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Beschreibung

BETRIEBSGERAT, LEUCHTE UND VERFAHREN ZUR KOMMUNIKATION UBER EINE PO-
TENZIALBARRIERE

[0001] Die Erfindung betrifft Betriebsgerate fir Leuchtmittel und Verfahren zur Kommunikation
Uber eine Potenzialbarriere. Die Erfindung betrifft insbesondere Betriebsgerate und Verfahren,
bei denen das Betriebsgerat durch eine Potenzialbarriere galvanisch voneinander getrennte
Bereiche aufweist.

[0002] Mit zunehmender Verbreitung von Leuchtmitteln wie LED-Modulen oder anderen
Leuchtmitteln mit einer oder mehreren Leuchtdioden (LEDs) gewinnen Betriebsgeréte flir derar-
tige Leuchtmittel weiter an Bedeutung. Das Betriebsgeréat weist eine Konstantstromquelle auf,
um einen LED-Strom flr die LEDs bereitzustellen. Aus Sicherheitsgriinden weist das Betriebs-
geréat haufig eine Potenzialbarriere auf, mit der ein Bereich, der flr hdhere Spannungen ausge-
legt ist, galvanisch von einem Bereich getrennt ist, in dem nur niedrigere Spannungen vorliegen
dirfen. Ein Beispiel hierfir ist die SELV (,safety extra-low voltage)- Barriere eines Betriebsge-
rats.

[0003] Eine Kommunikation Uber die Potenzialbarriere des Betriebsgerats kann erwiinscht sein,
beispielsweise um Sensoren in einem SELV-Bereich auszulesen oder Informationen Uber das
Leuchtmittel in den Nicht-SELV-Bereich des Betriebsgerédts zu Ubertragen. Herkdmmlich kén-
nen fir die Kommunikation Uber die Potenzialbarriere Optokoppler oder andere Komponenten
eingesetzt werden, die eine Kommunikation tber die Potenzialbarriere erlauben. Die Verwen-
dung derartiger separater Komponenten erhéht die Kosten des Betriebsgerats und erfordert
zusatzlichen Bauraum, was sich negativ auf die Abmessungen des Betriebsgerats auswirken.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Vorrichtungen und Verfahren anzugeben, die
die beschriebenen Probleme verringern. Insbesondere liegt der Erfindung die Aufgabe zugrun-
de, Vorrichtungen und Verfahren anzugeben, bei denen ein Betriebsgerat, das eine Potenzial-
barriere aufweist, eine Kommunikation wenigstens von einer Sekundarseite zur Primarseite
ber die Potenzialbarriere erméglicht, ohne separate Komponenten zur Uberbriickung der
Potenzialbarriere zu erfordern.

[0005] Es werden ein Betriebsgerat, eine Leuchte und ein Verfahren mit den in den unabhangi-
gen Anspriichen angegebenen Merkmalen angegeben. Die abhangigen Anspriiche definieren
Ausfuhrungsformen der Erfindung.

[0006] Nach Ausfiihrungsbeispielen der Erfindung wird ein Funkentstérelement zur Kommuni-
kation Uber die Potenzialbarriere verwendet. Das Funkentstdrelement kann beispielsweise ein
Funkentstérkondensator sein. Ein derartiges Funkentstdrelement kann eingerichtet sein, um
wenigstens in einem Nutzbetrieb einer Leuchte hochfrequente Stérsignale von Netz- und Lam-
penleitungen abzuleiten.

[0007] Nach Ausflihrungsbeispielen wird das Funkentstérelement, das zur Ableitung von Stér-
signalen vorhanden ist, auch zur Kommunikation Uber die Potenzialbarriere verwendet. Die
Verwendung von separaten Komponenten zur galvanischen Trennung, wie beispielsweise
Optokopplern, ist fir die Kommunikation von einer Sekundarseite zu einer Primarseite Uiber die
Potenzialbarriere nicht mehr erforderlich.

[0008] Nach Ausfuhrungsbeispielen kann eine zeitlich veranderliche Spannung, beispielsweise
eine hochfrequente Spannung, von einer Priméarseite des Betriebsgeréts zur Sekundarseite
Ubertragen und selektiv zur Primarseite riickgekoppelt werden, um ein Signal von der Sekun-
darseite zur Primérseite zu Ubertragen. Verschiedene Modulationstechniken wie Frequenzum-
tastung, Phasenumtastung oder Amplitudenumtastung kénnen eingesetzt werden, um Informa-
tionen von der Sekundarseite zur Primérseite zu Ubertragen. Das Signal kann digitale oder
analoge Information enthalten.

[0009] Ein Betriebsgerat fur ein Leuchtmittel nach einem Ausfihrungsbeispiel umfasst eine
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Primarseite, eine Sekundarseite, die von der Primérseite durch eine Potenzialbarriere galva-
nisch getrennt ist, und ein Funkentstérelement. Das Betriebsgerét ist eingerichtet, um ein lGber
das Funkentstérelement libertragenes Signal auszuwerten.

[0010] Die Potenzialbarriere kann eine SELV-Barriere sein. Die Sekundéarseite kann ein SELV-
Bereich des Betriebsgerats sein. Die Primarseite kann ein Nicht- SELV-Bereich des Betriebsge-
rats sein.

[0011] Das Betriebsgerat kann einen Demodulator umfassen, der mit dem Funkentstérelement
gekoppelt und eingerichtet ist, um das Ubertragene Signal auszuwerten.

[0012] Der Demodulator kann auf der Primarseite angeordnet sein. Der Demodulator kann eine
integrierte Halbleiterschaltung umfassen oder kann mit einer integrierten Halbleiterschaltung
verbunden sein, die Steuerfunktionen zum Steuern des Betriebsgerats ausfihrt.

[0013] Ein Modulator kann mit dem Funkentstérelement verbunden sein. Der Modulator und der
Demodulator kénnen auf unterschiedlichen Seiten der Potenzialbarriere angeordnet sein. Der
Modulator kann auf der Sekundarseite des Betriebsgerats oder auf dem Leuchtmittel vorgese-
hen sein.

