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SYSTEM ZUM STEUERN VON MEHREREN AN EINE GEMEINSAME ELEKTRISCHE
WECHSELSPANNUNGS-VERSORGUNGSLEITUNG ANGESCHLOSSENEN VERBRAUCHERN

System zum Steuern von mehreren an eine gemein-
same elektrische Wechselspannungs-Versorgungsleitung,
insbesondere eine Stromschiene (5), angeschlossenen
Verbrauchern (1-4), insbesondere Leuchten, mit einem
gemeinsamen Steuerteil, der eine Eingabeeinheit (18-21),
einen Speicher (16') und einen Steuersender (8) enthalt,
und mit einzelnen Verbrauchern oder Verbrauchergruppen
zugeordneten Empfangem (9-12), die einen Speicher (22°)
fiir ihnen zugehdrige Adressen haben und Leistungs-
schalter (26) in Verbindungsleitungen zu den Verbrauchern
entsprechend vom Steuersender empfangenen Steuersig-
nalen ansteuemn, wobei vom Steuersender (8) als Steuer-
signale Daten-Bits {iber die Wechselspannung zur Zeit der
Nulldurchgénge der Wechselspannung Ubertragen werden;
der Steuersender (8) steuert einen in der Versorgungs-
leitung (6) zu den Verbrauchern (1, 2, 3, 4) vorgesehenen
Schatter (S) an, um bei Nulldurchgangen die Wechsel-
spannung auf Null zu schalten, wobei unterschiedliche Nuil-
Zeitdauern fur verschiedene Bits vorgesehen sind.
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Die Erfindung betrifft ein System zum Steuern von mehreren an eine gemeinsame elektrische
Wechselspannungs-Versorgungsleitung, insbesondere eine Stromschiene, angeschlossenen Ver-
brauchern, insbesondere Leuchten, mit einem gemeinsamen Steuerteil, der eine Eingabeeinheit,
einen Speicher und einen Steuersender enthalt, und mit einzelnen Verbrauchern oder Verbrau-
chergruppen zugeordneten Empfangern, die einen Speicher fiir ihnen zugehdrige Adressen haben
und Leistungsschalter in Verbindungsleitungen zu den Verbrauchern entsprechend vom Steuer-
sender empfangenen Steuersignalen ansteuern, wobei vom Steuersender als Steuersignale
Daten-Bits iber die Wechselspannung zur Zeit der Nuildurchgénge der Wechselspannung uber-
tragen werden.

Aus der US 5 491 463 A ist ein System zur individuellen Ansteuerung von Geréten, unter ande-
rem auch Lampen, bekannt, wobei Adress- und Steuerdaten wahrend der Nulidurchgange der Ver-
sorgungs-Wechselspannung iibertragen werden. Im Einzelnen werden dabei als Bit-Signale Bursts
mit einer Frequenz von 120 kHz wahrend der Nulldurchgange der Wechselspannung Ubertragen.
Diese 120 kHz-Signale werden von den Empfangern, die den einzelnen Verbrauchern zugeordnet
sind, erfasst und in entsprechende Bits umgesetzt, um die jeweilige Adresse und die jeweilige
Steuerinformation zu detektieren. Von Nachteil ist dabei, dass ein eigener 120 kHz-Generator
erforderlich ist, um die Burst-Signale zu erzeugen. Uberdies missen die Empfanger mit entspre-
chenden Detektor-Schaltungen, die Zahler enthalten, ausgestattet sein. Dabei wird es schwierig,
die jeweiligen Empfanger-Schaltungen so klein zu konfigurieren, dass sie in Anschlussteilen der
Verbraucher, wie insbesondere in herkémmlichen Adaptern von Leuchten, die iber Stromschienen
versorgt werden, unterzubringen.

Es ist daher Ziel der Erfindung, ein System der eingangs angefuhrten Art vorzusehen, welches
mit einfachen Mitteln eine Ansteuerung von Verbrauchern an einer gemeinsamen Versorgungs-
leitung ermaglicht, wobei die Empfanger besonders einfach und demgemaB, was ihren Raum-
bedarf anlangt, auRerordentlich klein konfiguriert werden konnen, um so ihren Einbau in den
Anschlussteilen der Verbraucher zu erméglichen.

Das erfindungsgemane System der eingangs erwahnten Art ist dadurch gekennzeichnet, dass
der Steuersender einen in der Versorgungsleitung zu den Verbrauchern vorgesehenen Schalter
ansteuert, um bei Nulldurchgangen die Wechselspannung auf Null zu schalten, wobei unterschied-
liche Nuli-Zeitdauern fir verschiedene Bits vorgesehen sind.

