweise aussehen wie folgt:

10111,01111,11101,11110

In diesem Fall gibt jede Gruppe ein separates digitales
Wort wieder. Z. B. gibt die erste Gruppe das Wort 10111
wieder. Dieses digitale Wort ist dann mit einem korres-
pondierenden Steuerbefehl fiir die mindestens eine Be-

leuchtungseinrichtung korreliert.

Gemal einer weiteren, alternativen oder zusatzlichen -
die Steuerbefehle kdnnen zeitversetzt auf unterschiedli-
che Art und Weise tUbertragen werden - Ausfihrungsform
wird jeweils wenigstens ein Impuls einer jeden Gruppe zur
Wiedergabe eines Bits eines digitalen Worts erzeugt oder
ausgelassen. Demnach werden Impulse unterschiedlicher
Gruppen zu einem digitalen Wort zusammengefasst, welches
mit dem wenigstens einen Steuerbefehl korreliert ist. Es
kann beispielsweise so aussehen, dass jeweils ein vorbe-
stimmter Impuls, z.B. jeweils der erste Impuls einer je-
den Gruppe als Bitwiedergabeimpuls verwendet wird, nam-
lich als logische ,Null“™ ausgelassen oder als logische
,Einsg™ erzeugt wird. Eine Abfolge von Impulsen kann z. B.

S0 aussehen:

11111,01111,01111,11111

Hier stellt der jeweils erste Impuls einer jeden Gruppe
einen Bitwiedergabeimpuls dar; der jeweils erste Impuls
einer jeden Gruppe wird ausgelassen oder erzeugt. Die
Bitwiedergabeimpulse stellen jeweils ein Bit eines digi-
talen Worts dar. Die Bitwiedergabeimpulse aller Gruppen

werden zu einem digitalen Wort 1001 zusammengefasst, wel-
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ches mit einem korrespondierenden Steuerbefehl korreliert
ist. In dem hier betrachteten Fall wird also jeder finfte
Impuls der Abfolge von Impulsen als Bitwiedergabeimpuls
verwendet. Der Vorteil dieser Vorgehensweise besteht dar-
in, dass nur wenige Energieimpulse ausgelassen werden,
namlich nur dann, wenn eine logische "Null" {bertragen
werden soll; die Betriebsspannung am Ausgang des Sekun-

darstromkreises wird somit weniger beeintrachtigt.

Zur Auswertung der an den Sekundarstromkreis Ubertragenen
elektrischen Impulse weist der Sekundarstromkreis bevor-
zugt eine Auswerteeinheit auf. Die Auswerteeinheit ge-
winnt dann den mindestens einen Steuerbefehl aus den -
bertragenen elektrischen Impulsen wieder und steuert die
wenigstens eine Beleuchtungseinrichtung abhadngig von dem
wenigstens einen Steuerbefehl an. Die Auswerteeinheit
kann dabei passive und/oder aktive Bauelemente umfassen.
Z. B. kann die Auswerteeinheit einen passiven Filter um-
fassen, welcher abhangig von den iUbertragenen elektri-
schen Impulsen ein Steuersignal an die mindestens eine
Beleuchtungseinrichtung abgibt. Es hat sich jedoch als
besonders vorteilhaft herausgestellt, wenn die Auswerte-
einheit eine aktive Steuereinheit, wie insbesondere einen
Mikrokontroller, aufweist. Dann sind Anwendungen, wie das
Dimmen, das Andern der Farbe und die Korrektur der wahr-
genommenen Farbe Dbesonders einfach durchfiithrbar: Die
Steuereinheit wertet die iUbertragenen Impulse unter Aus-
gabe entsprechender Signale an die mindestens eine Be-

leuchtungseinrichtung aus.

Um eine genaue Erfassung der {iibertragenen elektrischen
Impulse zu erreichen und somit das Auftreten eines Feh-

lers bei der Auswertung zu vermeiden, kann eine Entschei-
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dungseinheit, insbesondere ein Schmitt-Trigger, mit der
Auswerteeinheit gekoppelt sein. Dann greift die Entschei-
dungseinheit die durch den Transformator iUbertragenen e-
lektrischen Impulse an einem mit der zweiten Wicklung des
Transformators gekoppelten Abgriff-Pol ab und gibt ein
mit den ibertragenen elektrischen Impulsen korreliertes,
insbesondere die ilibertragenen Impulse wiedergebendes,
Signal an die Auswerteeinheit ab. Somit erhalt die Aus-
werteeinheit ein ideales, mit den iUbertragenen elektri-
schen Impulsen korreliertes Signal, so dass Fehler bei
der Auswertung und dem Wiedergewinnen des wenigstens ei-
nen Steuerbefehls seitens der Auswerteeinheit ausge-

schlossen sind.

Bevorzugt wird der Beginn und/oder die Beendigung der U-
bertragung des wenigstens einen Steuerbefehls der Auswer-
teeinheit durch die Steuereinheit des Primarstromkreises
signalisiert. Die Auswerteeinheit enthalt somit eine In-
formation dariiber, dass der wenigstens eine Steuerbefehl
zu erwarten ist. Somit wird eine Synchronisation zwischen
der Steuereinheit und der Auswerteeinheit ermdglicht. Die
Synchronisation kann z.B. durch Ubertragen wenigstens ei-
nes vereinbarten vorbestimmten Triggerworts erfolgen.
Diese Synchronisation kann z. B. so aussehen, dass die
Steuereinheit des Primdrstromkreises den Beginn und/oder
die Beendigung der Ubertragung durch Auslassen einer vor-
bestimmten Anzahl von Impulsen signalisiert. Insbesondere
wird eine vorbestimmte Anzahl von i-ten Impulsen ausge-
lassen, um die Ubertragung zu signalisieren. Beispiels-
weise werden drei finfte Impulse =zur Signalisierung des

Beginns und/oder der Beendigung der Ubertragung ausgelas-
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sen. Die Signalisierung des Beginns der Ubertragung kann

also so aussehen:
01111,01111,01111,x1111, ...

Empfangt die Auswerteinheit nun die erste logische
LNull“, so fangt sie an zu zahlen. Werden insgesamt drei
finfte Impulse als logische ,Null“ ausgelassen, so stellt
der nachste flinfte Impuls x einen Ritwiedergabeimpuls,
also ein Bit eines digitalen Worts dar - der nachste
finfte Impuls wird entweder erzeugt oder ausgelassen. Un-
ter dem Bitwiedergabeimpuls wird also das Vorhandensein
bzw. Nichtvorhandensein eines Impulses an einer vorbe-

stimmten Stelle in der Abfolge von Impulsen verstanden.

