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(57)  Eine Vorrichtung zur Uberwachung wenigstens
einer Spannung umfasst wenigstens eine Vergleichsein-
richtung (20). In jeder der Vergleichseinrichtungen (20)
ist ein Komparator (14, 34, 36) mit einem ersten und mit
einem zweiten Spannungseingang zur Ausgabe eines
ersten Signals bei einer Spannungsdifferenz zwischen
dem ersten und dem zweiten Spannungseingang in ei-
nem ersten Bereich und eines zweiten Signals bei einer
Spannungsdifferenz zwischen dem ersten und zweiten
Spannungseingang in einem zweiten Bereich, der zu
dem ersten Bereich abgegrenzt und benachbart ist, vor-

Vorrichtung und deren Verwendung zur Uberwachung von LED-Leuchten

gesehen. Jeder der ersten Spannungseingange ist mit
einem Uberwachungsspannungseingang der Vergleich-
seinrichtung (20) verbunden. Eine Spannungsausgabe-
einheit (22) mit je einer Verbindung zu jedem der zweiten
Spannungseingange besitzt einen Signalgenerator (24)
zur Erzeugung je eines pulsweitenmodulierten Signals
(26) fur jede der Verbindungen und zur Einstellung eines
Puls-Pause-Verhaltnisses fir jedes der pulsweitenmo-
dulierten Signale (26), wobei auf jeder der Verbindungen
ein erstes Filter (28) fur das pulsweitenmodulierte Signal
(26) vorgesehen ist.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die Erfindung betrifft das technische Gebiet der
Uberwachung von LED-Leuchten mittels Spannungsii-
berwachung. Insbesondere betrifft die Erfindung eine
Vorrichtung zur Uberwachung einer Spannung, eine
Kombination der Vorrichtung mit einer Schaltung zur Nor-
mierung einer Spannung und die Verwendung der Kom-
bination zur Uberwachung von LED-Leuchten.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Es ist bekannt, Leuchten mit mehreren "Stran-
gen" von Leuchtmitteln auszustatten, die an eine ge-
meinsame Spannungsquelle ggf. unter Zwischenschal-
tung von fir jeden Strang separaten Vorschalteinheiten
angeschlossen werden und die nacheinander, abwech-
selnd oder ggf. auch gleichzeitig betrieben werden kén-
nen. Im einfachsten Fall handelt es sich bei den Strangen
um zwei Gluhfaden, die in einer sog. Zwei-Faden-Glih-
lampen verwendet und dort Gblicherweise als Haupt- und
Nebenfaden (auch Ersatzfaden genannt) bezeichnet
werden. Dabei dient der Nebenfaden dazu, ein Funktio-
nieren der Glihlampe bei Ausfall des Hauptfadens zu
sichern und somit quasi eine interne "Ersatzlampe" zu
bilden. Bei Ausfall des Hauptfadens erfolgt die Umschal-
tung auf den Nebenfaden automatisch, wobei das Um-
schalten gleichzeitig als Stérung erkannt wird, so dass
der erforderliche Lampentausch dem Wartungspersonal
angezeigt werden kann.

[0003] Aufgrund der zahlreichen Vorteile der LED-
Technik und der Entwicklung immer leistungsféhigerer
LEDs I6sen LED-Leuchten in unzahligen, teilweise auch
sicherheitsrelevanten Bereichen klassische Leuchtmittel
ab. Mitzunehmender Verbreitung von LED-Leuchten tre-
ten auch sicherheitsrelevante Anwendungsfalle auf, bei
denen der Ausfall einer oder mehrerer LEDs eine schnel-
le Diagnosemeldung erfordert. Dies betrifftinsbesondere
LED-Leuchten fur Signaleinrichtungen oder fir Fahrzeu-
ge, insbesondere Schienenfahrzeuge.

[0004] Aus der EP 1 992 542 A2 ist eine LED-Anord-
nung flr Lichtsignalgeber mit einem Satz von LED-Strén-
gen bekannt, wobei fir jeden LED-Strang des Satzes
von LED-Strangen eine als Stromquelle arbeitende Vor-
schalteinheit vorgesehen ist, die einen Spannungsein-
gang fir eine Spannung und einen Leistungsausgang
zur Abgabe einer Leistung mit einem Strom und der
Spannung an den jeweiligen LED-Strang umfasst. Eine
Warnsignaleinrichtung erzeugt ein Warnsignal, wenn ein
Strom oder eine Spannung auf3erhalb bestimmter Soll-
Bereiche liegen, wobei die an jedem Strang anliegende
Spannung und der durch den jeweiligen Strang flieRende
Strom an bestimmten Messstellen erfasst werden.
[0005] Allgemein kdnnen zur Erkennung des Ausfalls
einer oder mehrerer LEDs analoge Groé3en wie der LED-
Strom und/oder die LED-Spannung tberwacht werden.
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[0006] Eine bekannte Einrichtung zur Uberwachung
solcher analogen Gréfien zeigt Fig. 1 mit A/D-Wandler
10, der eine zu Uberwachende Grofle wie Strom oder
Spannung empfangen und in eine digitale GrolRe wan-
deln kann und diese digitale GréRe an einen Microcont-
roller 12 zur Auswertung mit Hilfe von Software weiter-
gibt. Der Microcontroller 12 kann dann als Ergebnis der
Auswertung ein Signal, das zur Diagnosemeldung dient
ausgeben. Die dazu einsetzbare Software erfordert ins-
besondere bei sicherheitsrelevanten Systemen einen er-
heblichen Mehraufwand bei der Entwicklung.

