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(67)  Die Erfindung beschreibt ein neues unidirektio-
nales Ubertragungssystem. Es ist optimiert auf fiir den
Einsatz im Beleuchtungssektor. Dort missen Informati-
onen von einem Sender zu einer grossen Anzahl Leuch-
ten (Empfénger) Ubertragen werden. Als Tragerspan-

nung dient eine Standard Netzspannung.

Im Sender werden durch Ausschneiden oder Zu-
schalten von Halbwellen Informationen auf eine Steuer-
phase codiert und tber einen einzigen Draht zum Emp-
fanger Ubertragen.

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 3 481 157 A1
Beschreibung
Technisches Gebiet der Erfindung

[0001] Fir die Beleuchtung von Strassen, Tunnel, Industriehallen usw. werden eine grosse Anzahl Leuchten einge-
setzt. Mit einer stufenlosen Steuerung der Helligkeit von Leuchten kann die Leuchtstérke optimal an den aktuellen Bedarf
angepasst werden.

[0002] Dieses bietet folgende Vorteile :

- Einsparung an Energie. (Bei modernen Leuchten ist der

- Energieverbrauch praktisch proportional zur Leuchtstarke)

- Sicherheit (In Strassentunneln ist die Anpassung der Leuchtstarke aus Sicherheitsgriinden erforderlich)

- Reduktion der Lichtverschmutzung (Eine zu hohe Leuchtstérke in der Nacht ist fir Anwohner und Tiere schadlich)

- Anpassung an die Vorschriften (Fir Arbeitsplatze und Sportanlagen sind die genauen Leuchtstarken vorgeschrie-
ben)

[0003] Die modernen LED-Leuchten haben standardmassig ein elektronisches Vorschaltgerat eingebaut. Alle flihren-
den Hersteller von solchen Vorschaltgeraten bieten auch dimmbare Versionen an.

[0004] Um die Helligkeit eines ganzen Strassenzugs synchron einzustellen braucht es aber noch ein Ubertragungs-
system um die Information von einer Zentrale zu einer grossen Anzahl von Leuchten synchron zu tbermittelt.

[0005] Die Erfindung beschreibt ein neuartiges Ubertragungssystem fiir diese Aufgabe. Es handelt sich genau ge-
nommen um eine neue Art der Bitlibertragung.

Aktueller Stand der Technik

[0006] Als Ubertragungssysteme fiir diese Aufgabe werden drahtgebundene und Funksysteme eingesetzt. Da Funk-
systeme ganz andere Eigenschaften haben, wird hier nicht ndher auf diese eingegangen.
[0007] Im Moment werden drei verschiedene Gruppen von drahtgebundenen Ubertragungssystemen eingesetzt :

- Spezielle Beleuchtungsbus Systeme (DALI,DSI..)
- Feldbusse fir allgemeinen Einsatz (KNX, RS-485)
- Kommunikation Gber Netzkabel (power line)

[0008] Zur der ersten Gruppe gehort der DALI Bus. Er ist spezifiziert in den Normen IEC 62386 und IEC 60929.
[0009] Er ist optimal fiir den Innen- und Birobereich. Die Kommunikation erfolgt Giber ein zweipoliges Kommunikati-
onskabel. Das zusatzliche Kommunikationskabel, die maximale Ladnge des Kommunikationskabel von etwa 300m und
die beschrankte Anzahl von Leuchten, erschweren den Einsatz dieses Systems im Aussenbereich.

[0010] Die bestehenden Feldbusse oder andere Netzwerke brauchen alle ein spezielles Kommunikationskabel. Das
Verlegen dieses in der Erde und den Anschluss auf die einzelne Leuchten erfordert einen grosse Aufwand. Viele Systeme
haben eine zu kurze Reichweite oder eine zu geringe Anzahl an Geraten fiir die Anwendung im Aussenbereich. Fir die
Installation, Inbetriebnahme und Service ist in den meisten Féllen ein Netzwerkspezialist mit speziellen Messgeraten
erforderlich.

[0011] Es gibt auch Systeme mit der Datenibertragung direkt Giber die Netzspeisung power line (EN-50090-1). In
diesem Fall braucht es kein zusatzliches Kommunikationskabel! Die Dateniibertragung erfolgt Gber eine Hochfrequenz,
die auf die Leitung moduliert wird. Das System hat aber folgende Nachteile:

- Die einzelnen Kommunikationsknoten sind technisch aufwendig und recht teuer.

- EskanninderPraxis Probleme geben, die Verkabelung hat Einfluss auf das Signal, Netzfilter bedampfen den Trager.