Das Steuersignal mit dem mindestens einen Steuerbefehl
kann der Steuereinheit Uber den mindestens einen Steuer-
anschluss zugefiihrt werden. Der mindestens eine Steueran-
schluss kann mit einem externen Anschluss der Schaltungs-
anordnung gekoppelt sein, Uber welchen das Steuersignal
von aulerhalb der Schaltungsanordnung an die Steuerein-
heit tUbermittelbar ist. Hierdurch kodnnen der Steuerein-
heit Steuerbefehle z.B. wvon einer Redienperson oder von
einem externen Sensor, z.B. einem Helligkeitssensor, -
bermittelt werden; eine Redienperson kann somit das Dim-
men, das Andern der Farbe sowie das Korrigieren der wahr-
genommenen Farbe selbst durch entsprechende Steuersignale

vornehmen.

Erganzend oder alternativ kann der wenigstens eine Steu-
eranschluss der Steuereinheit des Primdrstromkreises mit
einem der Eingangsanschliisse der Schaltungsanordnung ver-
bunden sein. Die Steuereinheit extrahiert dann den we-

nigstens einen Steuerbefehl aus der Versorgungswechsel-
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spannung. Es kdénnen somit Steuerbefehle wvon Seiten der
Versorgungswechselspannung an die Steuereinheit ibermit-
telt werden. Die bevorzugte Anwendung betrifft hier das
Dimmen des Lichts, z. B. derart: Eine Bedienperson schal-
tet beim eingeschalteten Licht mehrmals einen Netzschal-
ter aus und wieder ein. Die Steuereinheit ist nun dazu
ausgelegt, die Anderung des Verlaufs der Netzspannung,
insbesondere die Anzahl der Male des Aus- und Einschal-
tens des Netzschalters, zu erkennen. Abhangig von dieser
Erkennung tUbermittelt die Steuereinheit Steuerbefehle an
den Sekundadrstromkreis, welcher eine entsprechende An-
steuerung der wenigstens einen Beleuchtungseinrichtung
vornimmt. Die Anzahl der Male des Ein- und Ausschaltens
kann hier z.B. einer Helligkeitsstufe entsprechen. Bei
dieser Ausfihrungsform kann ferner vorgesehen sein, dass
der wenigstens eine Steueranschluss der Steuereinheit mit
dem Eingang der Schaltungsanordnung unter Vermittlung ei-
ner Dimmeinrichtung verbunden ist. Eine solche Dimmein-
richtung ist dann dazu ausgelegt, einen Phasenanschnitt
oder Phasenabschnitt zu detektieren und ein Steuersignal
mit einem entsprechenden Steuerbefehl, insbesondere ein
entsprechendes digitales Wort, fiir den Sekundédrstromkreis

an die Steuereinheit zu Ubermitteln.

Bei dem erfindungsgemalen Verfahren ist vorgesehen, dass
ein Steuersignal mit mindestens einem Steuerbefehl fir
die mindestens eine Beleuchtungseinrichtung an die Steu-
ereinheit des Primarstromkreises =zugefihrt wird und der
wenigstens eine Steuerbefehl an den Sekundarstromkreis
durch Erzeugen oder Auslassen einzelner vorbestimmter Im-
pulse der Abfolge von Impulsen in Abhidngigkeit von dem

mindestens einen Steuerbefehl Ubertragen wird.
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Die mit Bezug auf die erfindungsgemaBe Schaltungsanord-
nung vorgestellten bevorzugten Ausfihrungsformen und de-
ren Vorteile gelten entsprechend fliir das erfindungsgemale

Verfahren.

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den An-
sprichen, den Figuren und der Figurenbeschreibung. Die
vorstehend in der Beschreibung genannten Merkmale und
Merkmalskombinationen sowie die nachfolgend in der Figu-
renbeschreibung genannten und/oder in den Figuren alleine
gezeigten Merkmale und Merkmalskombinationen sind nicht
nur in der Jjeweils angegebenen Kombination, sondern auch
in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung verwend-

bar, ohne den Rahmen der Erfindung zu verlassen.

Die Erfindung wird nun anhand einzelner bevorzugter Aus-
fihrungsbeispiele sowie unter Bezugnahme auf die Zeich-

nungen naher erlautert, wobei

Fig. 1 eine Prinzipzeichnung einer Schaltungsanordnung
gemall einer Ausfihrungsform der Erfindung veran-

schaulicht;

Fig. 2 eine beispielhafte Beleuchtungseinrichtung veran-
schaulicht, die mithilfe der Schaltungsanordnung

gemall Fig. 1 angesteuert wird;

Fig. 3 eine beispielhafte Abfolge von Impulsen veran-
schaulicht, welche wvon einem Primarstromkreis
durch einen Sperrwandler an einen Sekundarstrom-
kreis {ibertragen werden, wobei mit den Impulsen

ein Steuerbefehl Ubertragen wird;
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Fig. 4 ein weiteres Beispiel fir eine Abfolge von Impul-
sen veranschaulicht, mit denen ein Steuerbefehl
vom Primdrstromkreis an den Sekundadrstromkreis

ibertragen wird;

Fig. 5 eine Steuereinheit flir den Primarstromkreis gemal
einer Ausfihrungsform der Erfindung veranschau-

licht;

Fig. 6 eine Schaltungsanordnung gemalB einer Ausfithrungs-

form der Erfindung veranschaulicht;

Fig. 7 einen zeitlichen Verlauf einer Betriebsspannung,
einen Verlauf eines Stromes und eine zeitliche Ab-
folge wvon an den Sekundarstromkreis ibertragenen

elektrischen Impulsen veranschaulicht; und

Fig. 8 eine Leuchte mit der Schaltungsanordnung gemal

Fig. 6 veranschaulicht.

Bevorzugte Ausfithrung der Erfindung

Fig. 1 stellt eine Prinzipzeichnung einer Schaltungsan-
ordnung gemdlB einer Ausfihrungsform der Erfindung dar.
Die Schaltungsanordnung umfasst einen Eingang 10 mit ei-
nem ersten Eingangsanschluss 12 sowie einem zweiten Ein-
gangsanschluss 14. Zwischen den Eingangsanschliissen 12,
14 liegt eine Versorgungswechselspannung Uy an. Der Ein-
gang 10 ist mit einem Gleichrichter 18 zur Gleichrichtung
der Versorgungswechselspannung Uy gekoppelt. Zwischen ei-
nem Zwischenkreispol 20 und einem BRezugspotential 16
liegt somit eine gleichgerichtete Spannung. Diese Span-

nung wird mit einem zwischen dem Zwischenkreispol 20 und
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dem Bezugspotential 16 geschalteten Zwischenkreiskonden-

sator 22 geglattet.