[0014] Der Modulator kann eingerichtet sein, um (iber das Funkentstérelement Information Gber
ein Ausgangssignal eines Sensors und/oder Uber eine KenngréBe des Leuchtmittels und/oder
Uber einen Betriebszustand des Leuchtmittels zu Ubertragen. Beispielsweise kann der Modula-
tor eingerichtet sein, um ein Ausgangssignal eines Temperatursensors oder eines anderen
Sensors zu Uberwachen und abhangig von dem Ausgangssignal das Signal Uber das Funkent-
stérelement zur Primarseite zu Ubertragen. Der Modulator kann eingerichtet sein, um Informati-
on Uber eine Vorwartsspannung oder einen Ausgangsstrom eines LED-Moduls, das mit dem
Betriebsgerat verbunden ist, Uber das Funkentstérelement zur Primarseite zu Ubertragen. Der
Modulator kann eingerichtet sein, um Information Uber eine Fehlerabschaltung tber das Funk-
entstérelement zur Primarseite zu Ubertragen.

[0015] Der Modulator kann einen steuerbaren Schalter umfassen, der mit dem Funkentstorele-
ment gekoppelt ist. Der steuerbare Schalter kann durch die Potenzialbarriere von dem Demodu-
lator getrennt sein.

[0016] Der Modulator kann eine integrierte Halbleiterschaltung umfassen, die eingerichtet ist,
um den steuerbaren Schalter zum Erzeugen des Signals zu steuern. Die integrierte Halbleiter-
schaltung kann auf der Sekundérseite des Betriebsgeréts oder auf dem Leuchtmittel vorgese-
hen sein.

[0017] Der steuerbare Schalter kann eingerichtet sein, um das Signal durch Modulation einer
zeitlich variierenden Spannung zu erzeugen. Die zeitlich variierende Spannung kann eine peri-
odische Spannung sein, die von dem steuerbaren Schalter moduliert wird.

[0018] Das Betriebsgerit kann eine Einrichtung zum Ubertragen der zeitlich variierenden
Spannung zur Sekundarseite umfassen. Der steuerbare Schalter kann eingerichtet sein, um die
zeitlich variierende Spannung Uber das Funkentstdrelement selektiv zur Primérseite zuriickzu-
fihren. Auf diese Weise kann selektiv ein geschlossener Stromkreis gebildet werden, um das
Signal zu Ubertragen.

[0019] Die Einrichtung zum Ubertragen der zeitlich variierenden Spannung kann einen Trans-
formator umfassen. Die Einrichtung zum Ubertragen der zeitlich variierenden Spannung kann
einen Kondensator umfassen. Der Kondensator kann ein weiterer Funkentstérkondensator sein.

[0020] Das Ubertragene Signal kann ausgewahlt sein aus einer Gruppe bestehend aus: einem
Temperatursignal, das eine Temperatur reprasentiert; einem Ausgangsspannungssignal, das
eine Ausgangsspannung des Betriebsgerats reprasentiert; und einem Betriebszustandssignal,
das einen Betriebszustand représentiert.

[0021] Die Priméarseite kann eine Steuereinrichtung zum Steuern des Betriebsgerats abhangig
von dem (bertragenen Signal umfassen. Die Steuereinrichtung kann mit dem Demodulator
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verbunden sein oder kann den Demodulator umfassen. Die Steuereinrichtung kann eine inte-
grierte Halbleiterschaltung sein. Die Steuereinheit kann ein Mikrocontroller, ein Controller oder
eine anwendungsspezifische Spezialschaltung sein. Die Steuereinrichtung kann ein Mikropro-
zessor oder Prozessor sein.

[0022] Die Potenzialbarriere kann eine SELV-Barriere sein.

[0023] Das Betriebsgerédt kann einen getakteten Wandler, insbesondere einen getakteten Re-
sonanzwandler, mit Potenzialtrennung umfassen. Der getaktete Wandler kann ein Sperrwandler
sein. Der getaktete Wandler kann ein LLC- Resonanzwandler sein. Der getaktete Wandler kann
ein LLC-Resonanzwandler mit Halbbriickenansteuerung sein.

[0024] Eine Leuchte nach einem Ausflihrungsbeispiel umfasst ein Betriebsgerat nach einem
Ausfuhrungsbeispiel und ein Leuchtmittel mit wenigstens einer Leuchtdiode, das mit dem Be-
triebsgerét verbunden ist.

[0025] Die wenigstens eine Leuchtdiode kann eine anorganische oder organische Leuchtdiode
sein.

[0026] Das Leuchtmittel kann wenigstens einen Sensor umfassen. Information lber ein Aus-
gangssignal des Sensors kann Ulber den Funkentstérkondensator zur Primérseite des Betriebs-
geréts Ubertragen werden.

[0027] Bei einem Verfahren zur Kommunikation Uber eine Potenzialbarriere eines Betriebsge-
rats, das ein Funkentstérelement umfasst, wird ein Uber das Funkentstérelement Ubertragenes
Signal ausgewertet.

[0028] Das Verfahren kann ein Erzeugen des Signals durch einen Modulator auf einer Sekun-
darseite des Betriebsgerats umfassen.

[0029] Das Signal kann ausgewahlt sein aus einer Gruppe bestehend aus: einem Temperatur-
signal, das eine Temperatur reprasentiert; einem Ausgangsspannungssignal, das eine Aus-
gangsspannung des Betriebsgerats reprasentiert; und einem Betriebszustandssignal, das einen
Betriebszustand reprasentiert.

[0030] Das Verfahren kann von dem Betriebsgerat oder der Leuchte nach einem Ausfiihrungs-
beispiel ausgefiihrt werden.

[0031] Die Merkmale von Verfahren nach weiteren Ausfiihrungsbeispielen und die damit jeweils
erzielten Wirkungen entsprechen den Merkmalen, die unter Bezugnahme auf Betriebsgerate
nach Ausflihrungsbeispielen beschrieben werden.

