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(57)  Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein
Betriebsgerat (BG) fur Leuchtmittel (LM), welches eine
Schnittstelle (IF,) aufweist, Gber die dem Betriebsgerat
(BG) externe Dimmwerte zufiihrbar sind. Das Betriebs-
gerat (BG) setzt diese zugefihrten externen Dimmwerte
in interne Dimmwerte um, auf deren Grundlage die An-
steuerung der angeschlossenen Leuchtmittel (LM) er-
folgt. Dabei sind die internen Dimmwerte héher aufgeldst
als die externen Dimmwerte. Darlber hinaus ist das Be-
triebsgerat (BG) erfindungsgemaf dazu ausgelegt, dass
die Umsetzung der externen Dimmwerte in die internen
Dimmwerte programmierbar ist.

Das Betriebsgerat (BG) kann insbesondere auch da-
zu ausgelegt sein, dass die vorgenannte Umsetzung hin-
sichtlich ihrer Dynamik programmierbar ist. Dabei kann
vorgesehen sein, dass programmierbar ist, durch wel-
ches zeitliche Ubergangsverhalten (linearer, logarithmi-
scher oder exponentieller Zeitverlauf etc.) ein einem ex-
ternen Dimmwert zugeordneter interner Dimmwert er-
reicht wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein
dimmbares Betriebsgerat fur Leuchtmittel, die bspw.
Leuchtdioden oder Gasentladungslampen sein kdnnen.
[0002] Zur Anweisung von Steuerbefehlen zu dimm-
baren Betriebsgeraten einer lichttechnischen Anlage
verwenden viele der heute eingesetzten lichttechnischen
Anlagen ein bspw. durch den DALI- bzw. DSI-Standard
genormtes Bussystem, durch den u.a. externe Dimm-
werte Ubermittelt werden kénnen. Die zur Ansteuerung
der einzelnen Leuchtmittel bendtigten Steuergerate set-
zen diese Werte bspw. mit Hilfe von Konvertierungsta-
bellen intern in Dimmwerte um, die die eigentlichen Stu-
fen der Helligkeitssteuerung der angeschlossenen
Leuchtmittel darstellen und die ggf. hoher aufgeldste
Steuerwerte (z.B. mit 16 Bit quantisierte Steuerwerte) als
die externen Dimmwerte darstellen.

[0003] EinBetriebsgerat mit einer Konstantstromquel-
le als Treiberschaltung zur Ansteuerung eines mehrere
Leuchtdioden umfassenden LED-Moduls ist in DE 20
2004 006 292 U1 offenbart. Die Treiberschaltung ist da-
bei mit dem LED-Modul tiber insgesamt drei Kanéle ver-
bunden, von denen zwei Kanale zur Spannungsversor-
gung des LED-Moduls mit einer im Dimmbetrieb impuls-
breitenmodulierten Versorgungsspannung dienen und
ein als Digitalschnittstelle ausgebildeter dritter Kanal
("Modulkennungskanal") zur uni- oder bidirektionalen
Ubermittlung digitaler Betriebsparameter und/oder Kali-
brierdaten zwischen LED-Modul und Treiberschaltung
genutzt wird, so dass sich die Treiberschaltung auf diese
einstellen kann. Dies ermdglicht das Betreiben von LED-
Modulen unterschiedlicher Art mit der gleichen Treiber-
schaltung unter gleichen Betriebsbedingungen.

[0004] In EP 1 135 005 A2 ist eine Uber eine digitale
Datenschnittstelle steuerbare Schaltung zum Dimmen
von Lichtquellen einer Beleuchtungsanlage beschrie-
ben, welche Uber geeignete Mittel zur Erzeugung einer
von einem vorgebbaren Sollwert abhangigen Steuersi-
gnals zur Helligkeitssteuerung der Lichtquellen sowie
Uber Mittel zur Anpassung des Steuersignals an unter-
schiedliche Lichtquellenarten verfugt.

[0005] InDE 203 12298 U1 ist ein elektronisches Vor-
schaltgerat zum Betrieb einer Gasentladungsladungs-
lampe offenbart, welches eine Speichereinrichtung um-
fasst, in der von einer Steuereinrichtung abrufbare Be-
triebsparameter abgelegt sind.

AUFGABE DER VORLIEGENDEN ERFINDUNG

[0006] Ausgehend von dem oben genannten Stand
der Technik, ist die vorliegende Erfindung der Aufgabe
gewidmet, eine flexible Ausgestaltung eines dimmbaren
Betriebsgerats fur Leuchtmittel vorzuschlagen.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafR durch
die Merkmale der unabhéngigen Patentanspriiche ge-
I6st. Vorteilhafte Ausfiihrungsbeispiele, die den Gedan-
ken der Erfindung weiterbilden, sind in den abhangigen
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Patentanspriichen definiert.

