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(54)  Steuergerat fiir busgesteuerte Betriebsgerite

(57)  Das vorliegende System (10) nutzt den Um-
stand, dass auf dem Bus (16) selbst dann, wenn keine
Informationsiibertragung stattfindet, Spannung vorhan-
den ist. Wird keine Information Gibertragen, liegt dei Bus-

spannung unmoduliert als Bussignal an. Wird Informati-
on Ubertragen ist das Taktsignal (T) phasenmoduliert.
Unabhéngig davon kann es als Spannungsquelle fiir ei-
nen Taster (20) genutzt werden, mit dem manuelle Be-
dienbefehle an ein Steuergerat (14) gegeben werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Steuergerat, das zur
zentralen Steuerung mehrerer angeschlossener Be-
triebsgerate, beispielsweise Vorschaltgerate von Entla-
dungslampen oder LED-Lichtquellen eingerichtet ist.
[0002] Die zentrale Steuerung mehrerer Betriebsgera-
te oder sonstiger Energieverbraucher ist grundsatzlich
bekannt. Die DE 10 2004 053 709 A1 offenbart dazu
Rundsteueranlagen mit einem zentralen Rundsteuer-
sender und dezentralen Rundsteuerempfangern. Die
Kommunikation kann Uber die Leistungsanschliisse der
Verbraucher oder uber eine Funkstrecke erfolgen.
[0003] Weiter ist die Steuerung von angeschlossenen
Energieverbrauchern durch ein zentrales Steuergerat
Uber Bussysteme bekannt. Ein in der Beleuchtungstech-
nik etabliertes Bussystem ist das DALI-System. Der zu-
gehdrige DALI-Bus ist ein Zweidrahtbus, bei dem die In-
formation von dem zentralen Steuergerat zu den ange-
schlossenen Energieverbrauchern tUber Spannungsim-
pulse erfolgt, die den Vorschriften fur Sicherheitsklein-
spannungen genulgen. Die zu Ubertragenden Bitfolgen
werden als Wechselsignale codiert. Der Datenaustausch
ist bidirektional mdglich. Die zugehdérigen Normen sind
in die Normenreihe IEC62386 eingeordnet. Die Daten-
Uibertragung erfolgt im Manchestercode.

[0004] Das zentrale DALI-Steuergerat weist iblicher-
weise einen Netzspannungseingang sowie eine Busein-
gangs/Ausgangs-Schnittstelle zur Kommunikation mit
den angeschlossenen Betriebsgeraten auf. AuRerdem
weist das DALI-Steuergerat Ublicherweise mindestens
einen Steuereingang auf, Uber den manuell gegebene
Tastsignale empfangen werden kénnen. Dieser Eingang
ist normalerweise dazu eingerichtet 230-Volt-Signale zu
empfangen. Er wird Uber einen Taster mit Netzspan-
nungsimpulsen beaufschlagt.

[0005] Der DALI-Bus ist basisisoliert. Durch ein eben-
falls in Basisisolierung ausgefiihrtes Eingabegerat (Ta-
ster) ergibt sich eine doppelte Isolierung fir den Endver-
braucher. In dem DALI-Steuergerat ist zur Stromversor-
gung des Geréts eine galvanisch vom Netz getrennte, in
Basisisolierung ausgefihrte, von diesem jedoch gespei-
ste Betriebsspannungsversorgung vorgesehen. An dem
Steuereingang ist mindestens ein Optokoppler vorgese-
hen, um die zur Steuerung ankommenden Netzspan-
nungsimpulse von dem geschitzten Teil der Schaltung
und dem DALI-Bus fernzuhalten. Uber den Steuerein-
gang koénnen Ein- und Ausschaltbefehle, Dimmbefehle
oder Ahnliches gegeben werden.

[0006] Es ist Aufgabe der Erfindung, einen Weg anzu-
geben, mit dem sich der Isolationsaufwand in dem Steu-
ergerat vermindern lasst.