[0032] Bei Betriebsgeraten, Leuchten und Verfahren nach Ausflihrungsbeispielen kann das
Funkentstorelement fiir eine unidirektionale Kommunikation von der Sekundérseite zur Primar-
seite verwendet werden.

[0033] Das Betriebsgerat kann auch fir eine bidirektionale Kommunikation tber die Potenzial-
barriere eingerichtet sein. Die Kommunikation von der Primarseite zur Sekundarseite kann
beispielsweise iber einen Transformator und nicht iber ein Signal an dem Funkentstérelement
erfolgen. Alternativ kann auch Uber das Funkentstérelement eine bidirektionale Kommunikation
erfolgen.

[0034] Bei Betriebsgeraten, Leuchten und Verfahren nach Ausfiihrungsbeispielen kann wenigs-
tens eine Kommunikation Uber die Potenzialbarriere von der Sekundérseite zur Primarseite
unter Verwendung des Funkentstérelements erfolgen. Die Kommunikation kann dadurch auf
kostenglinstige Weise und mit geringerem Bauraum realisiert werden als bei herkémmlichen
Lésungen.

[0035] Weitere Merkmale, Vorteile und Funktionen von Ausflihrungsbeispielen der Erfindung
werden aus der nachfolgenden detaillierten Beschreibung anhand der beigefligten Zeichnungen
ersichtlich, in denen gleiche oder ahnliche Bezugszeichen Einheiten mit gleicher oder ahnlicher
Funktion bezeichnen.
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[0036] Figur 1  zeigt ein Beleuchtungssystem mit einem Betriebsgerat fir ein Leuchtmittel
nach einem Ausfihrungsbeispiel der Erfindung.

[0037] Figur 2 st eine Darstellung eines Betriebsgeréts nach einem Ausflhrungsbeispiel.

[0038] Figur 3 ist eine Darstellung eines Betriebsgerats nach einem weiteren Ausfihrungs-
beispiel.

[0039] Figur 4 st ein Schaltbild von Komponenten eines Betriebsgerats nach einem Ausfiih-
rungsbeispiel zur Kommunikation von der Sekundarseite zur Primarseite Gber
einen Funkentstérkondensator.

[0040] Figur 5 zeigt ein von dem Modulator eines Betriebsgerats nach einem Ausflhrungs-
beispiel erzeugtes Signal.

[0041] Figur 6 st ein Schaltbild von Komponenten eines Betriebsgerats nach einem Ausfih-
rungsbeispiel zur Kommunikation von der Sekundérseite zur Primarseite.

[0042] Figur 7 st ein Flussdiagramm eines Verfahrens nach einem Ausfihrungsbeispiel.

[0043] Nachfolgend werden Ausfihrungsbeispiele unter Bezugnahme auf die Figuren be-
schrieben. Auch wenn einige Ausfihrungsbeispiele im Kontext spezifischer Anwendungen, wie
beispielsweise im Kontext von LED-Konvertern, und im Kontext spezifischer struktureller Merk-
male beschrieben werden, sind die Ausfihrungsbeispiele nicht hierauf beschrankt. Die Merkma-
le der verschiedenen Ausfihrungsbeispiele kdbnnen miteinander kombiniert werden, sofern dies
in der nachfolgenden Beschreibung nicht ausdriicklich ausgeschlossen ist.

[0044] Figur 1 veranschaulicht ein Beleuchtungssystem 1 mit einem Betriebsgerat 30 nach
einem Ausfihrungsbeispiel der Erfindung. Das Beleuchtungssystem 1 umfasst eine Versor-
gungsquelle 10, beispielsweise eine Netzspannungsquelle, und eine Leuchte 20 oder mehrere
Leuchten 20. Die Leuchte 20 weist ein Betriebsgerat 30 nach einem Ausflihrungsbeispiel und
ein Leuchtmittel 21 auf.

[0045] Das Leuchtmittel 21 kann eine oder mehrere Leuchtdioden (LEDs) umfassen. Entspre-
chend kann das Betriebsgerat 30 als LED-Konverter ausgestaltet sein. Das Leuchtmittel 21
kann auf verschiedene Weisen implementiert sein. Beispielsweise kann das Leuchtmittel 21
eine oder mehrere anorganische LEDs, eine oder mehrere organische LEDs, andere Leuchtmit-
tel oder eine Kombination der genannten Leuchtmittelarten umfassen. Das Betriebsgerat 30
versorgt im Nutzbetrieb das Leuchtmittel 21. Zu diesem Zweck kann das Betriebsgerat 30 ein
Netzteil umfassen, welches aus einer der Leuchte 20 zugefuhrten Versorgungsspannung eine
geeignete Spannung und/oder einen geeigneten Strom zum Betrieb des Leuchtmittels 21 er-
zeugt. Das Betriebsgerat 30 kann insbesondere ein Konstantstromquelle zur Versorgung einer
oder mehrerer LEDs umfassen.

[0046] Wie unter Bezugnahme auf Figur 2 bis Figur 7 noch ausfiihrlicher beschrieben wird,
weist das Betriebsgerat 30 eine Primérseite und eine Sekundarseite auf, die galvanisch vonei-
nander getrennt sind. Eine Potenzialbarriere zwischen der Priméarseite und der Sekundarseite
kann eine SELV (,safety extra-low voltage“)-Barriere sein. Die Sekundarseite kann ein SELV-
Bereich sein. Das Betriebsgeréat 30 weist ein Funkentstérelement auf. Das Funkentstdrelement
kann ein Funkentstdrkondensator sein oder kann einen Funkentstérkondensator umfassen. Das
Funkentstdrelement ist eingerichtet, um wenigstens in einem Nutzbetrieb der Leuchte 20 hoch-
frequente Stérsignale von Netz- und Lampenleitungen abzuleiten. Das Funkentstérelement
kann zwischen die Primarseite und die Sekundérseite geschaltet sein.