[0007] Komparator 14 dient somit der Ausgabe eines
ersten Signals bei einer Spannungsdifferenz zwischen
dem ersten und dem zweiten Spannungseingang in ei-
nem ersten Bereich und eines zweiten Signals bei einer
Spannungsdifferenz zwischen dem ersten und zweiten
Spannungseingang in einem zweiten Bereich, der zu
dem ersten Bereich abgegrenzt und benachbart ist. Die
in Fig. 2 gezeigte Schaltung erfordert die prazise Einstel-
lung von Grenzwerten. Durch den Einsatz einer analogen
Referenz ergeben sich Nachteile wie z.B. Temperatur-
abhangigkeit, Rauschen, altersbedingte Drift.

[0008] Die CN 10347 8815 A zeigt einen Signalgene-
rator auf Basis eines sog. FPGA ("field programmable
gate array" - feldprogrammierbare Gatteranordnung) fur
einen Satz pulsweitenmodulierter Signale.

[0009] Die DE 10 2008 064 766 B3 und die DE 35 41
343 A1 zeigen jeweils eine Vorrichtung nach dem Ober-
begriff des Anspruchs 1.

[0010] U. Tietze, Ch. Schenk: Halbleiter-Schaltung-
stechnik. 12. Auflage. Berlin, Heidelberg, New York:
Springer, 2002. S. 983 - 984, zeigt eine Analog-Digital-
Wandlung mit pulsweitenmodulierten Signalen.

[0011] DieUS2013/0082615 A1 zeigt einen integrier-
ten LED-Treiberschaltkreis mit Pulsweitenmodulation.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

[0012] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Uberwachung analoger GréRen, insbesondere analoger
GréRen von LEDs oder LED-Stréangen einer LED-Leuch-
te, kostengiinstig bei hoher Zuverlassigkeit zu ermdgli-
chen. Der Erfindung liegt ferner die Aufgabe zugrunde,
eine Vorrichtung zur Uberwachung solcher analogen
GroRenrealisieren zu kdnnen, die mit geringem Aufwand
Uberprifbar und/oder anpassbar ist. Vorteilhaft soll die
Vorrichtung kostenglinstig mit Diagnose- und/oder Steu-
erfunktionen flir Stromverbraucher, insbesondere fir
LEDs oder LED-Strange einer LED-Leuchte, deren ana-
loge GréRRen Uberwacht werden, kombiniert werden kén-
nen.

[0013] Dazu betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur
Uberwachung wenigstens einer Spannung, umfassend
wenigstens eine Vergleichseinrichtung, wenigstens ei-
nen Komparatorin jeder der Vergleichseinrichtungen, ei-
ne Spannungsausgabeeinheit, und je eine Verbindung
zwischen der Spannungsausgabeeinheit und jedem der
zweiten Spannungseingange, wobei der Komparator ei-
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nen ersten und einen zweiten Spannungseingang auf-
weist und zur Ausgabe eines ersten Signals bei einer
Spannungsdifferenz zwischen dem ersten und dem
zweiten Spannungseingang in einem ersten Bereich und
eines zweiten Signals bei einer Spannungsdifferenz zwi-
schen dem ersten und zweiten Spannungseingang in ei-
nem zweiten Bereich, der zu dem ersten Bereich abge-
grenzt und benachbart ist, ausgebildet ist, wobei jeder
der ersten Spannungseingdnge mit einem Uberwa-
chungsspannungseingang der Vergleichseinrichtung
verbunden ist.

[0014] Erfindungsgemal weist die Vorrichtung einen
Signalgenerator in der Spannungsausgabeeinheit und
zur Erzeugung je eines pulsweitenmodulierten Signals
fur jede der Verbindungen und zur Einstellung eines
Puls-Pause-Verhaltnisses fur jedes der pulsweitenmo-
dulierten Signale auf, wobei auf jeder der Verbindungen
ein erstes Filter, insbesondere ein Tiefpassfilter, flir das
pulsweitenmodulierte Signal vorgesehen ist.