- Fur die Installation, Konfiguration, Inbetriebnahme und Service braucht es einen Netzwerkspezialist mit den erfor-
derlichen Messgeraten und Softwaretools

Darstellung der Erfindung
[0012] Nach dem Stand der Technik kann das Problem der Datenlibertragung in diesem Bereich, noch nicht optimal
gelést werden. Die bestehenden Losungen sind zu aufwendig, zu teurer und zu komplex.

[0013] Folgende Aufgaben sollen mit der Erfindung geldst werden :

- Esmissen Daten von einer Zentrale zu einer grossen Anzahl Leuchten Uber eine weite Distanz synchron Ubermittelt
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werden.

- Die Kommunikation soll Uber einen einzigen Steuerdraht erfolgen. Er soll so im gleichen Kabel gefiihrt werden
kénnen wie die Netzspeisung.

- Die erforderlichen elektronischen Geréate, Sender und vor allem die Empfanger sollen einfach und preisglinstig
herstellbar sein.

- Ein Ausfall eines Empfangers in einer Leuchte darf die Kommunikation nicht blockieren.

- Beieinem Ausfall eines Senders oder Unterbruch der Steuerleitung sollen die angeschlossenen Leuchten selbsttétig
auf Vollicht gehen. (Dieses ist wichtig fiir den Einsatz in Strassentunnels um die Beleuchtung zu gewahrleisten)

- Alle Arbeiten an den Beleuchtungsanlagen, wie Installation, Inbetriebnahme, Konfiguration und Unterhalt sollen von
einen Elektrofachmann ohne zusétzliche und spezielle Messgerate ausgefiihrt werden kénnen.

Losung gemass unabhéngigen Patentanspriichen
[0014] Die Grundlage der Erfindung zur optimalen Lésung der Aufgaben ist ein neues Bitlibertragungssystem. Als

Trager der Informationen wird direkt die Netzspannung (L,N) genutzt. Das System kann fiir verschiedene Netzspannung
und Netzfrequenzen angepasst werden. In Europa wird vor allem die Netzspannung 230V 50Hz verwendet.
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[0015] Das System besteht aus einem Sender (TR) in der Zentrale und Empfangern (REC) in jeder Leuchte. Die Daten
werden vom Sender zu den Empfangern Uber einen einzigen Draht (Steuerphase U2) Gibertragen. Als Riickleitung dient
der Nulleiter (N) der Speisung der Leuchte.

[0016] Im Sender ist ein elektronischer Schalter (S) eingebaut. Er kann die Netzphase (L, Ul) auf die Steuerphase
(U2) schalten oder von ihr trennen.

[0017] Der Schalterwird von einer Elektronik (TR LOGIC) im Sender gesteuert. Diese synchronisiert den Schaltvorgang
des Schalter S so, dass er nurim Stromnulldurchgang aus- und im Spannungsnulldurchgang eingeschaltet werden kann.
[0018] Es gibt zwei Betriebsmodi des Schalters (S) standard und invertiert. Im Standard Mode ist der Schalter (S) im
Ruhezustand zu. Um Daten zu senden wird er flr eine oder mehrere Halbwellen gedffnet und so werden diese Halbwellen
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in der Steuerphase ausgeschnitten.

Fig.2
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[0019] Beispiele zur Codierung der Datenbits sind in Fig.2 abgebildet.

Signal A (Standard Betrieb)

[0020] Der Schalter ist hier im Ruhezustand geschlossen. Die Netzphase (L,U1) liegt an der Steuerphase (U2) an.
Mit dem Ausschneiden einer Halbwelle (START) wird die Ubertragung eines Bytes gestartet. Mit dem Zustand des
Schalters fiir jede folgende Halbwelle werden die einzelnen Bits tbertragen.

Signal B (Invertierter Betrieb)

[0021] Der Schalter ist hier im Ruhezustand offen. Es liegt keine Spannung an der Steuerphase (U2). Mit einem
Einschalten einer Halbwelle START wird die Ubertragung eines Bytes gestartet. Mit dem Zustand des Schalters (S) fiir
jede folgende Halbwelle werden die einzelnen Bits tbertragen.

[0022] Das System kann mit verschieden Codierungen arbeiten. Ein Bit kann auch als Folge von mehreren Halbwellen
oder Sequenzen definiert werden. Eine bestimmte Codierung ist noch nicht festgelegt.

Einzelheiten zur Ausgestaltung der Erfindung

[0023] Der Sender (TR) wird nach dem aktuellen Stand der Technik aufgebaut. Die digitale Logik steuert ein Mikro-
controller. Hohe Anforderungen werden an die Qualitdt und Prazision der Nulldurchgangsschaltung gestellt. Werden
die Halbwellen nicht exakt geschaltet entstehen Stérungen auf dem Netz.