[0047] Das Betriebsgerat 30 ist derart eingerichtet, dass wenigstens eine Kommunikation von
einer Sekundarseite zur Primarseite Uber das Funkentstérelement erfolgen kann. Es ist nicht
erforderlich, dass das Betriebsgerat 30 einen separaten Optokoppler zur Kommunikation von
der Sekundarseite zur Primédrseite umfasst. Die Kosten und der Bauraum des Betriebsgerats 30
kdnnen dadurch verringert werden.

[0048] Das Betriebsgerat 30 kann einen Demodulator umfassen, der mit dem Funkentstérele-
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ment verbunden ist und eingerichtet ist, um ein von der Sekundérseite zur Primarseite Ubertra-
genes Signal zu demodulieren. Der Demodulator kann mit einer Steuereinrichtung verbunden
sein oder kann integral mit einer Steuereinrichtung ausgebildet sein, die auf der Priméarseite des
Betriebsgeréats 30 vorgesehen ist und die eingerichtet ist, um das Betriebsgeréat abhangig von
einem Signal oder von mehreren Signalen zu steuern, die der Demodulator demoduliert.

[0049] Verschiedene Modulationstechniken kdnnen zur Signaliibertragung von der Sekundar-
seite zur Primarseite verwendet werden. Das Betriebsgerat 30 kann so eingerichtet sein, dass
ein von der Primérseite zur Sekundarseite Ubertragenes periodisches Signal, beispielsweise
eine oszillierende Spannung, selektiv ber das Funkentstdrelement zur Priméarseite zuriickge-
fhrt wird. Digitale oder analoge Informationen kénnen in dem selektiv zur Primarseite rickge-
koppelten Signal kodiert werden.

[0050] Ein geschlossener Stromkreis, in dem das periodische Signal (ber das Funkentstorele-
ment zur Primérseite zurlickgefiihrt wird, kann eine parasitédre Kapazitit oder eine parasitare
Induktivitdt eines Transformators des Betriebsgerats umfassen. Dadurch kann eine Signallber-
tragung beispielsweise von der Sekundarseite zur Primérseite unter Verwendung von Schal-
tungskomponenten realisiert werden, die in dem Betriebsgerat auch zu anderen Zwecken vor-
gesehen sind.

[0051] Figur 2 ist eine Darstellung eines Betriebsgerats 30 nach einem Ausflhrungsbeispiel.
Das Betriebsgerat 30 kann als Konstantstromquelle oder als Konstantspannungsquelle arbei-
ten. Das Betriebsgerat 30 kann ein LED-Konverter sein.

[0052] Das Betriebsgerat 30 weist eingangsseitig einen Gleichrichter 31 auf. Die gleichgerichte-
te Versorgungsspannung am Eingang des Betriebsgerats kann von einer Leistungsfaktorkorrek-
turschaltung 32 (auch als Glattungsschaltung oder PFC-Schaltung bezeichnet) geglattet wer-
den. Durch die Leistungsfaktorkorrekturschaltung 32 kann eine Leistungsfaktorkorrektur derart
erfolgen, dass die gesamte harmonische Verzerrung (THD) verringert und der Leistungsfaktor
erhéht wird. Ein Gleichstrom-Gleichstrom-Wandler 33 kann von einer Steuereinrichtung 37
gesteuert werden. Die Steuereinrichtung 37 kann eine integrierte Halbleiterschaltung sein. Die
Steuereinrichtung 37 kann ein Mikrocontroller, Controller, Prozessor, Mikroprozessor oder eine
andere integrierte Halbleiterschaltung auf einer Primérseite 41 des Betriebsgeréats sein. Der
Gleichstrom- Gleichstrom-Wandler kann ein LLC-Resonanzwandler sein, kann ein Sperrwandler
sein, oder kann eine andere Wandlertopologie aufweisen.

[0053] Das Betriebsgerat 30 kann einen Transformator mit einer primarseitigen Spule 34 und
einer damit induktiv gekoppelten sekundarseitigen Spule 35 umfassen. Andere Konverter kon-
nen verwendet werden. Die primérseitige Spule 34 ist auf einer Primérseite 41 des Betriebsge-
rats 30 angeordnet. Die sekundarseitige Spule 35 ist auf einer Sekundarseite 42 des Betriebs-
gerats 30 angeordnet. Der Transformator stellt eine galvanische Trennung zwischen der Pri-
marseite 41 und der Sekundérseite 42 bereit. Die Sekundarseite 42 kann eine SELV (,safety
extra-low voltage“)-Seite des Betriebsgerats sein, die durch eine SELV- Barriere 40 oder eine
andere galvanische Trennung von der Primarseite 41 getrennt ist.

[0054] Ein Ausgangstreiber 36 kann mit der sekundarseitigen Spule 35 gekoppelt sein. Aus-
gange des Betriebsgerats 30 kénnen elektrisch leitend mit dem Leuchtmittel 21, beispielsweise
mit einem LED-Modul, verbunden sein.

[0055] Andere Ausgestaltungen des Betriebsgerats 30 sind mdglich. Das Betriebsgerat 30 kann
beispielsweise nur einen Gleichstrom-Gleichstrom-Wandler 33 aufweisen. Der Gleichrichter 31,
die Glattungsschaltung 32 und der Ausgangstreiber 36 sind optionale Elemente, deren Funktio-
nen auch in den Gleichstrom- Gleichstrom-Wandler 33 integriert sein kénnen oder separat von
dem Betriebsgeréat 30 realisiert werden kénnen. Beispielsweise kann der Ausgangstreiber 36
auch auf dem Leuchtmittel selbst vorgesehen sein.

