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Beschreibung

BETRIEBSSCHALTUNG, BETRIEBSGERAT, BELEUCHTUNGSSYSTEM UND VERFAHREN
ZUM BETREIBEN WENIGSTENS EINER LEUCHTDIODE

[0001] Die Erfindung betrifft Betriebsschaltungen fir Leuchtmittel. Die Erfindung betrifft insbe-
sondere eine Betriebsschaltung zum Versorgen einer Leuchtdiode (LED) oder mehrerer LED's,
die fur eine Verbindung mit einem Gleichspannungs(DC)- Bus eingerichtet ist, um mit einer DC-
Versorgungsspannung versorgt zu werden, sowie Betriebsgerate und Systeme, die eine derar-
tige Betriebsschaltung umfassen, und Methoden zum Betreiben wenigstens einer Leuchtdiode.

[0002] Mit zunehmender Verbreitung von Leuchtmitteln wie LEDs, die beispielsweise auf einem
LED-Modul angeordnet sein kénnen, gewinnen Betriebsschaltungen fir derartige Leuchtmittel
weiter an Bedeutung. Betriebsschaltungen dienen hauptséchlich dazu, eine gewiinschte Ener-
gieversorgung fur das Leuchtmittel bereitzustellen. Betriebsschaltungen kénnen beispielsweise
einen Wandler umfassen, um einen LED-Strom auf einen Sollwert einzustellen. Zusétzliche
Funktionen kdnnen in die Betriebsschaltung integriert sein.

[0003] Zur Vereinfachung und Kosteneinsparung ist es méglich, eine DC- Spannungsquelle
vorzusehen, die eine DC-Versorgungsspannung erzeugt und an eine Betriebsschaltung oder
mehrere Betriebsschaltungen Gber einen DC- Bus bereitstellt. Die Quelle kann beispielsweise
eine Zentraleinheit sein, die einen AC/DC-Wandler umfasst und die DC-Versorgungsspannung
erzeugt. Die Betriebsschaltungen sind separat von der Zentraleinheit vorgesehen. Die Betriebs-
schaltungen sind Giber einen DC-Bus mit der Zentraleinheit gekoppelt. Betriebsschaltungen fir
Leuchtdioden, die mit einer DC-Versorgungsspannung versorgt werden, kénnen auch in zahl-
reichen anderen Szenarien Anwendung finden, beispielsweise wenn die Betriebsschaltung
voriibergehend von einer lokalen DC-Spannungsquelle gespeist wird, wie dies in einem Not-
licht- Betriebszustand der Fall sein kann, oder wenn die Betriebsschaltung mit einem photovol-
taischen Modul verbunden ist. Die Betriebsschaltung kann eine integrierte Halbleiterschaltung
aufweisen, die die Betriebsschaltung steuert. Dazu kann die integrierte Halbleiterschaltung
beispielsweise indem einen Schalter eines Wandlers oder anderen Stromreglers schalten.

[0004] Um verschiedene Steuerfunktionen realisieren zu kdnnen, wie beispielsweise Hellig-
keits- und/oder Farbsteuerung, und/oder um eine Ubertragung von sicherheitsrelevanten oder
anderen Informationen zu ermdglichen, ist es wiinschenswert, dass derartige Betriebsschaltun-
gen fir eine Kommunikation eingerichtet sind.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Vorrichtungen und Verfahren anzugeben, die
eine Kommunikation zu und/oder von Betriebsschaltungen fir wenigstens eine Leuchtdiode
erlauben und die mit geringem Aufwand realisiert werden kdénnen. Der Erfindung liegt insbe-
sondere die Aufgabe zugrunde, derartige Verfahren und Vorrichtungen anzugeben, bei denen
mit geringem zusatzlichen Aufwand eine Betriebsschaltung, die fir eine Kopplung mit einer DC-
Versorgungsspannung eingerichtet ist, eine unidirektionale oder bidirektionale Kommunikation
ermoglicht.

[0006] Nach Ausfiihrungsbeispielen der Erfindung ist vorgesehen, dass eine integrierte Halb-
leiterschaltung einer Betriebsschaltung sowohl eingerichtet ist, um Steuer- oder Regelfunktio-
nen auszufiihren, als auch eingerichtet ist, um Steuersignale, die auf die DC-Versorgungs-
spannung aufmoduliert sind, auszulesen und/oder um Signale auf die DC-Versorgungsspan-
nung aufzumodulieren.

[0007] Eine derartige integrierte Halbleiterschaltung, die bei Ausfihrungsbeispielen verwendet
wird, umfasst somit einen darin integrierten Demodulator und/oder einen darin integrierten
Modulator fir eine Kommunikation lber die Versorgungsleitungen, die als DC-Bus ausgestaltet
sind. Eine derartige Kommunikation wird in der Technik auch als PLC (,Power Line Communi-
cation”) bezeichnet. Bei Ausfiihrungsbeispielen der Erfindung ist die integrierte Halbleiterschal-
tung eingerichtet, um nicht nur die Steuer- oder Regelfunktionen auszufihren, sondern auch
eine PLC Demodulation und/oder PLC Modulation vorzunehmen.
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[0008] Durch die Ausgestaltung der Betriebsschaltung fiir eine PLC (ber einen DC- Bus kann
auf zusatzliche Signalleitungen verzichtet werden. Dies reduziert den Aufwand bei der Installa-
tion der Betriebsschaltung.

