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(54) LEUCHTENANORDNUNG MIT EINEM VORSCHALTGERAT UND EINER LEUCHTE

(67)  Bei einer Leuchtenanordnung mit einem Vor-
schaltgerat (1) und wenigstens einer mit dem Vorschalt-
gerat (1) Uber ein Kabel (3) verbundenen Leuchte (2), in
der

- das Vorschaltgerat (1) wenigstens

- zwei Anschlisse flr die Bereitstellung einer Betriebs-
spannung flr die Leuchte (2),

- einen Anschluss fiir ein Schutzpotential,

- einen Anschluss fiir einen Ziindimpuls und

- zwei Anschllsse eines Sensorkreises fur eine Sicher-
heitsabschaltung aufweist,

- die Leuchte (2) ein Leuchtengehéause, ein Leuchtmittel
(10), eine Zindschaltung (11) und wenigstens einen
Schalter (15, 16) fir den Sensorkreis sowie wenigstens
- zwei mit dem Leuchtmittel (10) verbundene Anschliisse
fur die Zuleitung der Betriebsspannung,

- einen mit dem Leuchtengehause verbundenen Schutz-
anschluss und

- zwei mit dem wenigstens einen Schalter (15, 16) ver-
bundene Anschliisse aufweist,

- das Kabel (3) mit mindestens einer der Anzahl der An-
schliisse entsprechenden Anzahl von Leitern das Vor-
schaltgerat (1) mit der Leuchte (2) verbindet,

lasst sich eine verbesserte Benutzung dadurch realisie-
ren, dass die Leuchte (2) wenigstens einen Sensor sowie
einen Mikrorechner (20) und das Vorschaltgerat (1) einen
Mikrorechner (18) aufweist und dass zwischen den Mi-
krorechnern (18, 20) ein bidirektionaler digitaler Daten-
austausch mit jeweils einer Datenubertragungsschal-
tung (26) und einer Datenempfangsschaltung (30) im
Vorschaltgerat (1) und in der Leuchte (2) Giber das Kabel

(3) vorgesehen ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Leuchtenanordnung
mit einem Vorschaltgerat und wenigstens einer mit dem
Vorschaltgerat tber ein Kabel verbundenen Leuchte, in
der

- das Vorschaltgerat wenigstens
zwei Anschlisse fir die Bereitstellung einer Be-
triebsspannung fiir die Leuchte, einen Anschluss fiir
ein Schutzpotential,
einen Anschluss fiir einen Ziindimpuls und
zwei Anschlisse eines Sensorkreises fir eine Si-
cherheitsabschaltung aufweist,

- die Leuchte ein Leuchtengehduse, ein Leuchtmittel,
eine Ziindschaltung und wenigstens einen Schalter
fur den Sensorkreis sowie wenigstens zwei mit dem
Leuchtmittel verbundene Anschlisse fiir die Zulei-
tung der Betriebsspannung,
einen mit dem Leuchtengehduse verbundenen
Schutzanschluss und
zwei mitdem wenigstens einen Schalter verbundene
Anschliisse aufweist,

- das Kabel mit mindestens einer der Anzahl der An-
schliisse entsprechenden Anzahl von Leitern das
Vorschaltgerat mit der Leuchte verbindet.

[0002] Derartige Leuchtenanordnungen werden uber-
wiegend dann verwendet, wenn die wenigstens eine
Leuchte, insbesondere in Form eines Strahlers oder
Scheinwerfers, in gréRerer Entfernung von dem Vor-
schaltgerat eingesetzt wird. Dies ist beispielsweise bei
Film-und Fernsehaufnahmen der Fall. Das Vorschaltge-
rat hat die Aufgabe, die Leuchte mit der Betriebsspan-
nung fir das Leuchtmittel der Leuchte zu versorgen und
daruber hinaus eine Sicherheitsabschaltung zu gewahr-
leisten, wenn beispielsweise ein Glasbruch in der Glas-
scheibe der Leuchte auftritt, wodurch die Leuchte beztig-
lich der Betriebsspannung nicht mehr beriihrungssicher
ware. Es ist ferner bekannt, beim Einschalten des Vor-
schaltgerats elektrische Parameter der angeschlosse-
nen Leuchte im Vorschaltgerat fortlaufend zu messen,
um eine Anpassung der Ausgangsleistung des Vor-
schaltgerats an die Leistungsaufnahme des Leuchtmit-
tels der Leuchte vorzunehmen.

[0003] Die bekannten Leuchtenanordnungen sind so
ausgebildet, dass sie einem rauen Feldbetrieb standhal-
ten und Verbindungskabel mit méglichst wenigen Leitern
bendtigen. Fir die Realisierung der genannten Funktio-
nen, wie Sicherheitsabschaltung und Leuchtentyperken-
nung, sind daher analoge Schaltungstechniken verwen-
det worden, die eine Realisierung mit den vorhandenen
Leitern des Kabels ermdglichten. Dabei ist Gblicherweise
von besonderen Kabeltechniken, wie Verdrillung oder
Abschirmung der Leiter abgesehen worden.

[0004] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, die Anwendungsmadglichkeiten der bekannten
Leuchtenanordnungen zu erweitern, vorzugsweise mit
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einer Technik, die nicht zwingend zuséatzliche Leiter oder
den Einsatz besonderer Kabeltechniken erfordert.
[0005] Die Loésung dieser Aufgabe gelingt bei einer
Leuchtenanodnung der eingangs erwahnten Art da-
durch, dass die Leuchte wenigstens einen Sensor sowie
einen Mikrorechner und das Vorschaltgerat einen Mikro-
rechner aufweist und dass zwischen den Mikrorechnern
ein bidirektionaler digitaler Datenaustausch mit jeweils
einer Datenlbertragungsschaltung und einer Daten-
empfangsschaltung im Vorschaltgerat und in der Leuch-
te Uber das Kabel vorgesehen ist.