Beim vorliegenden System werden somit verschieden lange Null-Schaltungen oder “Austastun-
gen" der Versorgungsspannung (Wechselspannung) vorgesehen, um verschiedene Bit-Arten zu
definieren, und die Lange der jeweiligen Austastung kann in den Empfangern mit einer einfachen
Schaltung, beispielsweise mit einfachsten Prozessoren mit integrierten Zahlern, erfasst werden,
um die Bit-Art, z.B. "0" bzw. "1", zu detektieren. Die den Empfangern zugeordneten Prozessoren
oder dergl. Steuerschaltungen kénnen dabei mit einem Adressenspeicher, z.B. einem Register,
ausgestattet werden, der bzw. das eine Minimalkapazitat haben kann, da bei Systemen mit einer
ublichen Anzah! von Verbrauchern beispielsweise Adressen mit sechs Adressbits problemios aus-
reichen. Im Anschiuss an derartige Adressen konnen die jeweiligen Steuerinformationen, wie ins-
besondere im Fall von Leuchten ein Ein- und Ausschalten, ein rasches Aufwérts- oder Abwarts-
Dimmen oder ein langsames Dimmen usw., Ubertragen werden, wobei die Empfangerschaltung
nur soweit eingerichtet zu sein braucht, dass diese Steuerinformationen zu entsprechenden Steu-
ersignalen fur die Leistungsschalter in den Verbindungsleitungen zu den Verbrauchern umgesetzt
werden. Aufgrund der so erzielbaren Miniaturisierung der Empfangerschaltung eignet sich das vor-
liegende System in besonders vorteilhafter Weise fur Stromschienen-Systeme mit Leuchten bzw.
Leuchtengruppen, die Uber das System "kanalweise" angesteuert werden. Beispielsweise kénnen
an ein und derselben Stromschiene funf oder mehr Leuchten bzw. Leuchtengruppen angeschaltet
sein, und diese einzelnen Leuchten oder Leuchtengruppen werden iber die "Steuerkanale” des
Systems, entsprechend den zugeteilten Adressen, angesteuert, um die jeweiligen Leuchtenfunktio-
nen vom Steuersender ausgehend zu realisieren. Die Empfangerschaltungen einschliellich der
Leistungsschalter kénnen dabei, wie sich gezeigt hat, problemios in den Leuchten-Adaptern
untergebracht werden, die zum mechanischen und elektrischen Anschluss der Leuchten an die
Stromschiene dienen. Derartige Adapter sind beispielsweise in der EP 0 877 449 A2 beschrieben.

Die vorliegende Technik, bei der die Lange der Austastungen wahrend der Nulldurchgange der
Wechselspannung die Bit-Art bestimmt, kann auch in einfacher Weise dazu benutzt werden, die
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Empfénger-Schaltungen mit geringstem Aufwand zu synchronisieren; hiezu wird vorteilhafterweise
vorgesehen, dass durch das Null-Schalten der Wechselspannung bei den Nulidurchgangen, vor-
zugsweise bei jedem Nulldurchgang, ein Synchronisationssignal fur die Empfanger vorgesehen ist.
Auf diese Weise kann erreicht werden, dass auch bei Schwankungen der Netzfrequenz die Emp-
fanger immer synchron zum zugehorigen Steuersender sind. Dadurch kann die Schaltung der
Empfanger insgesamt zusatzlich vereinfacht werden. Vorzugsweise wird ein derartiges Synchroni-
sationssignal immer, also bei allen Nulldurchgéngen der Wechselspannung, tbertragen, d.h. eine
entsprechend definierte Austastung vorgenommen, so dass die am System angeschalteten Emp-
fanger immer synchronisiert werden.

