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(54) Betriebsgerit fiir Leuchtmittel
(57)  DieErfindung betrifft den Betrieb eines Betriebs-
gerats fir Leuchtmittel, insbesondere eines Elektroni-
schen Vorschaltgerats (EVG) fiir Gasentladungslampen.
Das Leuchtmittel wird dabbei durch Ausgabe von
Ansteuersignalen von einer digitalen Steuerschaltung (1)
angesteuert. Wenigstens ein analoges Messignal wird
der digitalen Steuerschaltung (1) zuriickgefiihrt, wobei
- das wenigstens eine analoge Messignal in der digitalen

Steuerschaltung (1) mit einem einstellbaren Referenz-
wert verglichen wird, und
- der einstellbare Referenzwert von einer zentralen Steu-
ereineit (2) der digitalen Steuerschaltung (1) ausgege-
ben wird.

Der Referenzwert hangt dabei von dem aktuellen
Betriebszustand des Betriebsgerats und/oder der aktu-
ellen Phasenlage des wenigstens einen Messignals.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf Ver-
fahren zum Betrieb eines Betriebsgerats fir Leuchtmittel,
auf eine Steuereinheit zur Durchfiihrung eines derartigen
Verfahrens sowie auf Betriebsgerate fiir Leuchtmittel.
[0002] Die Erfindung kann beispielsweise zur An-
steuerung von Gasentladungslampen verwendet wer-
den, so dass im Folgenden aus Griinden der Vereinfa-
chung die Erfindung bezugnehmend auf elektronische
Vorschaltgerate (EVGs) fir Gasentladungslampen be-
schrieben werden wird. Die Erfindung kann indessen
gleichermalen auf die elektronische Ansteuerung ande-
rer Leuchtmittel wie beispielsweise Hochdrucklampen,
Leuchtdioden etc. angewandt werden.

[0003] Injlngster Zeit wurde im Bereich der Betriebs-
gerate fur Leuchtmittel die elektronischen Steuer- und
Regelschaltungen zunehmend digitalisiert. Generell ist
es Aufgabe derartiger Schaltungen, ein Leuchtmittel hin-
sichtlich seiner Leistung zu steuern, und dies derart, dass
die Ansteuerung fir die Leuchtmittel, die Ansteuerschal-
tung fir die Versorgungsspannung sowie fur die Peri-
pherie (bspw. angeschlossene Netzversorgung oder
Elektrosmog) mdglichst vertraglich erfolgt.

[0004] Wahrend in der Anfangszeit diese digitalen
Steuerschaltungen aus Sicherheitsiiberlegungen ver-
haltnismaRig redundant ausgelegt waren, konnte in letz-
ter Zeit festgestellt werden, dass die digitalen Steuer-
und Regelschaltungen fir die Betriebsgeréate fir Leucht-
mittel zunehmend vereinfacht werden. Dies betrifft ins-
besondere die Reduzierung der bendtigten Bauteile,
auch wenn zahlreiche Parameter durch den implemen-
tierten Regelalgorithmus berilcksichtigt werden sollen.
[0005] Eineintegrierte digitale SteuerschaltungfirLei-
stungselektronik ist beispielsweise aus dem US-Patent
US 6,946,984 B2 bekannt. Dort wurde die Schaltung da-
hingehend vereinfacht, dass verschiedene analoge Ein-
gangssignale mulitplexartig durch einen A/D-Wandler
(englisch Analog-Digital Converter, ADC) umgesetzt
werden und dann digital weiterverarbeitet werden kon-
nen.

[0006] Es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine
digitale Steuerschaltung fiir Betriebsgerate flr Leucht-
mittel mit verhaltnismaRig wenig Bauteilen, aber den-
noch sehr flexibel ausfiihren zu kénnen.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl® durch
die Merkmale der unabhangigen Anspriiche geldst. Die
abhangigen Anspriiche bilden den zentralen Gedanken
der Erfindung in besonders vorteilhafter Weise weiter.
[0008] ErfindungsgemaR ist also ein Verfahren zum
Betrieb eines Betriebsgerats fir Leuchtmittel, insbeson-
dere ein elektronisches Vorschaltgerat fir Gasentla-
dungslampen, vorgesehen. Das Leuchtmittel wird dabei
durch Ausgabe von Ansteuersignalen von einer digitalen
Steuerschaltung angesteuert. Wenigstens ein analoges
Messsignal wird der digitalen Steuerschaltung zuriick-
gefiihrt und dort regelungstechnisch, d.h. zur Erzeugung
von von den Messsignalen abhangigen Ansteuersigna-
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len, verarbeitet. Zur Aufbereitung des analogen Messsi-
gnals wird dieses wenigstens eine analoge Messsignal
in der digitalen Steuerschaltung mit einem einstellbaren
Referenzwert verglichen. Der einstellbare Referenzwert
wird dabei von einer zentralen Steuereinheit der digitalen
Steuerschaltung vorgegeben.