[0056] Das Betriebsgerat 30 weist ein Funkentstérelement auf. Bei der dargestellten Ausgestal-
tung ist das Funkentstérelement ein Funkentstdérkondensator 39. Der Funkentstérkondensator
39 ist zwischen die Primérseite 41 und die Sekundérseite 42 geschaltet. Durch den Funkent-

5/14



> gsterreichisches AT 15 424 U1 2017-08-15
V patentamt

stérkondensator 39 kdnnen zumindest im Nutzbetrieb, in dem die Leuchte 20 eingeschaltet ist,
hochfrequente Stdrsignale von den Netz- und/oder Lampenleitungen abgeleitet werden.
Dadurch kénnen beispielsweise elektromagnetische Stérungen verringert werden. Die hochfre-
quenten Stérsignale kénnen beispielsweise durch den Betrieb eines oder mehrerer Schaltreg-
ler, beispielsweise durch den Betrieb Gleichstrom- Gleichstrom-Wandlers 33 oder anderer
Komponenten des Betriebsgerats 30, verursacht werden.

[0057] Das Betriebsgerat 30 weist einen Demodulator 60 auf. Der Demodulator 60 kann auf der
Primérseite 41 angeordnet sein. Der Demodulator 60 ist mit dem Funkentstdrelement verbun-
den. Auch wenn der Demodulator 60 in Figur 2 als separate Komponente dargestellt ist, kbnnen
die Funktionen der Steuereinrichtung 37 und des Demodulator 60 in einer einzigen Einheit,
beispielsweise in einer integrierten Halbleiterschaltung, kombiniert sein.

[0058] Der Demodulator 60 ist eingerichtet, um ein Uber das Funkentstérelement zur Primérsei-
te 41 (Obertragenes Signal zu demodulieren. Dazu kann der Demodulator 60 beispielsweise
einen Messwiderstand umfassen, um auf der Primédrseite 41 eine Spannung zwischen einer
Elekirode des Funkentstdrelements und einem Referenzpotenzial PO zu erfassen. Abhéngig
von dem Ubertragenen Signal kann die Steuereinrichtung 37 das Betriebsgerat steuern. Bei-
spielsweise kann die Steuereinrichtung 37 eingerichtet sein, um wenigstens einen steuerbaren
Schalter des getakteten Wandlers 33 abhéngig von dem Signal zu steuern, das von der Sekun-
darseite 42 Uber die Potenzialbarriere 40 zur Primarseite 41 Gbertragen wurde. Die Steuerein-
richtung 37 kann eingerichtet sein, um eine Schaltfrequenz und/oder Schaltschwellenwerte, bei
denen der wenigstens eine steuerbare Schalter des getakteten Wandlers 33 geschaltet wird,
abhangig von dem Ubertragenen Signal festzulegen.

[0059] Das Betriebsgerat 30 kann einen Modulator 50 aufweisen. Der Modulator 50 kann einen
steuerbaren Schalter umfassen. Der Modulator 50 kann mit einer (in Figur 2 nicht dargestellten)
Spannungsquelle gekoppelt sein. Wie unter Bezugnahme auf Figur 3 bis Figur 6 noch ausfiihrli-
cher beschrieben wird, kann der Modulator 50 eingerichtet sein, um eine von der Priméarseite 41
zur Sekundarseite 42 (bertragene hochfrequente Spannung zu empfangen und selektiv Gber
das Funkentstérelement zur Priméarseite 41 rlickzukoppeln. Verschiedene Modulationsschemata
kdnnen verwendet werden, um in dem Signal Informationen zu kodieren. Beispielsweise kann
ein Binarwert dadurch kodiert werden, dass selektiv das hochfrequente Signal zur Primérseite
41 ruckgekoppelt wird oder nicht. Es kann ein analoger Wert durch eine Zeitdauer reprasentiert
werden, in der das hochfrequente Signal zur Priméarseite 41 riickgekoppelt wird. Andere Modu-
lationstechniken kdnnen verwendet werden, beispielsweise Amplitudenumtastung, Frequenz-
umtastung oder Phasenumtastung, um das Signal, das (ber das Funkenstdrelement (ber die
Potenzialbarriere 40 Ubertragen wird, auf der Sekundarseite zu modulieren und auf der Priméar-
seite zu demodulieren.

[0060] Auch wenn in Figur 2 der Modulator 50 als Teil des Betriebsgerats 30 vorgesehen ist,
kann der Modulator 50 auch separat von dem Betriebsgerat 30 installiert sein. Beispielsweise
kann der Modulator 50 auch auf dem Leuchimittel 21 vorhanden sein, das mit den Ausgangs-
anschliissen des Betriebsgerats 30 verbunden ist.

[0061] Figur 3 ist eine Darstellung eines Betriebsgerats 30 nach einem weiteren Ausfihrungs-
beispiel. Bei dem Betriebsgerat 30 wird Uber einen Transformator eine zeitlich variierende
Spannung, beispielsweise eine hochfrequente Spannung, zur Sekundéarseite 42 Ubertragen.
Das Betriebsgeréat 30 kann eine Induktivitat 71 auf der Sekundarseite 42 aufweisen, die mit dem
Modulator 50 gekoppelt ist. Der Modulator 50 kann einen steuerbaren Schalter umfassen, um
die zeitlich variierende Spannung, die an der Induktivitdt 71 durch induktive Kopplung mit einer
Spule 34 auf der Primarseite 41 erzeugt wird, (ber das Funkentstdrelement selektiv zur Primar-
seite 41 riickzukoppeln.

[0062] Der Transformator, mit dem eine periodische Spannung oder ein anderes hochfrequen-
tes Signal zur Sekundérseite 42 Uibertragen werden kann, kann als primarseitige Induktivitat die
Spule 34 oder eine davon verschiedene Induktivitat aufweisen.
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[0063] Figur 4 ist eine Darstellung von Komponenten eines Betriebsgerats 30, mit denen eine
Kommunikation unter Verwendung des Funkentstérelements ermdglicht wird. Die unter Bezug-
nahme auf Figur 4 beschriebenen Komponenten kénnen bei dem Betriebsgerat 30 von Figur 2
oder dem Betriebsgerat 30 von Figur 3 verwendet werden.