Diese grundsatzlichen Nullschaltungen oder Austastungen, beispielsweise mit vorgegebener
minimaler Dauer, werden zweckmaRigerweise auch ais eine Bit-Art definiert, z.B. als "0"-Bit, wobei
sich im Falle eines Austastens zwecks Gewinnung eines Synchronisationssignals bei allen Null-
durchgangen ergibt, dass laufend zumindest "0"-Bits vom Steuersender zu den Empfangern
Ubertragen werden. Diese "0"-Bits fir sich bewirken in den Empféngern noch keine Reaktionen,
abgesehen von der Synchronisation, sondern erst in Kombination mit anderen Bits. ZweckmaRiger-
weise wird dabei vorgesehen, dass zum Senden von anderen Bits, z.B. "1"-Bits, verglichen mit den
grundsatzlichen Null-Schaltungen der Wechselspannung Null-Schaitungen langerer Zeitdauer vor-
gesehen sind. Um verlasslich auf Seiten der Empfanger zu erkennen, dass ein Steuersignal tber-
tragen wird, ist es Uberdies vorteilhaft, wenn lange Null-Schaltungen als Startbit, die grundsatz-
lichen kurzen Null-Schaltungen als "0"-Bits, und mittlere Null-Schaltungen als "1"-Bits definiert sind.
Wenn daher in den Empféngern ein Startbit detektiert wird, das durch eine besonders lange Dauer
definiert ist, so werden die Empfanger fur eine nachfolgende Dateniibertragung vorbereitet; es
kénnen unmittelbar auf das Startbit beispielsweise sechs Adressbits folgen, um den gewinschten
Empfanger anzusprechen, und nach Senden dieses Adresscodes werden die gewinschten Steu-
erinformationen, wie "Einschalten”, "Ausschalten”, "schnelles” oder "langsames Aufwartsdimmen”
bis zu einem "bestimmten Helligkeitspegel" oder aber "schnelles” bzw. "langsames Abwartsdim-
men" auf dunkel usw., Ubertragen werden. Dies kann durch Vorsehen entsprechender Bitgruppen,
d.h. Codes, geschehen, die in den Empféngern als entsprechende Steuerbefehle fur die Ansteue-
rung des jeweiligen Leistungsschalters erkannt und umgesetzt werden. Fiir eine sichere Detektion
der Bits in den Empfangern hat es sich dabei als vorteilhaft erwiesen, wenn die Startbits eine
Lange von 1000 bis 1500 ps, vorzugsweise ca. 1250 us, die "1"-Bits eine Lange von 500 bis
800 us, vorzugsweise ca. 625 us, und die "0"-Bits eine Lange von 100 bis 500 ps, vorzugsweise
ca. 400 ps, aufweisen.

Fur die Austastungen der Wechselspannung wahrend der Nulldurchgénge ist es auch gunstig,
wenn jeweils bereits eine vorbestimmte Zeit, z.B. ca. 200 ps, vor dem theoretischen Nulldurchgang
die Wechseispannung auf Null geschaltet wird. Dabei ist es zur Erzielung dieser Austastungen in
einfacher Weise besonders vorteilhaft, wenn zumindest der Beginn der Nuil-Schaltung der Wech-
selspannung durch Vergleich der Wechselspannung mit einem Gleichspannungs-Bezugspegel,
z.B. +12 V, festgelegt ist. Weiters ist es gunstig, wenn zumindest langere Nullschalt-Zeitdauern
durch Zeitzahlung mit Hilfe eines Prozessors festgelegt werden. Wenn also die Wechseispannung
bereits auf Null geschaltet, d.h. ausgetastet wurde, kann im Steuersender die Lange der Austas-
tung einfach durch Zahlen in einem Prozessor, der ein entsprechendes Takisignal generiert, be-
stimmt werden.

Fur einen hohen Bedienungskomfort ist es weiters vorteilhaft, wenn die Empfanger einen Spei-
cherbereich fur selektive Programminformationen, z.B. betreffend vorgebbare Helligkeits- und
Dimmfunktionen im Fall von Leuchten als Verbraucher, aufweisen. Bei dieser Ausbildung kénnen
mit einfachen Betatigungen, beispielsweise tber entsprechende Codes in den vom Steuersender
gesendeten Steuersignalen, die gewinschten Ansteuerungen abgerufen werden, indem die ent-
sprechenden Steuerinformationen aus dem Speicher ausgelesen und verarbeitet werden. Selbst-
verstandlich ist es aber auch moglich, jeweils individuelle Ansteuerungen in an sich herkdmmlicher
Weise vorzusehen, etwa im Falle einer Ansteuerung von Leuchten ein individuelles langsames
Auf- oder Abwartsdimmen auf gewiinschte Helligkeitswerte.

Zur Eingabe der jeweiligen Steuerbefehle kann die Eingabeeinheit des Steuersenders bei-
spielsweise eine Infrarot-Ubertragungseinrichtung aufweisen, um so Uber die damit realisierte
Fernbedienung die Steuerbefehle zu Gbermittein; es konnen jedoch auch Tasten zur Eingabe der
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Steuerbefehle vorgesehen sein; Uberdies ist es vorteilhaft, wenn fur eine besonders komfortable
Steuerung dem Steuersender eine Eingangs-Schnittstelle zum Anschluss an einen Rechner oder
ein Rechnernetz, insbesondere LON, oder ein Bussystem zugeordnet ist.

Die Verbraucher-Empfanger kénnen vorweg ihre jeweiligen Adressen einprogrammiert erhal-
ten, von Vorteil ist es jedoch, wenn sie erst vor Ort, beispielsweise bei Installierung eines Leuch-
tensystems, mit ihren Adressen versehen werden, und hierzu ist es besonders gunstig, wenn die
Verbraucher-Empfanger zur Eingabe ihrer Adresse mit einem Infrarot-Eingangskreis versehen
sind.