[0006] Wahrend bei den bisher lblichen Leuchtenan-
ordnungen das Vorschaltgerat die wesentliche Schal-
tungstechnik beinhaltet und die Leuchtenanordnung le-
diglich das Leuchtmittel und eine Ziindschaltung hierfir
beinhaltet hat, wird nach dem erfindungsgemafRen Kon-
zept vorgesehen, dass die Leuchte der Leuchtenanord-
nung eine eigene Intelligenz durch einen Mikrorechner
erhalt. Dadurch ist es mdglich, wesentliche Parameter
der Leuchte im Betrieb festzustellen. Hierzu gehéren bei-
spielsweise die Brennspannung des Leuchtmittels, ins-
besondere des Lichtbogens einer Lichtbogenlampe, die
Temperatur der Leuchtmittelfassung, die Temperatur
des Reflektors, die Temperatur des Ziindgeréts, die Ori-
entierung der Leuchte im Schwerefeld zum Nachweis
unsachgemaler Betriebslagen der Leuchte, eine Be-
triebsstundenzahlung und ggf. eine Uberwachung von
Sicherheitseinrichtungen. Da die Steuerung und Uber-
wachung derLeuchte weiterhin durch das Vorschaltgerat
erfolgen soll, ist die erfindungsgemaRe bidirektionale di-
gitale Datenlbertragung Uber das Kabel vorgesehen.
Auf diese Weise gelangen - vom Vorschaltgerat gesteu-
ert - Informationen von der Leuchte auf das Vorschalt-
gerat und werden dort abgespeichert und/oder zur Ein-
leitung von geeigneten Steuerungs- und/oder Signalisie-
rungsmaflnahmen verwendet.

[0007] Grundsatzlich ist es im Rahmen der Erfindung
denkbar, die Versorgungsspannung fir den Mikrorech-
ner und die Datenlbertragungsschaltung und Daten-
empfangsschaltung der Leuchte aus einerin der Leuchte
eingebauten Batterie zu entnehmen. Die Leuchten sind
regelmaRig Hochleistungsstrahler mit Leistungsaufnah-
men zwischen 150 W und einigen kW. Derartige Strahler
weisen eine hohe Temperaturbelastung auf, sodass die
Verwendung von Batterien problematisch ist. In einer
Ausfihrungsform wird die Versorgungsspannung flirden
Mikrorechner und die Datenubertragungsschaltung und
Datenempfangsschaltung der Leuchte Uber Leiter des
Kabels tibertragen, die nicht fiir die Ubertragung der als
Wechselspannung ausgebildeten Betriebsspannung der
Leuchte vorgesehen sind. Grundséatzlich l1age es nahe,
die Versorgungspannung aus der Betriebsspannung des
Leuchtmittels der Leuchte abzuleiten. Dann waren Mi-
krorechner, Datenlibertragungsschaltung und Daten-
empfangsschaltung der Leuchte jedoch nur dann aktiv,
wenn die Betriebsspannung fiir das Leuchtmittel von
dem Vorschaltgerat auf die Leuchte Ubertragen wird.
Dies wirde die Verwendbarkeit des Mikrorechners und
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die an ihn anschlieBbaren Sensoren jedoch erheblich
einschranken. Daher ist es vorteilhaft, fur die Ubertra-
gung der Versorgungsspannung Leiter des Kabels zu
verwenden, die nicht fiir die Ubertragung der Betriebs-
spannung vorgesehen sind.

[0008] Aufgrund der Tatsache, dass die Leiter des Ka-
bels erheblichen Stéreinflissen unterliegen, wenn auf ei-
ne besondere und aufwandige Kabeltechnik verzichtet
wird, ist es zweckmaRig, die Zeitspannen, in denen Da-
ten von der Leuchte zum Vorschaltgerat Gibertragen wer-
den, minimal kurzzu halten. Dies giltinsbesondere, wenn
gemal einer Ausfihrungsform zwei Leiter sowohl zur
bidirektionalen Dateniibertragung als auch zur Ubertra-
gung einer Versorgungsspannung auf die Leuchte ge-
nutzt werden. Vorteilhaft ist in diesem Zusammenhang,
wenn die Datenubertragungsschaltung der Leuchte
durch eine Ubertragung von Daten des Vorschaltgeréts
aktivierbar ist. Der Mikrorechner kann Daten der an ihn
angeschlossenen Sensoren zwischenspeichern und
nach einer entsprechenden Aufforderung durch das Vor-
schaltgerat an das Vorschaltgerat Gibermitteln. Dadurch
ist es insbesondere méglich, die fiir die Ubertragung der
Daten von der Leuchte zum Vorschaltgerat benétige
elektrische Energie durch die Ubersendung eines Auf-
forderungssignals vom Vorschaltgerat zur Leuchte zu
Ubertragen und in der Leuchte vortibergehend abzuspei-
chern und fiir die Ubertragung der Daten in der Leuchte
zur Verfligung zu haben.

