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Beleuchtungssystem-Teilnehmer, aufweisend eine
Spannungsversorgung, die selektiv zur Versorgung
eines Buses aufschaltbar ist, der im Ruhezustand
Spannung fuhrt. Der Teilnehmer weist auf eine
Steuerschaltung, die dazu ausgelegt ist, die
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Beschreibung

BUSFAHIGER BELEUCHTUNGSSYSTEM-TEILNEHMER MIT DEZENTRALER BUSVER-
SORGUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf busfahige Beleuchtungssystem- Teilnehmer,
wie Aktoren und Sensoren in einem Beleuchtungssystem mit Busanschluss, sowie auf Verfah-
ren zum Betrieb eines derartigen busfahigen Beleuchtungssystem-Teilnehmers.

[0002] Das Beleuchtungssystem weist dabei bevorzugt den Bus auf, der dazu ausgelegt ist, im
Ruhezustand Spannung zu fuhren und daher als Spannungsversorgung fur Aktoren und Senso-
ren in dem Beleuchtungssystem zu dienen. Ein Beispiel flr einen derartigen Bus ist das Digital
Addressable Lighting Interface, kurz: DALI, das im IEC 62386 normiert ist.

[0003] DALI ist in der Geb&udeautomatisierung ein Protokoll zur Steuerung von lichttechni-
schen Betriebsgeraten, wie beispielsweise Schaltnetzteilen, elektronischen Vorschaltgeraten
oder elektrischen Leistungsdimmern, um Leuchtmittel zu steuern, deren Betriebszustand zu
Uberwachen und/oder mit Strom zu versorgen.

[0004] Jedes Betriebsgerat, das lUber eine DALI-Schnittstelle verflgt, kann Uber entsprechende
DALI-Adressen einzeln angesteuert werden und kann die Intensitat eines Leuchtmittels oder
einer Sensorik im Beleuchtungssystem verandern. Uberdies sind Aktoren vorgesehen. Ein
bidirektionaler Datenaustausch zwischen einem DALI-Steuergerat und einem DALI-Geréat ermit-
telt beispielsweise den Status eines einzelnen Leuchtmittels oder einer Gruppe von Leuchtmit-
teln oder dem Betriebsgerat selbst und kann darlber hinaus dieses steuern. DALI verwendet
ein serielles asynchrones Datenprotokoll mit einer Ubertragungsrate von 1200 Bit/s bei einem
Spannungsniveau von 16 V mittels Zweidrahtkommunikation.

[0005] Die Energieversorgung des Beleuchtungssystems erfolgt Uber einen gesonderten Bus.
Dabei sind zwei Kommunikationsleitungen DA+ und DA- bevorzugt galvanisch von dieser Netz-
versorgung getrennt und polaritatsfrei. Diese zwei Kommunikationsleitungen DA+ und DA-
dienen gleichzeitig als Spannungsversorgungsleitungen. Diese Leitungen kdénnen in beliebiger
Topologie, also Stern-, Linien- oder Baumstruktur verlegt werden. Abschlusswiderstdnde am
Ende der Stromversorgungsleitungen sind nicht notwendig. Die zwei Kommunikationsleitungen,
die auch als Versorgungsleitungen dienen, werden nachfolgend als Spannung fuhrender Bus
bezeichnet.

[0006] Aus dem DALI-Standard IEC 62386 ist abzuleiten, dass maximal 64 Aktoren pro Bus
angesteuert werden kénnen. Die maximale Stromentnahme des Busses ist dabei auf einen
vorgegebenen Wert beschrankt und betragt bevorzugt 250 Milliampere, was nachfolgend als
maximale Stromentnahme bezeichnet ist.

[0007] Um sicherzustellen, dass die maximale Stromentnahme von 250 Milliampere aus dem
Bus nicht Uberschritten wird, ist eine spezielle DALI-Versorgungseinheit vorgesehen. Diese
DALI-Versorgungseinheit erzeugt einen konstanten Ausgangsstrom von nominal 200 Milliam-
pere bis 250 Milliampere bei einer Spannungsversorgung von 16 Volt im Ruhemodus des Be-
leuchtungssystems.