Die Erfindung wird nachstehend anhand von in der Zeichnung dargestellten bevorzugten Aus-
fuhrungsbeispielen, auf die sie jedoch nicht beschrankt sein soll, noch weiter erlautert. Es zeigen:
Fig.1 ein Blockschaltbild des erfindungsgemafien Systems mit einem Steuersender und mehreren
Verbrauchern in Form von Leuchten mit zugehdrigen Empfangern; Fig.2 ein Blockschaltbild eines
einer Leuchte zugeordneten Empfangers; Fig.3 schematisch einen Infrarot-Dateneingang eines
solchen Empfangers zur Eingabe der Adresse des jeweiligen Empféngers; Fig.4 ein detaillierteres
Schaltbild eines Steuersenders; Fig.4A ein Schaltbild des zugehorigen Leistungsschalters; Fig.5
ein detaillierteres Schaltbild eines Empfangers; Fig.6 einen Spannungsverlauf zur Veranschauli-
chung unterschiedlicher Austastungen in der angelegten Wechselspannung, zur Erzeugung der
verschiedenen Bit-Arten; und Fig.7 einen Spannungsverlauf zur Veranschaulichung eines Beispiels
einer Datenubertragung, mit einem Startbit, sechs Adressenbits und einem Paritatsbit.

In Fig.1 ist ein System zum zentralen Ansteuern von mehreren Verbrauchern, namlich im kon-
kreten Ausfiihrungsbeispiel von Leuchten 1, 2, 3 und 4, veranschaulicht. Dabei ist ein Schienen-
bzw. Leistungssystem 5 vorgesehen, das zu einer Ublichen Wechselspannungs-Versorgungslei-
tung 6 mit einer Phase L1 und einem Nullieiter N gehért.

Uber ein Netzfilter 7 ist ein zentraler Steuersender 8 an das Versorgungsnetz angeschlossen,
und dieser zentrale Steuersender 8 dient dazu, Gber das Schienen- bzw. Leitungssystem & die ein-
zelnen Leuchten 1 bis 4 individuell anzusteuern, d.h. diese beispielsweise ein- oder auszuschalten,
schnell oder langsam aufwarts oder abwarts zu dimmen, bestimmte Helligkeitswerte vorzusehen
und dergl.. Den Leuchten 1 bis 4 sind Empféanger 9, 10, 11 und 12 zugeordnet, die mit entspre-
chenden Adressen versehen sind, damit sie vom Steuersender 8 selektiv angesteuert werden
kénnen. Zur Adresseneingabe kénnen verschiedene Mittel vorgesehen sein, wie etwa Tasten, vor-
zugsweise ist jedoch eine Infrarot-Adressdaten-Eingabe vorgesehen, wie nachfolgend noch naher
anhand der Fig.2, 3 und 5 erlautert werden wird, und wie dies nur ganz schematisch in Fig.1 beim
ersten Empfanger 9 mit einem IR-Empfanger 13 angedeutet ist.

Der Steuersender 8 enthalt einen Netzteil 14, einen Nulldurchgangsdetektor 15 mit entspre-
chender Filterung und als wesentlichen Steuerteil einen Prozessor oder Microcontroller 16. Diesem
Prozessor 16 ist im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ein Referenzempfanger 17 zugeordnet, der als
Mittel zum Feststellen dient, ob im Fall von Stérungen im Netz die gesendeten Signale ordnungs-
geman von den Empfangern empfangen werden konnten; weiters sind eine Schnittstelle 18 fur den
Anschluss eines PCs bzw. eines Bussystems und eine Schnittstelle 19 far den Anschluss eines
Tasten- bzw. Bedientableaus 20 mit Display 20' vorgesehen. Uberdies kann dem Prozessor 16 fur
eine Fernbedienung ein Infrarot-Empfanger 21 in an sich herkémmilicher Weise zugeordnet sein.

Der Prozessor 16 tastet iiber einen Leistungsschalter, der in Fig.1 nur schematisch bei S ver-
anschaulicht ist, die Wechselspannung zum Zeitpunkt der Nulldurchgange aus, wobei die Dauer
der Austastungen die Art der zu bertragenden Datenbits festlegt, wie nachfolgend anhand insbe-
sondere der Fig.6 noch naher erlautert werden wird.

