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(57) Zusammenfassung: Ein Uberwachungsgerat fiir pro- 10
grammierbare Leuchten (10) umfasst einen Eingang (17)

zum Empfangen von Steuerdaten (11) von einer ersten pro- 11
grammierbaren Leuchte, einen Ausgang (18) zur Weiterga-

be der Steuerdaten (12) zu einer zweiten programmierba- Eingang Ausgang >
ren Leuchte, eine Leseeinrichtung (19) zum Lesen der %
Steuerdaten (13) und eine Drahtlosschnittstelle (20) zum / 12
Senden der gelesenen Steuerdaten (14). In weiteren Aus- 7 Lese- /19 1
pragungen ist die Drahtlosschnittstelle in der Weise ausge- einrichtung
bildet, um Konfigurations-, Rgferenz— und Prifdaten zu l\/\M
empfangen, mit welchen das Uberwachungsgerat sich in 20
den Aufzeichnungsmodus, Diagnosemodus und Prifmo- sthrﬁmls(t):ne /
dus versetzen lasst. Ein Konfigurator konfiguriert Eingang,

Ausgang, Leseeinrichtung und Drahtlosschnittstelle in Ab-
hangigkeit der empfangenen Konfigurationsdaten.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
das Uberwachen und die Fehlerdiagnose von pro-
grammierbaren Leuchten und insbesondere von pro-
grammierbaren Leuchten, die im Bihnen- und Event-
bereich einsetzbar sind.

[0002] Die DE 10 2004 007 057 offenbart ein Kon-
zept zum Ubertragen eines DMX-512-Signals zur
Steuerung von Beleuchtungskérpern. Insbesondere
wird ein DMX-Signal in einem Steuerpult an einem
ersten Ort erzeugt und Uber ein Sendemodem kom-
primiert und auf das bliche Stromversorgungssignal
aufmoduliert. Das komprimierte DMX-Signal wird
dann Uber das normale Stromversorgungsnetz zu ei-
ner Beleuchtungsanlage an einem entfernten Ort
Ubertragen. Dort ist ein Empfangsmodem vorgese-
hen, das das DMX-Signal extrahiert und damit eine
Beleuchtungsanlage steuert. Alternativ kann die
Ubertragung vom Steuerpult an den ersten Ort zur
Beleuchtungsanlage an den zweiten Ort drahtlos
stattfinden, derart, dass dann am Steuerpult ein
Funksendemodem vorgesehen ist, und dass an dem
entfernten Ort, an dem die Beleuchtungsanlage an-
geordnet ist, ein Funkempfangsmodem vorgesehen
ist. Insbesondere werden Signale zur Steuerung der
Farbe des Beleuchtungskoérpers oder Signale zum
Schwenken und/oder Drehen (PAN/TILT) zu dem Be-
leuchtungskorper Ubertragen, um ausgehend von
diesen Signalen einen oder mehrere Motoren zu ak-
tivieren, um den Spot des Beleuchtungskérpers auf
eine gewinschte Stelle zu richten.

[0003] Insbesondere Beleuchtungskorper im Event-
bereich oder im Buhnenbeleuchtungssektor werden
oft aufgebaut, abgebaut, und an einer anderen Stelle
wieder aufgebaut. Darliber hinaus haben moderne
intelligente programmierbare Leuchten eine hohe
Funktionalitat und auch je nach Ausfuhrungsform ei-
nen betrachtlichen Preis. Andererseits bendtigt ein
Veranstalter nicht unbedingt eine grof3e Anzahl von
programmierbaren Leuchten in seinem eigenen Ei-
gentum. Stattdessen existieren zunehmend Verleih-
dienstleister, die je nach Bedarf programmierbare
Leuchten von Event zu Event verleihen.

[0004] Dies fuhrt dazu, dass nicht mehr davon aus-
gegangen werden kann, dass eine Leuchte, wenn sie
einmal aufgebaut worden ist, an dieser Stelle immer
bleibt. Stattdessen wird genau das Gegenteil immer
mehr zur Realitat, dass eine Leuchte namlich an ei-
ner Stelle aufgebaut wird, dann findet ein Event statt,
z. B. Uber einen oder mehrere Tage und Wochen, und
dann wird die Leuchte wieder abgebaut, zu einem an-
deren Ort transportiert und dort wieder fir ein ande-
res Event aufgebaut.

[0005] Andererseits haben viele intelligente Gerate,
die im BuUhnenbeleuchtungssektor benutzt werden,
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die Mdglichkeit, mit Hilfe von seriellen Datenprotokol-
len angesprochen zu werden, um die vielen Steuersi-
gnale, beispielsweise bezuglich der Helligkeit, der
Farbe, der Richtung des Spots etc. zur Leuchte Uber-
tragen zu kénnen.

[0006] Insbesondere wird hierbei eine Datenleitung
vom Steuerpult zum ersten Gerat, dann zum zweiten
Geréat, dann zum dritten Gerat u.s.w. durchgeschleift.
Damit dies funktioniert, missen die einzelnen Gerate
eine Datenadresse zugewiesen bekommen, dahin-
gehend, dass jedes Gerat den Teil des Datenproto-
kolls bzw. den Kanal extrahiert, in dem die Daten ent-
halten sind, die fir das entsprechende Gerat gedacht
sind.

[0007] Das derzeit gebrauchlichste und leider auch
fehleranfalligste Datenprotokoll ist das DMX-512. Es
setzt auf dem RS-485 Standard auf, weshalb auch
die dazu entwickelten Schnittstellenbausteine be-
nutzt werden kénnen. Ubertragen werden 512 Nutz-
daten mit je 8 Bit Breite. Eine Quittierung (Handsha-
ke) ist nicht vorgesehen. Das Sendegerat sendet
eine genau definierte Startsequenz und danach ma-
ximal 512 Byte, mit aufsteigenden Kanalzahlen. Da-
nach beginnt das Datenpaket von vorne. Die Emp-
fanger kénnen ausschlief3lich empfangen. Ein Rick-
melden zum Sender findet nicht statt. Die Empfanger
bekommen Startadressen zugewiesen, ab der sie
ihre bendtigte Kanalzahl im Datenstrom mitlesen.
Sonstige Daten werden ignoriert. Das Datenkabel
wird von einem Gerat zum nachsten durchgeschleift
und bekommt am Ende (nach maximal 32 Geraten)
einen Abschlusswiderstand gegen Wellenreflexio-
nen.