[0015] Als zu Uiberwachende GréRen kénnen an den
Uberwachungsspannungseingéngen der Vergleichsein-
richtung anliegende Spannungen und/oder durch diese
Spannungen reprasentierte GréRen, insbesondere
Stromwerte vorgesehen sein, die durch geeignete Um-
former zugefihrt werden. Fir die zweiten Spannungs-
eingange kénnen durch Einstellung der Puls-Pause-Ver-
haltnisse der zu ihnen gefilterten pulsweitenmodulierten
Signale in einfacher und zuverlassiger Weise Referenz-
spannungen mit der Spannungsausgabeeinheit einge-
stellt werden.

[0016] Die Spannungsausgabeeinheit ist ein FPGA.
FPGAs sind bekannte, frei programmierbare, kosten-
glnstige, schnell und zuverldssig arbeitende Logik-
Hardwarebausteine. Damit wird die Einstellung der Puls-
Pause-Verhaltnisse einfach durch Konfiguration und
Verschaltung der Logikblécke des FPGA erfolgen. Diese
stellt fir jedes der pulsweitenmodulierten Signale das
Puls-Pause-Verhaltnis und somit fiir jeden der Kompa-
ratoren eine Schwelle ein, bei der der Komparator um-
schaltet und damit eine Unter- oder Uberschreitung des
Grenzwertes signalisiert. Somit ist eine Uberwachung
durch eine digitale Schaltung, namlich einen kosten-
glnstigen anpassbaren FPGA ermdglicht, ohne eine
Ausfiihrung von Software wahrend der Laufzeit zu erfor-
dern, was insbesondere Vorteile bei der Begutachtung
sicherheitsrelevanter Systeme mit sich bringt.

[0017] Somitisteine Uberwachung durch eine digitale
Schaltung, insbesondere einen kostenglinstigen an-
passbaren FPGA ermdglicht, ohne eine Ausfiihrung von
Software wahrend der Laufzeit zu erfordern, was insbe-
sondere Vorteile bei der Begutachtung sicherheitsrele-
vanter Systeme mit sich bringt.

[0018] Vorteilhaft ist vorgesehen, dass wenigstens ei-
ne der Vergleichseinrichtungen einen Satz von zwei der
Komparatoren mit einer Parallelschaltung der ersten
Spannungseingange der zwei der Komparatoren zu dem
Uberwachungsspannungseingang dieser Vergleichs-
einrichtung umfasst, wobei die an den zweiten Span-
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nungseingangen der zwei der Komparatoren anliegen-
den pulsweitenmodulierten Signale zur Festlegung einer
Ober-und einer Untergrenze fiir eine am Uberwachungs-
spannungseingang der Vergleichseinrichtung anliegen-
de Spannung eingestellt sind. Somit kann mit dem Sig-
nalgenerator mit zwei pulsweitenmodulierten Signalen
und zwei Einheiten bestehend aus Komparator und Tief-
passfilter iberwacht werden, ob eine GroéRe, welche
durch eine an den zweiten Spannungseingangen der
zwei der Komparatoren anliegende Spannung reprasen-
tiert ist, ein zulassiges Werteband verlasst.

[0019] Vorteilhaft umfasst die erfindungsgemafie Vor-
richtung eine Auswerteeinheit, die zum Empfang der ers-
ten und/oder zweiten Signale mit jeder der Auswerteein-
heiten verbunden ist und eine Funktion zur Ausgabe von
Diagnosemeldungen in Abhéangigkeit der ersten
und/oder zweiten Signale aufweist, wobei insbesondere
die Auswerteeinheit durch einen ersten Bereich des frei
programmierbaren Logikbausteins gebildet ist. Solche
Vorrichtungsvarianten umfassen weiter vorteilhaft eine,
vorzugsweise als zweiter Bereich des frei programmier-
baren Logikbausteins ausgeflihrte, Steuereinheit, die ei-
ne Funktion zum Empfang von Einstellsignalen und eine
Funktion zur Ausgabe von Sollwertsignalen fiir Strom-
quellen auf Basis der Einstellsignale umfasst, wobei die
Auswerteeinheit ferner eine Funktion zum Empfang der
Einstellsignale umfasst und die Funktion zur Ausgabe
von Diagnosemeldungen eine Funktion zur Ausgabe von
Diagnosemeldungen in Abhéangigkeit der ersten
und/oder zweiten Signale und der Einstellsignale ist. Die
Moglichkeiten frei programmierbarer Logikbausteine,
insbesondere von FPGAs, zur Einsparung von Hard-
ware- und/oder Uberpriifungsaufwand kann dann opti-
mal genutzt werden.

[0020] Die Steuereinheit kann Pulsweitenmodulati-
onseinheiten zur Erzeugung der Sollwerte aufweisen
und somit die Nutzung eines gemeinsamen Taktgebers
fur die Steuereinheit, die Auswerteeinheit und/oder den
Signalgenerator erlauben.