In Fig.2 ist in einem Blockschaltbild ein Empfanger gezeigt, beispielsweise der Empfanger 9,
der der Leuchte 1 zugeordnet ist. Als wesentlicher Steuerteil ist auch hier ein Prozessor oder Mic-
rocontroller 22 vorgesehen, dem zur Spannungsversorgung ein Netzteil 23 zugeordnet ist. Weiters
ist ein Nulldetektor 24 dem Prozessor 22 vorgeschaltet, der die Austastungen der Wechselspan-
nung am Schienen- bzw. Leitungssystem 5 erfasst und zur Gewinnung von Synchronisations-Sig-
nalen bzw. der ibermittelten Datensignale an den Prozessor 22 anlegt.

Der Prozessor 22 hat eine Adresseingabe-Schaltung, wie insbesondere den bereits zuvor
erwshnten Infrarot-Empfanger 13.

Gegebenenfalls kann auch fur eine Fernbedienung der einzelnen Empfanger 9 usw. unab-
hangig voneinander ein Infrarot-Empfanger vorgesehen sein, wie in Fig.2 bei 25 mit strichlierten
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Linien angedeutet ist. Der Prozessor 22 des jeweiligen Empfangers, z.B. 8, steuert abhangig von
den ihm ubermittelten Steuersignalen bzw. Daten eine Leistungsstufe mit einem Leistungsschalter
(TRIAC oder MOSFET) 26 an, der die zugehorige Leuchte, z.B. 1, ein- oder ausschaltet, dimmt
usw..

In Fig.3 ist schematisch ein Teil 13' des Infrarot-Empféngers 13 samt einem zugehorigen Infra-
rot-Sendegerat 27 gezeigt. Das Sendegerat 27 besitzt verschiedene Tasten 28, denen jeweils ein
fest verdrahteter Adresscode zugeordnet ist, und bei Driicken einer ausgewahlten Taste 28 wird
ein entsprechendes, ganz bestimmtes Infrarot-Signal Uber eine an einem fingerartigen Sendeteil 29
vorgesehene IR-Sendediode 30 abgegeben. im zugehorigen IR-Empfangsteil 13’ des Empfangers,
2.B. 9, ist eine IR-Empfangsdiode oder ein IR-Transistor vorgesehen, wie in Fig.3 bei 31 schema-
tisch gezeigt ist, und dieses IR-Empfangselement 31 ist Uber eine kanalartige, enge Ausnehmung
32 in einem Geh&useteil 33 zuganglich, wobei die Empfindiichkeit des Empfangselements 31 so
eingestellt sein kann, dass nur dann, wenn das Sendegerat 27 mit dem Finger 29 in die Ausneh-
mung 32 eingesteckt wird, ein ausreichend starkes Infrarot-Signal fur eine Adresseingabe detek-
tiert wird. Hingegen ist die Empfindlichkeit so gewahlt, dass das normale Umgebungslicht, wenn
kein Sendegerat 27 verwendet wird, zu keinem Ansprechen des IR-Empfangselements 31 fuhrt.

In Fig.4 ist eine detailliertere Schaltung des Steuersenders 8 beispielhaft gezeigt, wobei
ersichtlich ist, dass der Netzteil 14 mit einem Gratz-Gleichrichter 34 einerseits sowie zur Span-
nungsstabilisierung mit einer Zenerdiode 35 und einem zu dieser parailel geschalteten Konden-
sator 36 ausgebildet ist. Diese Parallelschaltung von Zenerdiode 35 und Kondensator 36 ist tuber
einen Vorwiderstand 37 und eine Diode 38 an den Gratz-Gleichrichter 34 angeschlossen. Die
Diode 38 bewirkt, dass die Spannung am +-Pol des Gleichrichters 34 auf 0 gehen kann, wahrend
die Spannung am Kondensator 36 auf z.B. 5 V bleibt.

Der Nulldurchgangsdetektor 15 ist gemaR Fig.4 mit einem Prozessor 15' (Microcontroller, uC)
ausgebildet, dessen Eingang an einem Spannungsteiler mit Widerstanden 39, 39 liegt, wobei der
eine Widerstand 39 an den +-Po! des Gratz-Gleichrichters 34 angeschlossen ist. Der Verbindungs-
punkt der beiden Spannungsteiler-Widerstande 39, 39', an den der Prozessor 15' angeschlossen
ist, ist weiters Uber eine zum Klemmen der Spannung vorgesehene Diode 40 mit der Parallel-
schaltung von Zenerdiode 35 und Kondensator 36 verbunden, die die Versorgungsspannung fur
den Prozessor 15' liefert. Auf diese Weise wird dem Prozessor 15', wie schematisch in Fig.4 ange-
deutet ist, ein 5 V-Gleichspannungssignal mit negativen impuisen zu den Nulldurchgangs-Zeit-
punkten zugefiuhrt.