[0009] Die Datenlbertragung vom Vorschaltgerat zur
Leuchte und von der Leuchte zum Vorschaltgerat erfolgt
vorzugsweise Uber Leiter des Kabels, die nicht fir die
Ubertragung der Betriebsspannung fiir das Leuchtmittel
vorgesehen sind. Demgemal sind die Datenlibertra-
gungsschaltung und Datenempfangsschaltung sowohl
des Vorschaltgerats als auch der Leuchte mit nicht fir
die Ubertragung der Betriebsspannung vorgesehenen
Leitern des Kabels verbunden. Insbesondere kdnnen die
Dateniibertragungsschaltung und Datenempfangs-
schaltung sowohl des Vorschaltgerats als auch der
Leuchte mit denselben zwei Leitern des Kabels verbun-
den sein, sodass die bidirektionale Dateniibertragung in
beiden Richtungen auf denselben zwei Leitern erfolgt.
Diese Leiter kdnnen diejenigen Leiter sein, die mit den
Anschlissen des Vorschaltgerats flir den Sensorkreis
und mit den beiden mit dem wenigstens einen Schalter
verbundenen Anschliissen der Leuchte verbunden sind.
Diese Leiter kdnnen sowohl im Vorschaltgerat als auch
in der Leuchte mit einer Differenzschaltung verbunden
sein, sodass das Datennutzsignal durch Differenzbil-
dung gewonnen wird. Ein auf beide Leiter sich auswir-
kendes Uberlagertes Storsignal wiirde dann in bekannter
Weise bei der Differenzbildung ausgeléscht werden.
[0010] Daaufdem Kabeldie Betriebsspannungfiirdas
Leuchtmittel Ubertragen wird, unterliegen die Ubrigen
Leiter erheblichen Stéreinflissen durch induktiv und ka-
pazitiv eingekoppelte Stérungen in jeweils unterschied-
lichem Ausmalf und oft auch mit unterschiedlichen Vor-
zeichen (Polaritaten). Um spezielle aufwandige Ab-
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schirmmafnahmen zu vermeiden, werden zur Vermin-
derung der Auswirkungen von induktiv eingekoppelten
Stérungen die Datenlbertragungsschaltungen als
Stromquellen mit einem hohen Innenwiderstand und die
Datenempfangsschaltung mit einem niedrigen Innenwi-
derstand ausgebildet. Hierdurch werden die Stérungen
auch dann von der jeweiligen Datenempfangsschaltung
ferngehalten, wenn die induktiv oder transformatorisch
eingekoppelten Stérungen frequenzmafig im Dateni-
bertragungsband liegen. Zur Verminderung der Auswir-
kung kapazitiv eingekoppelter Stérungen kénnen die Da-
tenempfangsschaltungen Tiefpassfilterkreise mit einer
solchen Grenzfrequenz aufweisen, dass eine Trennung
héherfrequenter, kapazitiv eingekoppelter Ubersprech-
stérungen von dem Nutz-Datensignal erfolgt.

[0011] Die Erfindung soll im Folgenden anhand von in
der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispielen na-
her erlautert werden. Es zeigen:

Figur 1 ein Prinzipschaltbild eines Ausflihrungsbei-
spiels einer Leuchtenanordnung bestehend
aus einem Vorschaltgerat, einer Leuchte und
einem das Vorschaltgerat mitder Leuchte ver-
bindenden Kabel;

eine schematische Darstellung der Leiter des
Kabels und ihrer Anordnung in dem Kabel;
eine schematische Darstellung zur Erldute-
rung induktiv eingekoppelter Stérungen;
eine schematische Darstellung zur Erldute-
rung kapazitiv eingekoppelter Stérungen;

ein Prinzipschaltbild fir eine Schaltungsan-
ordnung zur Eliminierung der Auswirkung in-
duktiv eingekoppelter Stérungen auf der Emp-
fangsseite;

ein Prinzipschaltbild firr die Ausbildung einer
Dateniibertragungsschaltung im Vorschalt-
gerat und einer Datenempfangsschaltung in
der Leuchte;

ein Prinzipschaltbild firr die Ausbildung einer
Dateniibertragungsschaltung in der Leuchte
und einer Datenempfangsschaltung im Vor-
schaltgerat;

ein Prinzipschaltbild der kompletten Dateni-
bertragungsschaltung und -empfangsschal-
tung im Vorschaltgerat und in der Leuchte;
Ausfiihrungsformen fir die in Figur 8 verwen-
deten Filter.

Figur 2
Figur 3
Figur 4

Figur 5

Figur 6

Figur 7

Figur 8

Figur 9

[0012] Figur 1zeigtden prinzipiellen Aufbau eines Vor-
schaltgerats 1, einer Leuchte 2 und eines das Vorschalt-
gerat 1 mit der Leuchte 2 verbindenden Kabels 3. Das
Vorschaltgerat ist an eine Ubliche Wechselspannungs-
versorgung mit den Leitern L1, N und PE (mit den Ge-
hausen verbundener Schutzleiter) angeschlossen. Die
auf den Leitern L1, N Ubertragene Wechselspannung
wird in einer Gleichrichterschaltung 4 gleichgerichtetund
geglattet. In einer nachfolgenden Tiefsetz- und Regel-
stufe 5 wird in bekannter Weise ein Gleichstrom erzeugt
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und geregelt. In einer nachfolgenden Wechselrichterstu-
fe 6 wird der Gleichstrom in bekannter Weise mit einer
Vollbriickenschaltung 7 so geschaltet, dass auf zwei
Ausgangsleitungen das Spannungspotential abwech-
selnd auf der einen oder anderen Leitung anliegt, sodass
ein Strom mit wechselnder Polaritat auf den beiden Aus-
gangsleitungen flieRen kann. Uber einen Sicherheits-
schalter 8 sind die Ausgangsleitungen Uber ein EMV-
Filter 9 mit Leitungen LH und LL des Kabels 3 verbunden.
In der Leuchte 2 fihren die Leitungen LH und LL auf zwei
Elektroden eines Leuchtmittels 10, durch das somit ab-
wechselnd Strom in der einen und in der anderen Rich-
tung flieRt. Das Leuchtmittel 10 kannin unterschiedlichen
Ausfiihrungsformen ausgebildet sein, ist nach derzeiti-
ger Technik vorzugsweise eine Hochdruck-Entladungs-
lampe, beispielsweise eine Hochdruck-Metallhalogen-
lampe. In die zum Leuchtmittel 10 fiihrenden Leitungen
sind Induktivitdten eingesetzt, tiber die von einem Ziin-
dimpulsgeber 11 generierte StromstéRe als Zindimpul-
se auf die Elektroden des Leuchtmittels 10 gelangen, um
das Leuchtmittel 10 zu ziinden. Fir die Erzeugung des
Zindimpulses wird ein Leiter Z des Kabels 3 im Vor-
schaltgerat mit einem Ziindschalter 12 mit dem Leiter LH
bzw. dem entsprechenden Ausgang der Wechselrichter-
stufe 6 verbunden.