[0009] Der Referenzwert kann dabei tiber einen D/A-
Wandler unmittelbar einem Komparator zugefiihrt wer-
den, an dessen anderen Eingang das analoge Messsi-
gnal anliegt. Der Komparator fiihrt somit eine A/D-Um-
setzung aus, so dass das Ausgangssignal des Kompa-
rators digital weiterverarbeitet werden kann.

[0010] Der Referenzwert kann auch Uber einen D/A-
Wandler in einen Speicher abgelegt werden, wobei der
Inhalt des Speichers einen Komparator zugefiihrt wird,
an dessen anderem Eingang das analoge Messsignal
anliegt. Wiederum ist das Ausgangssignal des Kompa-
rators ein Signal, das digital weiterverarbeitet werden
kann.

[0011] Es kann dabei ein analoger Speicher wie bei-
spielsweise ein geschalteter Kondensator verwendet
werden.

[0012] Der Referenzwert kann von dem aktuellen Be-
triebszustand des Betriebsgerats und/oder der aktuellen
Phasenlage des wenigstens einen Messsignals abhan-
gen. Auch uber die Phasensignale der Messsignale, bei-
spielsweise Uber das Verhaltnis der Phasen von Lam-
penstrom und Lampenspannung kénnen sich Aussagen
Uber den aktuellen Betriebszustand beispielsweise einer
angeschlossenen Gasentladungslampe treffen lassen.
[0013] Inderzentralen Steuereinheitkanneine Ablauf-
steuerung beziiglich der Betriebszustande des Betriebs-
gerats implementiert sein.

[0014] Die zentrale Steuereinheitkann tiber einen Mul-
tiplexer eines von mehreren zuriickgefiihrten Messsi-
gnalen auswahlen, wobei das ausgewahlte Messsignal
dann mit dem Referenzwert zur weiteren Auswertung
verglichen wird. Der Referenzwert kann von der zentra-
len Steuereinheit ausgehend in einem externen oder in-
ternen Speicher abgelegt werden.

[0015] GemaR einem weiterem Aspekt der vorliegen-
den Erfindung ist eine Steuereinheit fiir ein Betriebsgerat
fur Leuchtmittel vorgesehen, dass zur Durchfiihrung ei-
nes Verfahrens wie oben ausgeflihrt ausgeristet ist.
[0016] Diese Steuereinheit kann als Microcontroller,
verdrahtete Logik oder als programmierbare Logik aus-
gebildet sein.

[0017] SchlieBlich bezieht sich die Erfindung auch auf
Betriebsgerate fur Leuchtmittel, insbesondere auf elek-
tronische Vorschaltgerate fiir Gasentladungslampen so-
wie auch auf Leuchten, die ein Leuchtmittel und ein Be-
triebsgerat dieser Art aufweisen.

[0018] Weitere Merkmale, Vorteile und Eigenschaften
der vorliegenden Erfindung sollen nunmehr bezugneh-
mend auf die Figuren der begleitenden Zeichnungen na-
her erlautert werden.

- Figur 1 zeigt dabei ein schematisches Blockschalt-



3 EP 2 315 506 A2 4

bild der Erfindung, und

- Figur 2 zeigt eine Ablaufsteuerung, wobei die Ab-
laufsteuerung Ausgangssignale abhangig von dem
aktuellen Betriebszustand und gegebenenfalls auch
abhangig von einem definierten Zustand innerhalb
eines Betriebszustands ausgeht.

[0019] Bezugnehmend auf Figur 1 soll nunmehr die
vorliegende Erfindung erlautert werden.

[0020] Wie bereits ausgefiihrt soll rein aus Darstel-
lungsgriinden im vorliegenden Fall die Erfindung bezug-
nehmend auf ein elektronisches Vorschaltgerat (EVG)
fir eine Gasentladungslampe erlautert werden.