Das Ausgangssignal des Nulldurchgangsdetektors 15 mit Filterung, d.h. genauer des Prozes-
sors 15', wird tber einen Optokoppler 41 dem bereits erwéhnten Prozessor 16 zugefthrt. Das Aus-
gangssignal des Prozessors 15' ist dabei durch 70 ps lange negative Impulse gebildet. Diese Im-
pulse werden als Synchronisierimpulse verwendet, und der Prozessor 16 legt nun abhangig davon,
welche Bits zu Gbertragen sind (Startbits, "0"-Bits oder "1"-Bits, vgl. auch Fig.6) die Lange der Aus-
tastungen der Netzspannung zu den Nulldurchgangs-Zeitpunkten fest. Hierzu steuert der Prozes-
sor 16 Uber einen weiteren Optokoppler 42 den Leistungsschalter S an. Eine mogliche Ausfih-
rungsform dieses Schalters S ist in Fig.4A naher veranschaulicht. Wie dabei ersichtlich ist, ist der
Schalter S mit zwei MOSFETs 43, 43' in Serie ausgebildet, die uber Kiemmen 44, 44' mit dem
Optokoppler 42 (s. Fig.4) verbunden sind, um die entsprechenden Steuersignale fur das Austasten
der Phasenspannung zugefiihrt zu erhalten. Zur Spannungsversorgung der MOSFETSs 43, 43 ist
ferner ein dem Netzteil 14 gemaR Fig.4 vergleichbarer Netzteil 45 vorgesehen, dessen n&here
Erlauterung sich hier eriibrigen kann.

In Fig. 4 ist schlieBlich noch in Entsprechung zu Fig.1 angedeutet, dass dem Prozessor 16, der
einen in Fig. 4 schematisch bei 16' veranschaulichten Speicher enthalt, zur Eingabe von Befehls-
signalen ein Tasten- bzw. Bedientableau 20, ein infrarot-Empfanger 21 bzw. ein PC- und {ON-
Interface (bei 18) zugeordnet sind.

An die Klemmen L1, N (s. Fig.4A) ist sodann das gemeinsame Schienensystem 5 (s. Fig.1) mit
den Empféngern 9 usw. angeschlossen.

in der Schaltung des Empfangers 9 (und in vergleichbarer Weise auch der anderen Empfanger
10, 11 und 12) ist gemaf Fig. 5 der Netzteil 23 beispielsweise mit einer Gleichrichterdiode 46 mit
Vorwiderstand 47 aufgebaut, die in Reihe zu einer Parallelschaltung von einer Zenerdiode 48 und
einem Kondensator 49 liegt. Der Nulldetektor 24 ist mit einem die negativen Halbwellen filternden
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Transistor 50 und einem die positiven Halbwellen bildenden Transistor 51 an einem Spannungs-
teiler 52, 53 aufgebaut, wodurch ein symmetrischer impuls am Anfang erhalten wird. Das Aus-
gangssignal (SYNC/DAT) dieses Nulldetektors 24 wird an den Prozessor 22 gelegt, wobei der
Prozessor 22 aus der Lange der Nulischaltungen oder Austastungen erkennt, ob ein "0"-Bit, "1"-Bit
oder Startbit vorliegt, vgl. die nachfolgenden Erlauterungen zu Fig.6. An einem weiteren Eingang
des Prozessors 22 liegt ein Fototransistor 54, der Teil der Infrarot-Empfangerschaltung 13 ist, mit
dem dem Prozessor 22 die zugehorigen Adressdaten zugefilhrt werden kénnen. Am Ausgang
steuert der Prozessor 22 Uber einen Widerstand 55 einen als Leistungsschalter 26 vorgesehenen
TRIAC-Schalter 56 an, zu dem in Serie der Anschluss 1' der zugehorigen Lampe (1 in Fig.1) ge-
schaltet ist.

In Fig.6 ist bei 57 der Verlauf einer Wechselspannung veranschaulicht, welche in allen Null-
durchgaingen mehr oder weniger kurzzeitig ausgetastet wird. Die Lange dieser Austastungen, die
bereits kurz vor dem eigentlichen Nulldurchgang beginnen, bestimmt die Art des jeweils vorge-
sehenen Bits, wie aus Fig.6 ersichtlich ist. Durch Vergleich der Wechselspannung 57 mit einer
negativen Bezugsspannung 58 von -12V bzw. einer positiven Bezugsspannung 58 von +12V im
ansteigenden bzw. abfallenden Teil des Spannungsverlaufs wird die Wechselspannung bereits ca.
200 ps vor dem tatsachlichen Nulldurchgang auf Null gesetzt, und im Fall eines "0"-Bits, wie in
Fig.6 in der Mitte der drei Bits gezeigt ist, erfolgt auch das Zurtickkehren auf die Wechselspannung
47 nach weiteren ca. 200 us. Auf diese Weise wird eine Austastung mit einer Lange von ca. 400 ps
(symmetrisch zum Nulldurchgang) erhalten, was als "0"-Bit im jeweiligen Empfanger, z.B. 9,
erkannt wird.