[0021] Beizumindesteinerder, vorzugsweise bei allen
Vergleichseinrichtungen kann an ihrem Uberwachungs-
spannungseingang ein zweites Filter, insbesondere ein
Tiefpassfilter, zur Glattung einer zu Uberwachenden
Spannung genutzt werden, um Uberlagerte Stérungen
zu eliminieren und so eine geglattete Spannung auf den
ersten Eingang des/der Komparators/Komparatoren der
Vergleichseinrichtung zu geben. Die erfindungsgemafiie
Vorrichtung kann vorteilhaft mit einer Schaltung, die an
wenigstens einem der Uberwachungsspannungsein-
gange der Vorrichtung einen Umformer zur Normierung
durch Umwandeln eines Stroms oder einer Spannung in
der Schaltung in eine zu Uberwachende Spannung um-
fasst, kombiniert werden, um Strom- und/oder Span-
nungswerten von LEDs oder LED-Strangen einer LED-
Leuchte zu Gberwachen und ggf. auch z steuern. Dabei
sind die Stromwerte insbesondere Stromwerte der
Stromquellen der LEDs bzw. der LED-Strange.

[0022] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung
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ergeben sich aus der nachfolgenden rein beispielhaften
und nicht-beschrankenden Beschreibung von Ausfiih-
rungsbeispielen in Verbindung mit der Zeichnung.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGSFIGU-
REN
[0023]
Fig. 1  zeigt schematisch eine Schaltung mit A/D-
Wandler 1 gemaR dem Stand der Technik zur
Wandlung einer zu iberwachende Grof3e in ein
Signal und Microcontroller zur Auswertung des
Signals.

Fig. 2  zeigt schematisch eine Schaltung gemafl dem
Stand der Technik mit einem Komparator, wel-
chem eine analoge Referenz zugeordnet ist.
Fig. 3  zeigt schematisiert eine erfindungsgemafie
Vorrichtung einer ersten Ausfihrungsform.
Fig. 4  zeigt schematisiert einen Signalgenerator flr
eine erfindungsgemale Vorrichtung einer
zweiten Ausfiihrungsform.

Fig. 5 zeigt schematisiert eine Vergleichseinrichtung
fur eine erfindungsgemafe Vorrichtung der
zweiten Ausfiihrungsform.

Fig. 6 zeigt schematisiert eine erfindungsgemafie
Vorrichtung der zweiten Ausfihrungsform.
Fig. 7  zeigt schematisiert einen FPGA-Bereich mit
Auswerte- und Steuereinheit einer erfindungs-
gemalen Vorrichtung einer dritten Ausflh-
rungsform.

BESCHREIBUNG BEVORZUGTER AUSFUHRUNGS-
FORMEN

Erste Ausfiihrungsform

[0024] AhnlichderinFig. 2 gezeigten Vorrichtung weist
die in Fig. 3 gezeigte Vorrichtung zur Uberwachung einer
Spannung eine Vergleichseinrichtung 20 mit Komparator
14 auf. Der Komparator 14 ist wie bei der in Fig. 2 ge-
zeigten Vorrichtung ein Komparator, der abhangig von
einer Spannungsdifferenz zwischen seinem ersten und
zweiten Spannungseingang umschaltet und damit eine
Uberschreitung des Grenzwertes mit einer Ausgangs-
spannung signalisiert. Dies ist allgemein ein Komparator
14 mit einem ersten und mit einem zweiten Spannungs-
eingang und zur Ausgabe eines ersten Signals bei einer
Spannungsdifferenz zwischen dem ersten und dem
zweiten Spannungseingang in einem ersten Bereich und
eines zweiten Signals bei einer Spannungsdifferenz zwi-
schen dem ersten und zweiten Spannungseingang in ei-
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nem zweiten Bereich, der zu dem ersten Bereich abge-
grenzt und benachbart ist. Der erste Spannungseingang
des Komparators 14 ist der erste Spannungseingang der
Vergleichseinrichtung 20 und der zweite Spannungsein-
gang des Komparators 3 ist ein Uberwachungsspan-
nungseingang der Vergleichseinrichtung 20, der tber ei-
ne Verbindung verbunden ist mit einer Spannungsaus-
gabeeinheit 22. Das erste bzw. zweite Signal steht so
am Ausgang des Komparators 14 als Diagnosesignal bei
einer Uberwachung am ersten Spannungseingang zur
Verfiigung.