[0008] Fur eine aktuelle Stromentnahme oberhalb des vorgegebenen Werts fur eine maximale
Stromentnahme sind die an den Bus angeschlossenen Busteilnehmer nicht ausgelegt, sodass
die Busteilnehmer vor einer Stromentnahme oberhalb der maximalen Stromentnahme zu schit-
zen sind. Insbesondere eine Parallelschaltung mehrerer DALI-Versorgungseinheiten ist daher
nicht moéglich, da bei Parallelschaltung ein Ausgangsstrom auf dem Bus erzeugt wurde, der
oberhalb der maximalen Stromentnahme liegt.

[0009] Daruber hinaus ist gemal DALI-Standard IEC 62389 vorgesehen, dass eine Kommuni-
kation zwischen einzelnen Elementen des Beleuchtungssystems, nachfolgend auch als Busteil-
nehmer bezeichnet, Uber den Bus unmdglich ist, bevor nicht eine Startprozedurwartezeit abge-
laufen ist. Erst nach dem Ablauf dieser Startprozedurwartezeit gilt der DALI-Bus als stabil und
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lasst eine Kommunikation zwischen den Busteilnehmern zu. Die Startprozedurwartezeit betragt
bevorzugt 600 Millisekunden.

[0010] Wlrden also mehrere DALI-Versorgungseinheiten parallel betrieben werden, kdnnte
innerhalb dieser Startprozedurwartezeit ein durch den Bus flieRender Strom die maximale
Stromentnahme Uberschreiten, wodurch die Busteilnehmer méglicherweise Uberlastet wirden
und somit beschadigt oder zerstdrt wurden.

[0011] Aus der WO 2017/046248 A1 ist eine Versorgungseinheit fur einen Bus bekannt. Dabei
weist der Busteilnehmer eine Versorgungseinheit auf, die einen Messstrom auf einen Gebaude-
technikbus ausgibt. Eine Steuereinheit des Busteilnehmers erfasst einen Busstrom auf dem
Gebéaudetechnikbus und wertet ihn aus.

[0012] Ausgehend von diesem Stand der Technik WO 2017/046248 A1 ist es Aufgabe der
vorliegenden Erfindung, das Aufschalten einer dezentralen Spannungsversorgung in einem
busfahigen Beleuchtungssystem-Teilnehmer auf einen im Ruhezustand spannungflihrenden
Bus zu verbessern.

[0013] Diese Aufgabe wird geldst durch die Merkmale der unabhéngigen Anspriche.

[0014] Die abhangigen Anspriche bilden den zentralen Gedanken der Erfindung in besonders
vorteilhafter Weise weiter.

[0015] Die Erfindung schlagt also vor einen busfahigen Beleuchtungssystem-Teilnehmer, der
eine Spannungsversorgung aufweist sowie Anschllsse zur Versorgung eines Busses. Das also
der Teilnehmer den Bus versorgen kann, der nicht die Zentrale darstellt, liegt eine dezentrale
Busversorgung vor, was besondere Massnahmen und Ausgestaltungen erfordert.

[0016] Der Bus ist derart ausgelegt, dass er im Ruhezustand (kein Senden auf dem Bus) Span-
nung, insbesondere eine DC-Spannung ungleich null flhrt. Weiterhin weist der Teilnehmer eine
Steuerschaltung auf, die dazu ausgelegt ist, die sich in Folge der wenigstens einen der beiden
Ereignisse einstellende Veradnderung der Busspannung zu erfassen:

[0017] a) Anderung der Busspannung nach Aufschalten der Spannungsversorgung des Teil-
nehmers, und/oder

[0018] b) Anderung der Busspannung nach einem KurzschlieRen des Busses durch den
Teilnehmer.

