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(54)  Ubertragungssystem zur Ubertragung von Datentelegrammen iiber eine Lastleitung

(57)  Es wird ein Ubertragungssystem zur Ubertra-
gung von Datentelegrammen (DT) Uber eine Lastleitung
(L) zwischen einem Steuergerat (1) und mindestens ei-
nerLampe (3, 11) vorgeschlagen, wobei das Steuergerat
(1) andererseits an den Phasenleiter (L) einer Versor-
gungsspannungsquelle (9) angeschlossen ist und die
mindestens eine Lampe (3, 11) andererseits mit dem
Neutralleiter (N) der Versorgungsspannungsquelle (9)
verbunden ist,

» wobei das Steuergerat (1) ein Leistungsteil, eine Steu-
ereinheit, eine Bedieneinheit, einen Kanalkodierer / Mo-
dulator zur Generierung von Datentelegrammen (DT)
und eine Kurzschlusssicherheitsabschaltung umfasst,

» wobei die Lampe (3, 11) eine bezlglich ihrer Leistung
ansteuerbare Last (4), eine Rickkoppelungsregelung
(7), einen Feedbackschalter (5) und einen Strommess-
widerstand (6) umfasst, und wobei die Last (4) einen De-
kodierer zur Auswertung eines empfangenen Datentele-
gramms (DT), eine Ansteuerschaltung, ein Leistungs-
glied und ein Leuchtmittel umfasst,

« wobei eine Uberwachungsschaltung der Riickkoppe-
lungsregelung (7) die Spannung der Lastleitung (L’) per-
manent auf das Auftreten von Netzstérungen (ST) Gber-
wacht, und wobei nach Detektion einer Netzstérung die
Ruckkoppelungsregelung (7) den Feedbackschalter (5)
durchschaltet, wodurch sich ein die Last (4) kurzschlie-
Render Stromfluss Gber den Strommesswiderstand (6)
und den Feedbackschalter (5) einstellt, welcher eine
kurzzeitige, impulsartige Stromerhdéhung (KI) auf der
Lastleitung (L") verursacht und

» wobei diese kurzzeitige, impulsartige Stromerhéhung
(KI) von der Kurzschlusssicherheitsabschaltung des
Steuergerates (1) erkannt wird, wodurch eine wiederhol-

te Ubertragung eines zuvor gestdrten Datentelegramms
(DT) initiiert wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Ubertragungssystem
zur Ubertragung von Datentelegrammen (iber eine Last-
leitung zwischen einem Steuergerat und mindestens ei-
ner Lampe, wobei das Steuergerat andererseits an den
Phasenleiter einer Versorgungsspannungsquelle ange-
schlossen ist und die mindestens eine Lampe anderer-
seits mit dem Neutralleiter der Versorgungsspannungs-
quelle verbunden ist.

[0002] Bei Systemen zur Helligkeitssteuerung von
Lampen ist es neben der Ubertragung der iiblichen Hel-
ligkeitsinformationen mittels Phasenanschnitt oder Pha-
senabschnitt moglich, zusatzlich Daten digital Uber die-
selbe Lastleitung zu Ubertragen. Anwendung finden sol-
che Systeme in der Installationstechnik zur Helligkeits-
oder Farbtemperaturwahl von Lampen. Die Ubertragung
basiert auf einer durch das Steuergerat phasenan- oder
abgeschnittenen Wechselspannung. Auf dieses Span-
nungssignal wird das zu ibertragende Datentelegramm
aufmoduliert, wobei entweder die Amplitude und/oder die
Anschnittsphase umgetastet werden. Aufgrund von
Netzstérungen kann es dabei zu Ubertragungsfehlern
kommen.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
robustes Ubertragungssystem zur Ubertragung von Da-
tentelegrammen Uber eine Lastleitung anzugeben, bei
welchem Netzstérungen erkannt werden kdnnen und bei
welchem in einfacher Weise eine gestérte Ubertragung
von Datentelegrammen korrigiert werden kann.