Die Schaltungsanordnung umfasst ferner einen SELV-
ausgefiihrten Sperrwandler 24, welcher einen Sicherheits-
transformator 26 einschlieRlich einer ersten und einer
zweiten Wicklung 28, 30, eine Sperrwandlerdiode 32, einen
Sperrwandlerkondensator 34 sowie einen Sperrwandlerschal-
ter 36 aufweist. Dabei ist die Schaltungsanordnung in ei-
nen die erste Wicklung 28 aufweisenden Primarstromkreis
38 und einen die zweite Wicklung 30 aufweisenden Sekun-
darstromkreis 40 unterteilt. Eine Potentialbarriere zwi-
schen dem Primarstromkreis 38 und dem Sekundarstrom 40
ist in Fig. 1 mit Hilfe der gestrichelten Linie 42 ange-
deutet. Zum Primarstromkreis 38 gehdren somit der Eingang
10, der Gleichrichter 18, der Zwischenkreiskondensator 22
und die erste Wicklung 28 des Sicherheitstransformators
26. Zum Sekundarstromkreis 40 gehdren auller der zweiten
Wicklung 30 auch die Sperrwandlerdiode 32 und der Sperr-

wandlerkondensator 34.

Der Sekundarstromkreis 40 weist einen Ausgang 44 auf,
welcher gleichzeitig einen Ausgang der Schaltungsanord-
nung darstellt. Der Ausgang 44 umfasst einen ersten Aus-
gangsanschluss 46, sowie einen zweiten Ausgangsanschluss
48, zwischen denen eine Betriebsspannung Uz fiir eine Be-

leuchtungseinrichtung 50 bereitstellbar ist.

Der Sperrwandlerschalter 36 wird mittels einer Steuerein-
heit 52 angesteuert. Die Steuereinheit 52 kann zum Bei-
spiel ein Mikrokontroller sein, welcher den Sperrwandler-
schalter 36 mit einer Abfolge von Impulsen ansteuert. Al-

so wird der Sperrwandlerschalter 36 impulsweise, das
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heillt mit einem gepulsten bzw. rechteckigen Signal ange-
steuert. Der Sperrwandlerschalter 36 kann zum Beispiel
mit einer Frequenz mit einem Wert aus dem Bereich wvon 40
kHz bis 120 kHz angesteuert werden. Die Steuereinheit 52
erzeugt also zwischen 40.000 und 120.000 Impulse pro Se-

kunde.

Die elektrische Energie wird vom Primdrstromkreis 38
durch den Sicherheitstransformator 26 zum Sekundarstrom-
kreis 40 iUbertragen. Da die Ansteuerung des Sperrwandler-
schalters 36 impulsweise erfolgt, erfolgt auch die Ener-
gielibertragung vom Primdrstromkreis 38 zum Sekundadrstrom-
kreis 40 impulsweise. Die Ubertragenen elektrischen Im-
pulse werden dann mit der Sperrwandlerdiode 32 gleichge-
richtet und mittels des Sperrwandlerkondensators 34 ge-
glattet. Am Sperrwandlerkondensator 34 liegt somit eine
Gleichspannung an, die der Betriebsspannung Uy fir die

Beleuchtungseinrichtung 50 entspricht.

Die Steuereinheit 52 umfasst einen mit dem ersten Ein-
gangsanschluss 12 gekoppelten Versorgungsanschluss 54 so-
wie einen Steueranschluss 56. Uber den Steueranschluss 56
kébnnen der Steuereinheit 52 Steuersignale mit Steuerbe-
fehlen fiir die Beleuchtungseinrichtung 50 zugefiihrt wer-
den. Alternativ kann der Versorgungsanschluss 54 mit ei-
ner Zusatzwicklung (in Fig. 1 nicht abgebildet) des Si-
cherheitstransformators 25 verbunden sein; dann stellt
der Versorgungsanschluss 54 einen permanenten Versor-
gungsanschluss der Steuereinheit 52 dar. Wesentlich ist,
dass die Steuereinheit 52 eine Rickmeldung vom Sperrwand-
ler 24 Uber die an den Sekundédrstromkreis 40 {bertragenen

elektrischen Impulse erhalt.
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Der Steueranschluss 56 der Steuereinheit 52 ist mit einem
externen Anschluss beziehungsweise einer Schnittstelle 58
der Schaltungsanordnung verbunden. Uber den Anschluss 58
sind der Steuereinheit 52 Steuersignale von aullerhalb der
Schaltungsanordnung zufihrbar, namlich beispielsweise
durch eine interne Sensorik, wie z.B. einen Helligkeits-
sensor und/oder eine Auswerteelektronik fir Phasenan- o-

der -abschnitt.

Also empfangt die Steuereinheit 52 Steuersignale mit
Steuerbefehlen fiir die Beleuchtungseinrichtung 50. Diese
Steuerbefehle sollen nun an den Sekundarstromkreis 40 -
bertragen werden. Da dabei den Anforderungen an die Si-
cherheit Geniige getan werden soll, dirfen flr diesen
Zweck keine elektrischen Leitungen vom Primarstromkreis
zum Sekundarstromkreis gefithrt werden. Auch auf zusatzli-
che Bauelemente soll verzichtet werden; diese beanspru-

chen namlich viel Bauraum.

Es ist vorgesehen, dass die Steuerbefehle an den Sekun-
darstrompreis 40 durch entsprechende Variation der an den
Sperrwandlerschalter 36 abgegebenen Abfolge von Impulsen
und somit der an den Sekundarstromkreis 40 Ubertragenen
elektrischen Impulsen Ubertragen werden. Durch Erzeugen
oder Auslassen einzelner vorbestimmter Impulse der an den
Sperrwandelschalter 36 abgegebenen Abfolge von Impulsen
kénnen somit an den Sekundarstromkreis 40 digitale Daten
ilbertragen werden, die mit den Steuerbefehlen korreliert

sind.