[0021] In an sich bekannter Weise wird eine gleichge-
richtete Versorgungsspannung (oder eine Gleichspan-
nung von einer Batterie etc.) Up einer Leistungsfaktor-
Korrekturschaltung (Power Factor Correction, PFC) zu-
gefiihrt. PFC-Schaltungen und deren Betriebsweise sind
dem Fachmann gut bekannt.

[0022] Die PFC-Schaltung 13 weist eine Ladespule
15, einen steuerbaren Schalter 14 (beispielsweise einen
FET) sowie eine Diode 16 auf. Mittels der PFC-Schaltung
13 wird ein Speicherkondensator 17 auf eine im Wesent-
lichen konstante Busspannung U, aufgeladen, die
Uberlicherweise groRer ist als die gleichgerichtete Ver-
sorgungsspannung Upc. Die Bus-Gleichspannung Uy, ¢
wird beispielsweise Uber einen Wechselrichter 20 mit
steuerbaren Schaltern (bspw. FETs) 22, 23 in eine hoch-
frequente Versorgungsspannung U, fir einen Lastkreis
18 umgesetzt, wobei die Betriebsmittel wie beispielswei-
se die schematisch als veranderlichen Ohm’ schen Wi-
derstand dargestellte Gasentladungslampe 19 umfasst.
[0023] Der Schalter 14 der PFC-Schaltung 13 sowie
die Schalter 22, 23 des Wechselrichters 20 werden aus-
gehend von einer digitalen Steuerschaltung 1 angesteu-
ert (die Ublicherweise vorgesehenen Treiberschaltungen
sind zur vereinfachten Darstellung nicht dargestellt).
[0024] Diese digitale Steuerschaltung 1 steuert also
den Betrieb der angeschlossenen Leuchtmittel 19.
[0025] Der digitalen Steuerschaltung 1 werden Signa-
le aus dem Bereich der Betriebsmittel (beispielsweise
Lampenspannung, Lampenstrom), des Lastkreises so-
wie der verschiedenen Stufen der Versorgungsspan-
nung (Upc, Up,s etc.) und gegebenenfalls andere Be-
triebsparameter der PFC-Schaltung 13 (beispielsweise
Strom durch die Ladespule 15) zugefiihrt. Die Vielzahl
der zurlickgefiihrten Messsignale ist schematisch mit S1,
S2, S3 ... Sn bezeichnet.

[0026] Diese analogen Messsignale werden von einer
zentralen Steuereinheit 2 in der Steuerschaltung 1 rege-
lungstechnisch ausgewertet, um abhangig von vergan-
genen und/oder aktuellen Werten dieser analogen
Messsignale unter Anwendung des in der digitalen Steu-
ereinheit 2 softwaremassig und/oder hardwaremassig
implementierten Regelalgorithmus die Steuersignale 21
zu ermitteln und auszugeben.

[0027] Dazu istvorgesehen, dass die zentrale Steuer-
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einheit 2 beispielsweise tber Multiplexer 5, 10 auswahilt,
welches der Vielzahl der zurlickgefiihrten analogen
Messsignale zu einem definierten Zeitpunkt bzw. wah-
rend einer definierten Zeitdauer ausgewertet werden
soll. Dazu steuert die zentrale Steuereinheit zwei Multi-
plexer 5, 10 an, an deren Eingang jeweils die Vielzahl
der verschiedenen analogen Messsignale S1, S2,
53...Sn anliegt. Der Ausgang der Multiplexer 5, 10 ist
jeweils mit wenigstens einem Komparator 4, 12 verbun-
den.

[0028] Der Ausgang der Komparatoren 4, 12 stellt ein
digitales Signal dar, das der zentralen Steuereinheit 2
zugefuhrt wird. Die digitale Steuereinheit 2 kann dann
also das zugefiihrte digitalisierte Signal unter Anwen-
dung definierter Steuer- und Regelalgorithmen verarbei-
ten. Als Ergebnis kdnnen dann Ansteuersignale fir ver-
schiedene Betriebsparameter der Versorgungsschal-
tung fur die Leuchtmittel bzw. den Lastkreis oder die
Leuchtmittel selbst ausgegeben werden.

[0029] Im dargestellten Beispiel werden bspw. die
Schalter 20, 21 und 22 in Form einer Pulsbreitenmodu-
lation (PWM) 9 angesteuert.