ZUSAMMENFASSENDE DARSTELLUNG DER ERFIN-
DUNG

[0008] Die im vorhergehenden Abschnitt definierte
Aufgabe wird durch ein Betriebsgerat fiir Leuchtmittel ge-
|6st, das eine Schnittstelle aufweist, iber die dem Be-
triebsgerat externe Dimmwerte zufiihrbar sind. Das Be-
triebsgerat setzt diese zugeflihrten externen Dimmwerte
in interne Dimmwerte um, auf deren Grundlage die An-
steuerung der angeschlossenen Leuchtmittel erfolgt. Da-
bei sind die internen Dimmwerte wenigstens genauso
hoch und optional hoher aufgeldst als die externen
Dimmwerte. Das Betriebsgerat ist dazu ausgelegt, dass
die Umsetzung der externen Dimmwerte in die internen
Dimmwerte programmierbar ist.

[0009] Das Betriebsgeratkanninsbesondere auch da-
zu ausgelegt sein, dass die vorgenannte Umsetzung hin-
sichtlich ihrer Dynamik programmierbar ist. Dabei kann
vorgesehen sein, dass programmierbar ist, durch wel-
ches zeitliche Ubergangsverhalten (linearer, logarithmi-
scher oder exponentieller Zeitverlauf etc.) ein einem ex-
ternen Dimmwert zugeordneter interner Dimmwert er-
reicht wird.

[0010] Erfindungsgemal kann auch die Zuordnung
("Mapping") eines im stationdren Zustand anzusteuern-
den internen Dimmwerts zu einem externen Dimmwert
programmierbar sein. In diesem Fall muss die Auflosung
der internen Dimmwerte nicht héher sein als die der ex-
ternen Dimmwerte.

[0011] Das Leuchtmittel kann beispielsweise eine ein-
zelne Leuchtdiode oder ein mehrere Leuchtdioden um-
fassendes LED-Modul sein, wobei die stationare Zuord-
nung eines internen Dimmwerts zu einem externen
Dimmwert Fertigungstoleranzen der Leuchtdiode(n)
kompensiert.

[0012] Das Betriebsgerat kann einen Flash-Speicher
aufweisen, in dem die programmierbare Umsetzung der
externen Dimmwerte in interne Dimmwerte gespeichert
ist.

[0013] Es kann selektiv eine maximale Dimmwertbe-
schrankung unterhalb von 100% festlegbar ist, die se-
lektiv durch einen Befehl von Aussen einschaltbar und/
oder aufhebbar ist.

[0014] Die internen Dimmwerte kdnnen auf den Be-
reich zwischen 0% und der Dimmwertbeschrankung auf-
geteilt sein, so dass eine maximale Auflésung der Dimm-
werte in diesem Bereich herrscht.

[0015] Das Betriebsgerat kann Gber mehrere Ausgan-
ge zur Ansteuerung von Leuchtmitteln verfliigen, wobei
die internen Dimmkennlinien individuell fiir jeden dieser
Ausgange programmierbar sind. Die Ausgange kénnen
dabei Leuchtmittel, bspw. LEDs, unterschiedlicher Farbe
ansteuern.

[0016] Darlber hinaus beziehtsich die vorliegende Er-
findung auch auf ein Verfahren zur Kompensation her-
stellerspezifischer Toleranzen von durch ein Betriebsge-
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ratangesteuerten Leuchtdioden, dem externe Dimmwer-
te zugefiihrt werden. Das Verfahren weist dabei erfin-
dungsgemaf den Schritt der Programmierung der vor-
genannten Dimmwerte-Umsetzung auf.

[0017] Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur
Konfiguration eines Betriebsgeréats fiir Leuchtmittel, dem
externe Dimmwerte zugefiihrt werden, wobei die zuge-
fuhrten externen Dimmwerte in interne Dimmwerte um-
gesetzt werden, auf deren Grundlage die Ansteuerung
der angeschlossenen Leuchtmittel erfolgt. Die internen
Dimmwerte sind dabei héher aufgel6st als die externen
Dimmwerte. Nach Messung der Lichtcharakteristik des
Leuchtmittels wird dieses durch anschlieBende Pro-
grammierung einer Umsetzung der externen Dimmwerte
in interne Dimmwerte neu kalibriert.

[0018] Die Umsetzung kann dabei hinsichtlich ihrer
Dynamik programmiert werden, d.h. es kann program-
miert werden, durch welches zeitliche Ubergangsverhal-
ten ein einem externen Dimmwert zugeordneter interner
Dimmwert erreicht wird.

[0019] Insbesondere kann erfindungsgemaf vorgese-
hen sein, dass die Zuordnung eines im stationaren Zu-
stand anzusteuernden internen Dimmwerts zu einem ex-
ternen Dimmwert programmierbar ist.