[0009] Da eine integrierte Halbleiterschaltung, die beispielsweise eine Stromregelschaltung
steuert, auch die Demodulation und/oder Modulation von PLC- Signalen Gbernimmt, kann auf
eine separate integrierte Halbleiterschaltung, die nur als PLC-Demodulator oder als PLC-
Modulator wirkt, verzichtet werden. Es ist insbesondere nicht erforderlich, zwei separate Halb-
leiterchips zu verwenden, von denen der eine die PLC-Demodulation und der andere die Steue-
rung oder Regelung der Betriebsschaltung ausfiihrt. Dies verringert nicht nur den Platzbedarf
fir die Betriebsschaltung, sondern auch die Kosten.

[0010] Eine Betriebsschaltung flr wenigstens eine Leuchtdiode nach einem Ausflhrungsbei-
spiel ist eingerichtet, um eine DC-Versorgungsspannung zu empfangen und einen LED-Strom
fir die wenigstens eine Leuchtdiode bereitzustellen. Die Betriebsschaltung umfasst eine inte-
grierte Halbleiterschaltung zum Steuern der Betriebsschaltung. Die integrierte Halbleiterschal-
tung ist eingerichtet, um auf die DC-Versorgungsspannung aufmodulierte Steuersignale auszu-
lesen und/oder um ein Signal auf die DC-Versorgungsspannung aufzumodulieren.

[0011] Die Betriebsschaltung kann eine Wandlerschaltung mit wenigstens einem steuerbaren
Schalter umfassen. Die Wandlerschaltung kann einen Abwértswandler (der in der Technik auch
als Buck-Konverter bezeichnet wird), einen Aufwartswandler (der in der Technik auch als Boost-
Konverter bezeichnet wird), einen Inverswandler (der in der Technik auch als Buck-Boost-
Konverter bezeichnet wird) oder einen Sperrwandler (der in der Technik auch als Flyback-
Konverter bezeichnet wird) umfassen. Die Betriebsschaltung kann einen linearen Stromregler
umfassen.

[0012] Die integrierte Halbleiterschaltung kann eingerichtet sein, um den steuerbaren Schalter
abhangig von den ausgelesenen Steuersignalen zu steuern. Die integrierte Halbleiterschaltung,
die auch die Demodulation und/oder Modulation des PLC Signale vornimmt, kann eingerichtet
sein, um Schaltzeitpunkte fir den steuerbaren Schalter zu bestimmen, zu denen der steuerbare
Schalter eingeschaltet oder ausgeschaltet wird.

[0013] Die integrierte Halbleiterschaltung kann eingerichtet sein, um den steuerbaren Schalter
abhangig von den ausgelesenen Steuersignalen zu schalten. Eine Schaltfrequenz des steuer-
baren Schalters kann von der integrierten Halbleiterschaltung abh&ngig von den ausgelesenen
Steuersignalen eingestellt werden. Alternativ oder zusétzlich kénnen Einschaltzeitpunkte zum
Einschalten des steuerbaren Schalters und/oder Ausschaltzeitpunkte zum Ausschalten des
steuerbaren Schalters abhéngig von den ausgelesenen Steuersignalen eingestellt werden.

[0014] Die ausgelesenen Steuersignale kdnnen wenigstens einen Parameter der von der inte-
grierten Halbleiterschaltung gesteuerten Wandlerschaltung festlegen. Beispielsweise kénnen
die ausgelesenen Steuersignale einen Dimmlevel und somit eine Anderung des LED-Stroms
definieren. Die Steuersignale kdnnen auch weitere Parameter festlegen, beispielsweise die
Dauer und/oder den Zeitabstand von Pulspaketen bei Pulsweitendimmen.

[0015] Wenigstens ein weiterer Parameter des Betriebs der Wandlerschaltung kann durch mit
der integrierten Halbleiterschaltung gekoppelte Schaltungselemente benutzerdefiniert festlegbar
sein. Beispielsweise kann die Betriebsschaltung einen benutzerdefiniert setzbaren Widerstand,
eine benutzerdefiniert setzbare Kapazitdt oder ein anderes Element aufweisen, das von der
integrierten Halbleiterschaltung ausgelesen werden kann. Beispielsweise kdnnen unterschiedli-
che Widerstandswerte oder Kapazitidtswerte eingestellt werden, um unterschiedliche LED-
Stréme oder Ausgangsspannungen der Betriebsschaltung festzulegen.

[0016] Die Wandlerschaltung kann ein Stromregler sein. Die integrierte Halbleiterschaltung
kann eingerichtet sein, um die Wandlerschaltung so zu steuern, dass ein zeitlicher Mittelwert
des LED-Stroms auf einen Sollwert geregelt wird.

[0017] Die integrierte Halbleiterschaltung kann einen Anschluss aufweisen, der mit einem steu-
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erbaren Schalter der Wandlerschaltung verbunden ist.

[0018] Die integrierte Halbleiterschaltung kann einen steuerbaren Schalter der Wandlerschal-
tung umfassen. Die integrierte Halbleiterschaltung kann auch eine Treiberschaltung fiir den
steuerbaren Schalter der Wandlerschaltung umfassen.

[0019] Die integrierte Halbleiterschaltung kann eingerichtet sein, um einen Betriebszustand der
Betriebsschaltung und/oder der wenigstens einen Leuchtdiode zu lberwachen. Die integrierte
Halbleiterschaltung kann eingerichtet sein, um abhangig von einer Diagnose des Betriebszu-
stands das Signal auf die DC- Versorgungsspannung aufzumodulieren, um es lber den DC-
Bus zu Ubertragen. Beispiele fir derartige Betriebszustédnde sind ein Fehlerzustand der Be-
triebsschaltung.

[0020] Alternativ oder zusatzlich kann die integrierte Halbleiterschaltung eingerichtet sein, um
ein Ausgangssignal eines Sensors zu Uberwachen. Die integrierte Halbleiterschaltung kann
eingerichtet sein, um abhéangig von dem Ausgangssignal des Sensors das Signal auf die DC-
Versorgungsspannung aufzumodulieren, um Informationen ber einen mit dem Sensor erfass-
ten Messwert Uber den DC-Bus zu Ubertragen. Beispiele fir derartige Sensoren beinhalten
Temperatursensoren, die eine Temperatur an einem Betriebsgerat oder einem LED- Modul
erfassen, oder Helligkeitssensoren.