[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal geldst
durch ein Ubertragungssystem zur Ubertragung von Da-
tentelegrammen Uber eine Lastleitung zwischen einem
Steuergerat und mindestens einer Lampe, wobei das
Steuergerat andererseits an den Phasenleiter einer Ver-
sorgungsspannungsquelle angeschlossen ist und die
mindestens eine Lampe andererseits mit dem Neutral-
leiter der Versorgungsspannungsquelle verbunden ist,

* wobei das Steuergerét ein Leistungsteil, eine Steu-
ereinheit, eine Bedieneinheit, einen Kanalkodierer /
Modulator zur Generierung von Datentelegrammen
und eine Kurzschlusssicherheitsabschaltung um-
fasst,

* wobei die Lampe eine bezuglich ihrer Leistung an-
steuerbare Last, eine Riickkoppelungsregelung, ei-
nen Feedbackschalter und einen Strommesswider-
stand umfasst,

* wobei die Last einen Dekodierer zur Auswertung ei-
nes empfangenen Datentelegramms, eine Ansteu-
erschaltung, ein Leistungsglied und ein Leuchtmittel
umfasst,

« wobei eine Uberwachungsschaltung der Riickkop-
pelungsregelung die Spannung der Lastleitung per-
manent auf das Auftreten von Netzstérungen Uber-
wacht,

* wobei nach Detektion einer Netzstérung die Ruck-
koppelungsregelung den Feedbackschalter durch-
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schaltet, wodurch sich ein die Last kurzschlieRender
Stromfluss lber den Strommesswiderstand und den
Feedbackschalter einstellt, welcher eine kurzzeitige,
impulsartige Stromerhéhung auf der Lastleitung ver-
ursacht und

e wobei diese kurzzeitige, impulsartige Stromerho-
hung von der Kurzschlusssicherheitsabschaltung
des Steuergerates erkannt wird, wodurch eine wie-
derholte Ubertragung eines zuvor gestérten Daten-
telegramms initiiert wird.

[0005] Vorteilhaft generiert die Riickkoppelungsrege-
lung die kurzzeitige, impulsartige Stromerhéhung syn-
chronisiert zum Nulldurchgang der Spannung der Last-
leitung.

[0006] Die von der Ruckkoppelungsregelung gene-
rierte kurzzeitige, impulsartige Stromerhdhung unter-
scheidet sich im zeitlichen Verhalten gegenuber einem
Kurzschluss im Fehlerfall, bei dessen Auftreten die Kurz-
schlusssicherheitsabschaltung die Steuereinheit des
Steuergerates im Sinne einer Abschaltung beeinflusst,
um derart zu verhindern, dass ein unzuldssig hoher
Stromfluss mittels des Leistungsteils des Steuergerates
erzeugt wird.

[0007] Vorzugsweise (berpriift die Uberwachungs-
schaltung der Rickkopplungsregelung den Datenstrom
der Datentelegramme unter Verwendung allgemein be-
kannter Fehlererkennungsverfahren.

[0008] Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile lie-
gen insbesondere darin, dass ein riickgekoppeltes Re-
gelungssystem geschaffen wird, bei welchem die Last in
der Lage ist, Netzstérungen wahrend des Sendens eines
Datentelegramms zu detektieren, um daraufhin das
Steuergerat gezielt zu veranlassen, die wahrend einer
Netzstérung gesendeten Datentelegramme wiederholt
zu Ubertragen. Eine aufwendige bidirektionale Kommu-
nikation im eigentlichen Sinne ist hierzu nicht erforder-
lich.

[0009] Die Erfindung wird nachstehend an Hand der
in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispiele er-
lautert. Es zeigen:

Fig. 1  ein Prinzipschaltbild zur digitalen Datentber-
tragung zwischen einem Steuergerat respekti-
ve einem Dimmer und einer Lampe uber eine
Lastleitung,

Fig. 2  beispielhafte zeitliche Verlaufe eines Datente-

legramms, einer Netzstérung, einer kurzzeiti-
gen, impulsartigen Stromerhéhung und eines
Zeitfensters fur Datentelegramm-Wiederho-
lung.