[0020] Die Erfindung kann vorsehen, dem Betriebsge-
rat Wertezuweisungstabellen zur Umsetzung externer
Dimmwerte in interne Dimmwerte Uber ein Bussystem
mit Hilfe eines auf dem DALI-Standard beruhenden Kom-
munikationsprotokolls bereitzustellen, um das Steuerge-
ratoptimal aufdas Leuchtmittel zu trimmen bzw. die Form
der Dimmkennlinie individuell anzupassen. Dieses Ver-
fahren erlaubt es insbesondere Herstellern von LED-Mo-
dulen, geratespezifische Toleranzen unterschiedlicher
LED-Module bei einer Kalibrierung der Dimmkennlinie
auf ein neues LED-Modul zu beriicksichtigen und aus-
zugleichen, wodurch eine einfache und kostenglinstige
Méglichkeit gegeben ist, LED-Module mit einheitlichem
Dimmverhalten auszuliefern.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0021] Weitere Eigenschaften, Vorteile und Zweckma-
Rigkeiten der vorliegenden Erfindung werden nunmehr,
Bezug nehmend auf die beigefligten Zeichnungen, an-
hand einer detaillierten Beschreibung der Ausfiihrungs-
beispiele vorliegender Erfindung erlautert. Es zeigt

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Dimm-
schaltung mit einem dimmbaren Betriebsge-
rat geman vorliegender Erfindung,

Fig. 2a  eine Prinzipskizze eines lichttechnischen Sy-

stems nach einem Ausflihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung, umfassend eine
Steuerungseinrichtung und ein ber ein Be-
triebsgerat angesteuertes LED-Modul, wel-
che an eine Busleitung angeschlossen sind,
die zur Ubermittlung von Betriebsparametern
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und Programmierdaten zwischen der Steue-
rungseinrichtung und dem Betriebsgerat
dient, und
Fig. 2b  eine Variante des in Fig. 2a skizzierten licht-
technischen Systems mit einem Helligkeitsre-
gelkreis zur automatischen Einstellung eines
Uber einen Sollwert vorgebbaren Dimmlevels.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0022] Im Folgenden werden die Ausfiihrungsbeispie-
le der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme aufFig.
1 bis Fig. 2b im Detail beschrieben.

[0023] InFig. 1isteine schematische Darstellung einer
Dimmschaltung mit einem dimmbaren Betriebsgerat BG
gemal vorliegender Erfindung skizziert, welches zur An-
steuerung eines Leuchtmittels LM mit einer Leistungs-
StellgréfRe StG’ uber ein als "Ansteuerung" bezeichnetes
Leistungsstellglied TB dient. Bei dem Leuchtmittel kann
es sich dabei beispielsweise um eine Gasentladungs-
lampe, eine LED oder um ein LED-Modul, bestehend aus
einem Array mehrerer zueinander in Serie, einzeln oder
gruppenweise parallel geschalteten Leuchtdioden LED;
bis LEDy, handeln. Indessen kann die Erfindung im Zu-
sammenhang mit jedem dimmbaren Leuchtmittel ver-
wendet werden.

[0024] Das Leistungsstellglied TB, dem Uber einen mit
dem Betriebsgerat BG verbundenen Steuereingang ein
zum Dimmen des Leuchtmittels LM benétigtes Steuersi-
gnal zufiihrbarist, kann z.B. einen Phasenanschnittsdim-
mer, eine regelbare Konstantstromquelle, eine einstell-
bare Versorgungsspannung, einen Wechselrichter mit
einstellbarer Taktfrequenz fr oder einen Pulsbreitenmo-
dulator PWM umfassen, (iber den das Tastverhaltnis d
eines von dem Betriebsgerat BG generierten, dem
Leuchtmittel LM in Form eines pulsbreitenmodulierten
Steuersignals zugefiihrten periodischen Rechteck-
stroms variiert wird. Als Leistungs-StellgréRe StG’ kann
also abgesehen von dem Tastverhéltnis d eines puls-
breitenmodulierten Steuersignals die Frequenz f; ,,eines
zum Betrieb des Leuchtmittels LM benétigten Wechsel-
stroms, die Stromstarke eines zur Speisung des Leucht-
mittels LM dienenden Wechsel- oder Gleichstroms /; ,
bzw. der Spannungspegel U, ;, einer zur Energieversor-
gung des Leuchtmittels LM dienenden Versorgungs-
spannung herangezogen werden.

[0025] Das in Fig. 1 dargestellie Betriebsgerat BG
weist hierbei eine Schnittstelle auf, Uber die dem Be-
triebsgerat BG eine zur Dimmung des Leuchtmittels LM
bendtigte externe Fiihrungsgrofie FG (in Fig. 1 bezeich-
net als "externe Dimmwerte") zufiihrbar ist. Diese exter-
nen Dimmwerte werden tber einen Datenumsetzer LMK
in dem Betriebsgerat BG in interne Dimmwerte einer
SteuergréRe StG umgesetzt, auf deren Grundlage die
Ansteuerung des Leistungsstellglieds TB erfolgt. Das
Betriebsgerat BG greift dabei z.B. auf eine in einer Spei-
chereinheit des Datenumsetzers LMK abgelegte Werte-
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zuweisungstabelle (in Fig. 1 bezeichnet als "Abgleichs-
tabelle") zu, aus der vorab abgelegte, linear, logarith-
misch, exponentiell oder anderweitig interpolierte Zwi-
schenwerte einer zum Dimmen des Leuchtmittels LM be-
nétigten Dimmkennlinie enthommen werden kdnnen.
[0026] Der Wertebereich dieser Stiitzwerte wird dabei
z.B. durch zwei parallel zur Zeitachse eines Dimmlevel-
Zeit-Diagramms verlaufende Geraden begrenzt, wobei
die Untergrenze des Wertebereichs durch den aktuellen
Istwert einer voreingestellten Dimmstufe gebildet wird
und die Obergrenze des Wertebereichs durch ein dem
Datenumsetzer LMK zugefiihrtes Programmiersignal PS
vorgebbar ist (oder umgekehrt).