[0064] Der Modulator 50 umfasst einen steuerbaren Schalter 51 und eine integrierte Halbleiter-
schaltung 52 zum Steuern des steuerbaren Schalters 51. Der steuerbare Schalter 51 kann ein
Leistungsschalter sein. Der steuerbare Schalter 51 kann ein Transistor sein. Der steuerbare
Schalter 51 kann ein Transistor mit isolierter Gateelektrode sein. Die integrierte Halbleiterschal-
tung 52 kann ein Mikrocontroller, ein Controller, eine anwendungsspezifische Spezialschaltung
oder eine andere integrierte Halbleiterschaltung sein. Die integrierte Halbleiterschaltung 52 ist
eingerichtet, um den steuerbaren Schalter 51 selektiv in einen hochohmigen oder einen nieder-
ohmigen Zustand zu schalten, um ein Signal zur Primarseite zu Ubertragen.

[0065] Die Sekundarseite des Betriebsgerats kann einen Kondensator 73 umfassen, der lber
eine Diode 72 mit der Induktivitét 71 verbunden ist. Eine Last 74 kann parallel zu dem Konden-
sator 73 verschaltet sein. Der steuerbare Schalter 51 ist zwischen die Induktivitdt 71 und das
Funkentstérelement 39 geschaltet. Durch Schalten des steuerbaren Schalters 51 in einen Ein-
Zustand kann ein hochfrequentes Signal, das Uber den Transformator mit den Induktivitaten 34,
71 zur Sekundarseite Ubertragen wird, selektiv zur Primarseite riickgekoppelt werden. Es wird
dabei zur Rickkopplung des hochfrequenten Signals ein Stromkreis aus der parasitdren Kapa-
zitdt des Transformators mit den Induktivitdten 34, 71, dem steuerbaren Schalter 51 und dem
Funkentstorelement 39 gebildet. Dies hat den Vorteil, dass ausschlieBlich bereits vorhandene
Komponenten zur Ubertragung einer Information Uber die Potenzialbarriere genutzt werden
kénnen.

[0066] Die primérseitige Induktivitdt 34 kann mit einer zeitlich verénderlichen Spannung V,
versorgt werden, um durch induktive Kopplung an der Induktivitdt 71 eine zeitlich veranderliche,
insbesondere periodische, Spannung zu erzeugen.

[0067] Die integrierte Halbleiterschaltung 52 kann den steuerbaren Schalter 51 abhangig von
zu Ubertragenden Informationen steuern. Die integrierte Halbleiterschaltung 52 kann mit einem
Sensor 75 gekoppelt sein, um den steuerbaren Schalter 51 abhangig von einem Ausgangssig-
nal des Sensors 75 zu steuern. Der Sensor 75 kann auf der Sekundarseite des Betriebsgerats
oder auf einem LED-Modul vorgesehen sein.

[0068] Alternativ oder zusétzlich kann die integrierte Halbleiterschaltung 52 eingerichtet sein,
um den steuerbaren Schalter 51 zum Erzeugen des Signals selektiv zu betatigen, wenn eine
Fehlerabschaltung vorliegt. Dazu kann beispielsweise das LED-Modul Uberwacht werden, um
zu erkennen, wann eine Fehlerabschaltung vorliegt. Der steuerbare Schalter 51 kann mehrfach
in den Ein- und Aus- Zustand geschaltet werden, um der Primérseite 41 anzuzeigen, dass eine
Bedingung fir eine Fehlerabschaltung vorliegt.

[0069] Alternativ oder zusatzlich kann die integrierte Halbleiterschaltung 52 eingerichtet sein,
um wenigstens eine KenngréBe des LED-Moduls zu ermitteln. Die KenngrdBe kann beispiels-
weise ein LED-Strom, flir den das LED-Modul ausgelegt ist, oder eine Vorwartsspannung des
LED-Moduls sein. Die integrierte Halbleiterschaltung 51 kann eingerichtet sein, um den steuer-
baren Schalter 51 selektiv zu betatigen, um Information Uber die KenngréBe des LED-Moduls
zur Primérseite zu Ubertragen. Der steuerbare Schalter 51 kann mehrfach in den Ein- und Aus-
Zustand geschaltet werden, um der Primérseite 41 den LED-Strom, fiir den ein LED-Modul
ausgelegt ist, und/oder die Vorwartsspannung des LED-Moduls anzuzeigen.

[0070] Die Steuereinrichtung 37 kann das Betriebsgerat 30 abhangig von der Information steu-
ern, die als Signal Uber das Funkentstérelement 39 bertragen wurde. Beispielsweise kann ein
Betrieb des getakteten Wandlers 33 und/oder der Leistungsfaktorkorrekturschaltung 33 abhan-
gig von der Ubertragenen Information gesteuert werden. Die Steuereinrichtung 37 kann einge-
richtet sein, um das Betriebsgerét 30 so zu steuern, dass ein LED-Strom abhé&ngig von einer
erfassten Temperatur verringert wird, um einen Ubertemperaturschutz zu gewahrleisten.
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[0071] Alternativ oder zusétzlich kann die Steuereinrichtung 37 eingerichtet sein, um das Be-
triebsgeréat 30 so zu steuern, dass eine Fehlerabschaltung vorgenommen wird, wenn das von
dem Demodulator 60 demodulierte Signal anzeigt, dass eine Fehlerabschaltung vorgenommen
werden soll. Alternativ oder zusétzlich kann die Steuereinrichtung 37 eingerichtet sein, um das
Betriebsgerat 30 so zu steuern, dass ein Ausgangsstrom und/oder eine Ausgangsspannung
des Betriebsgerats abhangig von einer KenngréBe des LED-Moduls eingestellt wird, die durch
das von dem Demodulator 60 demodulierte Signal angezeigt wird.

[0072] Figur 5 zeigt ein beispielhaftes Signal V,, das von dem Demodulator 60 erfasst werden
kann. Das Signal V; kann die zwischen einer Elektrode des Funkentstérelements 39 und einem
Referenzpotenzial PO auf der Priméarseite 41 abfallende Spannung sein. In Zeitabschnitten 81,
82, 83 wird durch Ansteuerung des steuerbaren Schalters 51 selektiv ein periodisches Signal
zur Primérseite des Betriebsgerats zurlickgekoppelt.