In Fig. 1 ist ein Prinzipschaltbild zur digitalen Daten-
Ubertragung zwischen einem Steuergerat respekti-
ve einem Dimmer und einer Lampe Uber eine Last-
leitung dargestellt. Es ist ein Steuergerat (Dimmer)
1 zu erkennen, welches Uber eine Lastleitung L’ mit



3 EP 2 458 945 A2 4

dem ersten Anschluss einer Lampe 3 verbunden ist.
Die Lampe 3 umfasst

e eine bezlglich ihrer Leistung ansteuerbare
(dimmbare) Last 4 inklusive Netzteil, Dekodierer
(insbesondere Mikrocontroller), Ansteuerschal-
tung (z. B. LED-Control), Leistungsglied (z. B.
LED Driver) und Leuchtmittel, beispielsweise ei-
ne/mehrere LED(s),

* eine Ruckkoppelungsregelung 7 (Feedback
Control),

¢ einen Feedbackschalter 5,

* einen seriell zum Feedbackschalter 5 angeord-
neten Strommesswiderstand 6.

[0010] Die Lastleitung L’ ist mit dem ersten Anschluss
der Last 4, dem Feedbackschalter 5 und der Riickkop-
pelungsregelung 7 verbunden, welche die Spannung der
Lastleitung L’ als Synchronisiersignal S empfangt (fir die
Synchronisierung auf den Nulldurchgang der Span-
nung). Das Steuergerat 1 ist mit seinem weiteren An-
schluss mit dem Phasenleiter L einer Versorgungsspan-
nungsquelle 9 verbunden. Der zweite Anschluss der
Lampe 3 ist mit dem Neutralleiter (Nulleiter) N der Ver-
sorgungsspannungsquelle 9 verbunden. Mit dem zwei-
ten Anschluss der Lampe 3 sind der zweite Anschluss
der Last 4, die Rickkoppelungsregelung 7 und der
Strommesswiderstand 6 verbunden. Der Strommesswi-
derstand 6 ist andererseits mit dem Feedbackschalter 5
verbunden. Die Riickkoppelungsregelung 7 liegt tiber ei-
nem weiteren Anschluss am gemeinsamen Verbin-
dungspunkt von Feedbackschalter 5 und Strommesswi-
derstand 6. Die Ansteuerung des Feedbackschalters 5
erfolgt durch entsprechende, von der Riickkoppelungs-
regelung 7 erzeugte Ansteuersignale A.

[0011] Zwischen der Lastleitung L’ und dem Neutral-
leiter N kann mindestens eine weitere Lampe 11 ange-
schlossen sein, welche gleichartig zur Lampe 3 ausge-
bildet ist.

[0012] Das Steuergerat 1 hat im Wesentlichen zwei
Hauptaufgaben:

e Dimmen der Last 4 durch Phasenanschnitt oder
Phasenabschnitt der von der Versorgungsspan-
nungsquelle 9 zur Verfligung gestellten Versor-
gungsspannung,

» Ubertragung zusétzlicher digitaler Informationen
(Datentelegrammen) vom Steuergerat 1 zur Lampe
3, um damit gezielte zusatzliche Ansteuerungen der
Lampe 3 vorzunehmen, beispielsweise einen einzu-
stellenden Farbtemperaturwert des Leuchtmittels
vorzugeben.