Also enthalten die an den Sekundarstromkreis 40 tbertra-
genen elektrischen Impulse Steuerbefehle fiir die Beleuch-

tungseinrichtung 50. Diese Steuerbefehle sollen nun se-
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kundédrstromseitig ausgewertet werden, und die Beleuch-
tungseinrichtung 50 muss entsprechend angesteuert werden.
Dazu werden die ibertragenen elektrischen Impulse an ei-
nem Abgriff-Pol 60 abgegriffen, welcher mit der zweiten
Wicklung 30 direkt verbunden ist. Zugefiihrt werden diese
elektrischen Impulse einer Auswerteeinheit 62, die abhan-
gig von den wiedergewonnenen Steuerbefehlen die RBReleuch-
tungseinrichtung 50 ansteuert. Dabei ist der Abgriff-Pol
60 {iber eine Gleichrichtungsdiode 61 sowie 1iiber einen
Spannungsteiler einschlieBlich der Ohmschen Widerstande
63a und 63b mit einem Eingang einer Entscheidungseinheit
116 gekoppelt. Die Entscheidungseinheit 116 hat hier die
Aufgabe, ein die {lbertragenen elektrischen Impulse wie-
dergebendes ideales Signal an die Auswerteeinheit zu U-
bermitteln. Die Auswerteeinheit 62 steuert dann die Be-
leuchtungseinrichtung 50 abhadngig von diesem idealen Sig-
nal an. Diese Ansteuerung kann zum Beispiel das Dimmen,
das Andern der Farbe und/oder das Korrigieren der wahrge-
nommenen Farbe beziehungsweise des Farbwiedergabeindexes
betreffen. Diese Anwendungen werden nun bezugnehmend auf

Fig. 2 naher erlautert:

Fig. 2 =zeigt die Auswerteeinheit 62 sowie die Beleuch-
tungseinrichtung 50 gemdll einem erfindungsgemédBen Bei-
spiel. In Fig. 2 ist der Ausgang 44 des Sekundarstrom-
kreises 40 mit der daran bereitgestellten Betriebsgleich-
spannung Uz dargestellt. An den Ausgang 44 ist eine erste
Gruppe 64 von drei Leuchtdioden weiller Farbe angeschlos-
sen. Dazu ist in Reihe ein Leistungstransistor 66 ge-
schaltet, welcher mittels der Auswerteeinheit 62 ange-
steuert wird. Parallel zu der ersten Gruppe 64 von

Leuchtdioden und dem Leistungstransistor 66 1ist eine
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zweite Gruppe 68 von zweili Leuchtdioden weiller Farbe mit
einem weiteren Leistungstransistor 70 geschaltet. Auch
der Leistungstransistor 70 ist mittels der Auswerterein-
heit 62 ansteuerbar. An den Ausgang 44 ist dariiber hinaus
eine dritte Gruppe 72 von drei Leuchtdioden griiner Farbe
angeschlossen. In Serie dazu ist ein Leistungstransistor
74 geschaltet. Parallel zum Ausgang 44 ist schlieBlich
eine Leuchtdiode 76 roter Farbe mit einem in Serie dazu
geschalteten Leistungstransistor 78 geschaltet. Der Leis-
tungstransistor 78 ist ebenfalls mittels der Auswerteein-
heit 62 ansteuerbar. Die Auswerteeinheit 62 steuert also
die Leistungstransistoren 66, 70, 74, 78 abhidngig von den
Steuerbefehlen an. Mit der in Fig. 2 abgebildeten Be-
leuchtungseinrichtung 50 konnen insgesamt 3 Helligkeits-
stufen des weilen Lichts erzeugt werden, dies durch Um-
schalten zwischen der ersten und der zweiten Gruppe 64,
68 der weiBen Leuchtdioden beziehungsweise durch gleich-
zeitiges Einschalten der beiden Gruppen 64, 68. AuBerdem
kann bei der Beleuchtungseinrichtung 50 ein griines Licht
mit den Leuchtdioden der dritten Gruppe 72 erzeugt wer-
den. Es kann somit zwischen wenigstens 2 Farben des
Lichts umgeschaltet werden. Die rote Leuchtdiode 76 dient
der Korrektur der wahrgenommenen Farbe beziehungsweise

des Farbwiedergabeindexes.

Wird an den Sekundadrstromkreis 40 beispielsweise ein
Steuerbefehl {bertragen, nach welchem ein weilles Licht
mit der Helligkeit dritter Stufe erzeugt werden soll, so
wird die erste und die zweite Gruppe 64, 68 der weilen
Leuchtdioden durch die Auswerteeinheit 62 eingeschaltet.
Die weiBen Leuchtdioden der ersten und der zweiten Gruppe

64, 68 erzeugen jeweils ein weiles Licht mit unterschied-
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licher Qualitat. Das Gesamtlicht ist also kein ideales
weiBes Licht, der Farbwiedergabeindex betriagt in der Re-
gel zwischen 70% und 80%. Eine Information lUber den Farb-
wiedergabeindex und somit iiber die Qualitat des Lichts
kann zum BReispiel mit Hilfe eines Sensors gewonnen wer-
den. Diese Information kann der Steuereinheit 56 der
Schaltungsanordnung zugefihrt und an den Sekundarstrom-
kreis 40 {ibertragen werden. Dann steuert die Auswerteein-
heit 62 die rote Leuchtdiode 76 abhangig von dieser In-
formation an; der Farbwiedergabeindex und somit die Qua-
litat des Lichts kann mit der roten Leuchtdiode 76 korri-

giert werden.

Bezug nehmend auf die Figuren 3 und 4 werden nun zweil
Beispiele fiir die Ubertragung der Steuerbefehle an den

Sekundarstromkreis 44 naher erliutert:

Fig. 3 stellt eine beispielhafte Abfolge von Impulsen,
wie sie an den Sperrwandlerschalter 36 (siehe Fig. 1) ab-
gegeben werden. Da keine Informationen vom Sekundarstrom-
kreis 40 an den Primdrstromkreis 38 ilbertragen werden
kénnen, muss die Ubertragung der Steuerbefehle zwischen
der Steuereinheit 52 und der Auswerteeinheit 62 synchro-
nisiert werden, das heilt die Auswerteeinheit 62 muss
wissen, wann die Steuerbefehle lbertragen werden. Um den
Beginn der Ubertragung der Steuerbefehle zu signalisie-
ren, werden drei finfte Impulse ausgelassen, was in Fig.
3 mit dem Bezugszeichen 80 schematisch angedeutet ist.
Mit anderen Worten wird anstelle der drei finften Impulse
80 eine logische , 0% libertragen. Erkennt die Auswerteein-
heit 62, dass ein Impuls 80 fehlt, so fangt sie an zu
zdhlen. Erkennt die Auswerteeinheit 62, dass insgesamt

drei finfte Impulse 80 fehlen, so stellt dies einen Hin-
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weis darauf dar, dass der nachste finfte Impuls einen
ersten Bitwiedergabeimpuls 82 darstellt - er wird Uber-
tragen oder ausgelassen. Nachdem also drei Impulse 80 zur
Signalisierung der Ubertragung ausgelassen werden, wird
dann Jjeder finfte Impuls 82 als Bitwiedergabeimpuls als
logische ,1Y erzeugt oder als logische ,0% ausgelassen.
Als Bitwiedergabeimpuls wird also diejenige Stelle in der
Abfolge von Impulsen bezeichnet, an welcher ein Bit, sei

es "0" oder "1", lUbertragen werden soll.