[0073] Wie erwahnt kann Information auf unterschiedliche Weise in dem Signal 80 kodiert
werden. Beispielsweise kann ein Binarwert dadurch kodiert werden, dass in einem Zeitintervall
81 das hochfrequente Signal entweder zur Primérseite rickgekoppelt wird oder nicht. Eine
Binarfolge kann Ubertragen werden, indem in aufeinanderfolgenden Zeitintervallen jeweils
entweder das hochfrequente Signal riickgekoppelt wird oder nicht. Ein analoger Wert kann
durch eine Dauer eines Zeitintervalls 83 kodiert werden, in dem das hochfrequente Signal riick-
gekoppelt wird. Alternativ oder zusétzlich kénnen andere Modulationstechniken, beispielsweise
Frequenzumtastung, Phasenumtastung oder Amplitudenumtastung, eingesetzt werden.

[0074] Figur 6 ist eine Darstellung von Komponenten eines Betriebsgerats 30, mit denen eine
Kommunikation unter Verwendung des Funkentstérelements ermdglicht wird. Die unter Bezug-
nahme auf Figur 4 beschriebenen Komponenten kénnen bei dem Betriebsgerat 30 von Figur 2
oder dem Betriebsgerat 30 von Figur 3 verwendet werden.

[0075] Bei der in Figur 6 dargestellien Ausgestaltung weist das Betriebsgerat eine weiteren
Kondensator 38 auf, mit dem ein zeitlich verénderliches Signal V, von der Primarseite zur Se-
kundérseite ibertragen werden kann. Der steuerbare Schalter 51 ist mit dem Funkentstorele-
ment 39 und dem weiteren Kondensator 38 verbunden. Der steuerbare Schalter 51 ist selektiv
betatigbar, um das zeitlich veranderliche Signal zur Primarseite zurlickzuflihren. Durch die
zeitabhangige Betétigung des steuerbaren Schalters 51 kann eine Modulation erfolgen, die von
dem Demodulator 60 erfasst und ausgewertet werden kann.

[0076] Figur 7 ist ein Flussdiagramm eines Verfahrens 90 nach einem Ausfihrungsbeispiel.
Das Verfahren 90 kann von dem Betriebsgerat 30 nach einem Ausflinrungsbeispiel automatisch
ausgefiihrt werden. Bei dem Verfahren kann Information Uber eine Potenzialbarriere eines
Betriebsgerats Ubertragen werden. Dabei wird ein Signal, in dem die Information kodiert ist,
Uber ein Funkentstdrelement Ubertragen.

[0077] Bei Schritt 91 wird ermittelt, ob eine Kommunikation von der Sekundarseite zur Priméar-
seite Uber eine Potenzialbarriere erfolgen soll. Verschiedene Kriterien kdnnen angewandt wer-
den, um zu ermitteln, ob eine Kommunikation von der Sekundérseite zur Priméarseite Uber die
Potenzialbarriere erfolgen soll. Beispielsweise kann bei einem Betriebsstart ein Signal tber die
Potenzialbarriere Gbertragen werden, das einen LED-Strom, eine Vorwértsspannung oder eine
andere KenngréBe eines LED-Moduls angibt. Alternativ oder zusétzlich kann in bestimmten
Zeitintervallen, beispielsweise periodisch, Information Uber ein Ausgangssignal eines Sensors
zur Primérseite Ubertragen werden. Alternativ oder zusatzlich kann bei bestimmten Betriebszu-
standen, beispielsweise wenn eine Fehlerabschaltung nétig ist oder wenn ein Ausgangssignal
eines Sensors einen Schwellenwert erreicht, Information Gber den Betriebszustand lbertragen
werden. Die Ermittlung, ob die Kommunikation erfolgen soll, kann von der integrierten Halb-
leiterschaltung 52 ausgefihrt werden. Alternativ oder zusatzlich kann die integrierte Halbleiter-
schaltung 52 so ausgestaltet sein, dass von der Steuereinrichtung 37 der Primarseite die Uber-
tragung von Informationen ausgelést wird. Die integrierte Halbleiterschaltung 52 kann erkennen,
ob die Steuereinrichtung 37 der Primarseite Informationen abfragt und kann als Antwort darauf
die Kommunikation Uber die Potenzialbarriere vornehmen.
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[0078] Falls eine Kommunikation erfolgen soll, kann bei Schritt 92 ein Signal Gber ein Funkent-
stérelement, beispielsweise ein Funkentstdrkondensator, Ubertragen werden. Dabei kann ein
steuerbarer Schalter betatigt werden, um durch Modulation die zu (ibertragende Information in
dem Signal zu kodieren. Als Antwort auf die Ubertragenen Informationen kann die Steuerein-
richtung 37 wenigstens einen Betriebsparameter abhangig von der Ubertragenen Information
verandern. Beispielsweise kann ein Parameter einer Steuerung oder einer Regelschleife, nach
der ein steuerbarer Schalter der Leistungsfaktorkorrekturschaltung 32 oder ein steuerbarer
Schalter des Wandlers 33 geschaltet wird, abh&ngig von den (bertragenen Informationen ein-
gestellt werden, um die Arbeitsweise des Betriebsgerats 30 anzupassen. Das Verfahren kann
zu Schritt 91 zurlickkehren.

[0079] Falls keine Kommunikation erfolgen soll, kann bei Schritt 93 der Betrieb ohne eine An-
steuerung des steuerbaren Schalters 51 fortgesetzt werden. Das Verfahren kann zu Schritt 91
zurlickkehren.