[0013] Das Steuergerat 1 umfasst ein Leistungsteil
(vorzugsweise mit mindestens einem abschaltbaren
Halbleiterschalter), eine Steuereinheit (vorzugsweise
Mikroprozessor) zur Ansteuerung des Leistungsteils, ei-
ne Bedieneinheit zur Beeinflussung der Steuereinheit
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und einen Kanalkodierer / Modulator zur Generierung
von Datentelegrammen DT, welche Uber die Lastleitung
L’ zur mindestens einen Lampe 3 Ubertragen werden.
Des Weiteren weist das Steuergerat 1 eine Kurz-
schlusssicherheitsabschaltung auf, welche die Lastlei-
tung L’ permanent auf das eventuelle Auftreten eines
Kurzschlusses Uberwacht. Sobald ein detektierter Kurz-
schluss eine vorgegebenen Stromwert Gberschreitet, be-
einflusst die Kurzschlusssicherheitsabschaltung die
Steuereinheit, um derart zu verhindern, dass ein den
Kurzschluss speisender, unzuldssig hoher Kurz-
schlussstrom mittels des Leistungsteils erzeugt wird.
[0014] Dabei ist es z. B. aus der EP 618 667 B1 be-
kannt, dass ein Phasenanschnitt durch eine Verzoge-
rung des Einschaltens der Last erreicht wird (Zindver-
zdgerung) und beim Nulldurchgang der Wechselspan-
nung (Versorgungsspannung) endet, also am Ende der
jeweiligen Wechselstromhalbwelle. Beim Phasenab-
schnitt erfolgt keine Ziindverzdgerung, so dass die
Schaltstrecke des steuernden Halbleiters schon bei Be-
ginn der Halbwelle durchgeschaltet, aber noch vor ihrem
Ende abgeschaltet ist. Um hohe Abschaltspannungen
zu vermeiden, mussen induktive Lasten im Phasenan-
schnitt betrieben werden und um hohe Einschaltstrome
zu vermeiden, benutze man bei kapazitiven Lasten den
Phasenabschnitt.

[0015] Wie vorstehend erwahnt, erfolgt die digitale Da-
tenlibertragung zwischen dem Steuergerat 1 und der
Lampe 3 respektive den Lampen 3, 11 usw. in Form von
Uber die Lastleitung L’ Gibertragenen Datentelegrammen
DT, wobei der Dekodierer der Last 4 die Ansteuerschal-
tung entsprechend der Information eines empfangenen
Datentelegramms DT beaufschlagt, was eine entspre-
chende Ansteuerung des Leistungsglieds (z. B. LED
Driver) und somit eine gewinschte Einstellung des
Leuchtmittel zur Folge hat. Bei der digitalen Ubertragung
Uber die Lastleitung L' kénnen unter Anderem drei un-
terschiedliche Typen von Netzstérungen ST auftreten,
welche eine Deformierung des Informationsgehalts des
Datentelegramms DT zur Folge haben, wodurch das
Ubertragene Datentelegram fehlerhaft und damit wertlos
wird:

e Auftreten eines Burst-Impulses, beispielsweise
durch einen induktiven Schaltvorgang hervorgeru-
fen.

e Auftreten eines Surge-Impulses, beispielsweise
durch einen Schaltvorgang im Stromversorgungssy-
stem hervorgerufen.

*  Spannungseinbruch.

[0016] Diese Netzstérungen ST werden durch eine
Uberwachungsschaltung der Riickkopplungsregelung 7
unter Verwendung allgemein bekannter Fehlererken-
nungsverfahren erfasst, wobei die Spannung der Last-
leitung L’ permanent tberwacht wird - siehe die anlie-
gende Wechselspannung respektive das hieraus ableit-
bare Synchronisiersignal S. Sobald die Uberwachungs-
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schaltung eine Netzstérung ST oder ein fehlerhaftes Da-
tentelegramm erkannt hat, generiert die Rlckkoppe-
lungsregelung 7 ein Ansteuersignal A, welches den
Feedbackschalter 5 schlieRt, so dass sich ein Stromfluss
von der Lastleitung L’ Gber den geschlossenen Feed-
backschalter 5 und den Strommesswiderstand 6 ergibt,
welcher eine kurzzeitige, impulsartige Stromerhéhung K
auf der Lastleitung L’ verursacht. Da der Riickkopplungs-
regelung 7 das Synchronisiersignal S vorliegt, ist es in
einfacher Weise moglich, das Ansteuersignal A synchro-
nisiert zum Wechselspannungsverlauf unter Berlicksich-
tigung des Nulldurchganges der Spannung der Lastlei-
tung L’ auszubilden, so dass das Ansteuersignal A bei-
spielsweise wahrend eines kurzen Zeitabschnittes nach
dem Nulldurchgang einer Spannungshalbwelle der
Wechselspannung anliegt. Wie in Fig. 1 skizziert, erfasst
ein Spannungsmessglied der Riickkopplungsregelung 7
den Spannungsabfall am Strommesswiderstand 6, wor-
aus der Stromfluss Uber den Strommesswiderstand 6 ab-
leitbar ist. Sobald dieser Stromfluss einen vorgegebenen
Stromwert erreicht, wird der Feedbackschalter 5 mittels
des Ansteuersignals A wieder gedffnet.