[0025] Anders als die in Fig. 2 gezeigte Vorrichtung
besitzt die in Fig. 3 gezeigte Vorrichtung eine Span-
nungsausgabeeinheit 22 mit einem Signalgenerator 24
zur Erzeugung je eines pulsweitenmodulierten Signals
26 und Einstellung seines Puls-Pause-Verhaltnisses.
Auf der Verbindung zwischen dem Signalgenerator 24
und dem ersten Spannungseingang des Komparators 14
liegt ein erstes Tiefpassfilter 28 flir das pulsweitenmodu-
lierte Signal 26. Somit werden fiir den Komparator 14 der
Signalgenerator 24 und ein Tiefpassfilter 28 genutzt, um
durch das Puls-Pause-Verhaltnis des pulsweitenmodu-
lierten Signals 26 die Schwelle einzustellen, bei der der
Komparator 14 umschaltet und damit eine Unter- oder
Uberschreitung der Schwelle zu signalisieren. Der Kom-
parator 14 bildet mit einem mit seinem ersten Span-
nungseingang verbundenen zweiten Tiefpassfilter 30 zur
Glattung einer zu Gberwachenden Spannung eine Ver-
gleichseinrichtung 20. Das erste bzw. zweite Signal steht
so am Ausgang des Komparators 14 als Diagnosesignal
bei einer Uberwachung einer gefilterten und von Stérun-
gen befreiten Spannung zur Verfliigung.

Erste und zweite Ausfiihrungsformen

[0026] Allgemein bietet die Erfindung, wie in Fig. 3, 5
und 6 gezeigt, eine Vorrichtung zur Uberwachung we-
nigstens einer Spannung, umfassend wenigstens eine
Vergleichseinrichtung 20, wenigstens einen Komparator
14, 34, 36 in jeder der Vergleichseinrichtungen 20, eine
Spannungsausgabeeinheit 22, je eine Verbindung zwi-
schen der Spannungsausgabeeinheit 22 und jedem der
zweiten Spannungseingange, einen Signalgenerator 24
in der Spannungsausgabeeinheit 22 zur Erzeugung je
eines pulsweitenmodulierten Signals 26 fir jede der Ver-
bindungen und zur Einstellung eines Puls-Pause-Ver-
héltnisses fiir jedes der pulsweitenmodulierten Signale
26 und auf jeder der Verbindungen ein erstes Filter 28
fur das pulsweitenmodulierte Signal 26, wobei der Kom-
parator 14, 34, 36 einen ersten und einen zweiten Span-
nungseingang aufweist und zur Ausgabe eines ersten
Signals bei einer Spannungsdifferenz zwischen dem ers-
ten und dem zweiten Spannungseingang in einem ersten
Bereich und eines zweiten Signals bei einer Spannungs-
differenz zwischen dem ersten und zweiten Spannungs-
eingang in einem zweiten Bereich, der zu dem ersten
Bereich abgegrenzt und benachbart ist, ausgebildet ist,
wobei jeder der ersten Spannungseingange mit einem
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Uberwachungsspannungseingang der Vergleichsein-
richtung 20 verbunden ist.

Zweite Ausfiihrungsform

[0027] Die Vorrichtung der Erfindung kann vorteilhaft
mehrere Komparatoren 14, 34, 36 umfassen, von denen
jeder an seinem zweiten Spanungseingang ein gefilter-
tes pulsweitenmoduliertes Signal empfangt, und insbe-
sondere, wie in Fig. 6 gezeigt, mehrere Vergleichsein-
richtungen 20 mit solchen Komparatoren 14, 34, 36. Ei-
nen dazu geeigneten Signalgenerator auf Basis eines
FPGA fiur einen Satz pulsweitenmodulierter Signale 26
zeigt CN 10 347 8815 A, auf die hier zur Offenbarung
Bezug genommen wird. Ein entsprechender Signalge-
nerator ist in Fig. 4 gezeigt.

[0028] Der in Fig. 4 gezeigte Signalgenerator ist als
Bereich 38 eines FPGA ausgebildet und weist einen Bit-
zahler 40, der ein Taktsignal empfangt und in Erwiderung
darauf einen Bitwert zwischen 0 und N an jede von acht
Abgleicheinrichtungen 42, von denen aus Griinden der
Ubersichtlichkeit nur einige mit Bezugszeichen versehen
wurden, ausgibt. Je ein Konstantwertgeber 44, der einen
Konstantwert per Speichereinreichung mit einer Umset-
zertabelle des FPGA liefert, ist mit je einer der Abgleich-
einrichtungen 42 verbunden.

[0029] Die Abgleicheinrichtungen 42 kénnen als Kom-
paratoren ausgebildet sein und weisen eine Funktion zur
Detektion, ob der Bitwert dem gelieferten Konstantwert
entspricht, auf. Der Signalgenerator umfasst ferner sie-
ben RS-Flipflop-Schaltungen 46, von denen aus Grin-
den der Ubersichtlichkeit nur einige mit Bezugszeichen
versehen wurden. Jeder dieser RS-Flipflop-Schaltungen
46 wird an deren jeweiligem R-Eingang das Ausgangs-
signal - und somit das Ergebnis der von einer der ersten
bis siebten der acht Abgleicheinrichtungen 42 ausgefihr-
ten Detektion - zum Zurticksetzen der jeweiligen RS-Flip-
flop-Schaltung 46 zugefiihrt wird. Eine achte der acht
Abgleicheinrichtungen 42 empfangt 0 als Konstantwert
und gibt ihr Ausgangssignal-und somit das Ergebnis der
von ihr ausgefiihrten Detektion - an die S-Eingédnge zum
Setzen der sieben RS-Flipflop-Schaltungen aus.