[0008] Das Problem, das vielfach in der Praxis auf-
taucht, ist nun, dass es doch Wellenreflexionen gibt.
Ursache konnen ein fehlender Endwiderstand,
schlechte oder defekte Kabel oder Einstreuungen
von anderen Kabeln oder Schaltnetzteilen sein. Da
der Sender keine Ruckmeldung erhélt, kann man
dies nur daran erkennen, dass Gerate nicht mehr kor-
rekt reagieren, obwohl sie scheinbar in Ordnung sind.
Diese Fehler kdnnen sporadisch auftreten und inner-
halb des Stranges wandern, wodurch eine teilweise
langwierige Fehlersuche notwendig wird. Erschwe-
rend kommt hier noch hinzu, dass die Gerate zum
Teil an der Decke oder in groBer Hohe, manchmal
liber einem See oder Schwimmbad oder Ahnlichem
montiert sind. Das heilt, es wird nicht einfach, Ande-
rungen an einmal montierten Geraten durchzufihren.

[0009] In einer typischen Konfiguration befindet sich
das Sendepult am Boden und die programmierbaren
Leuchten befinden sich an der Decke. Das Sendepult
sendet ein DMX-Signal in die erste programmierbare
Leuchte, diese sendet das Signal weiter zu einer
zweiten programmierbaren Leuchte, die sendet das
Signal weiter zu einer dritten programmierbaren
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Leuchte u.s.w. Das Problem, das nun auftritt, ist das
Folgende:

Das erste Gerat empfangt noch den korrekten Daten-
strom. Auch das zweite Gerat empfangt den korrek-
ten Datenstrom. Beim dritten oder folgenden Gerat
kann es nun jedoch zu einem Fehler aufgrund von
Leitungsreflexionen kommen, so dass das dritte Ge-
rat nicht mehr den korrekten Datenstrom empfangt.
Es kommt zu einem Datenproblem, welches sich in
einer Fehlfunktion bemerkbar machen kann. Eine
Fehlersuche ist aber vom Boden aus nicht mdglich.

[0010] In einem solchen Fall muss ein Techniker mit
einem Handanalysegerat vor Ort die Datenverbin-
dung auftrennen und kann die Werte des Datenpa-
kets am Display des Testers ablesen. Dies ist aber fir
den Techniker nur méglich, indem er beispielsweise
eine Leiter zu Hilfe nimmt, und sich an den Ort der
Fehlfunktion begibt. Es kann aber im Allgemeinen
nicht erwartet werden, dass die Netzwerktechniker
unter der Decke herumklettern kénnen, d. h. schwin-
delfrei sind, und gleichzeitig an dieser Stelle das Feh-
leranalysegerat bedienen. Die Aufbaumannschaft
(die sogenannten Rigger) kénnen jedoch keine Feh-
leranalyse ausfuhren, da sie nicht die notwendigen
Fachkenntnisse besitzen. Auflerdem wird neben
dem Techniker auf der Leiter noch ein weiterer Tech-
niker bendtigt, der das Lichtsteuergerat zur Ansteue-
rung der Kette von programmierbaren Leuchten am
Boden bedient. Nun leiten die meisten Testgerate das
Nutzsignal nicht weiter, sondern leiten es nur zum
Testen ab. Dies kann dazu fuhren, dass der Fehler
eventuell wahrend des Testvorganges gar nicht er-
kennbar ist. In jedem Fall ist eine Kommunikation
zwischen Techniker am Lichtsteuergerat und Techni-
ker auf der Leiter am Fehlerort notwendig. Dies erfor-
dert entweder eine Sprechfunkverbindung oder eine
kurze Entfernung zwischen den beiden, so dass eine
Kommunikation per Zuruf oder per entsprechender
Handzeichen mdglich ist.

[0011] Eine zweite Mdglichkeit der Fehleranalyse
besteht darin, ein langes Kabel am Fehlerort aufzu-
stecken und zum Boden zurtickzufiihren. Dann kann
der Bediener des Lichtsteuergerates selbst tiberpri-
fen, ob die empfangenen Daten mit den gesendeten
Daten ubereinstimmen. Dieser Vergleich muss aller-
dings bei den marktiblichen Analysegeraten immer
noch manuell, also durch Ablesen und Vergleichen
erfolgen.

[0012] Ein weiteres Problem besteht darin, dass das
lange, zusatzlich aufgesteckte Kabel den Wellenwi-
derstand der Leitungskette in der Weise verandern
kann, dass ein Fehler eventuell gar nicht mehr auf-
tritt, oder an einer anderen Stelle in der Leitungskette
auftritt.

[0013] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, ein bequemeres und genaueres Mess-
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konzept flr programmierbare Leuchten zu schaffen.

[0014] Diese Aufgabe wird durch ein Uberwa-
chungsgerat fur programmierbare Leuchten nach Pa-
tentanspruch 1 oder durch ein Verfahren zum Uber-
wachen einer programmierbaren Leuchte nach Pa-
tentanspruch 21 geldst.

[0015] Das Uberwachungsgerat umfasst einen Ein-
gang zum Empfangen von Steuerdaten von einer
ersten steuerbaren Leuchte, einen Ausgang zur Wei-
tergabe der Steuerdaten zu einer zweiten steuerba-
ren Leuchte, eine Leseeinrichtung zum Lesen der
vom Eingang empfangenen Steuerdaten und eine
Drahtlosschnittstelle zum Senden der von der Lesee-
inrichtung gelesenen Steuerdaten oder von Daten,
die von den gelesenen Steuerdaten abgeleitet sind.

[0016] Das Uberwachungsgerat kann an einer be-
liebigen Stelle in einer Kette von programmierbaren
Leuchten angebracht werden und dort die anliegen-
den Steuerdaten messen. Es unterbricht die Steuer-
datenkette nicht, da die am Eingang empfangenen
Steuerdaten zugleich unverandert auf den Ausgang
weitergeleitet werden und der Aufzeichnungsvor-
gang mit einer Kopie der Steuerdaten arbeitet, ohne
die Originalsteuerdaten zu verandern. Im Gegensatz
zu Ublichen Testverfahren, bei denen die Leitung am
Ort der Messung aufgetrennt wird, ist es mit dem er-
findungsgemafen Verfahren mdglich, eine unterbre-
chungsfreie und damit stérungsfreie Messung durch-
zufiihren.