[0027] Alternativdazukannvorgesehen sein, dass der
Datenumsetzer LMK zu den vorgenannten Stiitzwerten
interpolierte Zwischenwerte fir den Zeitverlauf der
Dimmkennlinie berechnet und mitden hierbei erhaltenen
Werten das Leistungsstellglied TB ansteuert. Dabei ist
erfindungsgeman vorgesehen, dass die in dem nicht-
flichtigen Speicher des Datenumsetzers LMK gespei-
cherten Stltzwerte Uber das vorstehend erwahnte Pro-
grammiersignal PS neu kalibriert werden kénnen. Das
Programmiersignal separat zu einer Busschnittstelle
und/oder Uber dieselbe Busschnittstelle tbermittelt wer-
den, Uber die nach erfolgter Programmierung dann die
externen Dimmwerte zu dem Betriebsgerat Uibertragen
werden.

[0028] Nach einem Ausfihrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung kann die vorstehend beschriebene
Schaltung, wie in Fig. 1 skizziert, weiterhin aufweisen
einen optionalen Ruickfiihrungsleitung 1, Gber die dem
Betriebsgerat BG wenigstens ein die Leistung der
Leuchtmittel wiedergebender Leistungsparameter des
Leuchtmittels LM als Istwert der Regelgrée RG zuge-
fuhrt wird, sowie einen weiteren optionalen Ruckflh-
rungsleitung 2, Uber die die Leistungs-StellgrofRe StG’
dem Betriebsgerat BG zugefiihrt wird,

[0029] Wie Fig. 1 weiter zu entnehmen ist, stellt das
Betriebsgerat BG bei diesem Ausflihrungsbeispiel tiber
das Leistungsstellglied TB abhéngig von der durch den
erfassten Leistungsparameter gebildeten RegelgréRe
RG und der dem Betriebsgerat BG vorgebbaren Fiih-
rungsgréRe FG fiir die im Dimmbetrieb von dem Leucht-
mittel LM zu erzeugende Strahlungsleistung, ausge-
drickt durch den Sollwert @, ;,, soll des von dem Leucht-
mittel LM im Dimmbetrieb zu emittierenden Lichtstroms
@, )., die vorstehend erwéhnte Leistungs-StellgréRe StG’
ein. Bei Feststellung einer Regelabweichung zwischen
Flhrungsgrée FG und Regelgréfe RG wird dabei eine
geeignete Leistungs-Stellgrofie StG’ generiert, durch die
die vorgenannte Regelabweichung zumindest nahe-
rungsweise kompensiert wird.

[0030] InFig. 2aist eine Prinzipskizze eines lichttech-
nischen Systems dargestellt, welches eine Steuerungs-
einrichtung StE und ein Uber ein Betriebsgerat BG an-
gesteuertes Leuchtmittel umfasst, bei dem es sich z.B.
um eine Gasentladungslampe oder, wie in Fig. 2a skiz-
ziert, um ein LED-Modul handeln kann.
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[0031] Die Steuerungseinrichtung StE und das Be-
triebsgeréat BG sind Uber digitale Schnittstellen IF; bzw.
IF, an eine Busleitung BL angeschlossen, die zur Uber-
mittlung von Betriebsparametern und ggf. auch Program-
mierdaten zwischen der Steuerungseinrichtung StE und
dem Betriebsgerat BG dient. Die Spannungsversorgung
des LED-Moduls erfolgt tUiber das an eine Spannungs-
versorgung U, angeschlossene Betriebsgerat BG.
[0032] Als Versorgungsspannung des LED-Moduls
kann eine Gleichspannung dienen, die Uiber einen Spei-
cherkondensator C bereitgestellt und der Busleitung BL
Uber einen Ausgang DC_OUT des Betriebsgerats BG
als Busspannung Up,,s aufgeschaltet wird.