[0013] In dem Zindimpulsgeber 11 der Leuchte 2 ist
der Leiter Z Giber eine Primarspule eines Transformators
13 mit dem Leiter LL verbunden, sodass ein an der Se-
kundarwicklung des Transformators 13 angeschlosse-
ner Kondensator 13a auf die Durchbruchspannung einer
ebenfalls auf der Sekundérseite des Transformators 13
angeordneten Funkenstrecke 14 aufgeladen wird. Mit
dem Ziunden der Funkenstrecke 14 wird aus dem Kon-
densator 13a und der angeschlossenen Induktivitat ein
Schwingkreis gebildet, in dem durch die eingebrachte
Ladung des Kondensators 13a eine stark gedampfte
Schwingung von typisch 1 bis 5 MHz hervorgerufen wird.
Diese Schwingung wird in die mit den Elektroden des
Leuchtmittels 10 in Reihe geschalteten Induktivitdten
eingekoppelt, wodurch sich der Versorgungsspannung
des Leuchtmittels eine sehr hohe Spannung impulsartig
Uberlagert, die zum Ziinden des Leuchtmittels 10 fuhrt.
[0014] In einer (nicht dargestellten) Ausfiihrungsform
dieser Ziindgerate ist bereits intern eine Verbindung des
Zindgerats 11 mit dem Anschluss LH enthalten, die tGiber
einen integrieren Zeitgeber gesteuert wird. Bei einer Ver-
wendung dieser Ausfiihrung kann die mit Z bezeichnete
Leitung entfallen oder ist nicht mehr an die Leuchte 2
angeschlossen.

[0015] In bekannter Technik enthalt das Kabel ferner
zwei Leitungen D+, D-, die zum Durchschleifen eines
Potentials dienen und einen Sensorkreis fir wenigstens
einen in der Leuchte 2 enthaltenden Schalter 15, 16 bil-
den. Diese in Analogtechnik ausgebildeten Schalter 15,
16 kdnnen im Betriebszustand geschlossen sein, sodass
der geschlossene Zustand der Schalter 15, 16 im Vor-
schaltgerat 1 erkennbar ist. Wird einer der Schalter ge-
offnet, beispielsweise bei einem Glasbruch der Glas-
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scheibe der Leuchte 2 oder durch einen Tirkontaktschal-
ter, durch den der Zugang zu der Leuchte 2 erfolgt, kann
im Vorschaltgerat eine Sicherheitsabschaltung erfolgen,
indem der Sicherheitsschalter 8, beispielsweise durch
ein Relais, gedffnet wird, sodass das Leuchtmittel 10 der
Leuchte 2 nicht mehr mit einer Betriebsspannung ver-
sorgt wird.

[0016] In dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind
an die Leiter D+ und D- des Kabels 3 im Vorschaltgerat
1 ein Datenmodul 17 mit einem Mikroprozessor 18 und
in der Leuchte 2 ein Datenmodul 19 mit einem Mikropro-
zessor 20 angeordnet. In unten noch néher beschriebe-
ner Weise findet zwischen den Datenmodulen 17, 19 ein
bidirektionaler Datenaustausch statt, der auf den flir den
Sensorkreis bereits vorhandenen Leitern D+, D- stattfin-
det, sodass das Kabel 3 keine zusétzlichen Leiter flir den
Datenaustausch benétigt. Wie unten noch naher erlau-
tert wird, erfolgt tber die Leiter D+, D- auch die Span-
nungsversorgung fir das Datenmodul 19 in der Leuchte
2.

[0017] Figur 2a verdeutlicht schematisch die im Kabel
3 zusammengefassten Leiter, wobei die in Figur 1 dar-
gestellte Anzahl der Leiter ohne weiteres erhéht werden
kann, wie dies in Figur 2 gestrichelt dargestellt ist.
[0018] Figur 2b lasst erkennen, dass die zur Versor-
gungdes Leuchtmittels 10 mitder Betriebsspannung vor-
gesehenen Leiter LH und LL sowie der Schutzleiter PE
wegen des dort flieBenden Stroms mit einem deutlich
gréfRReren Querschnitt ausgebildet sind als die fiir einen
geringeren Strom ausgelegten Leiter D+, D- und Z sowie
ggf. zusatzliche Leiter.

[0019] Die Leiter befinden sich in dem Kabel 3 inner-
halb eines stabilen Kabelmantels 21.

[0020] Die Anordnung der Leiter in dem Kabel 3 hat
zur Folge, dass die als Datenleiter vorgesehenen Leiter
D+ und D- unterschiedliche Abstande zu den fiir die ho-
hen Leistungen vorgesehenen Leiter LH einerseits und
LL andererseits haben. Das Leitersystem bildet aufgrund
seiner Gestaltung ein System von gekoppelten Indukti-
vitaten 22, dass in Figur 3a veranschaulicht ist.

[0021] Das in Figur 3b dargestellte Diagramm zeigt
den Verlauf 23 des Lampenstroms |, auf den Leitern LH
und LL. Das darunter angeordnete Diagramm gema0 Fi-
gur 3c zeigt den daraus resultierenden Verlauf 24 der
durch induktive Kopplung resultierenden Stérimpulse.
Wenn der Lampenstrom im Beispiel einer 9 kW-Lampe
10 in einer typischen Anwendung zwischen -55 A und
+55 Ain einer Zeitspanne von etwa 20 bis 30 s wechselt
(Figur 3b) entsteht ein induzierter Spannungsimpuls mit
einer Breite von typisch 20 bis 30 ps. Die typische ma-
ximale Pulsspannung U, liegtbei einer Kabellange von
15 m bei ca. 7 V und erreicht bei einer Kabellange von
100 m Werte bis 50 V.

[0022] Figur 4 zeigt schematisch eine ebenfalls vor-
handene kapazitive Kopplung 25 zwischen den Leitern
des Kabels 3, weshalb in Figur 4a zwischen den Leitern
symbolisch diskrete Kapazitaten eingezeichnet sind, die
als solche natirlich nicht vorhanden sind. Vielmehr bil-
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den die Leiter Uber die Lange verteilte Kapazitaten aus.
Diese flihren bei der Umpolung der Betriebsspannung
auf den Leitungen LH und LL flr das Leuchtmittel 10 zu
Einschwing- und Uberschwingvorgéngen, wie sie in Fi-
gur 4b dargestellt sind. Diese kapazitiv eingekoppelten
Stérungen 25’ entstehen nicht vollstandig simultan auf
den Leitern LH und LL. In der Praxis kommt es zu einem
zeitlichen Versatz der Stromanderungen aufgrund von
Bauteiltoleranzen des EMV-Filters 9.