Also werden die Impulse gemd@B dem vorigen Beispiel in Jje-
weils finf Impulse aufweisende Gruppen unterteilt. Dabei
stellt der erste Impuls 82 einer jeden Gruppe einen Bit-
wiedergabeimpuls dar, das heiBt er wird erzeugt oder weg-
gelassen. Die jeweils ersten Impulse 82 einer jeden Grup-
pe werden zu einem digitalen Wort zusammengefasst, wie
etwa in Fig. 3 angedeutet. Das digitale Wort, hier 101,
ist dann mit einem =zu Ubertragenen Steuerbefehl koreli-
iert, insbesondere gibt den Steuerbefehl wieder. Die Aus-
werteeinheit 62 extrahiert also aus den iUbertragenen e-
lektrischen Impulsen das digitale Wort 101 und Steuert
die Beleuchtungseinrichtung 50 abhidngig von diesem Wort

an.

Auch die Beendigung der Ubertragung des Steuerbefehls
wird der Auswerteeinheit 62 signalisiert, nadmlich insbe-
sondere durch Auslassen einer bestimmten Anzahl von e-
lektrischen Impulsen, wie dies bei der Signalisierung des

Beginns der Ubertragung erfolgt.

Ein weiteres Beispiel fiir die Ubertragung der Steuerbe-
fehle an den Sekunddrstromkreis 40 wird bezugnehmend auf

Fig. 4 erlautert:
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Die an den Sekundadrstromkreis {ibertragenen elektrischen
Impulse werden in jeweils fiunf Impulse aufweisende Grup-
pen aufgeteilt. Die Auswerteeinheit 62 betrachtet also
stets funf Impulse, das heilt sie zadhlt jeweils wvon eins
bis finf. Jede Gruppe von finf Impulsen gibt dabei ein
separates digitales Wort wieder. Ein oder mehrere digita-
le Worte konnen dabei mit einem Steuerbefehl koreliiert
sein. Beil der ersten in Fig. 4 gezeigten Gruppe von fiunf
Impulsen wird der zweite Impuls als logische , 0% ausge-
lassen; die Auswerteeinheit 62 empfangt also 10111. Die-
ses digitale Wort kann beispielsweise bedeuten, dass die

grinden Leuchtdioden 72 angesteuert werden sollen.

Bei dem in Fig. 4 gezeigten Beispiel kann gegebenenfalls
die Signalisierung des Beginns und der Beendigung der U-
bertragung entfallen. Die Auswerteeinheit 62 zahlt nam-
lich jedes Mal wvon eins bis finf - sie muss nicht mehr
mit der Steuereinheit 52 synchronisiert beziehungsweise
auf die iibertragenen Impulse abgestimmt werden. Um jedoch
eine fehlerhafte Ubertragung der Steuerbefehle zu verhin-
dern, kann der Beginn oder die Beendigung der Ubertragung

von Steuerbefehlen signalisiert werden.

Bei der Ubertragung der Steuerbefehle an den Sekundir-
stromkreis 40 wird darauf geachtet, dass die Betriebs-
spannung Ugr einen vorbestimmbaren Wert nicht unterschrei-
tet. Insbesondere soll die BRetriebsspannung Uz die Summe
der Durchlassspannungen aller Leuchtdioden einer jeden
Gruppe 64, 68, 72, 76 nicht unterschreiten. Es hat sich
herausgestellt, dass das Auslassen jedes fiinften Impulses
den ordnungsgemdBen Betrieb der Beleuchtungseinrichtung

50 nicht beeintréachtigt.
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Bei dem Auslassen von Impulsen soll auch darauf geachtet
werden, dass der Sperrwandelschalter 36, der zum Beispiel
ein MOSFET ist, thermisch nicht tUberlastet wird. Nach ei-
nem ausgelassenen Impuls schaltet der Sperrwandlerschal-
ter 36 namlich wieder bei null ein. Die Anzahl von ausge-
lassenen Impulsen soll daher auf ein Minimum reduziert

werden.

Fig. 5 stellt die Steuereinheit 52 gemdl einem Beigpiel
dar. Wie bereits ausgefihrt, umfasst die Steuereinheit 52
den Steueranschluss 56, uUber welchen der Steuereinheit 52
Steuersignale mit Steuerbefehlen von auBerhalb der Schal-
tungsanordnung zugefithrt werden konnen. Nun sind zwei
Ausfihrungsformen vorgesehen: Die Steuereinheit kann ei-
nen einzigen Mikrocontroller umfassen, der auch diesen
Steueranschluss 56 aufweist und entsprechend programmiert
ist. Alternativ kann die Steuereinheit 52 - wie in Fig. b
dargestellt ist - einen herkdémmlichen Schaltregler 84 um-
fassen, welcher zur Ausgabe einer Abfolge 86 von Impulsen
mit einer konstanten Frequenz ausgebildet ist. Die Abfol-
ge 86 von Impulsen wird {iber einen Ohmschen Widerstand 85
an den Sperrwandlerschalter 36 Ubermittelt. Die Abfolge
86 von Impulsen kann mittels einer Einheit 88 abgegriffen
werden, die Uber den Steueranschluss 56 das Steuersignal
mit Steuerbefehlen empfédngt. In der Einheit 88 erfolgt
eine zeitliche Synchronisation zwischen der abgegriffenen
Abfolge 86 von Impulsen und dem Steuersignal. Die Einheit
88 steuert dann einen Transistor 90 an, uUber welchen ein
Steuereingang 92 des Sperrwandlerschalters 36 gegen das
Bezugspotential 16 kurzgeschlossen werden kann. Also kann
jeder Impuls der Abfolge 86 von Impulsen, die an den

Sperrwandlerschalter 36 abgegeben werden, durch Ansteuern
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des Transistors 90 ausgelassen werden, und ein Steuerbe-

fehl kann somit Ubertragen werden.