[0017] Die mitgelesenen Steuerdaten werden von
der Leseeinrichtung zu einer Drahtlosschnittstelle
weitergegeben und von dieser drahtlos zu einem
zweiten Ort (beispielsweise zu einem Netzwerktech-
niker am Boden) Ubertragen, so dass der Ort des
Messens der Steuerdaten und der Ort der Analyse
der Steuerdaten verschieden sein kann. Mittels die-
sem Verfahren ist es nicht mehr notwendig, ein lan-
ges Kabel vom Ort der Messung zum Ort der Daten-
analyse zu legen, was bei derzeit verfligbaren Test-
geraten Ublich ist. Damit kann die Aufbaumannschaft
(die Rigger) das erfindungsgemaRe Uberwachungs-
gerat zusammen mit den programmierbaren Leuch-
ten bei der Montage am Einsatzort, im Allgemeinen
unter der Decke in grofer Hohe, installieren und der
Netzwerktechniker kann bequem vom Boden aus die
gemessenen Steuerdaten analysieren und Fehlver-
halten erkennen. Der Netzwerktechniker muss sich
nicht mehr mihsam zum Einsatzort begeben und
dort einen Fehler suchen. Er braucht nicht schwindel-
frei zu sein, da ihm mittels des erfindungsgemafen
Verfahrens alle notwendigen Daten zur Fehleranaly-
se drahtlos zugesendet werden. Das Uberwachungs-
gerat kann sehr kompakt und leicht aufgebaut sein,
da es aulRer der oben erwahnten vier Einheiten keine
weiteren komplexen Module bendétigt.
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[0018] Ein weiterer Vorteil der Erfindung liegt in der
genauen Messung der Steuerdaten, denn es wird
nicht in die Steuerdatenleitung eingegriffen, in der
Weise, dass sich Leitungsparameter verandern. Die
Drahtlostiibertragung der gemessenen Steuerdaten
ist elektrisch entkoppelt von der Steuerdatenleitung,
so dass hier nicht mit einer Beeinflussung durch die
Messung gerechnet werden muss, wie es bei den
derzeit verfigbaren Messmethoden durch Aufste-
cken eines Messkabels der Fall ist. Es ist also mit
dem erfindungsgemafRen Verfahren moglich, die
Messung genauer auszufiihren, da die elektrischen
Eigenschaften der Leitung durch die Messung nicht
verandert werden. Insofern kann eine vorhandene
Fehlfunktion schneller gefunden werden, was dem
Veranstalter Zeit und Kosten erspart.

[0019] Bevorzugte Ausflihrungsbeispiele der vorlie-
genden Erfindung werden nachfolgend Bezug neh-
mend auf die beiliegenden Zeichnungen detailliert er-
lautert. Es zeigen:

[0020] Fig. 1 ein Uberwachungsgerat fir program-
mierbare Leuchten;

[0021] Fig.2 ein konfigurierbares Uberwachungs-
gerat flr programmierbare Leuchten, welches in die
Konfigurationen ,Aufzeichnungsmodus”, ,Diagnose-
modus" und ,Priifmodus" versetzt werden kann;

[0022] Fig. 3 ein Kabeltestverfahren fiir eine pro-
grammierbare Leuchte oder eine Kette von program-
mierbaren Leuchten;

[0023] Fig. 4 ein Test- und Diagnoseverfahren fur
programmierbare Leuchten; und

[0024] Fig. 5 ein Ausflihrungsbeispiel fir ein Uber-
wachungsgerat fur programmierbare Leuchten.

[0025] Fig. 1 zeigt ein Uberwachungsgerat 10 fir
programmierbare Leuchten. Es umfasst erfindungs-
gemal einen Eingang 17 zum Empfangen von Steu-
erdaten 11 von einer ersten steuerbaren Leuchte, ei-
nen Ausgang 18 zur Weitergabe der Steuerdaten 12
an eine zweite steuerbare Leuchte, eine Leseeinrich-
tung 19 zum Lesen der am Eingang empfangenen
Steuerdaten 13 und einer Drahtlosschnittstelle 20
zum Senden der von der Leseeinrichtung gelesenen
Steuerdaten oder von Daten, die von den gelesenen
Steuerdaten abgeleitet sind 14.

[0026] Der Eingang 17 ist direkt mit dem Ausgang
18 verbunden, die Verbindungsleitung 13 zwischen
Eingang 17 und Ausgang 18 hat eine Abzeigung, so
dass der Eingang 17 mit der Leseeinrichtung 19 ver-
bunden ist. Die Leseeinrichtung 19 hat einen Aus-
gang 14, der mit der Drahtlosschnittstelle 20 verbun-
den ist. Der Ausgang 15 der Drahtlosschnittstelle 20
ist mit einer Antenne 16 verbunden.

2009.04.30

[0027] Der Eingang 17 ist ausgebildet, um DMX-Si-
gnale zu empfangen. In einer bevorzugten Ausflih-
rung ist der Eingang 17 ein XLR-Verbindungsstecker
oder eine XLR-Verbindungsbuchse, wobei XLR-Ste-
cker und XLR-Buchse 5-polig oder 3-polig sein kon-
nen.

[0028] Der Ausgang 18 ist ausgebildet, um DMX-Si-
gnale zu senden. In einer bevorzugten Ausfiihrungs-
form ist der Ausgang 18 eine XLR-Verbindungsbuch-
se oder ein XLR-Verbindungsstecker, wobei
XLR-Buchse und XLR-Stecker 5-polig oder 3-polig
sein kénnen.

[0029] Die Verbindungsleitung 13 zwischen Ein-
gang 17 und Ausgang 18 ist in einer bevorzugten
Ausflihrung als Datenbus in Bustopologie aufgebaut
(,Daisychain"). Fur die Abzweigung wird ein Splitter
verwendet, es kann aber auch als einfaches T-Glied
ausgefuhrt sein. Die Leseeinrichtung 19 kann in einer
bevorzugten Ausfiihrungsform ein DMX-Empfanger
sein, in einer speziellen Ausprdgung ein
DMX-512-Empfanger nachdem U-SITT (United Sta-
tes Institute for Theater Technology) Standard, nach
dem DIN 56930 Standard oder nach dem ANSI E1.11
Standard. In einer weiteren Auspragung kann die Le-
seeinrichtung auch ein DMX-USB-Empfanger sein,
der DMX-Signale auf der Steuerleitung Uber ein
DMX-USB-Interface in computerlesbare Befehle um-
wandelt.