[0023] Amplitudenunterschiede ergeben sich auf-
grund der unterschiedlichen Entfernung der Leiter D+,
D- von den Leitern LH und LL.

[0024] Eine naheliegende MalRnahme zur Beseitigung
der induktiv und/oder kapazitiv eingekoppelten Stérun-
gen koénnte darin bestehen, die Leiter D+, D- im Kabel
abzuschirmen oder gar in einem eigenen Kabel zu ver-
legen. Dies fuhrt allerdings zu einem in vielen Anwen-
dungsfallen wirtschaftlich nicht vertretbaren Aufwand. Ei-
ne gewisse Abhilfe kann auch dadurch erfolgen, dass
die Leiter D+, D- verdrillt werden, sodass sich gemittelt
gleiche Absténde zu LH und LL ergeben. Auch hierfir ist
ein Aufwand erforderlich, der hdufig nicht vom Anwender
toleriert wird. Die im Folgenden erlauterten Schaltungs-
maflnahmen dienen daher dazu, den Einsatz der bisher
verwendeten einfachen, aber robusten Kabel zu ermég-
lichen, die weder eine Abschirmung noch eine Verdril-
lung von Leitern aufweisen. Demgemafn werden Schal-
tungsmaRnahmen realisiert, die eine Datenubertragung
trotz der induktiv und kapazitiv eingekoppelten Stérun-
gen ermdglichen.

[0025] Bezuglich der induktiv eingekoppelten Stérun-
gen 24 zeigt Figur 5 eine prinzipielle SchaltungsmafRnah-
me, durch die eine Auswirkung der induktiven Kopplung
22 auf den Empfang der Daten auf der jeweiligen Emp-
fangerseite praktisch eliminiert wird.

[0026] Hierzu istin dem betreffenden Datenmodul 17,
19 eine Datenlbertragungsschaltung 26 vorgesehen,
die als Stromquelle mit einem hohen Innenwiderstand
27 (R—>) ausgebildet ist. Da bei der Stromquelle 26 mit
hohem Innenwiderstand 27 der flieRende Strom weitge-
hend unabhangig von der Spannung ist, gelangt auf die
Empféngerseite der Strom I;y. Fliet dieser Strom auf
der Empfangerseite durch einen Abschlusswiderstand
28 mitdem Widerstandswert R, fallt iber dem Abschluss-
widerstand die Spannung Urx=R * I1x ab. Daraus resul-
tiert, dass der Ausgangsstrom Iy in der Datentbertra-
gungsschaltung 26 am Abschlusswiderstand 28 in eine
Spannung Uty umgeformt wird und unabhéngig von den
induktiv eingekoppelten Stérungen ist, die sich lediglich
auf der Senderseite auswirken.

[0027] Das sodargestellte Prinzip der Eliminierung der
induktiv eingekoppelten Stérungen auf der Empfanger-
seite wird in der Praxis nicht mit einem einfachen ohm-
schen Abschlusswiderstand 28 realisiert werden, son-
dern mit einer Abschlussschaltung 29, die einen Bri-
ckengleichrichter mit nachgeschaltetem Siebkondensa-
tor und einer onmschen Last aufweist. Hiermit ist ein fir
die Stromversorgung des Datenmoduls 19 auf der Emp-
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fangerseite geeigneter hdherer Strom realisierbar. Diese
Abschlussschaltung ist in Figur 5 als (bevorzugte) Alter-
native dargestellt.

[0028] Figur 6 zeigt exemplarisch einen schemati-
schen Aufbau der Datenlibertragungsschaltung 26 des
Vorschaltgerats 1 und einer ber die Leiter D+, D- des
Kabels 3 angeschlossenen Datenempfangsschaltung 30
der Leuchte 2. Datenlibertragungsschaltung 26 und Da-
tenempfangsschaltung 30 sind im Vorschaltgerat 1 und
in der Leuchte 2 prinzipiell gleich aufgebaut. Figur 6 zeigt
daher die fir die Datentibermittlung vom Vorschaltgerat
1 zur Leuchte 2 wesentlichen Teile der Schaltung, wah-
rend Figur 7 die entsprechenden Schaltungsteile fir die
Ruckubermittlung von Daten von der Leuchte 2 zum Vor-
schaltgerat 1 verdeutlichen.