[0033] Wiein Fig. 2a skizziert, verfigt die Steuerungs-
einrichtung StE neben einem zur Spannungsversorgung
mit Up,,s dienenden Eingang DC_IN Gber einen Program-
mierdatenausgang PROG_OUT, iber den ein Program-
miersignal Up,,,, welches zur Einstellung eines vom An-
wender vorgebbaren Dimmlevels bzw. zur Auswahl ei-
nes bestimmten Dimmkennlinienverlaufs (z.B. linear,
logarithmisch, exponentiell etc.) verwendet wird, in digi-
talisierter Form Uber die digitale Busschnittstelle IF, der
Steuerungseinrichtung StE Ubertragen werden kann.
[0034] Nach Ubertragung iiber die Busleitung BL wird
das Programmiersignal Up,,, dem Betriebsgerat BG
Uber einen Steuersignaleingang PROG_IN zugefiihrt,
und an einen als "LED-Konverter" bezeichneten Daten-
umsetzer geleitet. Dieser berechnet zu einer Anzahl von
hinterlegten Stiitzwerten interpolierte Zwischenwerte fiir
den Zeitverlauf einer zum Dimmen der LEDs benétigten
Dimmkennlinie und steuert mit den dabei erhaltenen
Werten einen in das Betriebsgerat BG integrierten Puls-
breitenmodulator PWM an, Gber den das Tastverhaltnis
deines von dem Betriebsgerat BG generierten, der LED-
Treiberschaltung in Form eines pulsbreitenmodulierten
Steuersignals Upyyy zugefihrten periodischen Recht-
eckstroms variiert wird.

[0035] Die Dimmkennlinie verlauft dabei innerhalb ei-
nes durch zwei parallel zur Zeitachse eines Dimmlevel-
Zeit-Diagramms verlaufende Geraden begrenzten Wer-
tebereichs, dessen Untergrenze durch den aktuellen Ist-
wert einer voreingestellten Dimmstufe gebildet wird und
dessen Obergrenze durch das Programmiersignal Up,qq
vorgebbar ist (oder umgekehrt).

[0036] Alternativ zu der vorstehend erwahnten Be-
rechnung kénnen die interpolierten Zwischenwerte auch
aus einer z.B. in einem Nurlesespeicher des LED-Kon-
verters abgelegten Wertezuweisungstabelle entnom-
men werden, die den innerhalb des Wertebereiches lie-
genden Stiitzstellen je nach Vorgabe des Anwenders
vorab berechnete, linear, logarithmisch, exponentiell
oder anderweitig interpolierte Zwischenwerte zuordnet.
[0037] Dabei kann vorgesehen sein, dass die in dem
Flash-EEPROM gespeicherten Stiitzwerte liber das vor-
genannte Programmiersignal Up,,4 der Steuerungsein-
richtung StE neu kalibriert werden kénnen, bpsw. um her-
stellerspezifischer Toleranzen der durch die LED-Trei-
berschaltung angesteuerten Leuchtdioden LED, bis
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LEDy des LED-Moduls zu minimieren bzw. zu kompen-
sieren.

[0038] Zu diesem Zweck kann erfindungsgemaf vor-
gesehen sein, dass die vorgenannten Stiitzwerte aus
dem Flash-EEPROM ausgelesen und iber einen Daten-
ausgang READ_OUT des Betriebsgerats BG und des-
sen digitale Busschnittstelle IF, auf einen Datenlbertra-
gungskanal der Busleitung BL aufgeschaltet werden, so
dass sie der Steuerungseinrichtung StE uber deren di-
gitale Busschnittstelle IF, und einen Dateneingang
READ_IN zuganglich sind.

[0039] InFig.2bisteine Schaltungsvariante desin Fig.
2a skizzierten lichttechnischen Systems mit einem Hel-
ligkeitsregelkreis LRK zur automatischen Einstellung ei-
nes uber die Ausgangsspannung Us,, eines Sollwertge-
bers SWG vorgebbaren Dimmlevels dargestellt. Die Re-
gelstrecke dieses Helligkeitsregelkreises LRK wird dabei
durch das Bezug nehmend auf Fig. 2a beschriebene,
Uber die digitale Busschnittstelle IF; an die Busleitung
BL angeschlossene Betriebsgerat BG und ein tber das
Betriebsgerat BG angesteuertes Leuchtmittel gebildet,
bei dem es sich wiederum z.B. um eine Gasentladungs-
lampe oder, wie in Fig. 2b skizziert, um ein LED-Modul,
bestehend aus einem Array mehrerer zueinander in Se-
rie geschalteter Leuchtdioden LED, bis LEDy, handelt,
welches Uber eine mit dem Ausgang des Betriebsgerats
BG verbundene LED-Treiberschaltung angesteuert wird.
[0040] Zur Ansteuerung des in das Betriebsgerat BG
integrierten Pulsbreitenmodulators PWM, Uber den das
Tastverhaltnis d eines von dem Betriebsgerat BG gene-
rierten, der LED-Treiberschaltung in Form eines puls-
breitenmodulierten Steuersignals Upy,zugefiinrten pe-
riodischen Rechteckstroms variiert wird, wird eine Stell-
grofe Upoq bendtigt, die von einem Programmierdaten-
ausgang PROG_OUT einer Uber eine digitale Bus-
schnittstelle IF, (z.B. eine DALI-Schnittstelle) an die Bus-
leitung BL angeschlossenen digitalen Regelungs- und
Steuerungseinrichtung RSE geliefert, in digitalisierter
Form lber deren digitale Busschnittstelle IF, auf einen
Datenlibertragungskanal der Busleitung BL aufgeschal-
tet und dann an die digitale Busschnittstelle IF, des Be-
triebsgerats BG zu dessen Programmierdateneingang
PROG_IN Ubertragen wird.