Fig. 6 stellt die Schaltungsanordnung gemdl einer weite-

ren Ausfihrungsform der Erfindung dar:

Die in Fig. 6 dargestellte Schaltungsanordnung basiert im
Wesentlichen auf der Schaltungsanordnung gemal Fig. 1 und
stellt eine Konkretisierung derselben dar. So ist dem
Eingang 10 ein Netzfilter 94 nachgeschaltet, welcher ei-
nen Ohmschen Widerstand R1l, einen Ohmschen Widerstand R2
sowie eine Drossel L1 aufweist. Der Netzfilter 94 ist al-
so zwischen dem Eingang 10 und dem Gleichrichter 18 ge-
schaltet. Der Gleichrichter 18 ist hier als Bricken-
gleichrichter mit vier Dioden D1 bereitgestellt. Am Zwi-
schenkreiskondensator 22, also zwischen dem Pol 20 und
dem Bezugspotential 16 liegt eine Gleichspannung zur Ver-

sorgung der Schaltungsanordnung an.

Die Steuereinheit 52 umfasst einen Versorgungsanschluss
96, Uber welchen die Steuereinheit 52 mit elektrischer
Energie versorgt werden kann. Der Versorgungsanschluss 90
ist Uber zwei Ohmsche Widerstdnde R13 und R14 mit dem
Zwischenkreispol 20 gekoppelt. Uber die Widerstande R13
und R14 wird die Steuereinheit 52 in Betrieb genommen,
namlich unmittelbar nach dem Anlegen der Versorgungswech-
selspannung Uy. Die Widerstdnde R13 und R14 sind hochoh-
mig, die Widerstandswerte betragen Jjeweils einige Mega-
ohm. Nach der Inbetriebnahme versorgt sich die Steuerein-
heit 52 Jjedoch {lber eine Zusatzwicklung 98 des Sicher-
heitstransformators 26. Der Versorgungsanschluss 96 ist
dazu Uber einen Ohmschen Widerstand R12 sowie eine Diode

D3 mit der Zusatzwicklung 98 gekoppelt. Die Diode D3
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dient zur Gleichrichtung der iber die Zusatzwicklung 98
Ubertragenen elektrischen Impulse. Der Versorgungsan-
schluss 90 ist dariber hinaus lUber einen Glattungskonden-
sator C2 mit dem Bezugspotential 16 gekoppelt. Parallel
zum Glattungskondensator C2 ist eine Zenerdiode D4 ge-
schaltet. Die Zenerdiode D4 stellt eine vorbestimmte

Spannung am Versorgungsanschluss 96 ein.

Der Sperrwandlerschalter 36 ist im vorliegenden Beispiel
ein MOSFET. Die Steuereinheit 52 steuert den MOSFET 36
Uber einen Ohmschen Widerstand R6 an. Der Gate-Anschluss
100 des MOSFETs 36 ist ferner Uber einen Ohmschen Wider-
stand R7 mit dem BRezugspotential 16 gekoppelt. Der Drain-
Anschluss 102 ist mit der ersten Wicklung 28 des Sicher-
heitstransformators 26 gekoppelt. Der Source-Anschluss
104 des MOSFETs 36 ist Uber einen Stromerfassungswider-
stand R10 (Shunt) mit dem Bezugspotential 16 gekoppelt.
Der Drain-Anschluss 102 des MOSFET 36 ist ebenfalls iber
eine Diode D2 sowie eine Parallelschaltung eines Konden-
sators C3 und eines Ohmschen Widerstands R5 mit dem Zwi-
schenkreispol 20 gekoppelt. Die die Diode D2 und die Pa-
rallelschaltung des Kondensators C3 und des Widerstands
R5 umfassende Schaltung ist parallel zur ersten Wicklung
28 geschaltet. Diese Schaltung dient zur Entlastung des
MOSFETs 36.

An einem zwischen dem Source-Anschluss 104 und dem Stro-
merfassungswiderstand R10 ausgebildeten Pol 106 greift
die Steuereinheit 50 den iUber den MOSFET 36 flieBenden
Strom ab. Dieser Strom wird der Steuereinheit 52 lber ei-
nen Eingang 108 zugefiithrt, welcher ferner {iber einen Ohm-
schen Widerstand R11 mit dem Bezugspotential 16 gekoppelt

ist. DarlUber hinaus erfasst die Steuereinheit 50 eine an
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der Zusatzwicklung 98 anliegende elektrische Spannung,
namlich {ber einen Spannungsteiler einschlieRlich der
Ohmschen Widerstande R8, R9. Zu diesem Zwecke 1ist ein
zwischen den Widerstinden R8 und R9 ausgebildeter Pol 110
mit einem weiteren Eingang 112 der Steuereinheit 52 ge-
koppelt. Der Pol 110 ist ferner Uber einen Kondensator CbH
mit dem Bezugspotential 16 gekoppelt. Also kann die Steu-
ereinheit 52 sowohl den iber den MOSFET 36 flieRenden
Strom als auch die am MOSFET 36 anliegende Spannung er-
fassen. Die Werte fir den Strom und die Spannung werden
dann mit in der Steuereinheit 52 abgelegten Werten ver-
glichen, und abhangig von diesem Vergleich wird auf die
Betriebsspannung Uy riickgeschlossen. In der Steuereinheit
52 ist also eine Spannungs-Strom-Matrix abgelegt, und es
erfolgt eine Regelung der Betriebsspannung Uz abhingig

von den erfassten Werten fir den Strom und die Spannung.

In Fig. 6 ist dariber hinaus der Steueranschluss 56 zur
Zufihrung von Steuersignalen mit Steuerbefehlen schema-

tisch dargestellt.

Die sekundarstromseitig angeordnete Auswerteeinheit 62
ist im vorliegenden Beispiel ein Mikrocontroller. Die
Auswerteeinheit 62 weist einen Versorgungsanschluss 114
auf, Uber welchen die Auswerteeinheit 62 mit elektrischer
Energie versorgt wird. Der Versorgungsanschluss 114 ist
Uber einen Ohmschen Widerstand R19 mit dem ersten Aus-
gangsanschluss 46 gekoppelt. Zwischen dem zweiten Aus-
gangsanschluss 48 und dem Versorgungsanschluss 114 ist
eine Zenerdiode D8 geschaltet, mittels welcher die Span-
nung am Versorgungsanschluss 114 eingestellt wird. Also
wird die Auswerteeinheit 62 mit der am Ausgang 44 anlie-

genden Betriebsspannung Up versorgt. Die Auswerteeinheit
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69 steuert liber einen Steuerausgang 120 die Beleuchtungs-
einrichtung 50 an. AuBerdem ist ein Ohmscher Widerstand

R15 parallel zum Sperrwandlerkondensator 34 geschaltet.