[0030] Um die dargestellte digitale Steuerschaltung 1
flexibel zu gestalten und auf dem aktuellen Zustand des
Betriebsgerats bzw. der Leuchtmittel sowie des gerade
auszuwertenden analogen Messsignals S1, S2, S3...Sn
einstellen zu kénnen, ist vorgesehen, dass die zentrale
digitalen Steuereinheit 2 den einstellbaren Referenzwert
fur die Komparatoren 4, 12 vorgibt. Dazu gibt die digitale
Steuereinheit 2 Digitalwerte aus, die Uber einen Digital/
Analog-Wandler 3 umgesetzt werden und dann entwe-
der unmittelbar den zweiten Eingang eines Komparators
4 zugeflhrt werden. Dies entspricht einer schnellen dy-
namischen Veranderung des Referenzwerts des Kom-
parators 4, an dessen anderem Eingang also das gerade
Uber das Multiplexer-Kanalwahl ausgewahlte analoge
Messsignal S1, S2, S3...Sn anliegt.

[0031] Alternativ und/oder zuséatzlich dazu kann das
Ausgangssignal des D/A-Wandlers 3 auch einem analo-
gen Speicher wie beispielsweise einem schaltbaren Kon-
densator 11 zugefiihrt werden, wo der gespeicherte Wert
des analogen Messsignals also als eine Art statischer
Referenzwert vorliegt und somit lber einen langeren
Zeitraum "statisch" als Referenzwert flir den Komparator
12 vorliegt.

[0032] Insbesondere hinsichtlich dieser "statischen
Komparatoren" 12 ist festzuhalten, dass eine Vielzahl
derartiger Einheiten bestehend jeweils aus einem Multi-
plexer 10, einem analogen Speicher 11 und einem Kom-
parator 12 in Form einer sogenannten Komparatorbank
parallel zueinander vorliegen kann.

[0033] Dagegen ist vorzugsweise der dynamische
Komparator 4 mit schnell veranderlichem Eingangssi-
gnal nur einmal vorgesehen.

[0034] ErfindungsgemaR ist auch die Steuereinheit 2
vorzugsweise flexibel gehalten, indem ihre Ablaufe, Pa-
rameter des Regelalgorithmus, die Kanalwahl fir die
Multiplexer 5, 10 etc. von Aussen verandert werden kon-
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nen, indem entsprechende Vorgabewerte in einem inter-
nen oder externen Speicher 6, 7 abgelegt oder durch
eine Busleitung (nicht dargestellt) zugefihrt werden.
[0035] Die von der Steuereinheit 2 gerade ausgege-
benen Digitalwerte zur Einstellung des Referenzwerts
der verschiedenen Komparatoren 4, 12 kénnen insbe-
sondere von dem aktuellen Zustand der Leuchtmittel ab-
hangen, wobei Haupt-Zustdnde der Betriebsmittel 19
wiederum in UnterZustande unterteilt sein kdnnen. Dies
ist schematisch in Figur 2 dargestellt.

[0036] Der Referenzwert fiir den Komparator kann da-
bei fir die verschiedenen Unterzusténde innerhalb eines
HauptBetriebszustands der Leuchtmittel verschieden
sein. Innerhalb eines Hauptbetriebszustands kdnnen so-
mit unterschiedliche Referenzwerte fiir den Komparator
ausgegeben werden.

[0037] Bei einer Gasentladungslampe kann es bei-
spielsweise die Haupt-Betriebszustande Start (Startup),
Vorheizen (Preheat), Zinden (Ignition), normaler Lam-
penbetrieb (Run), sowie einen Fehlerzustand (Error) ge-
ben. Wie in Figur 2 fir die Haupt-Betriebszustéande Vor-
heizen (Preheat), Ziinden (Ignition) und Lampenbetrieb
(Run) dargestellt ist, kann die Ablaufsteuerung, wie es
in der zentralen Steuereinheit 2 implementiert ist, Unter-
Zustande D1, D2, D3, D4 aufweisen.

