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1 Einleitung

Es bestand die Aufgabe, fir physiologische Untersuchungen in einem Simulator
Lichtfarben aus bis zu 6 Komponenten zu mischen. Dafir sollten weiRe und farbige
Leuchtdioden (LED) verwendet werden. Da der Farbort einer LED vom flieRenden Strom
anhangt und auferdem exemplarabhangig stark streut, werden LED mit konstantem
Strom betrieben und die Helligkeitssteuerung Uber eine Pulsweitenmodulation (PWM)
realisiert. Dazu werden spezielle Vorschaltgerate verwendet, die Ublicherweise Uber das
,<digital addressable lighting interface” (DALI) angesteuert werden. Dabei ergeben sich fur
den hier beabsichtigten Anwendungsfall zwei Problem:

1. Die mit dem DALI-Protokoll verfigbaren 254 Dimmstufen reichen fur eine exakte
Farborteinstellung nicht aus.

2. Werden fir jede Komponente einzelne Vorschaltgeréte verwendet, unterscheiden
sich die Modulationsfrequenzen der einzelnen Komponenten um wenige Hertz,
wodurch Schwebungen entstehen (Abbildung 1), die besonders fur die Messung
erhebliche Probleme darstellen. Es wurden dann integrierende Messverfahren mit
sehr langen Messzeiten (mehrere Sekunden) bendétigt, die den exakten zeitlichen
Mittelwert bestimmen kénnen.
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Abb. 1: Pulsweitenmodulation bei getrennten Vorschaltgeraten
Um diese beiden Nachteile zu vermeiden wurde ein Vorschaltgerat entwickelt und

aufgebaut, das alle sechs Komponenten ansteuert und dabei fur alle Komponenten exakt
die gleiche Modulationsfrequenz benutzt (Abbildung 2).
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Abb. 2: Pulsweitenmodulation des realisierten Vorschaltgerates

Um das DALI-Protokoll weiterhin benutzen zu kénnen, werden jeder Komponente zwei
logische DALI-Gerate zugeordnet, wobei eins die Grobeistellung tber die definierten 254
Dimmestufen realisiert. Mit dem zweiten logischen Gerét ist dann eine Feineinstellung in 16
weiteren Schritten moglich.

2 Aufbau der Hardware

Den prinzipiellen Aufbau der Hardware zeigt Abbildung 3. Zentrales Element ist ein
Mikrocontroller, der Uber eine serielle Schnittstelle DALI-Befehle empfangt und evtl.
Antworten schickt. AuRerdem werden Uber sechs PWM-Kanéle die Konstantstromquellen,
an denen die LEDs abgeschlossen sind, ein- bzw. ausgeschaltet.

Der Block ,DALI-Schnittstelle stellt die Potentialtrennung zum DALI-Bus sicher und
wandelt die Logikpegel des Mikrocontrollers in die entsprechenden Strome bzw.
Spannungen des DALI-Busses und umgekehrt.

Die Konstantstromquellen sind als Schaltregler ausgefiihrt und kénnen bis zu 6 LEDs in
Reihe ansteuern.
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Abb. 3: Blockschaltbild



3 Software

Die entworfene Software I"asst sich in mehrere Abschnitte unterteilen, die im Folgenden
beschrieben werden. Abbildung 4 gibt einen Uberblick tiber den Programmablauf.
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Abb. 4: Programmablaufplan

3.1 Initialisierung

Waéhrend des Initialisierungsvorgangs wird der Prozessor gestartet und alle bendgtigten
Konfigurationen vorgenommen. Diese umfassen im Wesentlichen die Konfiguration der
Pulsweitenmodulation und die Konfiguration der seriellen Schnittstelle entsprechend der
DALI-Norm /1/. Aulerdem werden die Helligkeitswerte der Gerate auf den
Initialisierungshelligkeitswert gesetzt. Sobald die Initialisierung abgeschlossen ist, wird das
Hauptprogramm aufgerufen.

3.2 Hauptprogramm

Das Hauptprogramm besteht aus einer Schleife, in der die Helligkeitswerte aus dem RAM
ausgelesen und zur Pulsweitenmodulation an die dafiur zustandigen Komponenten
weitergegeben werden. Der Prozessor ist wahrend dieser Zeit bereit, Daten tUber die DALI-
Schnittstelle zu empfangen. In diesem Fall wird die Interrupt-Service-Routine aufgerufen.

3.3 Die Interrupt-Service-Routine

Beim Empfang von Daten (DALI-Befehlen) wird der normale Programmablauf
unterbrochen und die Interrupt-Service-Routine aufgerufen. In dieser wird zunachst
uberpriift, ob ein Ubertragungsfehler festgestellt wurde. Bei fehlerfreier Ubertragung wird
anschlieBend anhand des Adressbytes Uberprtft, ob ein Einzelgerat oder eine Gruppe
angesprochen wurde oder ob ein Befehl an alle empfangsbereiten Gerate Ubermittelt
wurde. Danach wird der Befehl von allen angesprochenen logischen Geraten ausgefuhrt.
Bei einigen Befehlen wird eine Antwort erwartet, in diesem Fall werden die gewtnschten
Daten zurlickgesendet.

Nach dem Auslosen des Interrupts kann kein weiterer Interrupt ausgelost werden. Erst
nach der Riuckkehr ins Hauptprogramm reagiert der Prozessor wieder auf neue Befehle.



3.4 DALI-Befehle

In dem aufgebauten Vorschaltgerat werden nicht alle fir das DALI-Protokoll definierten
Befehle implementiert, sondern es erfolgte eine Auswahl auf die fur den Einsatzzweck
notwendigen Kommandos. Dazu gehdren Befehle zum Ein- und Ausschalten der
einzelnen LED-Komponenten, zum Einstellen der Helligkeiten (Dimmlevel) sowie zur
Gruppen- und Szenenkonfiguration.

4 Zusammenfassung

Das realisierte Vorschaltgerat kann 6 Gruppen von LEDs mit einer Auflosung von 12 Bit
(4096 Stufen) getrennt ansteuern. Die LEDs werden mit konstanten Strom betrieben und
die Helligkeitsteuerung erfolgt Uber eine Pulsweitenmodulation. Dabei wird fur jede Gruppe
exakt die gleiche PWM-Frequenz verwendet, sodass Schwebungen ausgeschlossen sind.
Fur die Messung muss nur eine Modulationsfrequenz bertcksichtigt werden. Dadurch sind
bei Messzeiten, die einem ganzzahligen Vielfachen der Modulationsperiodendauer
entsprechen, exakte Helligkeits- und Farbmessungen bei kurzen Messzeiten (im
Millisekundenbereich) mdglich.
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