[0030] Die Drahtlosschnittstelle ist in einer bevor-
zugten Ausfuhrung als WLAN (Wireless Local Area
Network) Sender nach dem IEEE Standard 802.11
ausgefuhrt. In weiteren Ausfiihrungen kommen Sen-
der nach dem ETSI HIPERLAN Standard, nach dem
HomeRF oder nach WiFi Funkstandard flr drahtlose
Netze, nach dem IEEE Standard 802.15.1 (Blue-
tooth) fur die drahtlose Vernetzung von Geraten tber
kurze Distanz oder nach dem DECT (Digital Euro-
pean Cordless Telecommunication) Standard nach
ETSI EN300175 zur schnurlosen Kommunikation
zum Einsatz. In weniger gebrauchlichen Ausfuhrun-
gen kann die Drahtlosschnittstelle auch ein WiMAX
Sender nach dem Standard IEEE 802.16 sein. Neben
einem Funknetz kann auch eine Infrarotschnittstelle
nach IrDA (Infrared Data Association) Standard als
eine weitere bevorzugte Ausfihrung in Betracht kom-
men. Zum Senden des Drahtlossignals kommt eine
Antenne zum Einsatz.

[0031] Die Drahtlosschnittstelle sendet die Daten 15
Uber eine Luftschnittstelle 16 zu einem fernen Gerat.
Das Uberwachungsgerat nach Fig.1 erlaubt ein
Uberwachen der Steuerdaten der programmierbaren
Leuchte, indem diese Uiber eine Drahtlosschnittstelle
zu einem fernen Teilnehmer gesendet werden.

[0032] Fig.2 zeigt ein konfigurierbares Uberwa-
chungsgerat 10 fur programmierbare Leuchten. Es
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umfasst erfindungsgemaf einen Eingang 17 zum
Empfangen von Steuerdaten 11 von einer ersten
steuerbaren Leuchte, einen Ausgang 18 zur Weiter-
gabe der Steuerdaten 12 an eine zweite steuerbare
Leuchte, einen Verstarker 23 zum Verstarken der
Steuerdaten, eine Leseeinrichtung 19 zum Lesen der
am Eingang empfangenen Steuerdaten 13, einen
Speicher 22 zum Speichern der von der Leseeinrich-
tung gelesenen Steuerdaten und eine Drahtlos-
schnittstelle 20 zum Senden der von der Leseeinrich-
tung gelesenen Steuerdaten oder von Daten, die von
den gelesenen Steuerdaten abgeleitet sind 55. Der
Ausgang 15 der Drahtlosschnittstelle 20 ist mit einer
Antenne 16 verbunden.

[0033] Die Drahtlosschnittstelle ist ausgebildet, um
Konfigurationsdaten 51, Referenzdaten 52 und Priif-
daten 53 zu empfangen. Ferner umfasst das erfin-
dungsgeméaRe konfigurierbare Uberwachungsgerat
nach Fig. 2 die folgenden Komponenten:

Einen Konfigurator 21 zum Empfangen der Konfigu-
rationsdaten 51 von der Drahtlosschnittstelle 20, ei-
nen Referenzdatenleser 24 zum Lesen der Referenz-
daten 52 von der Drahtlosschnittstelle 20, einen Pruf-
datenleser 25 zum Lesen der Prufdaten 53 von der
Drahtlosschnittstelle 20, einen Steuerschalter 26
zum Ein- oder Ausschalten der am Eingang empfan-
gen Steuerdaten 13, einen Referenzschalter 27 zum
Ein- oder Ausschalten der am Referenzdatenleser 24
gelesenen Referenzdaten 52, einen Prifschalter 28
zum Ein- oder Ausschalten der am Prifdatenleser 25
gelesenen Prufdaten 53, ein Subtraktionsglied 54
zum Subtrahieren der vom Referenzschalter 27 ge-
schalteten Referenzdaten 61 von den vom Speicher
22 gespeicherten Steuerdaten 14 von der ersten
steuerbaren Leuchte, ein Additionsglied 55 zum Ad-
dieren der vom Steuerschalter 26 geschalteten Steu-
erdaten 62 und der vom Priifschalter 28 geschalteten
Prufdaten 64.

[0034] Der Eingang 17 ist mit dem Steuerschalter
26 verbunden, wobei die Verbindungsleitung 13 zwi-
schen Eingang und Steuerschalter eine Abzweigung
hat, so dass der Eingang 17 auch mit der Leseein-
richtung 19 verbunden ist. Der Ausgang der Leseein-
richtung 60 ist mit dem Speicher 22 verbunden, des-
sen Ausgangsdaten 14 auf das Subtraktionsglied 54
gelangen. Das Subtraktionsglied 54 subtrahiert die
vom Referenzschalter 27 geschalteten Referenzda-
ten 61 von den am Ausgang des Speichers 22 anlie-
genden Steuerdaten 14 und leitet diese Differenzda-
ten 55 an die Drahtlosschnittstelle 20 weiter. Die
Drahtlosschnittstelle 20 leitet die zu sendenden Da-
ten 15 an eine Antenne 16 weiter.

[0035] Die von der Drahtlosschnittstelle 20 empfan-
genen Konfigurationsdaten 51 werden an einen Kon-
figurator 21 weitergeleitet, der die drei Schalter Steu-
erschalter 26, Referenzschalter 27 und Prifschalter
28 mittels Konfigurationssteuerleitungen 70, 71 und
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72 ein- oder ausschaltet und den Verstarker 23 mit ei-
ner Uber die Konfigurationsdaten 51 konfigurierten
Verstarkung mittels Konfigurationssteuerleitung 73
einstellt. Ein Einschalten des Steuerschalters 26 be-
deutet, dass die am Eingang des Steuerschalters an-
liegenden Daten auf den Ausgang durchgeschaltet
werden, ein Ausschalten des Steuerschalters 26 be-
deutet, dass die am Eingang des Steuerschalters an-
liegenden Daten nicht auf den Ausgang durchge-
schaltet werden. Gleiches Verhalten gilt fir den Refe-
renzschalter und den Prifschalter.