[0019] Die Steuerschaltung kann insbesondere dazu ausgelegt sein, bei einem Aufschalten der
Spannungsversorgung auf dem Bus zu erfassen, ob sich die Polaritdt der Spannung auf dem
Bus im Zuge des Aufschaltens andert.

[0020] Die Steuerschaltung kann weiterhin dazu ausgelegt sein zu erfassen, wie schnell sich
die Busspannung nach einem KurzschlieRen wieder erholt, also von dem Kurzschlusspegel (0
V) wieder auf den DC-Spannungspegel vor dem Kurzschluss ansteigt.

[0021] Typischerweise ist ein derartiger Beleuchtungssystem-Teilnehmer ein Aktor wie bei-
spielsweise ein Betriebsgerat fur Leuchtmittel (LEDs, OLEDs, Gasentladungslampen, etc.) oder
ein Sensor (Bewegungssensor, Anwesenheitssensor, Lichtsensor wie beispielsweise Tages-
lichtsensor, Rauchmelder, etc.).

[0022] Die Erfindung bezieht sich auch auf ein Verfahren zum Betrieb eines busfahigen Be-
leuchtungssystem-Teilnehmers. Der Teilnehmer weist eine Spannungsversorgung auf, die
selektiv zur Versorgung eines Busses aufschaltbar ist, der im Ruhezustand Spannung fuhrt.
Dazu weist der Teilnehmer vorzugsweise zwei Anschllsse zur Versorgung eines Leitungspaa-
res des Busses auf. GemaR dem erfindungsgemafRen Verfahren wird die Verédnderung der
Busspannung, also die Anderung des DC-Pegels in Folge wenigstens eines der beiden folgen-
den Ereignisse erfasst, und zwar durch den Teilnehmer:

[0023] a) Das Aufschalten der Spannungsversorgung (des Teilnehmers), und/oder
[0024] b) KurzschlieRen des Busses durch den Teilnehmer.
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[0025] Weitere Merkmale, Vorteile und Eigenschaften der Erfindung sollen nunmehr bezug-
nehmend auf die Figuren der begleitenden Zeichnungen erlautert werden:

[0026] Die Figur zeigt ein AusfUhrungsbeispiel einer erfindungsgemafien dezentralen Busteil-
nehmers mit Versorgungseinheit.

[0027] In Fig. 1 ist eine Versorgungseinheit 1 dargestellt, die gemaR der Erfindung Teil eines
(dezentralen) Busteilnehmers ist, insbesondere im Bereich der Geb&udetechnik. Der Teilneh-
mer mit Bus-Versorgungseinheit kann bspw. ein Aktor (Betriebsgerat fir Leuchmittel) oder eine
Sensor im Bereich der Beleuchtungstechnik sein.

[0028] Die Versorgungseinheit 1 umfasst Eingangsanschlisse 2, dargestellt als Netzleitung L
und die Neutralleitung N. Erfindungsgemaf nicht ausgeschlossen ist die Verwendung einer
Versorgungseinheit 1, die zusétzlich einen Schutzleiter PE aufweist. Die Versorgungseinheit 1
weist zudem eine DALI-Schnittstelle auf, die hier als Bus 3 mit den Leitungen DA+ und DA-
dargestellt ist. Derartige DALI-Versorgungseinheiten dienen zur Versorgung eines Busses 3 mit
einer DC-Spannung, an dem weitere DALI-Betriebsgerate, elektronische Vorschaltgerate oder
Leistungsdimmer, Aktoren oder Sensoren als Busteilnehmer angeschlossen sind. Vorzugsweise
ist indessen keine zentrale Busversorgung vorgesehen. Weitere Teilnehmer kénnen ebenfalls
Bus- Versorgungen aufweisen.

[0029] Die Versorgungseinheit gemaf Fig. 1 ist bpsw. eingerichtet, den Bus 3 mit einem Strom
von 240 Milliampere zu versorgen. Dabei wird eine Netzversorgungsspannung von 220 Volt bis
240 Volt an die Eingangsanschllsse 2 angelegt. Die Netzversorgungsspannung hat typischer-
weise eine Netzfrequenz von 50 Hertz oder 60 Hertz. Die Versorgungseinheit ist daher ausge-
legt, eine Leistung von 5 Watt abzugeben. Die Ausgansspannung betragt 16 Volt bei +/- 5%
Toleranz. Das DALI-Signal ist kein SELV.