Im Falle, dass ein Startbit zu Beginn einer Datensendung vom Steuersender 8 an die Empfan-
ger 9 etc. gesendet werden soll, wird im Prozessor 16 des Steuersenders 8 die Austastung durch
entsprechende Z#hlung eines Takt-Signals im Prozessor 16 wesentlich veriangert, z.B. auf insge-
samt ca. 1250 ps. In ahnlicher Weise wird die Austastung im Falle eines "1"-Bits auf eine Dauer
von insgesamt ca. 625 ps durch Zahlen des Takt-Signals im Prozessor 16 verlangert. Selbstver-
standlich sind diese Zeitwerte nicht exakt zu verstehen, sondern es kénnen Toleranzen im Bereich
von +10% oder +20% akzeptiert werden. Auch bei derartigen Abweichungen ist eine eindeutige
Diskrimination im jeweiligen Empfanger, z.B. 9, ohne weiteres moglich.

Der Prozessor 16 des Steuersenders 8 kann weiters auch so programmiert sein, dass er nach
jedem Nulldurchgang, mit entsprechender Austastung, ca. 100 ms lang (bei einer Netzfrequenz
von 50 Hz) keinen weiteren Nulldurchgang fiir eine Spannungs-Austastung zulasst, da ein solcher
Nulldurchgang nur auf einen Spannungseinbruch im Netz oder dergl., als auf eine Stérung, zurick-
gehen konnte; diese Stérungen sollen selbstverstandlich nicht zu einer Bit-Erzeugung, wie be-
schrieben, flhren.

in Fig.7 ist schlieRlich als Beispiel eine Datenubertragung zu den Empfangern dargestellt.
Dabei wird vorab das verhaitnismaRig lange Startbit gesendet, das die Empfanger 9 usw. Uber die
kommende Ubertragung von Datenbits informiert. Es folgen sodann sechs Datenbits, von denen
die ersten drei Bits eine Information iber die jeweils gewiinschte Funktion beinhalten und die Bits
Nummer 4, 5 und 6 die jeweiligen Empfénger oder Empfangergruppen (aligemein den jeweiligen
"Kanal) adressieren. AbschlieRend folgt noch ein Paritatsbit P. Wie ersichtlich, konnen somit
insgesamt 2°=8 Kanale angesteuert werden, und es kénnen 2°=8 Funktionen adressiert werden.
Danach konnen, was in Fig.7 nicht gezeigt ist, noch "1"-Bits folgen, wenn die gewlnschte Steuer-
funktion ein Dimmen ist. Diese Steuerinformationen werden dabei tatsachlich nur im mit dem zuvor
gesendeten Adresscode angesprochenen Empfanger umgesetzt, wobei aufgrund der zuvor gesen-
deten Funktionsbits z.B. ein schnelles (alle "1"-Bits werden iibernommen) oder langsames Dimmen
(vorgegebene "1"-Bits werden ausgeblendet) erfolgt. Mit vorgegebenen Bitkombinationen der
Funktionsbits kénnen bestimmte Beleuchtungsszenen oder Helligkeitswerte angegeben werden,
andere Bitkombinationen bestimmen Aus- und Einschaltfunktionen, z.B. mit Softstart, ebenso wie
vorgegebene Dimmwerte fir die angeschlossenen Leuchten 1 bis 4. Diese Funktionen bzw. die
dafir vorgesehenen Steuersignale fir den jeweiligen Leistungsschalter 26 bzw. 56 sind im Prozes-
sor 22 gespeichert, vgl. den in Fig.5 schematisch angedeuteten Speicherbereich 22', so dass bei
einem entsprechenden Aufruf durch ein Steuerkommando vom Steuersender 8 her der Leis-
tungsschalter 26 entsprechend angesteuert werden kann.