[0041] Der Regelungs- und Steuerungseinrichtung
RSE wird Uber einen Sensordateneingang DATA_IN ein
durch eine RegelgroRe U Reg Wiedergegebener Mess-
wert zugefihrt, bei dem es sich z.B. um den aktuellen
Istwert der auf einer von den Leuchtdioden LED, bis
LEDy des LED-Moduls oder einer Teilgruppe dieser
Leuchtdioden beleuchteten Nutzflache A durch den ein-
fallenden Lichtstrom ®,,, hervorgerufenen Beleuch-
tungsstérke E handelt, die von einem lichtsensitiven De-
tektor eines Uber eine weitere digitale Busschnittstelle
IF5 (z.B. eine DALI-Schnittstelle) ebenfalls an die Bus-
leitung BL angeschlossenen Lichtsensormoduls LSM er-
fasst wird. Als Lichtsensor fungiert hierbei z.B. ein Foto-
transistor Tp;,, dessen Kollektorstrom (Fotostrom) pro-
portional zu der durch die emittierte Lichtstrahlung der
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LEDs hervorgerufenen Beleuchtungsstarke E auf der
vorgenannten Nutzflache A ist und somit ein MaR fir die
Helligkeit dieser Strahlung liefert.

[0042] Die Spannungsversorgung des Lichtsensor-
moduls LSM erfolgt dabei ebenso wie die Spannungs-
versorgung der Regelungs- und Steuerungseinrichtung
RSE und des LED-Moduls {iber die als Busspannung
Ug,s dienende Zwischenkreisspannung U,, des Be-
triebsgerats BG, die den beiden erstgenannten System-
komponenten jeweils Uber einen mit "DC_IN" bezeich-
neten Busspannungseingang zugefihrt wird.

[0043] Wie Fig. 2b zu entnehmen ist, wird das Aus-
gangssignal Ug, des Lichtsensormoduls LSM, bei dem
es sich z.B. um eine von einem Messverstarker auf einen
definierten Ausgangspegel verstarkte, zu dem Fotostrom
proportionale Spannung handelt, Gber einen Sensorda-
tenausgang DATA_OUT zu derdigitalen Busschnittstelle
IF5 des Lichtsensormoduls LSM gefiihrt und in digitali-
sierter Form Uber die Busleitung BL und die digitale Bus-
schnittstelle IF, der Regelungs- und Steuerungseinrich-
tung RSE zu deren Sensordateneingang DATA_IN tber-
tragen. Die Regelungs- und Steuerungseinrichtung RSE
stelltdann abhangig von der an dem vorgenannten Sens-
ordateneingang DATA_IN anliegenden Regelgréfle
Ugeg und der mit Hilfe des Sollwertgebers SWG uber
einen Trimmwiderstand R, oder ein Potentiometer ein-
stellbaren und Uber einen weiteren Dateneingang der
Regelungs- und Steuerungseinrichtung RSE vorgebba-
ren Fihrungsgréfe Ug,, (Sollwert) fir die im Dimmbe-
trieb vom LED-Modul zu erzeugende Strahlungsleistung,
ausgedruckt durch den Sollwert @, 5, des vom LED-
Modul im Dimmbetrieb zu emittierenden Lichtstroms
®, ), die vorstehend erwahnte Stellgré3e Upy,q €in. Bei
Feststellung einer Regelabweichung zwischen Fih-
rungsgréBe U, und RegelgréRe Ug,, wird eine geeig-
nete Stellgréle Uprog9eneriert, durch die die vorgenann-
te Regelabweichung zumindest naherungsweise kom-
pensiert wird.

[0044] Uber den Programmierdatenausgang PROG_
OUT der Regelungs- und Steuerungseinrichtung RSE
kann daruber hinaus ein vom Anwender vorgebbarer
Dimmkennlinienverlauf (z.B. linear, logarithmisch, expo-
nentiell etc.) aus einem Uber ein integriertes Display der
Steuerungseinrichtung StE angezeigten Meniu ausge-
wahlt werden. Das dazu benétigte Steuersignal wird in
digitalisierter Form Uber die digitale Busschnittstelle IF,
der Steuerungseinrichtung StE auf einen weiteren Da-
teniibertragungskanal der Busleitung BL aufgeschaltet.
Nach Ubertragung iiber die Busleitung BL wird das Steu-
ersignal dem Betriebsgerat BG iber den vorgenannten
Programmiersignaleingang PROG_IN zugefiihrt und an
den LED-Konverter geleitet. Wie bereits unter Bezug-
nahme auf Fig. 2a beschrieben, berechnet dieser zu den
in dem Flash-EEPROM des Betriebsgerats BG hinter-
legten Stitzwerten interpolierte Zwischenwerte fir den
Zeitverlauf einer zum Dimmen der LEDs bendtigten
Dimmkennlinie und steuert mit den dabei erhaltenen
Werten einen in das Betriebsgerat BG integrierten Puls-
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breitenmodulator PWM an, Uber den das Tastverhaltnis
d eines von dem Betriebsgerat BG generierten, der LED-
Treiberschaltung in Form eines pulsbreitenmodulierten
Steuersignals Upyy, zugeflhrten periodischen Recht-
eckstroms variiert wird. Die Dimmkennlinie verlauft dabei
innerhalb eines durch zwei parallel zur Zeitachse verlau-
fende Geraden begrenzten Wertebereichs, dessen Un-
tergrenze durch den aktuellen Istwert einer voreingestell-
ten Dimmstufe gebildet wird und dessen Obergrenze
durch die Flhrungsgréfie Ug,, vorgebbar ist (oder um-
gekehrt). Wie unter Bezugnahme auf Fig. 2a beschrie-
ben, kdnnen die interpolierten Zwischenwerte alternativ
zu der vorstehend erwdhnten Berechnung auch aus ei-
ner z.B. in einem Nurlesespeicher des LED-Konverters
abgelegten Wertezuweisungstabelle entnommen wer-
den, die den innerhalb des Wertebereiches liegenden
Stitzstellen je nach Vorgabe des Anwenders vorab be-
rechnete, linear, logarithmisch, exponentiell oder ander-
weitig interpolierte Zwischenwerte zuordnet.