[0029] Fiir die Ubermittlung von Daten vom Vorschalt-
gerat 1 zur Leuchte 2 (Figur 6) erzeugt der Mikroprozes-
sor 18 (Figur 1) entsprechende Dateninhalte TXg, die auf
eine Steuerschaltung 31 gelangen. Die Steuerschaltung
31 wird mit einem Startsignal (Enable-Signal Eng) akti-
viert. Am Ausgang der Steuerschaltung 31 werden die
fur das Schalten einer als Vollbriicke 32 ausgebildeten
Stromquelle 33 bendétigten Steuersignale A, B, C, D be-
reit gestellt. Die Steuerschaltung funktioniertderart, dass
im Zustand 1: "Datenbit = 1 senden" die Transistoren A
und D, im Zustand 2: "Datenbit = 0 senden" die Transis-
toren B und C oder im Zustand 3 "Sender aus, empfan-
gen!" gar kein Transistor angesteuert werden. Im Zu-
stand 1 ermdglicht Transistor "A" einen definierten
Stromfluss in den Leiter D+ hinein, Transistoren "B" und
"C" sperren, und Transistor "D" verursacht einen defi-
nierten Stromfluss in den Leiter D-, sodass auf der Bri-
ckendiagonalen D+ aufwarts und D- abwérts gezogen
werden. Im Zustand 2 wird nun durch Transistor "B" in
D- ein Stromfluss hinein aufwérts und durch Transistor
"C" aus D+ heraus abwarts erzeugt, und im Zustand 3
ist die Vollbriicke passiv, sodann kénnen Daten empfan-
gen werden. In einer anderen Ausfihrungsform kénnen
die gezeigten bipolaren Transistoren beispielsweise als
MOSFET oder als JFET, oder noch andere Bauelemente
bzw. Bauelementgruppen mit vergleichbaren Eigen-
schaften ausgefiihrt werden. In einer weiteren anderen
Ausfihrungsform kann anstelle der dargestellten Emit-
terwiderstéande jeweils eine als Stromquelle arbeitende
Baugruppe vorliegen, und anstelle der vier gezeigten,
diskreten Transistoren A, B, C, D kdnnen jeweils als
Schalter funktionierende Bauelemente oder Baugruppen
eingefligt sein. In der gezeigten Ausfiihrungsform heif3t
"Ansteuern”, dass die Basis des jeweiligen Transistors
derart an eine von der jeweiligen Versorgungsspannung
gering abliegende Spannung gelegt wird, sodass abzig-
lich der Emitter-Basis-Spannung eine Spannung uber
dem Widerstand abfallt derart, dass am Kollektor ein de-
finierter Stromfluss entnommen werden kann. Zwischen
dieser Stromtreiberschaltung und den Leitern D+, D- im
Kabel ist ein Filter 36’ gesetzt. Er leitet die Stromsignale
aus der Treiberschaltung bei nur geringem Spannungs-
verlust durch, stellt jedoch fiir die hochfrequenten Span-
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nungsspitzen von mehreren hundert Volt aus der kapa-
zitiven Stéreinkopplung per Tiefpass eine Barriere dar,
die neben dem Zweck der Datenfilterung im Empfangs-
betrieb, auch dem Zweck des Schutzes der Stromtrei-
berschaltung dient. Weiterhin sind Freilaufdioden 35 ein-
geflgt, derart dass in seltenen Fallen mehrerer, sich
Uberlagernder Storereignisse, die trotz Filter 36’ zu Span-
nungsspitzen Uber die Versorgungsspannung VDD hin-
aus, oder unter das Massepotential herunter fiihren kén-
nen, diese Spannungsspitzen ohne Gefahr fir die Tran-
sistoren A, B, C und D Uber- bzw. unterschwingen kon-
nen. Im Uber- bzw. Unterschwingzeitraum erlischt ledig-
lich der Stromfluss. Transistoren und Freilaufdioden
miissen fiir die maximal zu erwartenden Uberschwings-
pannungen ausgelegt werden.

[0030] InderDatenempfangsschaltung 30sind die Lei-
ter D+ und D- Uber die in Serie geschalteten Schalter 15,
16 mit einem ersten Filter 36 verbunden, das so ausge-
bildet ist, dass es fiir eine Ubertragung der Versorgungs-
leistung des Datenmoduls 19 geeignetist. Daran schlief3t
sich ein zweites Filter 37 an, bevor die Signale auf den
beiden Leitungen D+, D- einer Subtraktionsstufe 38 (D+
- D-) zugeleitet werden. Mit dieser Subtraktionsstufe 38
werden solche Stérungen eliminiert, die auf die beiden
Leiter D+, D- in gleicher Weise und gleichphasig einge-
koppelt werden. Das so gebildete Empfangssignal RX
gelangt dann auf den Mikroprozessor 20 der Leuchte.
An den Ausgang des ersten Filters 36 ist parallel zu dem
zweiten Filter eine Spannungsversorgungsstufe 39 ge-
schaltet, die mit einer Vollbriickenschaltung und einem
nachgeschalteten Speicherkondensator aus den lber-
tragenen Datensignalen eine Versorgungsspannung
VDD, gewinnt.

[0031] InderDatenibertragungsschaltung26 des Vor-
schaltgerats 1 ist an einem FuBpunktwiderstand 40 der
Stromquelle 33 ein Operationsverstarker 41 als Detektor
fur den Schalterzustand der Schalter 15, 16 angeschlos-
sen. Ist einer der Schalter 15, 16 in der Leuchte 2 ge6ff-
net, flie3t bei der Ansteuerung der diagonalen Anschlis-
se A, D bzw. B, C kein Strom, sodass Uber den
FuBpunktwiderstand 40 keine Spannung abfallt. Dies
wird von dem Operationsverstarker 41 detektiert, der sei-
nen Pegel am Ausgang in diesem Fall absenkt, sodass
das Relais in der Sicherheitsschaltung 8 (Figur 1) die
Schaltkontakte 6ffnet und die Betriebsspannung fiir das
Leuchtmittel 10 unterbricht. Die Operationsverstarker-
baugruppe 41 ist mit einem Tiefpass ausgestattet, so-
dass wahrend der kurzzeitigen Unterbrechung des
Stromflusses (Enable-Signal Eng deaktiviert), wie es bei
der Datenlibertragung vom Strahler zuriick zum Vor-
schaltgerat auftritt, das Signal "D ok" am Ausgang des
Operationsverstarkers 41 dennoch liickenlos gesetzt
bleibt.

[0032] Figur 7 verdeutlicht die Datenempfangsschal-
tung 30 im Vorschaltgerat 1 und die Datenibertragungs-
schaltung 26 in der Leuchte 2. Erhalt der Mikroprozessor
20 derLeuchte 2 ein Datensignal von dem Vorschaltgerat
1, mit dem die Ubermittlung bestimmter Daten angefor-
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dert wird, erzeugt er die entsprechenden Datensignale
als Sendesignale TX; und generiert ein Einschaltsignal
En, fir die Steuerung 31. Uber die Stromquelle 33 und
die Filteranordnung 36 gelangt das Datensignal auf die
Leiter D+, D-. Die Verarbeitung in der Datenempfangs-
schaltung 30 erfolgt mit den Filtern 36’ und 37’ sowie mit
der Subtraktionsschaltung 38’, wie anhand der Daten-
empfangsschaltung 30 fiir die Leuchte 2 erlautert. Zum
Empfang der Datensignale wird von dem Mikroprozessor
18 des Vorschaltgerats das Enable-Signal Eng auf Null
gesetzt, sodass die Datenlibertragungsschaltung 26 des
Vorschaltgerats 1 ausgeschaltet ist und die empfange-
nen Signale nicht beeintrachtigt.