[0030] Jede der RS-Flipflop-Schaltungen 46 gibt ein
pulsweitenmoduliertes Signal 26 aus, das auf dem Takt-
signal basiert und dessen Puls-Pause-Verhaltnis durch
den Konstantwert eingestellt ist, der der mit dem ihrem
S-Eingang verbundenen Abgleicheinrichtung 42 zuge-
fuhrt ist. Somit ist eine effektive Implementierung einer
Pulsweitenmodulationseinheit bzw. eines Signalgenera-
tors in einem FPGA erhalten, die mehrere Kanale mit
unterschiedlichen Puls-Pause-Verhaltnissen generieren
kann, wobei nur ein einziger Bitzahler 40 angewendet
wird.

[0031] Fig.5zeigteine der Vergleichseinrichtungen 20
der in Fig. 6 gezeigten Vorrichtung. Die Vergleichsein-
richtung besitzt einen Satz von zwei Komparatoren 34,
36 mit einer Parallelschaltung der ersten Spannungsein-
gange der zwei der Komparatoren 34, 36 zu dem Uber-
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wachungsspannungseingang der Vergleichseinrichtun-
gen 20. Dabei empfangt jeweils der zweite Spannungs-
eingang der Komparatoren 34, 36 jeweils ein pulswei-
tenmoduliertes Signal 26 und ist mit einem parallel zum
Eingang dieses pulsweitenmodulierten Signals 26 ge-
schalteten Kondensator 48 zur Glattung dieses Signals
verbunden. In dem Satz von zwei Komparatoren 34, 36
detektiert ein Maximalwertkomparator 34 die Uberschrei-
tung einer durch das an seinem zweiten Spannungsein-
gang anliegende Signal eingestellten Obergrenze eines
zuldssigen Wertebands. In dem Satz von zwei Kompa-
ratoren 34, 36 detektiert ein Minimalwertkomparator 36
die Uberschreitung einer durch das an seinem zweiten
Spannungseingang anliegende Signal eingestellten
Obergrenze eines zulassigen Wertebands. Alternativ
kénnen auch Unterschreitungen von durch das an sei-
nem zweiten Spannungseingang anliegende Signal ein-
gestellten Grenzen ausgewertet werden.

[0032] Eine mit den Ausgangen der beiden Kompara-
toren 34, 36 verbundene Auswerteeinheit 50 (Fig. 6)
kann so eine Diagnose vornehmen, ob eine zu tUberwa-
chende GréRe in einem zuldssigen Werteband liegt. Mit
solchen Vergleichseinrichtungen 20 I&sst sich mit zwei
Einheiten bestehend aus Komparator, Tiefpass und
PWM-Generator Uberwachen, ob ein Signal ein zulassi-
ges Werteband verlasst.

[0033] Die in Fig. 6 gezeigte Vorrichtung bildet eine
Mehrkanalliiberwachungsschaltung 52, im gezeigten
Beispiel eine Fiinfkanaliiberwachungsschaltung mit finf
derinFig. 5 gezeigten Vergleichseinrichtungen 20, wobei
jeder der Vergleichseinrichtungen 20 an ihrem Uberwa-
chungsspannungseingang ein zweites Tiefpassfilter 30
zur Glattung einer zu Gberwachenden Spannung vorge-
schaltet ist. Jede der Vergleichseinrichtungen 20 ist mit
den zweiten Spannungseingadngen ihres Satzes von
Komparatoren 34, 36 Uber je ein erstes Tiefpassfilter 28
verbunden mit einer Spannungsausgabeeinheit 22, von
der jedes erste Tiefpassfilter 28 ein pulsweitenmodulier-
tes Signal 26 erhélt. Die Spannungsausgabeeinheit 22
erhalt fur jeden der funf Giberwachten Kanéle ein Einstell-
signal zur Festlegung eines Paars von Konstantwerten.
Die Spannungsausgabeeinheit 22 empféngt ein durch
einen Vorteiler 54 modifiziertes Taktsignal und hat einen
Signalgenerator, der entsprechend dem in Fig. 4 gezeig-
ten Signalgenerator auf Basis des Taktsignals und der
Konstantwerte zu den Tiefpassfiltern 28 geflihrte puls-
weitenmodulierte Signale erzeugt.

[0034] Der eingesetzte FPGA besitzt einen Bereich, in
dem die Spannungsausgabeeinheit 22 eingerichtet ist,
und einen Bereich, in dem eine Auswerteeinheit 50 ein-
gerichtet ist, und einen Bereich, in dem der Vorteiler 54
eingerichtet ist. Jede der Vergleichseinrichtungen 20 ist
zur Ausgabe der ersten und/oder zweiten Signale mit der
Auswerteeinheit verbunden. Die Auswerteeinheit 50
empfangt die Einstellsignale und weist eine Funktion und
einen Ausgang zur Ausgabe von Diagnosemeldungen in
Abhéangigkeit der ersten und/oder zweiten Signale auf.
Die Einstellsignale sind in Fig. 6 durch Pfeile an der Span-
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nungsausgabeeinheit 22 bzw. der Auswerteeinheit 50
dargestellt.