[0045] Wie bei dem in Fig. 2a dargestellten Ausflih-
rungsbeispiel ist auch bei dieser Schaltungsvariante er-
findungsgemaf vorgesehen, dass die in dem Flash-EE-
PROM gespeicherten Stiitzwerte liber das Steuersignal
der Regelungs- und Steuerungseinrichtung RSE neu ka-
libriert werden kénnen, um herstellerspezifische Toleran-
zen des Betriebsgerats BG, der LED-Treiberschaltung
und/oder der durch die LED-Treiberschaltung angesteu-
erten Leuchtdioden des LED-Moduls zu minimieren bzw.
zu kompensieren. Wie beidem in Fig. 2a skizzierten Aus-
fuhrungsbeispiel kann zu diesem Zweck vorgesehen
sein, dass die vorgenannten Stlitzwerte aus dem Flash-
EEPROM ausgelesen und (iber einen Datenausgang
READ_OUT des Betriebsgerats BG und dessen digitale
Busschnittstelle IF, auf einen Dateniibertragungskanal
der Busleitung BL aufgeschaltet werden, so dass sie der
Regelungs- und Steuerungseinrichtung RSE uiber deren
digitale Busschnittstelle IF, und einen Dateneingang
READ_IN zugénglich sind.

[0046] AbschlieRend seidarauf hingewiesen, dass die
vorliegende Erfindung nicht auf lichttechnische Systeme
beschrankt ist, deren Systemkomponenten Uber eine
DALI-Schnittstelle an einen zur Spannungsversorgung
dienenden Kanal einer Busleitung angeschlossen sind,
sondern dass erfindungsgemaR jede andere, zur Uber-
tragung digitaler Steuersignale geeignete digitale Bus-
schnittstelle fir diesen Zweck verwendet werden kann.
[0047] Wenn das verwendete Leuchtmittel eine oder
mehrere LEDs sind, kann die freie Programmierbarkeit
der internen Dimmkennlinie dahingehend verwendet
werden, dass diese auf die farbspezifische Empfindlich-
keit des menschlichen Auges abgestimmt wird. Dies ist
insbesondere von Bedeutung, wenn in unabhangigen
Kanalen eines Betriebsgerats oder durch mehrere Be-
triebsgerate LEDs unterschiedlicher Farbe angesteuert
werden, da das menschliche Auge die unterschiedlichen
Farbe (bspw. Rot, Griin, Blau) unterschiedlich wahr-
nimmt.

[0048] Somit kann die interne Dimmkennlinie fur die
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Ansteuerung von LEDs (oder anderer farbiger Leucht-
mittel) unterschiedlicher Farbe individuell und somit un-
terschiedlich programmierbar sein.

[0049] Bspw. kanndas durch ein Betriebsgerat mitdrei
unabhangigen Ausgangen erfolgen, bspw. ein RGB-
Farbmischmodul fiir LEDs oder Leuchtstofflampen. Die
Zuordnung der Farben und die individuelle Anpassung
der internen Dimmkennlinie fir jede Farbe kann dann
erst in der Leuchte wahrend der Installation erfolgen.
[0050] Gemass einer Weiterbildung der Erfindung
kann bspw. durch einen externen Befehl, bspw. liber eine
Busleitung, ein artifizieller Maximalwert fiir einen Lei-
stungsparameter oder Kombinationen von Leistungspa-
rametern (Strom etc.) gesetzt werden. Diese Beschréan-
kung kann dann von Aussen wieder aufgehoben und/
oder verandert werden, so dass bspw. spater wieder die
tatsachlich verfugbare Maximallleistung freigegeben
werden kann. Alternativ kann diese artifizielle "Drosse-
lung" auch durch eine manuelle Einstellung am Vor-
schaltgerat erzielt werden.

[0051] "100% Dimmlevel" entspricht somit dem artifi-
ziell beschrankten Maximalwert und nicht dem tatséch-
lich mdglichen "ungedrosselten" Maximalwert.