[0024] Der Empfanger (REC) besitzt ein Detektor mit dem er die Spannung auf der Steuerphase detektieren und
entsprechend auswerten kann. Diese Aufgaben kénnen mit dem aktuellen Stand der Technik mit standard Schaltungs-
teilen geldst werden. Die Auswertung der Daten und Weiterverarbeitung erfolgt am einfachsten mit einem Mikrocontroller
(REC LOGIC).

[0025] Der Empfanger bereitet die Signale auf und kann dann direkt ein dimmbares Vorschaltgerat ansteuern.
[0026] Den Schaltungsteil fir den Empfang und Verarbeitung des Signals, kann auch direkt in einem Vorschaltgerat
implementiert werden.

Vorteilhafte Wirkung der Erfindung

[0027] Die Datenlbertragung ist im Vergleich zu anderen sehr langsam und nur in einer Richtung (unidirektional).
[0028] Die Datengeschwindigkeit ist aber fur die Anwendung zum Steuern der Helligkeit von Aussenleuchten véllig
ausreichend. Die Anderung der Helligkeit muss nicht schnell erfolgen.

[0029] In Netzwerken mit unidirektionalen Datenlibertragung mussen die einzelnen Empféanger nicht adressiert oder
konfiguriert werden. Alle erhalten die gleichen Daten. Beleuchtungsanlagen lassen sich sehr einfach testen. Man stellt
die Helligkeit auf einen Mittelwert und sieht dann sofort welche Leuchten zu hell oder dunkel sind.
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[0030] In sicherheitsrelevanten Anlagen kann die Helligkeit der Beleuchtung mit speziellen Kameras oder Sensoren
Uberwacht werden. Da die Leuchten beim Ausfall der Kommunikation auf Vollicht gehen, haben wir nur mit einem solche
unabhangigen System den effektiven Beleuchtungszustand des Objekts.

[0031] Versuche und Berechnungen haben ergeben, dass man mit diesem System einige hundert Leuchten tber eine
Distanz von mehreren Kilometern ansteuern kann.

[0032] Die gréssten Kosteneinsparungen entstehen mit unserem System bei der Verkabelung, Installation und Mon-
tage. Es braucht nur einen Draht im Speisekabel mehr und keine zuséatzliche Datenleitung.

[0033] Da die Datenkommunikation sehr langsam ist, kann das Ubermitteln der Telegramme mit einem einfachen
Spannungsprufer als flackern beobachtet werden. Den genauen verlauf des Signals, kann man mit jeden einfachen
Oszilloskop beobachten. Viele Multimeter haben schon eine solche Funktion eingebaut. Es braucht so keine speziellen
Messgerate fir den Unterhalt.

Patentanspriiche

1. Ein Bitlibertragungssystem das zum Ubermitteln von Daten von einem Sender zu einer grésseren Anzahl Empfan-
gern dient. Die Daten werden liber eine Steuerphase mit nur einem Draht tUbertragen.
Im Ruhezustand wird auf die Steuerphase eine standard Netzphase mit Wechselspannung geschaltet.
Zum Codieren der Bitinformation werden eine oder mehrere Sinushalbwellen in Folge ausgeschnitten. Diese Be-
triebsart wird als Standard Betrieb bezeichnet.
Ein Sender kann ein solches Signal generieren zum Senden von Daten. Ein Empfénger kann aus einem solchen
Signal Daten empfangen und weiterverarbeiten.
Der Patentanspruch wird fir alle Gerate erhoben, die als Sender oder Empfénger von Daten dieses Bitlibertra-
gungssystem dienen kénnen und diese Datenkommunikation direkt oder indirekt zum Steuern oder Konfigurieren
von Leuchten nutzen. Das System kann auf verschiedenen Netzspannungen und Netzfrequenzen angepasst wer-
den.

2. Ein Bitiibertragungssystem das zum Ubermitteln von Daten von einem Sender zu einer grésseren Anzahl Empfan-
gern dient. Die Daten werden (iber eine Steuerphase mit nur einem Draht Ubertragen.
Im Ruhezustand ist keine Spannung auf der Steuerphase.
Zum Codieren der Bitinformation werden eine oder mehrere Sinushalbwellen in Folge von einer Netzphase auf die
Steuerphase geschaltet. Diese Betriebsart wird als Invertierter Betrieb bezeichnet.
Ein Sender kann ein solches Signal generieren zum Senden von Daten. Ein Empfénger kann aus einem solchen
Signal Daten empfangen und weiterverarbeiten.
Der Patentanspruch wird fiir alle Gerate erhoben, die als Sender oder Empfénger von Daten dieses Bitlibertra-
gungssystem dienen kénnen und diese Datenkommunikation direkt oder indirekt zum Steuern oder Konfigurieren
von Leuchten nutzen. Das System kann auf verschiedenen Netzspannungen und Netzfrequenzen angepasst wer-
den.
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