[0030] In der Versorgungseinheit 1 ist eine Steuereinheit 4 vorgesehen. Die Steuereinheit 4 ist
beispielsweise als Mikrocontroller, als ASIC als FPGA oder CPLD ausgebildet. Die Steuerein-
heit 4 ist mit dem Bus 3 verbunden. In der Versorgungseinheit 1 ist zudem ein Kurzschluss-
schalter 5 vorgesehen. Der Kurzschlussschalter 5 ist vorgesehen, um den Bus 3 kurzzuschlie-
Ren. Dazu weist der Kurzschlussschalter 5 einen ersten Schaltzustand | auf, um die Leitung
DA+ und DA- miteinander zu verbinden. In einem zweiten Schaltzustand Il hebt der Kurz-
schlussschalter 5 eine Verbindung zwischen den Stromversorgungsleitungen DA+ und DA- auf.
Das Wechseln des Schaltzustands des Kurzschlussschalters 5 wird durch die Steuereinheit 4
veranlasst. Dazu wird ein Schaltsignal durch die Steuereinheit 4 generiert. Mittels des Kurz-
schlussschalters 5 kann nun eine Stromentnahme aus dem Bus 3, der durch die Versorgungs-
leitungen DA+, DA- flieRt, erfasst werden. Hierzu ist ein Messelement 6 in der Verbindung
zwischen den Versorgungsleitungen DA+, DA- vorgesehen. Die Steuereinheit 4 ist dazu vorge-
sehen, einen Spannungsabfall Uber beispielsweise einem als Strom- Messwiderstand ausgebil-
deten Messelement 6 bei Kurzschluss des Kurzschlussschalters 5 zu erfassen. Alternativ erfolgt
mittels des Messelements 6 eine galvanische Kopplung, beispielsweise mittels gekoppelter
Spulen, oder alternativ mittels eines Optokopplers. Die erfasste Stromentnahme aus dem Bus 3
wird in der Steuereinheit 4 ausgewertet. In Abhéngigkeit der Héhe des Stromwerts und im
Vergleich zu einem vorgegebenen Wert |, fur eine maximale Stromentnahme, beispielsweise
240 mA gemaR dem DALI-Standard IEC 62389, erfolgt sodann das Bereitstellen einer Energie-
versorgung auf dem Bus 3 durch die Versorgungseinheit 3 und ein Offnen des Schalters 5 oder
ein Nichtbereitstellen der Energieversorgung und Offnen des Schalters 5.

[0031] ErfindungsgemaR ist in der Versorgungseinheit 1 ein Speicherelement 7 vorgesehen. In
diesem Speicherelement 7 sind beispielsweise DALI-Adressen, DALI-Beleuchtungsgruppen,
DALI-Beleuchtungsszenarien und/oder Dimmwerte abgelegt, die flr eine spezifische Einstel-
lung des Beleuchtungssystems A vorgesehen sind. Bei einem Wechsel eines Betriebsgerats 8
in dem Beleuchtungssystem A kann nun mittels des Speichers 7 die Einstellung des Beleuch-
tungssystems A gesichert werden. Alle relevanten Daten der an die Beleuchtungssysteme A
angeschlossenen Elemente 8 kénnen somit im Speicher 7 abgespeichert werden. Somit dienen
diese Daten im Speicher 7 als Backup-Daten fur den Fall, dass ein Betriebsgerdt im Beleuch-
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tungssystem A zu ersetzen ist.