[0080] Bei den Betriebsgeraten und Verfahren nach Ausfiihrungsbeispielen kann das Betriebs-
gerat fur eine bidirektionale Kommunikation Uber die Potenzialbarriere eingerichtet sein. Dabei
kann das Betriebsgerat so ausgestaltet sein, dass nur die Kommunikation von der Sekundarsei-
te zur Primérseite Uber das Funkentstérelement erfolgt. Die Kommunikation von der Primérseite
zur Sekundérseite kann beispielsweise Uber einen Transformator oder eine andere galvanische
Trennung erfolgen.

[0081] Die Betriebsgerate und Verfahren nach Ausfiihrungsbeispielen kénnen fiir die Ubertra-
gung unterschiedlicher Informationen von der Sekundérseite zur Primérseite eingerichtet sein.
Das Ubertragene Signal kann ein Ausgangssignal eines Sensors, beispielsweise eines Tempe-
ratursensors, reprasentieren. Das Ubertragene Signal kann alternativ oder zusétzlich eine
KenngréBe eines LED- Moduls oder eines anderen Leuchtmittels reprasentieren. Beispiele fur
derartige KenngréBen sind der LED-Strom und/oder die Vorwértsspannung des LED-Moduls.
Das Ubertragene Signal kann alternativ oder zusatzlich einen Betriebszustand reprasentieren,
um beispielsweise eine Fehlerabschaltung anzuzeigen.

[0082] Wahrend Betriebsgerate und Verfahren nach Ausflhrungsbeispielen unter Bezugnahme
auf die Figuren detailliert beschrieben wurden, kénnen Abwandlungen bei weiteren Ausfih-
rungsbeispielen realisiert werden. Wahrend beispielsweise Ausfihrungsbeispiele detailliert
beschrieben wurden, bei denen das Funkentstérelement als Kondensator ausgestaltet ist,
kénnen auch andere Ausgestaltungen und/oder Anordnungen des Funkentstérelements ver-
wendet werden. Wéhrend Ausflihrungsbeispiele detailliert beschrieben wurden, bei denen das
Betriebsgerat einen mit dem Funkentstérelement verbundenen steuerbaren Schalter umfasst,
kann der steuerbare Schalter und/oder die diesen steuernde integrierte Halbleiterschaltung
auch in dem Leuchtmittel vorgesehen sein.

[0083] Betriebsgerate und Verfahren nach Ausflhrungsbeispielen kdnnen insbesondere zum
Betreiben von Leuchten, die LEDs umfassen, eingesetzt werden, ohne darauf beschrénkt zu
sein.
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Anspriiche

1. Betriebsgerat fir ein Leuchtmittel (21), umfassend:
eine Primérseite (41),
eine Sekundarseite (42), die von der Primarseite (41) durch eine Potenzialbarriere (40)
galvanisch getrennt ist, und
ein Funkentstérelement (39),
wobei das Betriebsgerat (30) eingerichtet ist, um ein Uber das Funkentstérelement (40)
Ubertragenes Signal auszuwerten.

2. Betriebsgerat nach Anspruch 1,
wobei das Betriebsgerat (30) einen Demodulator (60) umfasst, der mit dem Funkentsté-
relement (39) gekoppelt und eingerichtet ist, um das Ubertragene Signal auszuwerten.

3. Betriebsgerat nach Anspruch 1 oder Anspruch 2,
wobei das Funkentstérelement (39) mit einem steuerbaren Schalter (51) gekoppelt ist.

4. Betriebsgerat nach Anspruch 3, umfassend
eine integrierte Halbleiterschaltung (52), die eingerichtet ist, um den steuerbaren Schalter
(51) zum Erzeugen des Signals zu steuern.

5. Betriebsgerat nach Anspruch 3 oder Anspruch 4,
wobei der steuerbare Schalter (51) auf der Sekundarseite (42) angeordnet ist.

6. Betriebsgerat nach einem der Anspriiche 3 bis 5,
wobei der steuerbare Schalter (51) eingerichtet ist, um das Signal durch Modulation einer
zeitlich variierenden Spannung (V,) zu erzeugen.

7. Betriebsgerat nach Anspruch 6, umfassend
eine Einrichtung (34, 71; 38) zum Ubertragen der zeitlich variierenden Spannung zur Se-
kundarseite (42),
wobei der steuerbare Schalter (51) eingerichtet ist, um die zeitlich variierende Spannung
Uber das Funkentstbérelement selektiv zur Primérseite (41) zurlckzuflhren.

8. Betriebsgerat nach Anspruch 7, i
wobei die Einrichtung (34, 71; 38) zum Ubertragen der zeitlich variierenden Spannung ei-
nen Transformator (34, 71) oder einen Kondensator (38) umfasst.

9. Betriebsgerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei das Ubertragene Signal ausgewahlt ist aus einer Gruppe bestehend aus: einem
Temperatursignal, das eine Temperatur reprasentiert;
einem Ausgangsspannungssignal, das eine Ausgangsspannung des Betriebsgeréts (30)
reprasentiert; und
einem Betriebszustandssignal, das einen Betriebszustand reprasentiert.

10. Betriebsgerat nach einem der vorhergehenden Anspriche,
wobei die Priméarseite (41) eine Steuereinrichtung (37) zum Steuern des Betriebsgerats
(30) abhangig von dem Ubertragenen Signal umfasst.

11. Betriebsgerat nach einem der vorhergehenden Anspriche,
wobei die Potenzialbarriere (40) eine SELV-Barriere ist.

12. Leuchte, umfassend
das Betriebsgerat (30) nach einem der vorhergehenden Anspriche und
ein Leuchtmittel (21), das wenigstens eine Leuchtdiode umfasst und das mit dem Betriebs-
gerat (30) verbunden ist.
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13. Verfahren zur Kommunikation Uber eine Potenzialbarriere (40) eines Betriebsgeréats (30),
wobei das Betriebsgerat (30) ein Funkentstérelement (39) umfasst, wobei das Verfahren
umfasst:

Auswerten eines (ber das Funkentstérelement (39) Gibertragenen Signals.

14. Verfahren nach Anspruch 13,
das von dem Betriebsgerat (30) nach einem der Anspriiche 1 bis 10 ausgefiihrt wird.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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