[0007] Diese Aufgabe wird mit dem Steuergerat nach
Anspruch 1 gelost:

Das erfindungsgemalRe Steuergerat enthalt wie tib-
lich einen Netzspannungseingang zur Versorgung
des Steuergerats mit einer Betriebsspannung sowie
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eine E/A-Busschnittstelle zum Anschluss des DALI-
Bus. AuRerdem enthalt das Steuergerat eine Steu-
ereinrichtung, die von einem galvanisch trennenden
Versorgungsmodul von der Netzspannung her mit
Leistung versorgt wird und andererseits an die E/A-
Busschnittstelle angeschlossen ist. Anders als be-
kannt ist der Tastsignaleingang jedoch zum Emp-
fang von Tastsignalen mit DALI-Busleitungspegel
eingerichtet. Somit kann der Tastsignaleingang des
Steuergerats Uber einen oder mehrere Taster mit
dem DALI-Bus verbunden werden. Er erhélt von die-
sem Signale mit Basisisolierung. Auf einen Opto-
koppler, oder dhnliche galvanisch trennende Mittel
kann an dem Tastsignaleingang somit verzichtet
werden, da der DALI-Bus bereits vom Netz galva-
nisch getrennt ist, und sich die Auswerteeinheit auf
gleichem elektrischem Potential befindet wie dieser
Steuereingang.

[0008] Die auf dem DALI-Bus in Gestalt von Span-
nungsimpulsen codierte Information wird von dem Tast-
signaleingang nicht beachtet. Vielmehr wird der Um-
stand genutzt, dass unabhangig von der Richtung des
Informationsflusses auf dem DALI-Bus und unabhangig
vom Ubertragenen Informationsgehaltjedenfalls im Mittel
auf dem DALI-Bus eine Spannung vorhanden ist, die der
Halfte der Maximalspannung entspricht. Laufen auf dem
DALI-Bus beispielsweise 20-Volt-Impulse sind im zeitli-
chen Mittel unabhangig vom Informationsgehalt 10 Volt
verfiigbar. Die auf dem DALI-Bus laufenden Signale sind
daruber hinaus Ublicherweise auf eine Tragerfrequenz
codiert, die wenigstens 1 kHz, vorzugsweise jedoch mehr
betragt. Die Datenrate auf dem DALI Bus betragt gemaf
IEC 62386 1200 Baud. Durch die Manchestercodierung
ergibt sich eine Bit-Zeit von 416.67us. Demnach dauern
Einzelimpulse auf dem DALI-Bus weniger als 500 ps.
Die Tragerfrequenz wird in dem Tastsignaleingang durch
mindestens ein geeignetes Filter beseitigt. Dieser Filter
kann sowohlin Hardware als auch durch einen Software-
filter abgebildet werden.

[0009] Manuelle Eingabesignale werden durch zeitli-
che Bewertung der Signale erkannt. Ein manuelles Ein-
gabesignal kann z.B. erkannt werden, wenn eine Min-
destzeit fir das Anliegen eines Tastsignals Giberschritten
ist. Eine solche Mindestzeit kann beispielsweise auf ei-
nen Wertvon einigen zehn Millisekunden, beispielsweise
80 Millisekunden festgelegt werden. Als kurze einmalige
Tasterbetatigung kann beispielsweise der Empfang ei-
ner Impulsfolge von DALI-Tragersignalen interpretiert
werden, die eine Mindestzeitgrenze von einigen zehn
Millisekunden, beispielsweise 80 Millisekunden Uber-
steigt und eine Zeitobergrenze von einigen hundert Mil-
lisekunden, beispielsweise 400 oder 500 Millisekunden,
vorzugsweise 460 Millisekunden unterschreitet. Ist die
empfangene Impulsfolge jedoch langer, kann dies als
Dauerbetéatigung, d.h. als langes Driicken des Tasters
aufgefasst werden und beispielsweise als Dimmfunktion
genutzt werden. Langes Driicken kann beispielsweise in
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einem Zeitfenster von mehreren hundert Millisekunden
bis zu mehreren Sekunden, z.B. 460 Millisekunden bis
10 Sekunden gefasst werden. Es ist mdglich hier auf eine
Zeitobergrenze zu verzichten. Es istjedoch auch méglich
eine Zeitobergrenze zu setzen, um Fehler auszuschlie-
Ren oder Sonderfunktionen wie z.B. die Synchronisation
von Betriebsgeraten zu erbringen.

[0010] Stehen auf dem Dali-Bus keine Datensignale
an, fihrt er Gleichspannung. Diese Gleichspannung liegt
dann an dem manuell zu betatigenden Taster an. Wie-
derum erfolgt die Unterscheidung langer und kurzer Ta-
sterbetdtigungen nach obigem Schema.

[0011] Vorteilhafte Einzelheiten von Ausfiihrungsfor-
men der Erfindung sind Gegenstand der Zeichnung, der
Beschreibung oder von Unteranspriichen.