[0038] Ein Beispiel fiir unterschiedliche Unterzustan-
de sind dabei unterschiedliche Phasen eines Messsi-
gnals. Eine erste Phase und somit ein erster Unterzu-
stand kann bspw. der Bereich des Spitzenwerts eines
periodischen Signals sein. Ein weiterer Unterzustand
kdénnte der Phasenbereich im Bereich des Nulldurch-
gangs desselben Messsignals sein. Da beziiglich der Re-
gelung in den genannten unterschiedlichen Phasen un-
terschiedliche Anforderungen vorliegen (Zeitkonstanten,
Aufldsungetc.), kbnnenin den unterschiedlichen Phasen
unterschiedliche Referenzwerte fiir den Komparator aus-
gegeben werden. Die Periodizitat des Messsignals kann
ggf. bekannt sein, da gewisse im Leuchtmittelbereich ty-
pische Messsignale (Lampenstrom etc.) eine Periodizitat
aufweisen, die von Steuersignalen (Ansteuerung eines
Wechselrichters eines EVGs etc.) der Steuereinheit
selbst abhangt.

[0039] Beiperiodischen Signalen kann auch eine Mes-
sung in der Art einer Unterabtastung dahingehend erfol-
gen, dass in einer ersten Periode eine Auswertung einer
ersten Phase (bspw. Bereich des Spitzenwerts des
Messsignals) und in einer weiteren Periode eine andere
Phase (bspw. Nulldurchgang) ausgewertet wird.

[0040] Somit kdnnen auch unterschiedliche Perioden
eines Messsignals Unterzustéande darstellen, in denen
unterschiedliche Referenzwerte vorgegeben werden.
[0041] Wie bereits ausgefiihrt kann die zentrale Steu-
ereinheit 2 abhangig von dem aktuellen Haupt-Betriebs-
zustand sowie gegebenenfalls dem aktuellen Unter-Be-
triebszustand folgende Ausgabesignale tatigen:

- Kanalwahl beziglich des aktuell auszuwertenden
analogen Messsignals durch Ansteuerung der Mul-
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tiplexer 5, 10 und/oder

- Einstellung der Referenzwerte fiir die Komparatoren
4, 12 durch Ausgabe eines Digitalsignals an den
D/A-Wandler 3. Vorzugsweise ist fur die Auswertung
der analogen Messsignale nur ein einziger D/A-
Wandler 3 vorgesehen.

[0042] Die Steuerschaltung kann als ASIC, Microcon-
troller, verdrahtete Logik oder als programmierbare Logik

sowie hybride Ausflihrungen davon ausgebildet sein.

Bezugszeichenliste:

[0043]

1 Digitale Steuerschaltung (1)
2 Steuereinheit (Ablaufsteuerung)
3 DAC

4 Komparator

5 Multiplexer (MUX)

6 Externer Speicher

7 Interner Speicher

8 Systemtakt

9 Ansteuerung der externen Schalter
10 MUX

11 Speicher

12 Komparator

13  PFC-Schaltung

14  Schalter

15 Ladespule

16  Diode

17  Speicherkondensator

18 Lastschaltung

19  Leuchtmittel

20  Wechselrichter

21  Steuersignale
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Betrieb eines Betriebsgerats fir
Leuchtmittel (19), insbesondere eines Elektroni-
schen Vorschaltgerats (EVG) fir Gasentladungs-
lampen,

wobei das Leuchtmittel (19) durch Ausgabe von An-
steuersignalen (21) angesteuert wird und wenig-
stens ein analoges Messsignal (S1...Sn) zuriickge-
fUhrt wird, wobei

- das wenigstens eine analoge Messsignal mit
einem einstellbaren Referenzwert verglichen (4,
12) wird, und

- der einstellbare Referenzwert innerhalb eines
Betriebszustands der Leuchtmittel einstellbar
ist, wobei Uber einen Multiplexer (3, 10) eines
von mehreren zuriickgefiihrten Messsignalen
(S1...Sn) auswahlt wird, das mit dem Referenz-
wert verglichen werden soll.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

wobei

- der Referenzwert iber einen D/A-Wandler (3)
unmittelbar einem Komparator (4) zugeflhrt
wird, an dessen anderem Eingang das analoge
Messsignal anliegt, oder

- der Referenzwert tber einen D/A-Wandler (3)
in einen Speicher (11) abgelegt wird,

wobei der Inhalt des Speichers (11) einem Kompa-
rator (12) zugeflhrt wird, an dessen anderem Ein-
gang das analoge Messsignal anliegt.

Verfahren nach Anspruch 2,
wobei ein analoger Speicher (11) oder ein geschal-
teter Kondensator (11) verwendet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei der Referenzwert von dem aktuellen Be-
triebszustand des Betriebsgerats und/oder der ak-
tuellen Phasenlage des wenigstens einen Messsi-
gnals abhangt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei eine Ablaufsteuerung bzgl. der Betriebs-
zustande des Betriebgerats implementiert ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei der Referenzwert von der Steuereinheit
in einem externen oder internen Speicher abgelegt
wird.