[0021] Die Betriebsschaltung und ein LED-Modul kdnnen in ein gemeinsames Gehduse inte-
griert sein.

[0022] Die Betriebsschaltung kann in ein Betriebsgerat integriert sein, das Ausgange zur Ver-
bindung mit einem LED-Modul umfasst.

[0023] Ein Betriebsgerat nach einem Ausfiihrungsbeispiel umfasst die Betriebsschaltung nach
einem Ausfihrungsbeispiel zum Bereitstellen eines LED-Stroms fiir wenigstens eine Leuchtdio-
de.

[0024] Ein Beleuchtungssystem nach einem Ausflihrungsbeispiel umfasst eine Quelle fir die
DC-Versorgungsspannung und die Betriebsschaltung nach einem Ausflihrungsbeispiel. Die
Quelle fur die DC-Versorgungsspannung kann beispielsweise eine Zentraleinheit sein, die
eingangsseitig mit einer Wechselspannungsquelle verbunden ist und die einen Wechselrichter,
eine Leistungsfaktorkorrekturschaltung und einen DC/DC-Wandler umfassen kann. Die Quelle
fir die DC-Versorgungsspannung kann auch eine Batterie sein, die fern von der Betriebsschal-
tung vorgesehen sein kann oder die lokal an der Betriebsschaltung vorgesehen sein kann.

[0025] Die Betriebsschaltung ist tiber einen DC-Bus mit der Quelle fir die DC- Versorgungs-
spannung verbunden.

[0026] Mehrere Betriebsschaltungen nach Ausfihrungsbeispielen kénnen mit dem DC-Bus
verbunden sein.

[0027] Ein PLC-Modulator zum Erzeugen der aufmodulierten Steuersignale kann in die Zentral-
einheit integriert sein oder kann separat von der Zentraleinheit vorgesehen sein. Die Zentralein-
heit kann beispielsweise einen DC-Ausgangskreis mit dem PLC-Modulator umfassen.

[0028] Ein Verfahren zum Betreiben wenigstens einer Leuchtdiode nach einem Ausfiihrungs-
beispiel verwendet eine Betriebsschaltung, die eine DC- Versorgungsspannung empfangt und
einen LED-Strom fir die wenigstens eine Leuchtdiode bereitstellt. Die Betriebsschaltung um-
fasst eine integrierte Halbleiterschaltung. Die integrierte Halbleiterschaltung liest auf die DC-
Versorgungsspannung aufmodulierte Steuersignale aus. Die integrierte Halbleiterschaltung
steuert die Betriebsschaltung abhangig von den ausgelesenen Steuersignalen.

[0029] Das Steuern der Betriebsschaltung kann ein Steuern eines steuerbaren Schalters der
Betriebsschaltung zum Bereitstellen des LED-Stroms umfassen.

[0030] Die bei dem Verfahren verwendete Betriebsschaltung kann die Betriebsschaltung nach
einem Ausfuhrungsbeispiel sein.
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[0031] Bei den Vorrichtungen, Systemen und Verfahren nach Ausfiihrungsbeispielen umfassen
kdnnen die Steuersignale, die von der integrierten Halbleiterschaltung demoduliert und ausge-
lesen werden, in bindren Folgen kodierte Steuerbefehle umfassen. Die Steuerbefehle kdnnen
Befehle zum Starten, zum Dimmen, zum Einleiten eines Notlichtbetriebs, zum Beenden eines
Notlichtbetriebs und/oder zum Ausschalten der Betriebsschaltung umfassen. Die Steuerbefehle
kénnen eine binére Folge umfassen, die in dem Steuersignal kodiert ist.

[0032] Das der DC-Versorgungsspannung aufmodulierte Steuersignal kann ein Wechselspan-
nungs(AC)-Signal sein, das der DC-Versorgungsspannung aufmoduliert ist. Das DC-Signal
kann eine Amplitude aufweisen, die klein im Vergleich zur DC-Versorgungsspannung ist. Infor-
mation kann in dem Steuersignal durch Amplitudenumtastung (ASK, ,amplitude shift keying®),
durch Frequenzumtastung (FSK, ,frequency shift keying“) oder ein ahnliches Verfahren wie
beispielsweise Minimalumtastung (MSK, ,minimum shift keying“) oder Phasenumtastung (PSK,
Johase shift keying“) kodiert werden.

[0033] Bei den Vorrichtungen, Systemen und Verfahren nach Ausfiihrungsbeispielen kann das
Steuersignal an die Betriebsschaltung oder an eine Gruppe von Betriebsschaltungen adressiert
sein. Dadurch kann eine gezielte Ansteuerung Uber den DC-Bus erreicht werden, wenn mehre-
re Betriebsschaltungen mit dem DC-Bus verbunden sind.

[0034] Falls die integrierte Halbleiterschaltung eingerichtet ist, um zum Ubertragen von Informa-
tion von der Betriebsschaltung ein Signal auf die DC- Versorgungsspannung aufzumodulieren,
kann Information ebenfalls durch Amplitudenumtastung, Frequenzumtastung, Minimalumtas-
tung oder Phasenumtastung kodiert sein.

[0035] Bei den Vorrichtungen, Systemen und Verfahren nach Ausfihrungsbeispielen kdnnen
externe Schaltungskomponenten mit der integrierten Halbleiterschaltung verbunden sein, um
Betriebsparameter einzustellen. Beispielsweise kdnnen durch setzbare Widerstandswerte oder
andere Elemente unterschiedliche Betriebsparameter, z.B. unterschiedliche LED-Stréme oder
unterschiedliche Ausgangsspannungen, eingestellt werden.