[0012] WenndasVersorgungsmodul eine galvanische
Trennung enthalt, ist es moglich, das Steuergerat am
offentlichen erdbezogenen Netz zu betreiben. Dies ist
jedoch nicht zwingend. Das Versorgungsmodul kann ge-
gebenenfalls Uber eine externe Quelle gespeist werden,
die keine fur Personen gefahrliche Potenzialdifferenz zur
Erde hat. In diesem Fall ist eine Potenzialtrennung ent-
behrlich.

[0013] Die Einrichtung des Tastsignaleingangs auf
Tastsignale, die zu der E/A-Busschnittstelle passen, er-
offnet die Moglichkeit der Einspeisung von Tastsignalen,
die auch von anderen Kleinspannungsquellen stammen.
Unabhangig von der speziellen Art der Kleinspannungs-
quelle ist eine galvanische Trennung an dem Tastsignal-
eingang nicht erforderlich. Der Verzicht auf eine galva-
nische Trennung erméglicht esinsbesondere, mitbeson-
ders geringen Signalstrémen an dem Tastsignaleingang
auszukommen.

[0014] Vorzugsweise ist an dem Tastsignaleingang
gerateintern ein Tiefpassfilter angeschlossen. Vorzugs-
weise ist dessen Zeitkonstante groRer als die Zeitdauer
eines Busimpulses. Auf dem Bus werden Signale vor-
zugsweise durch digital phasenmodulierte Taktsignale
Ubertragen. Auf diese Weise ist unabhangig vom Infor-
mationsgehalt auf dem Bus stets ein Wechselsignal,
namlich das phasenmodulierte Taktsignal prasent. Vor-
zugsweise ist dies im Manchestercode codiert. Die Bus-
signale kdnnen somit unabhangig von ihrem Informati-
onsgehalt als Spannungsquelle fir den anzuschlieen-
den handbetétigten Taster und den Tastsignaleingang
benutzt werden. Mit dem Tiefpassfilter [asst sich der stets
im Wesentlichen konstante Gleichanteil der Bussignale
ermitteln. Der Wechselanteil, also das Trager-Taktsi-
gnal, wird hingegen weggefiltert.

[0015] Vorzugsweise wird der Tastsignaleingang von
einem Mikrocontroller mit einer Abfragefrequenz zyklisch
abgefragt. Es kann alternativ eine Uberwachung von
Schaltflanken in den empfangenen Signalen stattfinden.
Die Abfragefrequenz ist vorzugsweise gréRer als meh-
rere hundert Herz, vorzugsweise >= 1 kHz. Vorzugswei-
se ist sie mindestens so grof wie die Frequenz der Bus-
signale.

[0016] Nachfolgend werden Ausfiihrungsformen der
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Erfindung unter Bezugnahme auf eine Zeichnung be-
schrieben, in der:

Fig. 1 ein Bussystem mit erfindungsgemalem Steu-
ergerat zeigt,

Fig. 2 das erfindungsgemale Steuergerat zeigt,

Fig. 3 den Tastsignaleingang des Steuergerats so-
wie

Fig. 4 und 5 Signalverlaufe zeigen.

[0017] In Fig. 1 ist ein System 10 veranschaulicht, zu
dem mehrere Energieverbraucher 11,12, 13 und ein zen-
trales Steuergerat 14 gehoéren. Die Energieverbraucher
11, 12, 13 kdénnen Energieverbraucher jeder Art sein.
Vorzugsweise handelt es sich um Vorschaltgerate von
oder fir Lampen, z.B. Gasentladungslampen, wie z.B.
Leuchtstofflampen, oder auch Hochdruckentladungs-
lampen, wie beispielsweise HID-Lampen, oder auch
Festkdrperlichtquellen, wie beispielsweise LEDs oder
auch Halogenlampen. Die Energieverbraucher 11, 12,
13 sind an ein Versorgungsnetz 15 angeschlossen, das
eine spannungsfihrende Leitung L und einen Null-Leiter
N umfasst. Die spannungsfiihrende Leitung L fihrt Netz-
spannung, z.B. 120 V, 60 Hz oder 230 V, 50 Hz oder z.B.
bei nicht 6ffentlichen Netzen auch andere Spannungen
und Frequenzen oder Gleichspannung. AuRerdem kann
anstelle des Null-Leiters N ein anderer spannungsfih-
render Leiter vorgesehen sein, der beispielsweise, wie
schon die spannungsfiihrende Leitung L Netzspannung
fuhrt, die gegen die Spannung der Leitung L phasenver-
setzt sein kénnen.