[0036] Die von der Drahtlosschnittstelle 20 empfan-
genen Referenzdaten 52 werden einem Referenzda-
tenleser 24 zugefiihrt, welcher die gelesenen Refe-
renzdaten 67 auf den Eingang des Referenzschalters
27 leitet. Die von der Drahtlosschnittstelle 20 empfan-
genen Prifdaten 53 werden einem Priifdatenleser 25
zugefihrt, welcher die gelesenen Prifdaten 66 auf
den Eingang des Prifschalters 28 leitet. Der Prif-
schalter schaltet die gelesenen Prifdaten 66 auf den
zweiten Eingang 64 des Additionsglieds 55, an des-
sen erstem Eingang 62 die vom Steuerschalter 26
geschalteten Steuerdaten 13 anliegen. Das Additi-
onsglied 55 addiert beide Datensequenzen 62 und 64
und leitet das Ergebnis 63 auf den Eingang des Ver-
starkers 23. Dieser verstarkt die am Ausgang des Ad-
ditionsglieds 55 anliegenden Daten 63 mit einer Ver-
starkung, die durch den Konfigurator 21 einstellbar ist
und leitet die nun verstarkten Steuerdaten 65 weiter
zum Ausgang 18, wo diese Steuerdaten 12 zu einer
zweiten steuerbaren Leuchte gelangen.

[0037] Bevorzugte Ausflihrungen des Eingangs 17,
des Ausgangs 18, der Lesevorrichtung 19 und der
Drahtlosschnittstelle 20 sowie der Verzweigungslei-
tung 13 sind unter Eig. 1 aufgezeigt. Der Speicher 22
ist ausgebildet, die von der Lesevorrichtung 19 emp-
fangenen Steuerdaten 60 zu speichern. In weiteren
Auspragungen der Erfindung lasst sich der Speicher
22 uber eine Konfigurationsdatenleitung durch den
Konfigurator 21 mittels Konfigurationsdaten 51 an-
steuern in der Art, dass die Kanale, die gespeichert
werden sollen, konfiguriert werden kénnen. In einer
Ausbildung der Erfindung ist der Speicher als RAM
(Random Access Memory) Baustein ausgepragt, vor-
zugsweise als DRAM (Dynamic Random Access Me-
mory) und als SDR (Synchronous Dynamic RAM)
oder als DDR (Double Data Rate Synchronous Dyna-
mic RAM) Baustein.

[0038] Steuerschalter 26, Referenzschalter 27 und
Prufschalter 28 sind bevorzugt als elektronisch
schaltbare Bauelemente ausgefiihrt, welche durch
eine Steuerleitung durch ein Durchschalten der am
Eingang anliegenden Daten oder auf ein Wegschal-
ten der am Eingang anliegenden Daten angesteuert
werden kdnnen.

[0039] Der Verstarker 23 ist vorzugsweise als eine
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aktive Schaltung von elektronischen Bauelementen
realisiert und besteht in einer Ausbildung als Opera-
tionsverstarker, ausgefuhrt als integrierte Schaltung
aus Transistoren, Bipolartransistoren, JFETs (Junc-
tion Field Effect Transistor) und MOS-FETs (Metal
Oxid Semiconductor Field Effect Transistor). Konfigu-
rator 21, Referenzdatenleser 24 und Prifdatenleser
25 sind bevorzugt als Decodierer ausgefihrt. Sie de-
codieren diejenigen Daten aus dem von der Drahtlos-
schnittstelle 20 empfangenen Datenstrom, die an sie
adressiert sind. Die Drahtlosschnittstelle 20 ist ferner
bevorzugt als Demultiplexer ausgefuhrt und verteilt
die am Drahtlosempfanger empfangenen Daten ge-
maf einem Multiplexprotokoll auf die drei Leitungen
51, 52 und 53, welche zum Konfigurator 21, zum Re-
ferenzdatenleser 24 und zum Prufdatenleser 25 fih-
ren. Der Konfigurator 21 setzt die empfangenen Kon-
figurationsdaten 51 in Ansteuerbefehle fur die drei
Schalter um bzw. steuert die Verstarkung des Ver-
starkers 23 aus. Er ist in einer bevorzugten Ausfih-
rung als diskreter Logik-Baustein. ausgefihrt, insbe-
sondere als Halbleiterbaustein oder als FPGA (Free
Programmable Gate Array). Prifdaten- und Refe-
renzdatenleser sind bevorzugterweise ebenfalls als
Halbleiterbausteine ausgefiihrt.

[0040] Additionsglied 55 und Subtraktionsglied 54
sind bevorzugterweise als diskrete Halbleiterschal-
tungen mit Transistorlogik ausgefiihrt.

[0041] Das Uberwachungsgerét Iasst sich mittels
Konfigurator 20 in eine der drei Konfigurationen ,Auf-
zeichnungsmodus", ,Diagnosemodus" oder ,Prifmo-
dus" versetzen. Die Ansteuerung des jeweiligen Mo-
dus erfolgt Gber die drei Schalter ,Steuerschalter 26",
.Referenzschalter 27" und ,Priifschalter 28".

[0042] Im Aufzeichnungsmodus ist der Steuerschal-
ter 26 eingeschaltet, der Referenzschalter 27 ausge-
schaltet und der Prifschalter 28 ausgeschaltet. Die
am Eingang 17 empfangenen Steuerdaten 11 von ei-
ner ersten steuerbaren Leuchte werden in einem
Speicher 22 gespeichert und in einer Leseeinrichtung
19 gelesen. Die gelesenen und mittels Speicher 22
gespeicherten Steuerdaten 14 gelangen auf ein Sub-
traktionsglied 54, welches diese jedoch unverandert
lasst, da im Aufzeichnungsmodus der Referenz-
schalter 27 offen ist. Die am Ausgang des Differenz-
gliedes anliegenden Daten 55 werden einer Drahtlos-
schnittstelle 20 zugefiihrt und Gber eine Antenne 16
drahtlos gesendet. Der Drahtlosempfanger kann nun
diese Daten 15 drahtlos aufzeichnen. Weiterhin wer-
den die am Eingang empfangenen Steuerdaten,
nachdem sie Uber ein Additionsglied 55 gelangt sind,
welches diese unverandert lasst, da im Aufzeich-
nungsmodus der Prifschalter 28 offen ist, tGiber einen
Verstarker 23 verstarkt und einem Ausgang 18 zuge-
fuhrt. Der Ausgang gibt die gegebenenfalls verstark-
ten Eingangssteuerdaten als Ausgangssteuerdaten
12 an eine zweite programmierbare Leuchte weiter.
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[0043] Um das Uberwachungsgerat fiir program-
mierbare Leuchten 10 im Diagnosemodus betreiben
zu koénnen, ist die Drahtlosschnittstelle 20 ausge-
pragt, Referenzdaten 52 empfangen zu kénnen. Der
Konfigurator 21 schaltet den Steuerschalter 26 ein,
den Referenzschalter 27 ein und den Prifdaten-
schalter 28 aus. Damit gelangen die Steuerdaten 11
von einer ersten programmierbaren Leuchte Uber
den Eingang 17 zu einem Speicher 22, worauf die Le-
seeinrichtung 19 die Steuerdaten lesen kann und ei-
nen Soll-Ist-Vergleich Uber ein Subtraktionsglied 54
durchfihren kann. Die fir den Soll-Ist-Vergleich not-
wendigen Referenzdaten 52 gelangen lber den Re-
ferenzdatenleser 24 und den eingeschalteten Refe-
renzschalter 27 auf den Subtraktionseingang des
Subtraktionsglieds 54. Dort wird die Referenzse-
quenz 55 berechnet, welche Aufschluss gibt Uber Ab-
weichungen der am Eingang anliegenden Steuerda-
ten 11 von den gewlinschten Referenzdaten 52. Die
Fehlersequenz 55 kann als DMX-Signal interpretiert
werden, woraus sich der entsprechende Kanal durch
Ablesen der Byte-Positionen bestimmen Iasst. Die
Drahtlosschnittstelle 20 sendet die Fehlerdaten 15
Uber eine Antenne 16 drahtlos zum Netzwerktechni-
ker am Boden, der damit genaue Informationen Gber
Fehlertyp und Fehlerort erhalt.