ERFINDUNGSGEMARER ABLAUF BEI DER AUFSCHALTUNG DER DEZENTRALEN BUS-
VERSORGUNG EINES TEILNEHMERS:

[0032] Die erfindungsgemafle Ausgestaltung eines Teilnehmers beziehungsweise ein erfin-
dungsgemalfes Verfahren ist nunmehr wie folgt:

SCHRITT 1:

[0033] In einem ersten Schritt wird in dem Teilnehmer mit Versorgungseinheit gemessen, ob
bereits eine Stromversorgung an den DALI-Bus aufgeschaltet ist. Diese Stromversorgung kann
eine zentrale oder eine dezentrale Stromversorgung sein. Indessen ist vorzugsweise keine
zentrale Versorgung vorgesehen. Es kann somit beispielsweise durch den Teilnehmer festge-
stellt werden, ob an den beiden Anschllssen flr den DALI-Bus ein Strom flieRt. Falls das Er-
gebnis dieser Uberpriifung nein ist, wird die Stromversorgung des entsprechenden Teilnehmers
aufgeschaltet. Es erfolgen keine weiteren Prufschritte mehr.

SCHRITT 2:

[0034] Falls indessen das Ergebnis von Schritt 1 ja ist, also bereits ein messbarer Strom zwi-
schen den Anschlissen des DALI-Busses des Teilnehmers flieRen kann, wird die eigene de-
zentrale Busversorgung des Teilnehmers aufgeschaltet. Dabei wird durch die Steuereinheit des
Teilnehmers Uberprift, ob im Zuge des Aufschaltens der eigenen Versorgung ein Polaritats-
wechsel der DC-Spannung am DALI-Bus erfolgt, beispielsweise indem durch den Teilnehmer
erfasst wird, ob ein Nulldurchgang der Spannung am Bus erfolgt. Falls das Ergebnis dieser
Uberprifung ja ist, also ein Polaritdtswechsel erfolgt, wird darauf geschlossen, dass die Polari-
tat der eigenen Versorgung des Teilnehmers umgekehrt ist zu der herrschenden Polaritadt am
DALI-Bus und der Teilnehmer schaltet seine eigene DALI-Versorgung wieder ab. Es erfolgen
vorzugsweise keine weiteren Schritte. Alternativ wird die Polaritdt der dezentralen Busversor-
gung invertiert und zu Schritt 3 weitergegangen.

[0035] Falls das Ergebnis der Uberprifung nein ist, also kein Polaritatswechsel erfolgt, wird
darauf geschlossen, dass die Polaritat der herrschenden DALI-Polaritat identisch zu der Polari-
tat der DALI-Versorgung des Teilnehmers selbst ist. Es wird dann zu Schritt 3 weitergegangen.

SCHRITT 3:

[0036] Es werden durch den Teilnehmer Testsignale auf dem DALI-Bus gesendet, was also
bedeutet, dass der im Ruhezustand DC-Pegel fuhrende DALI-Bus selektiv kurzgeschlossen
wird. Danach wird der Bus wieder freigegeben. Dabei wird jeweils durch den Teilnehmer er-
fasst, wie lange es dauert, bis sich nach dem KurzschlieRen des DALI-Busses wieder die DALI-
Ruhebusspannung aufbaut.

[0037] Diese Zeitdauer-Erfassung oder Erfassung der Steilheit der steigenden Flanke der DALI-
DC-Busspannung wird durch den Teilnehmer einmal ohne die aufgeschaltete DALI-Versorgung
und einmal mit der aufgeschalteten eigenen DALI-Versorgung durchgeflhrt. Es wird somit
durch den Teilnehmer festgestellt, bei welchen der beiden Szenarien sich die Flanke schneller
erholt, was also bedeutet, dass festgestellt wird, bei welchen Szenario (eigene aufgeschaltete
DALI-Versorgung oder nicht) die Stromversorgung fur den Bus stérker ist.