[0036] Bei Vorrichtungen, Systemen und Verfahren nach Ausflihrungsbeispielen kann mit einer
Betriebsschaltung flr wenigstens eine Leuchtdiode, die fiir eine Verbindung mit einem DC-Bus
eingerichtet ist, eine unidirektionale oder bidirektionale PLC verwirklicht werden. Die integrierte
Halbleiterschaltung kann dabei zusétzlich zu der Steuerung eines Stromreglers auch eine De-
modulation von in PLC Ubertragenen Steuersignalen ausflihren.

[0037] Bei Vorrichtungen, Systemen und Verfahren nach Ausflhrungsbeispielen kann die
integrierte Halbleiterschaltung ein Mikrocontroller oder ein Controller sein. Die integrierte Halb-
leiterschaltung kann auch eine anwendungsspezifische Spezialschaltung (ASIC), ein Mikropro-
zessor oder ein Prozessor sein.

[0038] Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Figuren anhand bevorzugter
Ausfihrungsformen erldutert. In den Figuren bezeichnen identische Bezugszeichen identische
Elemente.

[0039] Figur 1 zeigt ein System mit einer Betriebsschaltung nach einem Ausfiihrungsbeispiel.
[0040] Figur 2 zeigt eine Betriebsschaltung nach einem Ausfiihrungsbeispiel.

[0041] Figur 3 zeigt eine Betriebsschaltung nach einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel.
[0042] Figur 4 veranschaulicht eine Ubertragung von Steuersignalen iiber einen DC- Bus.
[0043] Figur 5 zeigt ein System mit einer Betriebsschaltung nach einem Ausfliihrungsbeispiel.
[0044] Figur 6 zeigt eine Betriebsschaltung nach einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel.
[0045] Figur 7 zeigt eine Betriebsschaltung nach einem weiteren Ausfihrungsbeispiel.

[0046] Figur 1 zeigt eine Darstellung eines Systems 1, das eine Betriebsschaltung 10 fir we-
nigstens eine Leuchtdiode (LED) 5 umfasst. Das System umfasst eine Quelle 2, die eingerichtet
ist, um eine DC-Versorgungsspannung Vdc bereitzustellen. Ein DC-Bus 3 verbindet die Quelle
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2 fir die DC-Versorgungsspannung mit einem Eingang der Betriebsschaltung 10. Um Steuer-
signale in einer PLC zu der Betriebsschaltung 10 zu Ubertragen, ist ein PLC-Modulator 4 mit
dem DC- Bus gekoppelt. Auch wenn der PLC-Modulator 4 in Figur 1 als separate Komponente
dargestellt ist, kann der PLC-Modulator 4 beispielsweise in die Quelle 2 fir die DC-
Versorgungsspannung integriert sein. Der PLC-Modulator kann in einem DC-Ausgangskreis der
Quelle 2 vorgesehen sein. Die Quelle 2 flr die DC-Versorgungsspannung kann fern von der
Betriebsschaltung 10 vorgesehen sein. Die Quelle 2 fir die DC-Versorgungsspannung kann
aber auch lokal bei der Betriebsschaltung 10 vorgesehen sein, beispielsweise wenn eine Batte-
rie die DC-Versorgungsspannung bereitstellt, wie dies in einem Notlichtbetrieb der Fall sein
kann.

[0047] In Figur 1 ist nur eine Betriebsschaltung 10 mit zugeordneten LEDs 5 dargestellt. Es
kdnnen aber auch mehrere Betriebsschaltungen 10, wie sie nachfolgend detailliert beschrieben
werden, mit dem DC-Bus 3 verbunden sein.

[0048] Die Betriebsschaltung 10 ist so eingerichtet, dass sie einen LED-Strom firr die LEDs 5
erzeugt. Die Betriebsschaltung 10 kann einen Stromregler umfassen. Der Stromregler kann
einen DC/DC-Wandler 12 umfassen, der von einer integrierten Halbleiterschaltung 11 gesteuert
wird. Der DC/DC-Wandler 12 kann beispielsweise ein Abwartswandler, ein Aufwartswandler, ein
Inverswandler oder ein Sperrwandler sein. Es kann ein linearer Stromregler verwendet werden.

[0049] Die integrierte Halbleiterschaltung 11 kann eingerichtet sein, um einen Arbeitspunkt des
Stromreglers festzulegen. Die integrierte Halbleiterschaltung 11 kann eingerichtet sein, um den
Stromregler so zu steuern, dass ein gewlinschter LED-Strom an die LEDs 5 bereitgestellt wird.
Die Ausgestaltung der integrierten Halbleiterschaltung 11 kann abhangig von der Ausgestaltung
des DC/DC- Wandlers 12 unterschiedlich sein. Fir einen DC/DC-Wandler, der einen steuerba-
ren Schalter umfasst, wie dies in Figur 1 schematisch dargestellt ist, kann die integrierte Halb-
leiterschaltung 11 eingerichtet sein, um den steuerbaren Schalter zu steuern. Die integrierte
Halbleiterschaltung 11 kann beispielsweise Einschaltzeitpunkte, zu denen der steuerbare
Schalter eingeschaltet wird, und/oder Ausschaltzeitpunkte, zu denen der steuerbare Schalter
ausgeschaltet wird, bestimmen und das steuerbare Schaltmittel entsprechend ansteuern.