[0044] Um das Uberwachungsgerat fiir program-
mierbare Leuchten im Prifmodus betreiben zu kon-
nen, ist die Funkschnittstelle 20 ausgepragt, um Prif-
daten 53 empfangen zu kénnen. Fir den Prifmodus
schaltet der Konfigurator 21 den Steuerschalter 26
auf ,aus", den Referenzschalter 27 auf ,aus" und den
Prufdatenschalter 28 auf ,ein". Der Priifdatenleser 25
liest die an der Drahtlosschnittstelle 20 anliegenden
Prufdaten 53 und schaltet sie Uber den eingeschalte-
ten Prifschalter 28 auf ein Additionsglied 55. Da der
Steuerschalter 26 ausgeschaltet ist, werden die Prif-
daten direkt auf den Verstarker 23 gegeben und an
den Ausgang 18 weitergeleitet. Die am Ausgang ge-
sendeten Prifdaten 12 gelangen schlief3lich tGber die
Leitung zu einer zweiten steuerbaren Leuchte. In die-
ser Konfiguration lasst sich das Uberwachungsgerat
fur programmierbare Leuchten als Generator zur Ein-
speisung von Prifdaten verwenden. Prufdaten kon-
nen beispielsweise Testdaten sein, welche eine gulti-
ge Steuersequenz angeben, beispielsweise ,alle
Leuchten senkrecht nach unten, rotes Licht an, Dim-
mer aus". Prifdaten kdnnen jedoch auch Daten sein,
welche die nachgeschalteten programmierbaren
Leuchten nicht interpretieren kénnen. In diesem Fall
werden die Prifdaten beispielsweise allein dazu ver-
wendet, die Leitung zu testen und Leitungsparameter
aufzuzeigen.

[0045] Fig. 3 zeigt ein Verfahren zum Prifen einer
programmierbaren Leuchte 31 oder einer Kette von
programmierbaren Leuchten.

[0046] Ein Prifgenerator 30 schaltet eine Prifse-
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quenz auf ein Additionsglied 32. Das Additionsglied
32 befindet sich vor einer programmierbaren Leuchte
31 oder in einer Kette von programmierbaren Leuch-
ten 31 oder zwischen einem Lichtpult und einer pro-
grammierbaren Leuchte. Das Additionsglied 32
schaltet die Prifsequenz auf den Eingang der pro-
grammierbaren Leuchte 31 oder eine Kette von pro-
grammierbaren Leuchten. Das resultierende Aus-
gangssignal 35, das am Ausgang der zu messenden
Strecke aus der programmierbaren Leuchte oder der
Kette von programmierbaren Leuchten anliegt, wird
zusammen mit einer Kopie des am Eingang der zu
messenden Strecke anliegenden Prufsignals 34 auf
eine Auswertelogik 33 geleitet.

[0047] Der Prufgenerator 30 erzeugt eine Priifse-
quenz 34 zum Prifen von programmierbaren Leuch-
ten oder von deren Verkabelung. Die Prufsequenz
kann beispielsweise in Form eines weillen Rau-
schens ausgepragt sein, bei der alle Frequenzen
gleichméaRig angeregt werden. Uber ein Additions-
glied 32 wird die Prifsequenz in eine programmierba-
re Leuchte 31 oder eine Kette von programmierbaren
Leuchten eingespeist. Das am Ausgang der Kette
von programmierbaren Leuchten anliegende Signal
35 wird mit einer Kopie der Priifsequenz 34, wie sie
in die programmierbaren Leuchten eingespeist wur-
de, verglichen. Aus beiden Signalen 35 und 34 las-
sen sich in einer Auswertelogik 33 Leitungsparame-
ter und Verpolung bestimmen. Insbesondere kénnen
die Leitungsparameter Leitungsdampfung, Phasen-
lage, Leitungsabschluss, Reflexionsdampfung sowie
Detektion und Lokalisation von vorhandenen Stdrern
auf der Leitung bestimmt werden. Aus der Phasenla-
ge kann weiterhin bestimmt werden, ob eine Verpol-
ung der Kabel vorliegt und damit ob die Kabel falsch
angeschlossen wurden. Ferner ist es moglich, den
Ort der Verpolung auf der Kabelkette zu bestimmen.

[0048] Der Priifgenerator 30 ist in einer bevorzugten
Auspragung als Signalgenerator ausgefiihrt, die Aus-
wertelogik 33 ist als ein Computer oder als digitale
Schaltung ausgefihrt, welche auf einem Netzwerka-
nalysegerat implementiert sein kann.

[0049] Fig. 4 zeigt ein Testverfahren fir eine pro-
grammierbare Leuchte 31 oder eine Kette von pro-
grammierbaren Leuchten. Ein Testsequenzgenerator
40 schaltet die Signale einer programmierbaren
Leuchte 31, eines Lichtsteuerpults 41 oder eines
Uberwachungsgeréts fiir programmierbare Leuchten
10 mittels einer Umschaltlogik 45 tber ein Additions-
glied 32 auf den Eingang einer programmierbaren
Leuchte 31 oder einer Kette von programmierbaren
Leuchten. Das Testsignal wird Giber die programmier-
bare Leuchte oder die Kette von programmierbaren
Leuchten geflihrt und eventuell verandert, falls ein
Fehler vorliegt. Das eingespeiste Signal oder das
veranderte eingespeiste Signal 44 wird einer Aus-
wertelogik 42 zugefluhrt. Ferner wird eine Kopie der
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eingespeisten Testsequenz 43 der Auswertelogik 42
zugefihrt. In der Auswertelogik 42 wird die Differenz-
sequenz gebildet, es wird die Byteposition innerhalb
der Differenzsequenz dem entsprechenden Steuer-
kanal zugeordnet und ein eventuell fehlerhafter Ka-
nal angezeigt.