[0038] Im Weiteren wird dann mit der Konstellation weitergepruft, bei der sich die Flanke des
DALI-Busses nach dem KurzschlieRen schneller erholt hat.
SCHRITT 4:

[0039] Fur den Fall, dass das Szenario mit sich schneller erholender ansteigender Flanke des
DALI-Busses dasjenige ist, bei dem die eigene DALI-Versorgung des Teilnehmers aufgeschal-
tet ist, wird durch den Teilnehmer folgende Uberprifung durchgefthrt:
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[0040] GemaR DALI-Standard gibt es, wie bereits oben ausgeflhrt, eine Maximalbeschrénkung
von 250 Milliampere, die Uber den Bus bereitgestellt und verbraucht werden dirfen.

[0041] In diesem Prufungsschritt wird nunmehr anhand einer Funktion oder einer Tabelle Gber-
pruft, ob die sich ergebende Flankensteilheit bei Freigabe des Busses (Auflésen des Kurz-
schlusses) derart groR ist, dass auf eine Bereitstellung einer Stromversorgung von mehr als 250
Milliampere erkannt wird.

[0042] Falls dies der Fall sein sollte, sich also der Buszustand ,Logic high* zu schnell erholen
sollte, wird die eigene DALI-Versorgung wieder abgeschaltet. Dies ist also ein Sicherheitscheck,
um die maximal zuldssigen Stromwerte fur den DALI-Bus nicht zu Uberschreiten.

[0043] Falls sich der Bus-Ruhezustand nicht zu schnell erholt, bleibt die eigene dezentrale
Versorgung auf den Bus geschaltet.

[0044] GemaR einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass fur den Fall,
dass festgestellt wird, dass die Polaritat der eigenen internen DALI-Versorgung entgegenge-
setzt ist zu der herrschenden Polaritdt am DALI-Bus, die Polaritéat der eigenen DALI-Versorgung
invertiert wird.
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Anspriiche

1.

Busfahiger Beleuchtungssystem-Teilnehmer, aufweisend eine Spannungsversorgung, die
selektiv zur Versorgung eines Buses aufschaltbar ist, der im Ruhezustand Spannung flhrt,
aufweisend eine Steuerschaltung, die dazu ausgelegt ist, die Verdanderung der Busspan-
nung in Folge wenigstens eines der beiden folgenden Ereignisse zu erfassen:

a) das Aufschalten der Spannungsversorgung des Teilnehmers, und/oder

b) ein KurzschlieRen des Busses durch den Teilnehmer.

Beleuchtungssystem-Teilnehmer nach Anspruch 1, bei der die Steuerschaltung dazu aus-
gelegt ist, bei einem Aufschalten der Spannungsversorgung auf den Bus zu erfassen, ob
sich die Polaritat der Spannung auf dem Bus im Zuge des Aufschaltens andert.

Beleuchtungssystem-Teilnehmer nach Anspruch 1 oder 2, bei der die Steuerschaltung
dazu ausgelegt ist zu erfassen, wie schnell sich die Busspannung nach einem Kurzschlie-
Ren wieder auf den Pegel vor dem Kurzschluss erholt.

Beleuchtungssystem-Teilnehmer, der eine Betriebsgerat fir Leuchtmittel oder ein Sensor
ist.

Busbasiertes Beleuchtungssystem, aufweisend einen oder mehrere Teilnehmer nach
einem der vorhergehenden Anspruche.

Verfahren zum Betrieb eines busfahigen Beleuchtungssystem-Teilnehmers, aufweisend
eine Spannungsversorgung, die selektiv zur Versorgung eines Buses aufschaltbar ist, der
im Ruhezustand Spannung fuhrt,

wobei bei dem Verfahren die Verdnderung der Busspannung in Folge wenigstens eines der
beiden folgenden Ereignisse erfasst wird:

a) das Aufschalten der Spannungsversorgung, und/oder

b) ein KurzschlieRen des Busses.

Verfahren nach Anspruch 6, bei dem bei einem Aufschalten der Spannungsversorgung auf
den Bus erfasst wird, ob sich die Polaritdt der Spannung auf dem Bus im Zuge des Auf-
schaltens andert.

Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, bei dem erfasst wird, wie schnell sich die Busspannung
nach einem KurzschlieRen wieder auf den Pegel vor dem Kurzschluss erholt.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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