[0050] Die integrierte Halbleiterschaltung 11 ist dariiber hinaus eingerichtet, um ein auf die DC-
Versorgungsspannung an dem DC-Bus aufmoduliertes Steuersignal auszulesen. Die integrierte
Halbleiterschaltung 11 kann eingerichtet sein, um die Funktion eines PLC-Modulators zu erfil-
len. Die Steuerung des steuerbaren Schalters des DC/DC-Wandlers 12 kann abhangig von
einem Uber den DC-Bus 3 empfangenen Steuersignal ausgefihrt werden.

[0051] Verschiedene Steuersignale kénnen Uber den DC-Bus Ubertragen werden. Die integrier-
te Halbleiterschaltung 11, die den Stromregler steuert und dazu beispielsweise den steuerbaren
Schalter des DC/DC-Wandlers schaltet, kann ein Steuersignal an dem DC-Bus 3 auslesen, mit
dem ein Steuerbefehl zum Starten der Betriebsschaltung Ubertragen wird. Als Antwort darauf
kann die integrierte Halbleiterschaltung 11 den DC/DC-Wandler 12 so steuern, dass ein LED-
Strom zur Versorgung der LEDs 5 erzeugt wird. Die integrierte Halbleiterschaltung 11 kann
alternativ oder zusatzlich ein Steuersignal an dem DC-Bus 3 auslesen, mit dem ein Steuerbe-
fehl zum Abschalten der Betriebsschaltung Ubertragen wird. Als Antwort darauf kann die inte-
grierte Halbleiterschaltung 11 den DC/DC-Wandler 12 so steuern, dass kein LED-Strom zur
Versorgung der LEDs 5 mehr erzeugt wird. Die integrierte Halbleiterschaltung 11 kann alternativ
oder zusatzlich ein Steuersignal an dem DC-Bus 3 auslesen, mit dem ein Steuerbefehl zum
Dimmen ubertragen wird, der einen Dimmlevel umfassen kann. Als Antwort darauf kann die
integrierte Halbleiterschaltung 11 den DC/DC-Wandler 12 so steuern, dass der zum Dimmen
der LED-Strom abgesenkt oder erhéht wird. Die integrierte Halbleiterschaltung 11 kann alterna-
tiv oder zusatzlich ein Steuersignal an dem DC-Bus 3 auslesen, mit dem ein Steuerbefehl fir
eine Notlichtbeleuchtung Ubertragen wird. Als Antwort darauf kann die integrierte Halbleiter-
schaltung 11 den DC/DC-Wandler 12 so steuern, dass flr eine Notlichtbeleuchtung ein zeitli-
cher Mittelwert des LED-Stroms verringert wird. Die entsprechenden Steuerbefehle kénnen von
dem PLC-Modulator 4 erzeugt werden. Die Steuersignale kénnen in einer Folge von Binarwer-
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ten kodiert sein.

[0052] Verschiedene Modulationstechniken kénnen in dem System 1 eingesetzt werden. Bei
Verwendung von Amplitudenumtastung kénnen AC-Signale mit unterschiedlichen Amplituden
von dem PLC-Modulator 4 erzeugt und von der integrierten Halbleiterschaltung 11 ausgelesen
werden. Unterschiedliche Werte, beispielsweise unterschiedliche Bindrwerte einer Folge von
Binarwerten, kénnen in unterschiedlichen Amplituden kodiert werden. Die Frequenz der AC-
Signale kann einen festen Wert aufweisen. Die AC-Signale kénnen hochfrequente AC- Signale
sein. Die Amplitude der AC-Signale kann klein im Vergleich zu der DC- Versorgungsspannung
sein. Beispielsweise kann die Amplitude der aufmodulierten Steuersignale kleiner als 10 % oder
kleiner als 5 % der DC- Versorgungsspannung. Die AC-Signale kénnen Rechteckssignale,
sinusférmige Signale oder dreiecksférmige Signale sein oder andere Signalformen aufweisen.
Die Steuersignale kénnen Informationen auch durch Frequenzumtastung oder andere Verfah-
ren wie beispielsweise Minimalumtastung oder Phasenumtastung kodieren.

[0053] Die integrierte Halbleiterschaltung 11 kann ein Mikrocontroller oder Controller sein.
Andere Ausgestaltungen sind mdglich. Beispielsweise kann die integrierte Halbleiterschaltung
11 ein Mikroprozessor, ein Prozessor oder eine anwendungsspezifische Spezialschaltung sein.

[0054] Figur 2 zeigt eine Betriebsschaltung 10 nach einem Ausflhrungsbeispiel. Ein Eingang
13 ist flr eine Verbindung mit dem DC-Bus 3 eingerichtet. Der DC/DC- Wandler kann bei-
spielsweise als Abwartswandler ausgebildet sein und umfasst einen steuerbaren Schalter 21,
eine Diode 22, eine Induktivitédt 23 und einen Kondensator 24. Der Kondensator 24 ist als Aus-
gangskapazitat parallel zu Ausgangen 14 der Betriebsschaltung 10 vorgesehen. In einem Ein-
Zustand des steuerbaren Schalters 21 wird Energie in der Induktivitdt 23 gespeichert, die sich in
einem Aus-Zustand des steuerbaren Schalters 21 (iber die Diode 22 entladt. Auch wenn bei-
spielhaft ein Abwartswandler dargestellt ist, kdnnen auch andere Wandlertopologien eingesetzt
werden, wie Aufwartswandler, Sperrwandler oder Inverswandler.

[0055] Der steuerbare Schalter 21 kann als Leistungsschalter ausgestaltet sein. Der steuerbare
Schalter kann ein Transistor mit isolierter Gate-Elekirode sein, beispielsweise ein MOSFET
sein. Die integrierte Halbleiterschaltung 11 legt im Betrieb einen Arbeitspunkt des Stromreglers
fest. Die integrierte Halbleiterschaltung 11 kann den steuerbaren Schalter 21 so steuern, dass
durch das Ein- und Ausschalten ein LED-Strom auf einen Sollwert geregelt werden kann.