Beschreibung Eingangsstufe der Auswertung: Wie bereits
ausgefiihrt, werden die an den Sekundiarstromkreis 40 Uber-
tragenen elektrischen Impulse am Abgriff-Pol 60 abgegrif-
fen, welcher mit der zweiten Wicklung 30 des Sicherheits-
transformators 26 verbunden ist. Dabei ist der Abgriff-
Pol 60 iUber eine Diode D6 mit einem Schmitt-Trigger 116
gekoppelt. Der Schmitt-Trigger 116 stellt eine Entschei-
dungseinheit dar. Die Diode D6 dient zur Gleichrichtung
der lUbertragenen Impulse. Der Eingang des Schmitt-
Triggers 116 ist ferner einerseits {iber einen Ohmschen
Widerstand R16 mit der Diode D6 und andererseits iber ei-
nen Ohmschen Widerstand R17 mit dem einen Bezugspotential
des Sekundarstromkreises 40 darstellenden zweiten Aus-
gangsanschluss 48 gekoppelt. Die Widerstande R16 und R17
stellen insgesamt einen Spannungsteiler dar. Hiermit wird
die Schaltschwelle je nach Bedarf, bedingt durch die Aus-

fihrung des Transformators eingestellt.

Der Schmitt-Trigger 116 greift also die an den Sekundar-
stromkreis 40 iUbertragenen elektrischen Impulse am Ab-
griff-Pol 60 ab und gibt ein diese Impulse wiedergebendes
ideales Signal an einen Auswerteanschluss 118 der Auswer-
teeinheit 62 ab. Dabei ist der Ausgang des Schmitt-
Triggers 116 lber einen Ohmschen Widerstand R18 mit dem
Auswerteanschluss 118 der Auswerteeinheit 62 gekoppelt.
Der Auswerteanschluss 118 ist dariber hinaus iber eine
Zenerdiode D7 mit dem zweiten Ausgangsanschluss 48 gekop-

pelt. Die Zenerdiode D7 dient zur Normierung der am Aus-
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werteanschluss 118 erforderlichen anliegenden elektri-

schen Spannung.

Wie bereits ausgefiihrt, darf die Betriebsspannung Uz bei
Ubertragung der Steuerbefehle an den Sekundirstromkreis
40 die Summe der Durchlassspannungen aller an den Ausgang
angeschlossenen Dioden nicht unterschreiten. Fig. 7
stellt einen Verlauf der Betriebsspannung Uz sowie eines
ilber die Ausgangsanschliisse 46, 48 im Betrieb flielenden
Stroms Iy beim Auslassen eines Impulses dar. Wie aus
Fig. 7 hervorgeht, wird der dritte Impuls ausgelassen.
Dann fallt die Betriebsspannung Uz bis zu einem Wert Ul
ab. Die Spannung Uz steigt wieder an, sobald der vierte
Impuls Ubertragen wird. Der Wert Ul muss also gréBer als
die Summe der Durchlassspannungen aller Leuchtdioden

sein.

Fig. 8 stellt ein Anwendungsbeispiel fiir die Schaltanord-
nung gemal Fig. 1 oder Fig. 6 dar. Fig. 8 zeigt eine LED
Retrofit Lampe 122, die eine Mehrzahl von Leuchtdioden
124 aufweist. Die Leuchtdioden 124 sind an einer Alumini-
umplatte 126 angebracht, welche in einem hohlen Birnen-
korper 128 aus Glas angeordnet ist. An den BirnenkOrper
128 schlieRt sich unmittelbar ein hohler Zylinderkorper
130 an, in welchem die Schaltungsanordnung angeordnet
ist. Die Schaltungsanordnung ist in Fig. 8 mit dem Be-
zugszeichen 132 versehen. Dabei ist der Sekundadrstrom-
kreis 40 der Aluminiumplatte 126 zugewandt. Der hohle Zy-
linderkérper 130 stellt einen KihlkoOrper dar. Zur Warme-
abfihrung ist er mit der Aluminiumplatte 126 verbunden.
Dies ist der Grund fir den Einsatz des Sicherheitstrans-
formators 26 und die galvanische Entkopplung des Primar-

stromkreises 38 von dem Sekundadrstromkreis 40.
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Anspriiche

Schaltungsanordnung (132) zum Betreiben mindestens

einer Beleuchtungseinrichtung (50), mit:

- einem Eingang (10) mit einem ersten und einem
zwelten Eingangsanschluss (12, 14) zum Anlegen ei-
ner Versorgungswechselspannung (Uy) ;

- einem Ausgang (44) mit einem ersten und einem
zwelten Ausgangsanschluss (46, 48) zum Bereitstel-
len einer Betriebsspannung (Uz) fir die mindestens
eine Beleuchtungseinrichtung (50);

- einem Primarstromkreis (38), der mit dem ersten
und dem zweiten Eingangsanschluss (12, 14) gekop-
pelt ist und eine Steuereinheit (52) aufweist;

- einem Sekundarstromkreis (40), dessen Ausgang (44)
mit dem Ausgang (44) der Schaltungsanordnung (132)
gekoppelt ist;

- einem Sperrwandler (24), der einen Sperrwandler-
schalter (36), eine Sperrwandlerdiode (32) und ei-
nen Transformator (26) mit einer ersten und einer
zweiten Wicklung (28, 30) umfasst, wobei die erste
Wicklung (28) dem Primarstromkreis (38) und die
zweite Wicklung (30) dem Sekundédrstromkreis (40)
zugeordnet ist;

wobei die Steuereinheit (52) des Primdrstromkreises

(38) dazu ausgelegt ist, den Sperrwandlerschalter

(36) mit einer Abfolge (86) von Impulsen anzusteuern,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuereinheit (52) des Primdrstromkreises

(38) wenigstens einen Steueranschluss (56) zur Zufih-

rung eines Steuersignals mit mindestens einem Steuer-
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tung (50) umfasst,

wobei die Steuereinheit (52) des Primdrstromkreises
(38) dazu ausgelegt ist, den mindestens einen Steuer-
befehl an den Sekundédrstromkreis (40) durch Erzeugen
oder Auslassen einzelner vorbestimmter Impulse der
Abfolge (86) wvon Impulsen 1in Abhangigkeit wvon dem

mindestens einen Steuerbefehl zu Ubertragen.

Schaltungsanordnung (132) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuereinheit (52) dazu ausgelegt ist, den we-
nigstens einen Steuerbefehl durch ein digitales Wort
mit einer Lange von k Bits wiederzugeben und die Ab-
folge (86) von Impulsen entsprechend dem digitalen

Wort zu erzeugen.