[0052] Die interne Dimmkurve wird kann an den artifi-
ziell beschrankten Maximalwert angepasst werden: Um
weiterhin moéglichst fein verteilte interne Dimmwerte zu
verwenden, werden samtliche intern verfligbaren Dimm-
werte bei gesetzter Maximalwertbeschrankung auf den
Bereich zwischen 0% Dimming und dem artifiziellen Ma-
ximalwert verteilt.

[0053] Eine einfacher Ausfiihrung kann vorsehen, in
dem Gerat vorab wenigstens zwei Kennlinien fir das
Mapping der externen Dimmwerte zu den internen
Dimmwerten vorzusehen (programmieren), namlich
bspw. eine Aufteilung zwischen 0% und 100% und eine
weitere Aufteilung zwischen 0% und der Maximalwert-
beschrankung.

Patentanspriiche

1. Betriebsgerat fir Leuchtmittel (LM), insbesondere
LEDs, das eine Schnittstelle (IF,) aufweist, Uber die
dem Betriebsgerat (BG) externe Dimmwerte zufiihr-
bar sind, wobei

- das Betriebsgerat (BG) diese zugefiihrten ex-
ternen Dimmwerte mittels interner Dimmkennli-
nien in interne Dimmwerte umsetzt, auf deren
Grundlage die Ansteuerung der angeschlosse-
nen Leuchtmittel (LM) erfolgt, und

- individuelle interne Dimmkennlinien fiir die An-
steuerung von LEDs unterschiedlicher Farbe,
bspw. zur Anpassung an die Wahrnehmung des
menschlichen Auges vorgesehen sind.

2. Betriebsgerat nach Anspruch 1,
wobei mittels eines Programmiersignals Up,q €in
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bestimmter Dimmkennlinienverlaufs, wie z.B. linear,
logarithmisch, exponentiell etc., auswahlbar ist.

Betriebsgerat nach Anspruch 1 oder 2,

wobei die Zuordnung eines im stationdren Zustand
anzusteuernden internen Dimmwerts zu einem ex-
ternen Dimmwert programmierbar ist.

Betriebsgerat nach einem der vorhergehenden An-
spruche, aufweisend einen Flash-Speicher (EE-
PROM) zur Speicherung der programmierbaren
Umsetzung der externen Dimmwerte in interne
Dimmwerte.

Betriebsgerat fir Leuchtmittel (LM), insbesondere
LEDs, das eine Schnittstelle (IF,) aufweist, Gber die
dem Betriebsgerat (BG) externe Dimmwerte zufiihr-
bar sind, wobei das Betriebsgerat (BG) diese zuge-
fuhrten externen Dimmwerte mittels interner Dimm-
kennlinien in interne Dimmwerte umsetzt, auf deren
Grundlage die Ansteuerung der angeschlossenen
Leuchtmittel (LM) erfolgt,

wobei das Betriebsgerat mehrere Ausgange zur An-
steuerung von Leuchtmitteln verfiigt, wobei die in-
ternen Dimmkennlinien individuell fir jeden dieser
Ausgange programmierbar sind.

Betriebsgerat nach Anspruch 5,
wobei die Ausgénge Leuchtmittel, insbesondere
LEDs, unterschiedlicher Farbe ansteuern.

Betriebsgerat nach Anspruch 5 oder 6,

wobei die Zuordnung eines im stationaren Zustand
anzusteuernden internen Dimmwerts zu einem ex-
ternen Dimmwert programmierbar ist.

Betriebsgerat nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

wobei der Dimmkennlinienverlauf z.B. linear, log-
arithmisch, exponentiell etc. vom Anwender vorgeb-
bar oder mittels eines Programmiersignals Up,oq
auswahlbar ist.

Betriebsgerat fir Leuchtmittel (LM), insbesondere
LEDs, das eine Schnittstelle (IF,) aufweist, tber die
dem Betriebsgerat (BG) externe Dimmwerte zufiihr-
bar sind, wobei das Betriebsgerat (BG) diese zuge-
fuhrten externen Dimmwerte mittels interner Dimm-
kennlinien in interne Dimmwerte umsetzt, auf deren
Grundlage die Ansteuerung der angeschlossenen
Leuchtmittel (LM) erfolgt,

wobei der Dimmkennlinienverlauf z.B. linear, log-
arithmisch, exponentiell etc. vom Anwender vorgeb-
bar oder mittels eines Programmiersignals Up,,q
auswabhlbar ist.

Betriebsgerat nach einem der vorhergehenden An-
spruche,
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wobei das Leuchtmittel eine einzelne Leuchtdiode
oder ein mehrere Leuchtdioden umfassendes LED-
Modul ist.
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Externe/interne | LMK (St6)
Dimmwerte .
Fig. 1

1) Riickfiihrung eines Leistungsparameters
(Regelgrosse RG)iber eine optionale
Riickfuhrungsleitung an das Betriebsgerat BG

2) Riickfiihrung der Leistungs-Stellgrisse StG'
uber eine weitere optionale Ruckfihrungsleitung
an dos Betriebsgerat BG
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