[0056] Wie in Figur 2 dargestellt, weist die integrierte Halbleiterschaltung 11 einen Ausgang 15
auf, der mit dem steuerbaren Schalter 21 verbunden ist. Der Ausgang 15 kann mit einem Ga-
teanschluss des steuerbaren Schalters 21 verbunden sein. Eine Treiberschaltung fiir den steu-
erbaren Schalter 21 kann in die integrierte Halbleiterschaltung 11 integriert sein. Die Ansteue-
rung des steuerbaren Schalters 21 erfolgt abhéngig von Steuersignalen, die auf die DC- Ver-
sorgungsspannung aufmoduliert sind und von der integrierten Halbleiterschaltung 11 ausgele-
sen werden.

[0057] Zuséatzlich zu einer Ansteuerung durch PLC (iber den DC-Bus kann die Betriebsschal-
tung 10 auch so eingerichtet sein, dass Betriebsparameter durch benutzerdefiniert setzbare
Schaltungselemente der Betriebsschaltung einstellbar sind, wie dies in Figur 3 dargestellt ist.

[0058] Figur 3 zeigt eine Betriebsschaltung 10 nach einem Ausflihrungsbeispiel, die wenigstens
ein mit der integrierten Halbleiterschaltung 11 gekoppeltes Schaltungselement 15, 16 aufweist,
mit dem Betriebsparameter der Betriebsschaltung 10 einstellbar sind. Beispielsweise kann Uber
einen Widerstand 16 oder einen Kondensator 15 ein maximaler LED-Strom, eine Vor-
wartsspannung der LEDs 5 oder ein andere Betriebsparameter eingestellt werden.

[0059] Der Widerstand 16 und/oder der Kondensator 15 kénnen so ausgestaltet sein, dass er
manuell auf unterschiedliche Werte eingestellt werden kann. Dies erlaubt eine benutzerdefinier-
te Konfiguration der Betriebsschaltung 10 zur Verwendung mit dem daran angeschlossenen
LED-Modul. Die integrierte Halbleitschaltung 11 kann eingerichtet sein, um abhangig von dem
wenigstens einen Schaltungselement 15, 16 den benutzerdefiniert eingestellten Betriebspara-
meter auszulesen und den DC/DC-Wandler abhéngig davon zu steuern. Steuerbefehle kdnnen
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Gber den DC-Bus empfangen und von der integrierten Halbleiterschaltung 11 ausgewertet
werden, um beispielsweise die Betriebsschaltung 10 einzuschalten, auszuschalten, einen
Dimmvorgang einzuleiten oder einen Notlichtbetrieb einzuleiten.

[0060] Figur 4 zeigt beispielhaft die Ubertragung von Steuersignalen (iber den DC- Bus. Wenn
in einem Intervall 31 keine Daten Ubertragen werden, weist eine Busspannung am DC-Bus
einen Wert 41 auf, der der DC- Versorgungsspannung Vdc entspricht.

[0061] Zur Ubertragung eines Steuerbefehls kann ein AC-Signal 42, 44 auf die Busspannung
aufmoduliert werden. Der entsprechende PLC-Modulator 4 zum Aufmodulieren des Steuersig-
nals kann beispielsweise in einer Zentraleinheit des Systems 1 vorgesehen sein oder kann in
einem anderen Betriebsgerat fiir ein Leuchtmittel angeordnet sein. Steuersignale oder andere
Informationen kénnen in der Amplitude, der Frequenz und/oder dem Zeitabstand zwischen
Flanken der AC-Signale kodiert werden. Die aufmodulierten AC-Signale 42, 44 zeigen beispiel-
haft eine Amplitudenumtastung, bei der eine erste Amplitude eines aufmodulierten AC-Signals
42 einen ersten Binarwert kodiert. Eine zweite Amplitude eines aufmodulierten AC-Signals 44,
die von der ersten Amplitude verschieden ist, kann einen zweiten Binarwert kodieren. Wéhrend
in Figur 4 beispielhaft AC-Signale 42, 44 als Rechteckssignale dargestellt sind, kdnnen auch
andere Signalformen verwendet werden, beispielsweise sinusférmige oder dreiecksférmige
Signale. In einem Intervall 33 zwischen den Intervallen 32, 34, in denen die AC-Signale 42, 44
aufmoduliert sind, weist die Busspannung wieder einen Wert 43 auf, der gleich der DC-
Versorgungsspannung ist.

[0062] Uber die aufmodulierten AC-Signale 42, 44 kann bei der Betriebsschaltung 10 nach
einem Ausflhrungsbeispiel unmittelbar die integrierte Halbleiterschaltung 11 gesteuert werden,
die eingerichtet ist, um die aufmodulierten Steuersignale auszulesen. Es ist nicht erforderlich,
einen separaten Demodulator zwischen dem DC-Bus 3 und der integrierten Halbleiterschaltung
11 zu verwenden.

[0063] Figur 5 zeigt ein System 1 nach einem Ausfiihrungsbeispiel, bei dem mehrere Betriebs-
schaltungen 10 mit dem DC-Bus 3 verbunden sind.