Schaltungsanordnung (132) nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuereinheit (52) des Primarstromkreises (38)
dazu ausgebildet ist, die Impulse in eine vorbestimm-
te Anzahl n von Impulsen aufweisende Gruppen aufzu-
teilen, wobei jede Gruppe von n Impulsen ein separa-
tes digitales Wort wiedergibt, das mit dem wenigstens

einen Steuerbefehl korreliert ist.

Schaltungsanordnung (132) nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuereinheit (52) des Primarstromkreises (38)
dazu ausgebildet ist, die Impulse in eine vorbestimm-
te Anzahl n von Impulsen aufweisende Gruppen aufzu-

teilen und jeweils wenigstens einen Impuls (82) einer
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Worts zu erzeugen oder auszulassen.

Schaltungsanordnung (132) nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuereinheit (52) des Primdarstromkreises
(38) dazu ausgebildet ist, jeweils einen i-ten Impuls
(82) einer jeden Gruppe zur Wiedergabe eines Bits des

digitalen Worts zu erzeugen oder auszulassen.

Schaltungsanordnung (132) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Sekundarstromkreis (40) eine Auswerteeinheit (62)
aufweist, die dazu ausgebildet ist, aus den iber den
Sperrwandler (24) an den Sekundarstromkreis (40) -
bertragenen elektrischen Impulsen den wenigstens ei-
nen Steuerbefehl wiederzugewinnen und abhangig wvon
dem wenigstens einen Steuerbefehl die wenigstens eine

Beleuchtungseinrichtung (50) anzusteuern.

Schaltungsanordnung (132) nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Entscheidungseinheit (116) mit der Auswerteein-
heit (62) gekoppelt ist, wobei die Entscheidungsein-
heit (116) die durch den Transformator (26) iUbertra-
genen elektrischen Impulse an einem mit der zweiten
Wicklung (30) des Transformators (26) gekoppelten Ab-
griff-Pol (60) abgreift und ein mit den iUbertragenen
elektrischen Impulsen korreliertes Signal an die Aus-

werteeinheit (62) abgibt.
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Schaltungsanordnung (132) nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuereinheit (52) des Primarstromkreises (38)
dazu ausgebildet ist, den Beginn und/oder die Beendi-
gung der Ubertragung des wenigstens einen Steuerbe-

fehls der Auswerteeinheit (62) zu signalisieren.

Schaltungsanordnung (132) nach Anspruch 8§,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuereinheit (52) des Primarstromkreises (38)
dazu ausgebildet ist, den Beginn und/oder die Beendi-
gung der Ubertragung des wenigstens einen Steuerbe-
fehls durch Auslassen einer vorbestimmten Anzahl von
Impulsen (80), insbesondere von i-ten Impulsen (80),

zu signalisieren.

Schaltungsanordnung (132) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Schaltungsanordnung (132) einen mit dem wenigs-
tens einen Steueranschluss (56) der Steuereinheit
(52) des Primarstromkreises (38) gekoppelten An-
schluss (58) zur Zufihrung des Steuersignals mit dem
wenigstens einen Steuerbefehl von auBerhalb der

Schaltungsanordnung (132) aufweist.

Schaltungsanordnung (132) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der wenigstens eine Steueranschluss (56) der Steuer-
einheit (52) des Primarstromkreises (38) mit einem

der Eingangsanschliisse (12, 14) der Schaltungsanord-
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nung (132) verbunden ist, wobei die Steuereinheit
(52) dazu ausgelegt ist, den wenigstens einen Steuer-
befehl aus der Versorgungswechselspannung (Uy) zu

extrahieren.

Verfahren =zum Betreiben wenigstens einer Beleuch-
tungseinrichtung (50) mithilfe einer Schaltungsanord-
nung (132) mit

- einem Eingang (10) mit einem ersten und einem
zwelten Eingangsanschluss (12, 14) zum Anlegen ei-
ner Versorgungswechselspannung (Uy) ;

- einem Ausgang (44) mit einem ersten und einem
zwelten Ausgangsanschluss (46, 48) zum Bereitstel-
len einer Betriebsspannung (Uz) fir die mindestens
eine Beleuchtungseinrichtung (50);

- einem Primdrstromkreis (38), der mit dem ersten
und dem zweiten Eingangsanschluss (12, 14) gekop-
pelt ist und eine Steuereinheit (52) aufweist;

- einem Sekundidrstromkreis (40), dessen Ausgang (44)
mit dem Ausgang (44) der Schaltungsanordnung (132)
gekoppelt ist;

- einem Sperrwandler (24), der einen Sperrwandler-
schalter (36), eine Sperrwandlerdiode (32) und ei-
nen Transformator (26) mit einer ersten und einer
zweiten Wicklung (28, 30) umfasst, wobei die erste
Wicklung (28) dem Primarstromkreis (38) und die
zweite Wicklung (30) dem Sekundarstromkreis (40)
zugeordnet ist;

wobeili die Steuereinheit (52) des Primdrstromkreises

(38) den Sperrwandlerschalter (36) mit einer Abfolge

(86) von Impulsen ansteuert,

gekennzeichnet durch



WO 2010/097290 PCT/EP2010/051612

10

15

20

25

13.

14.

15.

- Zufihren eines Steuersignals mit mindestens einem
Steuerbefehl fiir die mindestens eine Beleuchtungs-
einrichtung (50) an die Steuereinheit (52) des
Primarstromkreises (38) und

- Ubertragen des wenigstens einen Steuerbefehls an
den Sekundarstromkreis (40) durch Erzeugen oder
Auslassen einzelner vorbestimmter Impulse der Ab-
folge (86) von Impulsen in Abhangigkeit von dem

mindestens einen Steuerbefehl.

Verfahren nach Anspruch 12, bei welchem der wenigs-
tens eine Steuerbefehl durch ein digitales Wort wie-
dergegeben wird die Steuereinheit (52) die Abfolge
(86) wvon Impulsen entsprechend dem digitalen Wort an-

Ssteuert.

Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, bei welchem der
Beginn und/oder die Beendigung der Dateniibertragung
mittels der Steuereinheit (52) des Primarstromkreises
(38) dem Sekundarstromkreis (40) signalisiert wird,
wobei die Signalisierung bevorzugt derart erfolgt,
dass eine vorbestimmte Anzahl von i-ten Impulsen als

logische Null ausgelassen werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14, bei
welchem die durch den Sperrwandler (24) {bertragenen
elektrischen Impulse durch eine Auswerteeinheit (62)
des Sekundarstromkreises (40) ausgewertet werden, die
abhiangig von dieser Auswertung die wenigstens eine

Beleuchtungseinrichtung (50) ansteuert.
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