[0017] Das Steuergeréat 1 reagiert auf diese derart ge-
nerierte kurzzeitige, impulsartige Stromerhéhung Kl auf
der Lastleitung L’ durch seine integrierte Kurzschlusssi-
cherheitsabschaltung. Ist in einem Zeitfenster T fiir Da-
tentelegramm-Wiederholung vor dem Auftreten der kurz-
zeitigen, impulsartigen Stromerhéhung ein Datentele-
gramm DT gesendet worden, so interpretiert dies das
Steuergeréat 1 als Fehlerfall, d. h. gestért Gbertragenes
Datentelegramm DT und versendet dieses Datentele-
gramm DT anschlieend erneut.

[0018] Durch diesen vorgeschlagenen Feedback-Ka-
nal wird somit ein Riickkanal zwischen der mindestens
einen Lampe 3 und dem Steuergerat 1 realisiert, wodurch
auf sehr einfache Weise ein eingeschrankt bidirektiona-
les Ubertragungssystem geschaffen wird. Durch das
kurzzeitige KurzschlieRen der Last 4 wird das Steuerge-
rat 1 iber eine fehlerhafte Datenlibertragung "NACK" re-
spektive "Not Acknowledged" (nicht bestétigt / quittiert)
informiert, wodurch die Datenlibertragung vom Steuer-
gerat 1 zur Lampe 3, 11 anschlieRend wiederholt werden
kann.

[0019] In Fig. 2 sind hierzu zusammenfassend die bei-
spielhaften zeitlichen Verlaufe eines Datentelegramms
DT, einer Netzstérung ST, einer kurzzeitigen, impulsar-
tigen Stromerhdhung Kl und eines Zeitfensters T fur Da-
tentelegramm-Wiederholung dargestellt. Im Zeitraum
zwischen den Zeitpunkten t2 und t4 wird ein Datentele-
gramm DT1 Uber die Lastleitung L’ Gbertragen. Im Zeit-
raum zwischen den Zeitpunkten t3 und t5 tritt eine Netz-
storung ST1 auf der Lastleitung L’ auf, welche das Da-
tentelegramm DT1 verfalscht und damit wertlos macht.
Die Ruckkoppelungsregelung 7 detektiert diese Netzsto-
rung ST1 und generiert daraufhin eine kurzzeitige, im-
pulsartige Stromerhdhung KI1im Zeitraum zwischen den
Zeitpunkten t5 und t6. Die Kurzschlusssicherheitsab-
schaltung des Steuergerates 1 detektiert die kurzzeitige,
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impulsartige Stromerhdhung KlI1 und tberprift daraufhin
alle wahrend eines Zeitfensters T1 fiir Datentelegramm-
Wiederholung zwischen den Zeitpunkten t1 und t5 ab-
gesendeten Datentelegramme. Da das zwischen den
Zeitpunkten t2 und t4 abgesendete Datentelegramm
DT1 in dieses Uberprifte Zeitfenster fallt, wird es zwi-
schen den Zeitpunkten t6 und t7 in Form des Datentele-
gramms DT2 erneut vom Steuergerat 1 gesendet.
[0020] Sind mehrere Lampen 3, 11..... parallel ge-
schaltet, so ist das Steuergerat 1 nicht mehr in der Lage,
die dem gestorten Datentelegramm zugeordnete Lampe
zu identifizieren. Eine Unterscheidung, welche der Lam-
pen die auftretende kurzzeitige, impulsartige Stromerho-
hung KI generiert hat, ist nicht méglich. Dies ist jedoch
in keiner Weise problematisch, da die erneut gesendeten
Datentelegramme quasi automatisch immer die richtige
der mehreren Lampen 3, 11..... ansprechen.