[0064] Das System 1 weist eine Quelle firr die DC-Versorgungsspannung auf, die eine Zentral-
einheit 60 umfasst. Die Zentraleinheit 60 ist eingerichtet, um eine DC- Versorgungsspannung zu
erzeugen und um die Betriebsschaltungen 10 lber einen DC-Bus 3 mit Energie zu versorgen.
Elemente wie ein Gleichrichter und eine Leistungsfaktorkorrekturschaltung 62, die herkdmmlich
separat in jedem von mehreren LED-Konvertern vorgesehen sein miissten, kénnen in der Zent-
raleinheit 60 vorhanden sein und missen dann nicht mehr separat in den verschiedenen
Leuchtmittelbetriebsgeraten verwendet werden. Die Zentraleinheit 60 kann einen DC/DC-
Wandler 64 mit Potenzialtrennung umfassen, mit dem eine galvanische Trennung durch eine
Potenzalbarriere 65 erreicht wird. Beispielsweise kann ein SELV (,Separated Exira Low Volta-
ge")-Bereich durch die Potenzialbarriere 65 von einer Eingangsseite der Zentraleinheit 60 ge-
trennt sein, die mit einer Wechselspannungsquelle 61, typischerweise der Netzspannung, ver-
bunden ist. Ein Ausgang 67 der Zentraleinheit 60 ist mit dem DC-Bus 3 verbunden. Ein PLC-
Modulator 66 kann in die Zentraleinheit 60 integriert sein. Der PLC-Modulator 66 kann bei-
spielsweise in einem DC-Ausgangskreis der Zentraleinheit 60 vorhanden sein.

[0065] Andere Ausgestaltungen der Quelle fir die DC-Versorgungsspannung am DC- Bus 3
kdnnen verwendet werden. Beispielsweise kann die DC- Versorgungsspannung auch durch
eine Batterie oder ein photovoltaisches Element bereitgestellt werden.

[0066] Die Betriebsschaltungen 10 und die mit ihnen jeweils verbundenen LED- Module mit den
LEDs kdnnen auf unterschiedliche Weise ausgestaltet sein. Beispielsweise kann die Betriebs-
schaltung 10 in ein Betriebsgerat 70 mit einem Gehduse angeordnet sein, das Ausgangsan-
schliisse zur Verbindung mit dem LED-Modul 72 aufweist. Ein Eingang 71 des Betriebsgerats
70 ist mit dem DC- Bus 3 verbunden.

[0067] Die Betriebsschaltung 10 und das von ihr versorgte LED-Modul mit LEDs 5 kénnen auch
in einem gemeinsamen Gehause 80 angeordnet sein. Die Betriebsschaltung 10 und das LED-
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Modul kénnen einen gemeinsamen Trager aufweisen. Ein Eingang 81 der Betriebsschaltung 10
ist mit dem DC-Bus 3 verbunden.

[0068] Weitere Abwandlungen der Betriebsschaltung 10 kénnen bei weiteren Ausflihrungsbei-
spielen realisiert werden.

[0069] Figur 6 zeigt eine Betriebsschaltung 10 nach einem weiteren Ausfihrungsbeispiel, bei
der der steuerbare Schalter 21 des DC/DC-Wandlers 21 ebenfalls in die integrierte Halbleiter-
schaltung 11 integriert ist. Die integrierte Halbleiterschaltung 21 kann auch eine Treiberschal-
tung fir den steuerbaren Schalter 21 umfassen. Der steuerbare Schalter 21 kann ein Leis-
tungsschalter sein. Der steuerbare Schalter 21 kann ein MOSFET in der integrierten Halbleiter-
schaltung 11 umfassen.

[0070] Die integrierte Halbleiterschaltung 11 kann einen Ausgang 18 umfassen, der mit einer
Induktivitat 23 verbunden ist. Der Ausgang 18 kann mit einem Knoten zwischen der Diode 22
und der Induktivitat 23 des DC/DC-Wandlers verbunden sein.

[0071] Die Betriebsschaltungen nach verschiedenen Ausflhrungsbeispielen kénnen nicht nur
fir eine unidirektionale Kommunikation hin zur entsprechenden Betriebsschaltung eingerichtet
sein, sondern auch fir eine bidirektionale Kommunikation oder fiir eine unidirektionale Kommu-
nikation, bei der Informationen von der Betriebsschaltung 10 Ubertragen werden. Beispiele fur
derartige Informationen umfassen Diagnoseinformationen, die irreguldre Betriebszustande oder
Fehlerabschaltungen anzeigen kdnnen. Weitere Beispiele fir derartige Informationen umfassen
die Ubertragung von Messwerten, die mit einem Sensor in einem Betriebsgerat oder einem
LED-Modul erfasst werden.

[0072] Figur 7 zeigt beispielhaft eine Betriebsschaltung 10, bei der die integrierte Halbleiter-
schaltung 11 mit einem Sensor 17 verbunden ist. Der Sensor 17 kann Messwerte in einem
Betriebsgeréat oder einem LED-Modul erfassen. Die Betriebsschaltung 10 kann abhangig von
einem Ausgangssignal des Sensors 17 ein Signal Gber den DC-Bus Ubertragen. Beispielsweise
kann die Betriebsschaltung Informationen Uber eine mit dem Sensor 17 erfasste Temperatur
Ubertragen.

[0073] Zur Ubertragung von Informationen durch die Betriebsschaltung 10 kann die integrierte
Halbleiterschaltung 11 eingerichtet sein, um ein Signal auf die DC- Versorgungsspannung an
dem DC-Bus aufzumodulieren. Die integrierte Halbleiterschaltung 11 kann einen PLC-Modulator
umfassen. Die integrierte Halbleiterschaltung kann eingerichtet sein, um durch Amplitudenum-
tastung, Frequenzumtastung oder ahnliche Techniken wie Minimalumtastung oder Phasenum-
tastung Informationen in einem AC-Signal zu kodieren, das auf die DC- Versorgungsspannung
an dem DC-Bus aufmoduliert wird.