Verfahren zum Betrieb eines Betriebsgerats fiir
Leuchtmittel (19), insbesondere eines Elektroni-
schen Vorschaltgerats (EVG) fir Gasentladungs-
lampen,
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10.

11.

wobei das Leuchtmittel (19) durch Ausgabe von An-
steuersignalen (21) wird und wenigstens ein analo-
ges Messsignal (S1...Sn) zur Auswertung zuriickge-
fahrt wird, wobei

- das wenigstens eine analoge Messsignal zur
Auswertung mit einem einstellbaren Referenz-
wert verglichen (4, 12) wird, und

- der einstellbare Referenzwert in unterschied-
lichen Phasen und/oder Perioden des Messsi-
gnals unterschiedlich eingestellt wird.

Steuereinheit fiir ein Betriebsgerat fir Leuchtmittel
(19), insbesondere Mikrocontroller, verdrahtete Lo-
gik oder als programmierbare Logik,

die zur Durchfiihrung eines Verfahrens nach einem
der vorhergehenden Anspriiche ausgeristet ist.

Betriebsgerats fir Leuchtmittel (19),

insbesondere eines Elektronischen Vorschaltgerats
(EVG) fir Gasentladungslampen,

wobei das Leuchtmittel (19) durch Ausgabe von An-
steuersignalen (21) von einer digitalen Steuerschal-
tung (1) ansteuerbar istund wenigstens ein analoges
Messsignal (S1...Sn) zu der digitalen Steuerschal-
tung (1) zurlickgefihrt ist, wobei

- wenigstens ein Komparator (4, 12) das wenig-
stens eine analoge Messsignal in der digitalen
Steuerschaltung (1) mit einem einstellbaren Re-
ferenzwert vergleicht, und

- der einstellbare Referenzwert von einer Steu-
ereinheit (2) der digitalen Steuerschaltung (1)
ausgegeben wird, wobei der Referenzwert
durch die Steuereinheit (2) innerhalb eines Be-
triebszustands der Leuchtmittel (19) einstellbar
ist,

wobei die zentrale Steuereinheit (2) Gber einen Mul-
tiplexer (3, 10) eines von mehreren zurilickgefiihrten
Messignalen auswabhlt, das durch einen Komparator
(4, 12) mitdem Referenzwert verglichen werden soll.

Betriebsgerat nach Anspruch 9,
wobei

- der Referenzwert Giber einen D/A-Wandler (3)
unmittelbar einem Komparator (4) zufiihrbar ist,
dessen anderem Eingang das analoge Messi-
gnal zuflihrbar ist, oder

- der Referenzwert Gber einen D/A-Wandler (3)
in einen Speicher (11) abgelegt wird,

wobei der Speicherinhalt einem Komparator (12) zu-
gefiihrt wird, an dessen anderem Eingang das ana-

loge Messsignal anliegt.

Betriebsgerat nach Anspruch 10,
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14.

15.

16.

17.
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wobei der Speicher als analoger Speicher, bspw. als
schaltbarer Kondensator (11) ausgebildet ist.

Betriebsgerat nach einem der Anspruche 9 bis 11,
wobei der Referenzwert von dem aktuellen Betriebs-
zustand des Betriebsgeréats und/oder der aktuellen
Phasenlage des wenigstens einen Messsignals ab-
hangt.

Betriebsgerat nach einem der Anspriiche 9 bis 12,
wobei in der zentralen Steuereinheit (2) eine Ablauf-
steuerung bzgl. der Betriebszustdnde des Betrieb-
gerats implementiert ist.

Betriebsgerat nach Anspruch 13,
wobei die Zustandsabfolge der Ablaufsteuerung ver-
anderbar ist.

Betriebsgerat nach einem der Anspriche 9 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Referenzwert in einem internen oder ex-
ternen Speicher abgelegt wird.

Betriebsgerat nach einem der Anspriche 9 bis 15,
wobei die Steuerschaltung (1) als Mikrocontroller,
verdrahtete Logik oder als programmierbare Logik
ausgebildet ist.

Leuchte,
aufweisend ein Leuchtmittel, und ein Betriebsgerat
nach einem der Anspriiche 9 bis 16.
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