Bezugszeichenliste

[0021]

1 Steuergerat (Dimmer) inklusive Kurzschlusssi-
cherheitsabschaltung

2 -

3 Lampe

4 Last inklusive Leuchtmittel

5 Feedbackschalter

6 Strommesswiderstand

7 Rickkoppelungsregelung (Feedback Control)

9 Versorgungsspannungsquelle
10 -

11 weitere Lampe

A Ansteuersignal

DT  Datentelegramm

L Phasenleiter der Versorgungsspannungsquelle
L Lastleitung

Kl kurzzeitige, impulsartige Stromerhéhung

N Neutralleiter (Nulleiter) der Versorgungsspan-
nungsquelle
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Wechselspannung respektive Synchronisiersi-
gnal

Netzstérung
Zeitfenster fur Datentelegramm-Wiederholung

Zeit, Zeitpunkt

Patentanspriiche

1.

Ubertragungssystem zur Ubertragung von Datente-
legrammen (DT) Uber eine Lastleitung (L") zwischen
einem Steuergerat (1) und mindestens einer Lampe
(3, 11), wobei das Steuergerat (1) andererseits an
den Phasenleiter (L) einer Versorgungsspannungs-
quelle (9) angeschlossenistund die mindestens eine
Lampe (3, 11) andererseits mit dem Neutralleiter (N)
der Versorgungsspannungsquelle (9) verbundeniist,

» wobei das Steuergerat (1) ein Leistungsteil,
eine Steuereinheit, eine Bedieneinheit, einen
Kanalkodierer / Modulator zur Generierung von
Datentelegrammen (DT) und eine Kurz-
schlusssicherheitsabschaltung umfasst,

» wobei die Lampe (3, 11) eine bezlglich ihrer
Leistung ansteuerbare Last (4), eine Riickkop-
pelungsregelung (7), einen Feedbackschalter
(5) und einen Strommesswiderstand (6) um-
fasst,

» wobei die Last (4) einen Dekodierer zur Aus-
wertung eines empfangenen Datentelegramms
(DT), eine Ansteuerschaltung, ein Leistungs-
glied und ein Leuchtmittel umfasst,

+wobei eine Uberwachungsschaltung der Riick-
koppelungsregelung (7) die Spannung der Last-
leitung (L) permanent auf das Auftreten von
Netzstérungen (ST) Uberwacht,

« wobei nach Detektion einer Netzstérung die
Ruckkoppelungsregelung (7) den Feedback-
schalter (5) durchschaltet, wodurch sich eine die
Last (4) kurzschlieRender Stromfluss Uiber den
Strommesswiderstand (6) und den Feedback-
schalter (5) einstellt, welcher eine kurzzeitige,
impulsartige Stromerhéhung (Kl) auf der Last-
leitung (L’) verursacht und

» wobei diese kurzzeitige, impulsartige Stromer-
héhung (KI) von der Kurzschlusssicherheitsab-
schaltung des Steuergerates (1) erkannt wird,
wodurch eine wiederholte Ubertragung eines
zuvor gestérten Datentelegramms (DT) initiiert
wird.

Ubertragungssystem nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Rickkoppelungsrege-
lung (7) die kurzzeitige, impulsartige Stromerhéhung
synchronisiert zum Nulldurchgang der Spannung
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der Lastleitung (L’) generiert.

Ubertragungssystem nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die von der Rickkoppe-
lungsregelung (7) generierte kurzzeitige, impulsarti-
ge Stromerhdhung (KI) kleiner ist als ein vorgege-
bener Stromwert, bei dessen Uberschreitung die
Kurzschlusssicherheitsabschaltung die Steuerein-
heit des Steuergerates (1) beeinflusst, um derart zu
verhindern, dass ein unzulassig hoher Stromfluss
mittels des Leistungsteils des Steuergerates (1) er-
zeugt wird.

Ubertragungssystem nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Uberwachungsschal-
tung der Ruckkopplungsregelung (7) den Daten-
strom der Datentelegramme (DT) unter Verwendung
allgemein bekannter Fehlererkennungsverfahren
Uberprift.
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