[0074] Wahrend Ausflihrungsbeispiele unter Bezugnahme auf die Figuren beschrieben wurden,
kébnnen Abwandlungen bei weiteren Ausfihrungsbeispielen realisiert werden. Beispielsweise
kann eine Betriebsschaltung auch andere DC/DC- Wandler als einen Abwartswandler umfas-
sen. Die Betriebsschaltung kann beispielsweise auch einen Aufwértswandler, einen Invers-
wandler oder einen Sperrwandler umfassen. Es ist auch nicht unbedingt erforderlich, dass ein
DC/DC-Wandler in der Betriebsschaltung vorgesehen ist. Beispielsweise kénnte auch ein linea-
rer Stromregler verwendet werden.

[0075] Die Steuersignale, die von der integrierten Halbleiterschaltung ausgelesen werden,
missen nicht notwendig von einer Zentraleinheit erzeugt werden. Beispielsweise kdnnen die
hier beschriebenen Techniken auch fir eine Informationsiibertragung zwischen Betriebsgeraten
verwendet werden, die mit demselben DC-Bus verbunden sind.

[0076] Vorrichtungen, Systeme und Verfahren nach Ausfliihrungsbeispielen kdnnen bei Be-
triebsschaltungen fir LEDs, beispielsweise bei LED-Konvertern, verwendet werden.
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Anspriiche

1. Betriebsschaltung fiir wenigstens eine Leuchtdiode (5), wobei die Betriebsschaltung (10)
eingerichtet ist, um eine DC-Versorgungsspannung (41) zu empfangen und einen LED-
Strom fir die wenigstens eine Leuchtdiode (5) bereitzustellen, wobei die Betriebsschaltung
(10) umfasst:
eine integrierte Halbleiterschaltung (11) zum Steuern der Betriebsschaltung (10),wobei die
integrierte Halbleiterschaltung (11) eingerichtet ist, um auf die DC-Versorgungsspannung
(41) aufmodulierte Steuersignale (42, 44) auszulesen und/oder um ein Signal auf die DC-
Versorgungsspannung (41) aufzumodulieren.

2. Betriebsschaltung nach Anspruch 1, wobei die integrierte Halbleiterschaltung (11) einge-
richtet ist, um einen steuerbaren Schalter (21) abh&ngig von den ausgelesenen Steuersig-
nalen (42, 44) zu steuern.

3. Betriebsschaltung nach Anspruch 2, wobei die integrierte Halbleiterschaltung (11) einge-
richtet ist, um den steuerbaren Schalter (21) abhéngig von den ausgelesenen Steuersigna-
len (42, 44) getaktet zu schalten.

4. Betriebsschaltung nach Anspruch 3, wobei eine Schaltfrequenz, Einschaltzeitpunkte
und/oder Ausschaltzeitpunkte des steuerbaren Schalters (21) von den ausgelesenen Steu-
ersignalen (42, 44) abhangt.

5. Betriebsschaltung nach einem der Anspriiche 2 bis 4, wobei die integrierte Halbleiterschal-
tung (11) einen Anschluss (17) umfasst, der mit dem steuerbaren Schalter (21) verbunden
ist.

6. Betriebsschaltung nach einem der Anspriche 2 bis 4, wobei die integrierte Halbleiterschal-
tung (11) einen steuerbaren Schalter (21) einer Wandlerschaltung (21-24) umfasst.

7. Betriebsschaltung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die ausgelesenen
Steuersignale (42, 44) wenigstens einen Parameter eines von der integrierten Halbleiter-
schaltung (11) gesteuerten Wandlers (12; 21-24) festlegen.

8. Betriebsschaltung nach Anspruch 7, wobei der Wandler (12; 21-24) ein von der integrierten
Halbleiterschaltung (11) gesteuerter Stromregler ist.

9. Betriebsschaltung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die integrierte Halb-
leiterschaltung (11) eingerichtet ist, um abhangig von einer Diagnose eines Betriebszu-
stands und/oder abhéngig von einem Ausgangssignal eines Sensors (17) das Signal auf
die DC-Versorgungsspannung (41) aufzumodulieren.

10. Betriebsgerat fir wenigstens eine Leuchtdiode (5), umfassend die Betriebsschaltung (10)
nach einem der vorhergehenden Anspriiche zum Bereitstellen eines LED-Stroms flr we-
nigstens eine Leuchtdiode (5).

11. Beleuchtungssystem, umfassend ein Betriebsgerat (70, 80) nach Anspruch 10, ein LED-
Modul, das mit dem Betriebsgerét (70, 80) verbunden ist, eine Quelle (2; 60, 61), die einge-
richtet ist, um die DC-Versorgungsspannung (41) bereitzustellen, einen DC-Bus (3), der
das Betriebsgerét (70, 80) und die Quelle (2; 60, 61) verbindet, und einen Modulator (4; 66)
zum Aufmodulieren der Steuersignale (42, 44) auf die DC-Versorgungsspannung (41).

12. Verfahren zum Betreiben wenigstens einer Leuchtdiode (5) mit einer Betriebsschaltung
(10), die eine DC- Versorgungsspannung (41) empfangt und einen LED-Strom fir die we-
nigstens eine Leuchtdiode (5) bereitstellt, wobei die Betriebsschaltung (10) eine integrierte
Halbleiterschaltung (11) umfasst, wobei das Verfahren umfasst:

Auslesen von auf die DC-Versorgungsspannung (41) aufmodulierten Steuersignalen (42,
44) durch die integrierte Halbleiterschaltung (11) und

Steuern der Betriebsschaltung (10) durch die integrierte Halbleiterschaltung (11) abhangig
von den ausgelesenen Steuersignalen (42, 44).
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13. Verfahren nach Anspruch 12, wobei das Steuern der Betriebsschaltung (10) umfasst:
Steuern eines steuerbaren Schalters (21) der Betriebsschaltung (10) zum Bereitstellen des
LED-Stroms.

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen
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