[0018] Zudem System 10 gehort weiter ein Bus 16 der
das Steuergerat 14 mit den Energieversorgern 11, 12,
13 verbindet. Der Bus 16 umfasst mindestens eine Lei-
tung 17, die gegenuliber einem Bezugspotenzial definier-
te Signale, z.B. Spannungssignale fiihrt. Die Spannungs-
signale kénnen gegenuber allgemeinem Erdpotenzial
oder, wie es bevorzugt wird, gegenlber einer zweiten
Leitung 18 definiert sein. Es handelt sich dann um einen
Zweidrahtbus. Z.B. ist die Leitung 18 mit einem schal-
tungsinternen Massepotenzial der Energieverbraucher
11, 12, 13 und/oder des Steuergerats 14 verbunden. Es
kann von dem Null-Leiter N galvanisch getrennt sein. Al-
ternativ kann es auch mit diesem verbunden sein.
[0019] Vorliegend werden die Bussignale auf dem Bus
16 als Spannungsimpulse Ubertragen. Es wird jedoch
darauf hingewiesen, dass die Informationsiibertragung
auch in Gestalt von Stromimpulsen erfolgen kann.
[0020] Die auf dem Bus 16 Ubertragenen Signale die-
nen dazu einzelne oder alle Energieverbraucher 11, 12,
13 einzuschalten, auszuschalten oder auf sonstige ge-
eignete Weise zu steuern. Z.B. kann das Steuergerat 14
an die Energieverbraucher 11, 12, 13 Dimmsignale Uber-
tragen, um beispielsweise verschiedene Lichthelligkei-
ten einzustellen. Der Bus 18 kann bidirektional arbeiten,
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so dass gegebenenfalls auch die Energieverbraucher
11, 12, 13 Informationen an das Steuergerat 14 senden
kénnen.

[0021] Das Steuergerat 14 weist einen Tastsignalein-
gang 19 auf, Giber den es Befehle empfangen kann. Sol-
che Befehle kénnen von einer Bedienperson mittels ei-
nes Tasters 20 gegeben werden. Dieser ist mit einem
Ende mit dem Tastsignaleingang 19 verbunden. Ein an-
deres Ende desselben ist mit der Leitung 17 verbunden.
Auf diese Weise kann ein Bediener mittels des Tasters
20 wahlweise den Tastsignaleingang 19 mit der Leitung
17 verbinden, indem er den Taster 20 betatigt. So lange
der Taster 20 betatigt ist, gelangen die Bussignale der
Leitung 17 an den Tastsignaleingang 19.

[0022] Das Steuergerdat 14 weist aullerdem eine
E/A-Busschnittstelle 21 auf, an die die Leitungen 17, 18
des Bus 16 angeschlossen sind. Entsprechend weisen
auch die Energieverbraucher 11, 12, 13 mindestens fir
den Empfang, gegebenenfalls aber auch zur Aussen-
dung von Signalen geeignete Eingénge 22, 23, 24 auf.
[0023] Die Struktur des Steuergeréats 14 geht aus Fig.
2 naher hervor. Wie ersichtlich, weist es zum Anschluss
an die spannungsfiihrende Leitung L und den Null-Leiter
N und zur Energieversorgung ein Versorgungsmodul 25
auf, das dazu eingerichtet ist, dem Versorgungsnetz 15
Leistung zu entnehmen und diese unter galvanischer
Trennung und Umsetzung vorzugsweise als Gleichspan-
nung einer Steuereinrichtung 26 zur Verfligung zu stel-
len. Das Versorgungsmodul 25 kann jede Art eines ge-
eigneten Netzteils sein. Z.B. kann es sich um eine PFC-
Schaltung (Leistungsfaktorkorrekturschaltung) handeln.
Eine solche PFC-Schaltung ist beispielsweise ein geeig-
netes Schaltnetzteil. Es stellt eine aktive PFC-Schaltung
dar, die einem Gleichrichter direkt nachgeschaltetist. Sie
enthalt einen galvanisch trennenden Transformator 27
und stellt an ihrem Ausgang eine Gleichspannung von
z.B.20V zur Versorgung der Steuereinrichtung 26 bereit.
[0024] Die Steuereinrichtung 26 ist vorzugsweise auf
Basis eines Mikrorechners ausgebildet und enthalt somit
einen Mikrocontroller 28 (Fig. 3). Wenigstens ein Ein-
gang desselben ist Uiber das aus Fig. 3 ersichtliche Tief-
passfilter 29 mit dem Tastsignaleingang 19 verbunden.
Das Tiefpassfilter 29 enthalt mindestens einen Wider-
stand R und mindestens einen Kondensator C, die eine
Zeitkonstante festlegen, die vorzugsweise im Bereich ei-
niger Millisekunden liegt. Vorzugsweise ist jedoch die
durch das Produkt des Werts des Widerstands R mitdem
Wert des Kondensators C bestimmte Zeitkonstante gro-
Rer als zumindest die Zeitdauer eines Bussignals. An-
stelle des hardwaremaRig realisierten Filters kann dieses
auch durch eine Softwareroutine ersetzt werden.
[0025] Dem Tiefpassfilter 29 kénnen weitere Bauele-
mente, wie beispielsweise eine Z-Diode 30 zugeordnet
sein,umden Tastsignaleingang 19 gegen Uberspannun-
gen zu schitzen.