Mbogliche Steuerkommandos sind beispielsweise folgende:
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Zum Schalten der einzelnen Leuchten bzw. Empfanger (Aus/Ein; je nach Schaltzustand der
Leuchten oder Leuchtengruppen) kdnnen z.B. folgende Bit-Kombinationen verwendet werden:
Start Funkt.Kanal Paritatsbit

"Kanal Nr. 1" S0010001
"Kanal Nr. 2" S0010010
"Kanat Nr. 3" S0010100
"Kanal Nr. 4" S0010111
"Kanal Nr. 5" S0011000
"Kanal Nr. 6" . S0011011
“Kanal Nr. 7" S0011101
“Kanal Nr. 8" S0011110

Zur Erzielung vorprogrammierter Beleuchtungsszenen kdnnen beispielsweise folgende Bit-
Kombinationen vorgesehen werden:

Szene Nr. 1 S0100001
Szene Nr. 2 S0100010
Szene Nr. 3 S0100100
Szene Nr. 4 S0100111
Szene Nr. 5 S0101000
Szene Nr. 6 S0101011
Szene Nr. 7 S0101101
Szene Nr. 8 S0101110

Selbstverstandlich sind weitere bzw. andere Steuerkommandos, je nach den Gegebenheiten
und je nach Wunsch, vorprogrammierbar, was aber hier nicht weiter zu eriéutern ist.

PATENTANSPRUCHE:

1. System zum Steuern von mehreren an eine gemeinsame elektrische Wechselspannungs-
Versorgungsleitung, insbesondere eine Stromschiene, angeschlossenen Verbrauchern,
insbesondere Leuchten, mit einem gemeinsamen Steuerteil, der eine Eingabeeinheit,
einen Speicher und einen Steuersender enthalt, und mit einzelnen Verbrauchern oder
Verbrauchergruppen zugeordneten Empfangern, die einen Speicher fir ihnen zugehérige
Adressen haben und Leistungsschalter in Verbindungsleitungen zu den Verbrauchern ent-
sprechend vom Steuersender empfangenen Steuersignalen ansteuern, wobei vom Steuer-
sender als Steuersignale Daten-Bits Uber die Wechselspannung zur Zeit der Nulidurch-
gange der Wechselspannung (bertragen werden, dadurch gekennzeichnet, dass der
Steuersender (8) einen in der Versorgungsleitung (6) zu den Verbrauchern (1, 2, 3, 4) vor-
gesehenen Schalter (S) ansteuert, um bei Nulldurchgangen die Wechselspannung auf Nuil
2u schalten, wobei unterschiedliche Nullzeitdauern fur verschiedene Bits vorgesehen sind.

2. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass durch das Null-Schalten der
Wechselspannung bei den Nulldurchgangen, vorzugsweise bei jedem Nulldurchgang, ein
Synchronisationssignal fir die Empfanger (9, 10, 11, 12) vorgesehen ist.

3. System nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass grundsatzliche Null-Schal-
tungen der Wechseispannung als eine Bit-Art, z.B. "0"-Bits, definiert sind.

4. System nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass zum Senden von anderen Bits,
z.B. "1"-Bits, verglichen mit den grundsatzlichen Null-Schaltungen der Wechselspannung
Null-Schaltungen langerer Zeitdauer vorgesehen sind.

5. System nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass lange Null-Schaitungen als Start-
bit, die grundsétziichen kurzen Null-Schaltungen als "0"-Bits, und mittlere Null-Schaltungen
als "1"-Bits definiert sind.

6. System nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Startbits eine Lange von
1000 bis 1500 ps, vorzugsweise ca. 1250 ps, die "1"-Bits eine L&nge von 500 bis 800 ps,



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

11.

12.

13.

14.

AT 407 809 B

vorzugsweise ca. 625 us, und die "0"-Bits eine Lénge von 100 bis 500 ps, vorzugsweise
ca. 400 us, aufweisen.

System nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass jeweils bereits
eine vorbestimmte Zeit, z.B. ca. 200 us, vor dem theoretischen Nulldurchgang die Wech-
selspannung auf Null geschaltet wird.

System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest der Beginn der Null-
Schaltung der Wechselspannung durch Vergleich der Wechselspannung mit einem Gleich-
spannungs-Bezugspegel, z.B. +12 V, festgelegt ist.

System nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest langere Nulischalt-
Zeitdauern durch Zeitzahlung mit Hilfe eines Prozessors (16) festgelegt werden.

System nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Empfanger
einen Speicherbereich (22') fur selektive Programminformationen, z.B. betreffend vorgeb-
bare Helligkeits- und Dimmfunktionen im. Fall von Leuchten als Verbraucher (1, 2, 3, 4),
aufweisen.

System nach einem der Anspritiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Eingabe-
einheit des Steuersenders eine Infrarot-Ubertragungseinrichtung (21) aufweist.

System nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Eingabe-
einheit des Steuersenders Tasten (20) aufweist.

System nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass dem Steuer-
sender (8) eine Eingangs-Schnittstelle (18) zum Anschluss an einen Rechner oder ein
Rechnernetz, insbesondere LON, oder ein Bussystem zugeordnet ist.

System nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbrau-
cher-Empfanger (1, 2, 3, 4) zur Eingabe ihrer Adresse mit einem Infrarot-Eingangskreis
(13; 13") versehen sind.
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