[0050] Der Testsequenzgenerator ist in einer Ausbil-
dung der Erfindung als Schaltkreis aus diskreter Lo-
gik ausgefihrt und schaltet eines von drei Eingangs-
signalen je nach Ansteuerung des Schaltkreises auf
den Ausgang. Die Auswertelogik 42 ist als ein Com-
puter oder als digitale Schaltung ausgeflihrt, welche
auf einem Netzwerkanalysegerat implementiert sein
kann.

[0051] Fig. 5 zeigt ein Ausfiuihrungsbeispiel der Er-
findung. Drei ferngesteuerte programmierbare
Leuchten 31 sind an der Decke aufgehangt und hin-
tereinander geschaltet, wobei die dritte ferngesteuer-
te programmierbare Leuchte 31 mit einem Ab-
schlusswiderstand 51 abgeschlossen ist. Ein Licht-
steuerpult 41 am Boden sendet ein DMX-Signal zur
ersten programmierbaren Leuchte 31. Die erste und
die zweite Leuchte 31 empfangen den korrekten Da-
tenstrom, zwischen zweiter und dritter Leuchte 31
gibt es eine Kabelstérung 50, welche zu einem Da-
tenproblem und einer Fehlfunktion in der dritten
Leuchte 31 fihrt.

[0052] Mit dem erfindungsgemaRen Uberwa-
chungsgerat 10 fir programmierbare Leuchten kann
der Bediener am Boden sich duflerst komfortabel die
Steuerdaten am Ort der Fehlfunktion zusenden las-
sen. Ein erstes Uberwachungsgerat 10 ist am Ort der
Fehlfunktion installiert, liest die Steuerdaten 11 mit
und sendet eine Kopie der gelesenen Steuerdaten 15
mittels Drahtlosschnittstelle an den Empfanger am
Boden, welcher als zweites Uberwachungsgeréat 10
ausgefiihrt ist. Gleichzeitig gibt das erste Uberwa-
chungsgerat 10 die am Eingang empfangenen Steu-
erdaten 11 als Steuerdaten 12 unverandert an den
Ausgang weiter, so dass bei der dritten steuerbaren
Leuchte 31 auch wahrend des Tests Steuerdaten vor-
handen sind. Gleichzeitig kann das erste Uberwa-
chungsgerat 10 Uber die bidirektionale Drahtlos-
schnittstelle Konfigurationsdaten 15 zur Selbstkonfi-
guration empfangen.

[0053] Bei bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen ba-
siert die Erfindung darauf, dass Steuerdaten fir pro-
grammierbare Leuchten, welche Farb- und Rich-
tungsinformationen des Beleuchtungskérpers auf-
weisen, in der programmierbaren Leuchte zum Netz-
werktechniker am Boden gesendet werden. Mit die-
ser Information kann der Netzwerktechniker am Bo-
den Uberprifen, ob die Steuerdaten am Ort der pro-
grammierbaren Leuchte korrekt sind, oder durch
Wellenreflexionen der angeschlossenen Kabel,
falsch angeschlossene Kabel oder Defekte in den
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Geraten verandert sind. Der Netzwerktechniker am
Boden hat die Originalsequenz gesendeter Steuer-
daten zur Verfiigung und kann damit vergleichen, ob
die Uber das Uberwachungsgerat von der program-
mierbaren Leuchte empfangene Steuerdatense-
quenz mit der Originalsequenz Ubereinstimmt. Bei
Nichtlbereinstimmung kann er aufgrund der Bytepo-
sition in der Differenzsequenz den Kanal bestimmen,
in welchem ein Fehler auftritt.

[0054] Das Uberwachungsgerdt kann von einem
speziell ausgebildeten Rigger am Zielort der pro-
grammierbaren Leuchte angebracht werden und ein
Netzwerktechniker am Boden kann dort die empfan-
genen Steuerdaten kontrollieren. Im einfachsten Fall
liest das Uberwachungsgerat nur die Steuerdaten mit
und sendet sie Uber eine Drahtlosschnittstelle zum
Bedienpersonal am Boden. Das Uberwachungsgerét
arbeitet dann im Aufzeichnungsmodus. In diesem
Modus erhalt der Netzwerktechniker am Boden Infor-
mationen Uber die gesendeten Steuerdaten und In-
formationen Uber die empfangenen Steuerdaten von
der programmierbaren Leuchte. Er muss nun selbst
den Vergleich von gesendeter und empfangener
Steuerdatensequenz durchfiihren, um den Fehler zu
finden. Diese Fehleranalyse lasst sich jedoch auch
direkt vom Uberwachungsgerét ausfilhren. Es Iasst
sich in der Weise konfigurieren, dass es die Refe-
renzdaten drahtlos empfangen kann, und mit diesen
Referenzdaten einen Soll-Ist-Abgleich mit den am
Eingang anliegenden Steuerdaten vornehmen kann.
Das Uberwachungsgerat kann damit selbsttatig den
Fehler bestimmen, durch Analyse der Fehlersequenz
den fehlerhaften Kanal identifizieren und die Informa-
tion dem Netzwerktechniker am Boden zusenden.
Dieser braucht nun nicht mehr alle 512 Byte des
empfangenen Fehlersignals durchzusuchen, denn er
erhalt mittels bedienerfreundlicher Anzeige am Dis-
play des Netzwerkanalysegerats Informationen dari-
ber, welcher Kanal einen Fehler aufweist.