[0026] Bei einer abgewandelten Ausfiihrungsform ist
die von dem Versorgungsmodul 25 bereitgestellte
Gleichspannung an eine (oder zwei) an dem Gehause
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angeordnete Klemmen gelegt und kann zur Versorgung
des Tasters 20 herangezogen werden. In diesem Fall
ersetzt die eigens nach auRen geflihrte Gleichspannung
die sonstam Dali-Bus verfligbare und den Taster 20 spei-
sende Spannung.

[0027] Das insoweit beschriebene Steuergerat 14 ar-
beitet in dem System 10 wie folgt:

Die Steuereinrichtung 26 erzeugt intern ein Taktsi-
gnal T, wie es in Fig. 4 veranschaulicht ist. Das Takt-
signal T dient als Tragersignal zur Codierung von
Information |, die in Fig. 4 als zweiter Wellenzug von
obendargestelltist. In Fig. 4 isteine beliebige 10-Fol-
ge veranschaulicht. Ist das Informationssignal 1=1,
wird das Taktsignal T unverandert an die E/A-Bus-
schnittstelle 21 gegeben. Ist das Informationssignal
I hingegen 0, wird das Taktsignal T invertiert an die
E/A-Busschnittstelle gegeben. Anstelle einer Inver-
tierung kann auch eine andere definierte Phasen-
verschiebung treten. Somit ergibt sich fir das Infor-
mationssignal | auf Basis des Taktsignals T das mo-
dulierte Taktsignal, das als Bussignal B in Fig. 4 un-
ten dargestelltist und an der E/A-Busschnittstelle 21
anliegt.

[0028] Wie ersichtlich, ist das Bussignal B manche-
stercodiert. Es handelt sich um ein Beispiel eines digital
phasenmodulierten Taktsignals. Die Phasenmodulation
ist O fuir das Signal 1 und 180° fiir das Signal 0. Der Mit-
telwert des Bussignals B ist unabhéngig von dem Infor-
mationsgehalt von O verschieden. Der Mittelwert ent-
sprichtim Falle der Dateniibertragung der halben Signal-
spannung. Ansonsten, wenn am Dali-Bus keine Daten
Ubertragen werden, liegt die ruhende Gleichspannung
am Dali-Bus an. Der Bus kann somitin jedem Buszustand
als Spannungsquelle fiir den Taster 20 genutzt werden.
[0029] In Fig. 5 ist ein Tastsignal S dargestellt. Wie
ersichtlich besteht es aus einem Impulszug. Zu einem
Zeitpunkt t0, bei dem der Taster 20 geschlossen wird
und einem Zeitpunkt t1, bei dem er wieder freigegeben
wird, liegt das Bussignal B an dem Tastsignaleingang 19
an. Der Tiefpass 29 gewinnt daraus ein Eingangssignal
E fur den Mikrocontroller 28 weil die Zeitkonstante des
Tiefpassfilters 29 die Dauer eines Bussignals B vorzugs-
weise deutlich Uberschreitet, wird das Bussignal B na-
hezu vollstédndig geglattet und es entsteht ein eindeutig
auswertbares Eingangssignal. Dieses wird von dem Mi-
krocontroller 28 vorzugsweise zyklisch abgefragt. Der
Abfragezyklus ist vorzugsweise deutlich kiirzer als die
kiirzeste zu erwartende Tasterbetatigung. Z.B. istder Ab-
fragezyklus deutlich geringer als 80 Millisekunden. Vor-
zugsweise liegt er im Bereich von 1 Millisekunde oder
darunter.