[0033] Obwohl die Dateniibertragungsschaltungen 26
und Datenempfangsschaltungen 30 im Vorschaltgerat 1
und in der Leuchte 2 prinzipiell gleich aufgebaut sind,
gibt es geringfligige funktionale Unterschiede. Wahrend
in der Leuchte 2 der Spannungshub im Durchlassbereich
des ersten Filters auf VDD, begrenzt wird, muss im Vor-
schaltgerét ein Uberschwingen erméglicht werden. Inder
Leuchte 2 wird ein (nicht dargestellter) Regler verwendet,
um das Ansteigen der Spannung VDD, Uber einen
Grenzwert hinaus zu vermeiden. Hierzu wird der Spei-
cherkondensator, der die Energie fur die Riicksendung
der Daten von der Leuchte 2 zum Vorschaltgerat 1 zur
Verfiigung stellt, beim Uberschreiten der Sollspannung
etwas entladen, bis die Sollspannung wieder erreicht ist.
Die Entladung kann dabei liber einen zugeschalteten
ohmschen Widerstand erfolgen.

[0034] InFigur8isteine schematische Komplettschal-
tung fiir das Datenmodul 17 des Vorschaltgerats 1 und
das Datenmodul 19 der Leuchte 2 dargestellt. Dabei wird
deutlich, dass das Filter 36 zugleich fiir das Aussenden
wie fir den Empfang der digitalen Signale verwendet
wird.

[0035] Anhand der Figur 5 war verdeutlicht worden,
dass induktiv eingekoppelte Stérungen auf die Dateni-
bertragung keine Auswirkungen haben, wenn sendersei-
tig die Daten mit einer Stromquelle 33 mit einem hohen
Innenwiderstand Ubermittelt werden. Kapazitiv einge-
koppelte Stérungen, wie sie in Figur 8 angedeutet wer-
den, wirken in den Ubertragungskreis hinein, indem die
Koppelkapazitaten 25 des Kabels 3 mit dem Empfanger-
widerstand 28, 29 (Figur 5) einen Hochpass bilden. In
der Praxis liegen die kapazitiv eingekoppelten Stérungen
bei einer Frequenz > 300 kHz. DemgemaR dienen die
Filter 36, 37 und 36°, 37’ als Tiefpasse, mit denen, ins-
besondere mit den Filtern 37, 37’ die hochfrequenten
Stérungen stark bedampft werden. Die Unterteilung der
Filter in das erste Filter 36 und das zweite Filter 37 beruht
darauf, dass das erste Filter 36, 36’ auch flir den Sen-
debetrieb verwendet werden kann und fir die Durchlei-
tung gréRerer Leistungen geeignet ist, wahrend die zwei-
ten Filter 37, 37’ fur die Bedampfung der kapazitiv ein-
gekoppelten Stdrungen fir einen stérungsfreien Daten-
empfang ausgelegt sind. Ausfiihrungsbeispiele fir die
Filter sind in der Figur 9 dargestellt.

[0036] Das in Figur 9a dargestellte Filter 36’ ist fur die
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Leistungsdurchleitung fir den Sende- und Empfangsbe-
trieb im Vorschaltgerat 1 konzipiert. Demzufolge bildet
die Spule L1 mit den Kondensatoren C1, C2 und dem
Widerstand R1 einen Tiefpass, der starke Spannungs-
hlbe aus kapazitiver Einkopplung fernhalt. Im Sendebe-
trieb ist der Schalter SW1 gedffnet, sodass R1 und C2
zur Senkung des Gutefaktors der L1-C1-Kombination als
Dampfungsglieder fungieren, um UbermaRige Span-
nungsuberhéhungen im Bereich der Resonanzfrequenz
zu unterbinden. Unterhalb der Grenzfrequenz verhalten
sich D+ und D- zueinander hochohmig, wie dies flr das
Stromquellenkonzept bendétigt wird.

[0037] Im Empfangsbetrieb ist SW1 geschlossen und
R1 und R1’ arbeiten als Terminierungswiderstéande. Die
Resonanz des L1-C1-Filters ist bedampft, es bleibt un-
terhalb der L1-C1-Grenzfrequenz jedoch weiterhin nie-
derohmig.

[0038] Figur9b zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel des ers-
ten Filters 36 in der Leuchte 2. Auch dieses Filter ist zur
Leistungsdurchleitung ausgelegt und halt Spannungsab-
falle klein, weil ein Tiefpass mit der Spule L2 gebildet
wird. Auch hier werden groe Spannungshiibe aus ka-
pazitiv eingekoppelten Stérungen von der Stromquelle
durch den Tiefpass L2, C3 fern gehalten. Beim Erreichen
der Empfangsspannung VDD, durch Aufladen des Spei-
cherkondensators per Briickengleichrichter werden die
Leitungen D+, D- niederohmig vom Empfanger ausge-
wertet. Beim Ruicksenden der Daten in einem durch die
gespeicherte Energie des Speicherkondensators be-
stimmten Zeitintervall wird die Spannung VDD, verrin-
gert. Somit entfallt eine schaltbare Terminierung und die
nachgeschaltete Kombination aus R2-C4 dient aus-
schlief3lich der Resonanzunterdriickung der vorgeschal-
teten L2-C3-Kombination.

[0039] Figur 9c zeigt ein Ausfihrungsbeispiel des Fil-
ters 37, das nicht mehr zur Leistungsdurchleitung geeig-
net ist, sondern der Einstellung einer Tiefpass-Grenzfre-
quenz dient. Das Filter kann mit kostengiinstigen R-C-
Tiefpassfilterketten realisiert sein. Da dieses Filter sich
an das erste Filter 36 anschliel3t, ist die Verbindung zwi-
schen R2, C4 (Figur 9b) des ersten Filters 36 wirkungs-
maRig zugleich der erste Tiefpass der Tiefpasskette des
Filters 37.