[0035] Die in Fig. 6 gezeigte Mehrkanaliberwa-
chungsschaltung 52 wird zur Uberwachung von vier Stré-
men von vier LED-Strangen und einer den vier LED-
Stréangen zugeflhrten Spannung eingesetzt. Dazu ge-
ben Umformer den zweiten Tiefpassfiltern 30 Spannun-
gen aus, die die Stréme reprasentieren.

Dritte Ausfiihrungsform

[0036] Fig. 7 zeigt eine Steuer- und Uberwachungs-
vorrichtung 56 mit einer entsprechend der in Fig. 6 ge-
zeigten Vorrichtung arbeitenden Mehrkanallberwa-
chungsschaltung 52, wobei die Mehrkanallberwa-
chungsschaltung 52 hier als Vierkanalliberwachungs-
schaltung ausgebildetist. Die Mehrkanalliiberwachungs-
schaltung 52 wird zur Uberwachung von drei Strémen
von drei LED-Strangen und einer den drei LED-Stréangen
zugeflihrten Spannung eingesetzt.

[0037] Einein Fig. 7 nicht gezeigte aber entsprechend
zu Fig. 6 ausgestaltete Spannungsausgabeeinheit der
Mehrkanaliberwachungsschaltung 52 besitzt ein ge-
speichertes Paar von Konstantwerten, auf deren Basis
und anhand eines durch einen Vorteiler 54 modifizierten
Taktsignals an einem der Kanale die den drei LED-Stran-
gen zugefiihrte Spannung lberwacht wird. Das durch
den Vorteiler 54 modifizierte Taktsignal wird sowohl der
Spannungsausgabeeinheit als auch einer Steuereinheit
58 zugefiuhrt. Der Spannungsausgabeeinheit und einer
entsprechend zu Fig. 6 beschriebenen Auswerteeinheit
der Mehrkanaliberwachungsschaltung 52 als auch der
Steuereinheit 58 wird ein Satz von drei Einstellsignalen
zugefiihrt. Die drei Einstellsignale dienen zur Uberwa-
chung und Steuerung von drei Strémen der drei LED-
Strénge.

[0038] Die Steuereinheit 58 besitzt dazu eine Funktion
zur Ausgabe von Sollwertsignalen flr Stromquellen der
LED-Strange auf Basis der Einstellsignale. Eine entspre-
chend zu Fig. 6 ausgestaltete Auswerteeinheit 50 der
Mehrkanalliiberwachungsschaltung 52 weist eine Funk-
tion zum Empfang der Einstellsignale eine Funktion zur
Ausgabe von Diagnosemeldungen auf.

[0039] Dereingesetzte FPGA besitzt einen Bereich, in
dem die Spannungsausgabeeinheit 22 eingerichtet ist,
und einen Bereich, in dem eine Auswerteeinheit 50 ein-
gerichtet ist, und einen Bereich, in dem der Vorteiler 54
eingerichtet ist, und einen Bereich, in dem die Steuer-
einheit 58 eingerichtet ist. Alternativ kdnnen diese Ele-
mente einzeln oder gruppiert auf separaten FPGA ein-
gerichtet sein. Auf diese Weise kann der FPGA auch
dazu verwendet werden, die bei einer LED-Leuchte be-
nétigten Stromquellen einzustellen. Dazu kénnen weite-
re PWM-Einheiten einen Sollwert fiir die Stromquellen
generieren oder diese direkt PWM-modulieren. Man er-
hélt so bei Einsatz eines oder mehrerer FPGA eine ein-
stellbare Leuchte mit einstellbarer Uberwachung.
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Vorteile

[0040] Wie oben erklart, ermdglicht die Erfindung be-
sonders eine Uberwachung ohne ein wie in Fig. 2 ge-
zeigtes analoges Stellglied, eine Einstellung von Grenz-
werten, eine parallele Uberwachung mehrerer Kanéle,
eine softwareunabhéngige Uberwachung insbesondere
zur Laufzeit einer LED-Leuchte und erlaubt eine Integra-
tion einer einstellbaren Ansteuerung von Stromquellen.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0041]

10 A/D-Wandler

12 Mikrocontroller

14 Komparator

16 analoge Referenz

20 Vergleichseinrichtung

22 Spannungsausgabeeinheit

24 Signalgenerator

26 Pulsweitenmoduliertes Signal

28 erstes Filter

30 zweites Filter

34,36 Komparatoren eines Komparatorensatzes

38 Bereich des frei programmierbaren Logikbau-
steins

40 Bitzahler

42 Abgleicheinrichtung

44 Konstantwertgeber

46 RS-Flipflop

48 Kondensator

50 Auswerteeinheit

52 Mehrkanaliberwachungsschaltung

54 Vorteiler

56 Steuer- und Uberwachungsvorrichtung

58 Steuereinheit

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Uberwachung wenigstens einer
Spannung, umfassend