[0030] Dievondem Taster 20 gegebenen Signale wer-
den von dem Steuergerat 14 erfasst und ausgewertet.
Kirzere Tasterbetdtigungen, beispielsweise zwischen
80 und 460 Millisekunden kénnen z.B. als Ein- und Aus-
schaltsignale fir die Energieverbraucher 11, 12, 13 in-
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terpretiert werden. Das Steuergerat 14 sendet dann ent-
sprechende Ein- und Ausschaltbefehle in Gestalt von
Bussignalen B an die Energieverbraucher 11, 12, 13.
Langere Tasterbetatigungen, beispielsweise langer als
460 Millisekunden, kdnnen als lange Betatigungen zur
Einstellung von Dimmniveaus genutzt werden. Wieder-
um werden entsprechende Befehle als Bussignale B an
die Energieverbraucher 11, 12, 13 geschickt.

[0031] Dasvorliegende System 10 nutztden Umstand,
dass auf dem Bus 16 selbst dann, wenn keine Informa-
tionstibertragung stattfindet, Spannung vorhanden ist.
Wird keine Information libertragen, liegt die volle Span-
nung am Bus. Wird Information tbertragen ist das Takt-
signal T phasenmoduliert. Unabhéngig davon kann es
als Spannungsquelle fir einen Taster 20 genutzt werden,
mit dem manuelle Bedienbefehle an ein Steuergerat 14
gegeben werden.

Bezugszeichenliste:

[0032]

10 System

11,12, 13  Energieverbraucher

14 Steuergerat

15 Versorgungsnetz

L spannungsfiihrende Leitung
N Null-Leiter

16 Bus

17,18 Leitung

19 Tastsignaleingang

20 Taster

21 E/A-Busschnittstelle
22,23,24 Eingange

25 Versorgungsmodul

E Netzspannungseingang

26 Steuereinrichtung

27 Transformator

28 Mikrocontroller

29 Tiefpassfilter

R Widerstand

C Kondensator

T Taktsignal

| Information

B Bussignal

S Tastsignal

t0 Anfangszeitpunkt einer Tasterbetatigung
t1 Endzeitpunkt einer Tasterbetatigung
E Eingangssignal
Patentanspriiche

1. Steuergerat (14) fur ein DALI-System (10)
mit einem Netzspannungseingang (E) zur Versor-
gung des Steuergeréats (14) mit einer Betriebsspan-
nung,
mit einer E/A-Busschnittstelle (21) zum Anschluss
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von DALI-Busleitungen (18, 19),

mit einer Steuereinrichtung (14), die an die E/A-Bus-
schnittstelle (21) angeschlossen ist, um tber diesen
DALI-Steuerbefehle auszusenden,

mit einem Tastsignaleingang (19), der mit der Steu-
ereinrichtung (14) verbunden und zur Verarbeitung
von Tastsignalen mit DALI-Busleitungspegel oder
internem Gleichspannungspegel eingerichtet ist,
und

miteinem Versorgungsmodul (25), das eingangssei-
tig an den Netzspannungseingang (E) und aus-
gangsseitig an die Steuereinrichtung (26) ange-
schlossen ist, um diese zu speisen.

Steuergerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Versorgungsmodul (25) eine
galvanische Trennstelle enthalt.

Steuergerat nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Tastsignalein-
gang (19) mit der Steuereinrichtung (14) galvanisch
verbunden ist.

Steuergerat nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Tastsignalein-
gang (19) ein hard- oder softwaremaRig realisiertes
Tiefpassfilter (29) aufweist.

Steuergerat nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Tiefpassfilter (29) eine Zeitkon-
stante aufweist, die groRer ist als die Zeitdauer eines
Impulses des Bussignals (B).

Steuergerat nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Bussignale (B)
digital phasenmodulierte Taktsignale (T) sind.

Steuergerat nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Bussignale (B)
einen zeitlich konstanten Gleichanteil aufweisen.

Steuergerat nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Bussignale (B)
nach dem Manchestercode kodiert sind.

Steuergerat nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Tastsignalein-
gang (19) von einem Mikrocontroller (28) mit einer
Abfragefrequenz zyklisch abgefragt wird.

Steuergerat nach Anspruch 9 dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Abfragefrequenz gleich wie oder
groRer als die Frequenz der Bussignale (B) ist.
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