[0040] Das in Figur 9d dargestellte Filter 37’ besteht
ebenfalls aus kostenglinstigen R-C-Tiefpassfilterketten.
In ahnlicher Weise liegt der Anknlipfungspunkt fur das
Filter 37’ an das Filter 36’ zwischen L1, C1 und R1 (Figur
9a), da der Verbindungspunkt zwischen R1 und C2 wah-
rend des Empfangs mitR1’, C2’ verbunden wird. Auf die-
se Weise ist das Signalfilter 37’ um eine Ordnung héher
ausgelegt als das Signalfilter 37.

[0041] Die Auslegung der Filter erfolgt so, dass kapa-
zitiv eingekoppelte Stérungen wirkungsvoll bedampft
werden. Dies hat zur Folge, dass die Datenlibertragungs-
rate auf den Durchlassbereich der Tiefpassfilter 36, 37
und 36’, 37’ angepasst werden muss.

[0042] Da die Menge der zu Ubertragenen Daten be-
grenztist, liegthierin jedoch keine wesentliche Beschran-
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kung in der Anwendung fiir den Datenaustausch zwi-
schen Vorschaltgerat 1 und Leuchte 2.

[0043] Das dargestellte Ausfiihrungsbeispiel beruht
darauf, dass bei der Ubersendung von Datensignalen
Uber die Leiter D+, D- von dem Vorschaltgerat 1 zur
Leuchte 2 aus diesen Ubersandten Signalen in der
Leuchte 2 nach einer Gleichrichtung ein Speicherkon-
densator aufgeladen wird, dessen gespeicherte Energie
fur die Ricksendung des mit dem Datensignal des Vor-
schaltgerats 1 angeforderten Datenvolumens ausreicht.
Die Rucksendung der Daten ist somit nurin einem kurzen
Zeitintervall nach der Anforderung mittels eines Daten-
signals aus dem Vorschaltgerdat 1 maoglich. Auf diese
Weise kann auf eine eigene Stromversorgung der Leuch-
te zum Zwecke der Datenlibertragung verzichtet werden.

Patentanspriiche

1. Leuchtenanordnung mit einem Vorschaltgerat (1)
und wenigstens einer mit dem Vorschaltgerat (1)
Uber ein Kabel (3) verbundenen Leuchte (2), in der

- das Vorschaltgerat (1) wenigstens

zwei Anschlusse fur die Bereitstellung einer Be-
triebsspannung fiir die Leuchte (2),

einen Anschluss fir ein Schutzpotential,

einen Anschluss fir einen Ziindimpuls und
zwei Anschliisse eines Sensorkreises fur eine
Sicherheitsabschaltung aufweist,

- die Leuchte (2) ein Leuchtengehause, ein
Leuchtmittel (10), eine Ziindschaltung (11) und
wenigstens einen Schalter (15, 16) fur den Sen-
sorkreis sowie wenigstens

zwei mit dem Leuchtmittel (10) verbundene An-
schliisse fir die Zuleitung der Betriebsspan-
nung,

einen mit dem Leuchtengehduse verbundenen
Schutzanschluss und

zwei mitdem wenigstens einen Schalter (15, 16)
verbundene Anschliisse aufweist,

- das Kabel (3) mit mindestens einer der Anzahl
der Anschliisse entsprechenden Anzahl von
Leitern das Vorschaltgerat (1) mit der Leuchte
(2) verbindet,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Leuchte (2) wenigstens einen Sensor sowie ei-
nen Mikrorechner (20) und das Vorschaltgerat (1)
einen Mikrorechner (18) aufweist und dass zwischen
den Mikrorechnern (18, 20) ein bidirektionaler digi-
taler Datenaustausch mit jeweils einer Datenulber-
tragungsschaltung (26) und einer Datenempfangs-
schaltung (30) im Vorschaltgerat (1) und in der
Leuchte (2) Uber das Kabel (3) vorgesehen ist.

2. Leuchtenanordnung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Versorgungsspannung
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fur den Mikrorechner (20) und die Datenibertra-
gungsschaltung (26) und Datenempfangsschaltung
(30) der Leuchte (2) tber Leiter (D+, D-) des Kabels
(3) Uibertragbar ist, die nicht fiir die Ubertragung der
Betriebsspannung fiir die Leuchte (2) vorgesehen
sind.

Leuchtenanordnung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Datenilibertra-
gungsschaltung (26) der Leuchte (2) durch eine
Ubertragung von Daten des Vorschaltgerats (1) ak-
tivierbar ist.

Leuchtenanordnung nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Datenu-
bertragungsschaltungen (26) und Datenempfangs-
schaltungen (30) sowohl des Vorschaltgerats (1) als
auch der Leuchte (2) mit nicht fiir die Ubertragung
der Betriebsspannung fir die Leuchte (2) vorgese-
henen Leitern (LH, LL) des Kabels (3) verbunden
sind.

Leuchtenanordnung nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Dateni-
bertragungsschaltungen (26) und Datenempfangs-
schaltungen (30) sowohl des Vorschaltgerats (1) als
auch derLeuchte (2) mitdenselben zwei Leitern (D+,
D-) des Kabels (3) verbunden sind.

Leuchtenanordnung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die beiden Leiter (D+, D-) des
Kabels mit den Anschliissen des Vorschaltgerats (1)
fur den Sensorkreis und mit den beiden mit dem we-
nigstens einen Schalter (15, 16) verbundenen An-
schliissen der Leuchte (2) verbunden sind.

Leuchtenanordnung nach einem der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Dateni-
bertragungsschaltungen (26) als Stromquellen mit
einem hohen Innenwiderstand und die Datenemp-
fangsschaltungen (30) mit einem niedrigen Innenwi-
derstand ausgebildet sind.

Leuchtenanordnung nach einem der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Daten-
empfangsschaltungen (30) Tiefpassfilterkreise (36’,
37’) mit einer solchen Grenzfrequenz aufweisen,
dass eine Trennung héherfrequenter kapazitiv ein-
gekoppelter Ubersprechstérungen von dem Nutz-
Datensignal erfolgt.
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