- wenigstens eine Vergleichseinrichtung (20),
- wenigstens einen Komparator (14, 34, 36) in
jeder der Vergleichseinrichtungen (20)

-- mit einem ersten und mit einem zweiten
Spannungseingang und

-- zur Ausgabe eines ersten Signals bei ei-
ner Spannungsdifferenz zwischen dem ers-
ten und dem zweiten Spannungseingang in
einem ersten Bereich und eines zweiten Si-
gnals bei einer Spannungsdifferenz zwi-
schen dem ersten und zweiten Spannungs-
eingang in einem zweiten Bereich, der zu
dem ersten Bereich abgegrenzt und be-
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nachbart ist,

-- wobei jeder der ersten Spannungsein-
gidnge mit einem Uberwachungsspan-
nungseingang der Vergleichseinrichtung
(20) verbunden ist,

- eine Spannungsausgabeeinheit (22), und

- je eine Verbindung zwischen der Spannungs-
ausgabeeinheit (22) und jedem der zweiten
Spannungseingange,

dadurch gekennzeichnet, dass

- die Spannungsausgabeeinheit (22) ein FPGA
ist zur Erzeugung je eines pulsweitenmodulier-
ten Signals (26) fur jede der Verbindungen und
zur Einstellung eines Puls-Pause-Verhéltnisses
durch Konfiguration und Verschaltung der Lo-
gikblécke des FPGA fir jedes der pulsweiten-
modulierten Signale (26) und somit zur Einstel-
lung von Schwellen, bei denen der/die Kompa-
rator/en umschaltet/'umschalten, wobei auf je-
der der Verbindungen ein erstes Filter (28) flr
das pulsweitenmodulierte Signal (26) vorgese-
hen ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, dass

- wenigstens eine der Vergleichseinrichtungen
(20) einen Satz von zwei der Komparatoren (34,
36) mit einer Parallelschaltung der ersten Span-
nungseingange der beiden Komparatoren (34,
36) zu dem Uberwachungsspannungseingang
dieser Vergleichseinrichtung (20) umfasst,

- wobei die an den zweiten Spannungseingan-
gen derbeiden Komparatoren (34, 36) anliegen-
den pulsweitenmodulierten Signale (26) zur
Festlegung einer Ober- und einer Untergrenze
fur eine am Uberwachungsspannungseingang
der Vergleichseinrichtung (20) anliegende
Spannung eingestellt sind.

3. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-

spriiche, welche eine Auswerteeinheit (50), die zum
Empfang der ersten und/oder zweiten Signale mit
jederder Vergleichseinrichtungen (20) verbunden ist
und eine Funktion zur Ausgabe von Diagnosemel-
dungen in Abhangigkeit der ersten und/oder zweiten
Signale aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 und 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Auswerteeinheit (50) durch
einen ersten Bereich (38) des frei programmierbaren
Logikbausteins gebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, welche eine
Steuereinheit (58) umfasst, die eine Funktion zum
Empfang von Einstellsignalen und eine Funktion zur
Ausgabe von Sollwertsignalen fiir Stromquellen auf
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10.

Basis der Einstellsignale umfasst, wobei die Auswer-
teeinheit (50) ferner eine Funktion zum Empfang der
Einstellsignale umfasst und die Funktion zur Ausga-
be von Diagnosemeldungen eine Funktion zur Aus-
gabe von Diagnosemeldungen in Abhangigkeit der
ersten und/oder zweiten Signale und der Einstellsi-
gnale ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 und 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuereinheit (58) durch ei-
nen zweiten Bereich des frei programmierbaren Lo-
gikbausteins gebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuereinheit (58) Pulswei-
tenmodulationseinheiten zur Erzeugung der Soll-
werte aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei wenigstens einer der Uberwa-
chungsspannungseingange ein zweites Filter (30)
zur Glattung einer zu Uberwachenden Spannung
aufweist.

Kombination aus einer Vorrichtung nach einem der
Anspriiche 1 bis 8 und einer Schaltung,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Schaltung an wenigstens einem der Uberwa-
chungsspannungseingange der Vorrichtung einen
Umformer zur Normierung durch Umwandeln eines
Stroms oder einer Spannung in der Schaltungin eine
zu Uberwachende Spannung umfasst.

Verwendung einer Kombination nach Anspruch 9
zur Uberwachung von Strom- und/oder Spannungs-
werten fir LEDs oder LED-Strdnge einer LED-
Leuchte.
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Fig. 1 (Stand der Technik)

Fig. 2 (Stand der Technik)
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Fig. 3
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