[0055] Das Referenzsignal kann direkt von einem
Lichtsteuerpult stammen, es kann von einer pro-
grammierbaren Leuchte stammen oder von einem
zweiten Uberwachungsgerat fiir programmierbare
Leuchten. Beispielsweise kann man ein Referenzsig-
nal in der Art erzeugen, dass ein Uberwachungsgerat
fur programmierbare Leuchten direkt hinter ein Licht-
steuerpult angeschlossen wird. In dieser Konfigurati-
on kann man annehmen, dass die Steuerdaten noch
keinen Fehler aufweisen, da sie direkt vom Lichtsteu-
erpult empfangen werden. Mit einem zweiten Uber-
wachungsgerat fur programmierbare Leuchten am
Ende oder in der Mitte einer Kette von programmier-
baren Leuchten kann eine Diagnose des Steuersig-
nals durchgefihrt werden. Beispielsweise kann der
Tester am Anfang der Kette definierte Testsequenzen
einspielen, die fur alle Leuchten gleiches Verhalten
signalisieren, etwa: ,alle Leuchten senkrecht nach
unten, rotes Licht an, Dimmer aus". Mit dem zweiten
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Uberwachungsgerat kann eine Diagnose der Leitung
durchgefuhrt werden, der Tester kann prifen, ob sich
alle programmierbaren Leuchten entsprechend der
Testsequenz gleichartig verhalten. Zum anderen
kann er eine visuelle Kontrolle von unten aus durch-
fuhren.

[0056] Das Uberwachungsgeréat kann auch als ein-
facher Kabeltester eingesetzt werden. Es sendet
dazu ein Funk- oder Drahtlossignal aus, das in die
Kette von programmierbaren Leuchten eingespeist
wird. Ein zweites Uberwachungsgerét in der Mitte
oder am Ende der Leitungskette empfangt die einge-
speiste Drahtlossequenz und vergleicht diese mit ei-
ner Kopie des original eingespeisten Signals. Aus
Ein- und Ausgangssignal der Leitung lassen sich
dann Leitungsparameter bestimmen, beispielsweise
Leitungsdampfung, Phasenlage, Leitungsabschluss,
Reflexionsddmpfung und Detektion und Lokalisation
von vorhandenen Stérungen auf der Leitung. Aus der
Phasenlage lasst sich auch auf eine eventuelle Ver-
polung der Kabelenden und deren Ort riickschlief3en.

[0057] Durch das Ubersenden der Steuerdaten
Uber Drahtlosschnittstelle an ein Netzwerkanalyse-
gerat am Boden muss das Netzwerkanalysegerat
nicht mehr notwendigerweise sehr kompakt aufge-
baut sein, da es nicht mehr von einem Rigger unter
der Decke befestigt werden muss. Es kann beispiels-
weise als Notebook mit Drahtlosschnittstelle und ent-
sprechender Bediensoftware ausgefihrt sein. Auf ei-
nem groRen Display kdnnen die (ibertragenen Uber-
wachungsdaten benutzerfreundlich angezeigt wer-
den. Es ist nicht mehr notwendig, das Netzwerkana-
lysegerat zwecks Transportanforderungen sehr kom-
pakt zu halten. Stattdessen kann auf Forderungen
nach Bedienerfreundlichkeit und graphischer Dar-
stellung eingegangen werden. Beispielsweise lassen
sich Statusdiagramme auf einem grof3en Notebook-
bildschirm sehr Ubersichtlich gestalten und mittels
Maus und Tastatur 1&sst sich das Analysegerat sehr
effektiv bedienen. Auch lassen sich Bibliotheken ein-
binden, die dem Tester Zugang zur Kanalbelegung
und ahnlichen geratespezifischen Daten verschaffen.
Diese neue Anwendung konnte bisher nicht genutzt
werden, da die Testgerate ja zum Fehlerort gebracht
werden mussten und deshalb so leicht wie mdglich
gebaut sein mussten.

[0058] Das Uberwachungsgerat fiir programmierba-
re Leuchten muss nicht als externes Gerat gefertigt
sein. In einer besonderen Auspragung dieser Erfin-
dung kann das Uberwachungsgerat fiir programmier-
bare Leuchten direkt in einer programmierbaren
Leuchte integriert sein. Ist das Uberwachungsgeréat
direkt in die Empfangsgerate integriert, so kann be-
rihrungslos von Gerat zu Gerat die gesamte Kette
durchgeprift werden bis der Fehler gefunden ist. Es
besteht dann nicht mehr die Notwendigkeit, ein ex-
tern aufgebautes Uberwachungsgeréat an die Stelle
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des Fehlers aufzubringen, sondern die programmier-
baren Leuchten, in welchen die Uberwachungsfunk-
tion integriert ist, fihren von sich aus softwarege-
stutzt eine Fehlerdiagnose aus. Beispielsweise ruft
der Bediener eine Funktion ,Datencheck" am Netz-
werkanalysegerat auf, welche eine Diagnose des ge-
samten Netzwerks aus programmierbaren Leuchten
ausfuhrt und den Status des Netzwerks inklusive
moglicher Fehlfunktionen mit Positions- und Typan-
gabe zurickliefert. Auch ware denkbar, die program-
mierbaren Leuchten in einer Initialisierungsphase
nach dem Aufbau eine selbsttatige Uberwachung
ausflihren zu lassen, derart, dass an der program-
mierbaren Leuchte mittels Fehler LED signalisiert
werden kann, ob die programmierbare Leuchte feh-
lerfrei arbeitet oder ob ein Fehler in Form einer Kabel-
reflexion, Kabelverpolung oder eines Geratedefekts
vorliegt. Damit ware dann auch ein externes Testge-
rat nicht mehr notwendig.

[0059] Weitere Ausflihrungsbeispiele der Erfindung
werden nachfolgend dargelegt:

Ein Ausfihrungsbeispiel umfasst einen Tester fur das
serielle Datenprotokoll, der seine Daten mittels der
gleichen Funkverbindung an einen Empfanger in
Form einer Armbanduhr sendet. Das Gerat hat also
einen Dateneingang, einen Datenausgang und die
Funkschnittstelle in einem mdglichst robusten, kom-
pakten Gehause. Bisher waren solche Tester mit ei-
nem Display versehene Handgerate, die aufwendig
am entsprechenden Ort der Fehlerquelle benutzt und
bedient werden mussten. Mit der erfindungsgema-
Ren Variante ware es moglich, den Tester von einer
schwindelfreien Person an der Problemstelle an den
Datenbus anstecken zu lassen. Die Analyse der
Messwerte kann nun von einem entsprechend aus-
gebildeten Techniker vom Boden aus erfolgen.

[0060] Bei einem weiteren Ausflihrungsbeispiel
kann der Tester Daten senden, empfangen und auch
die empfangenen Daten durchleiten und gleichzeitig
lesen. Wenn man nun mehrere Tester mit einer Uhr
(oder sonstigem Kontrollgerat mit gleichen Funkti-
onsmerkmalen) im Funknetzwerk betreibt, dann kann
z. B. ein Tester direkt als erstes Gerat an das Licht-
stellpult angeschlossen werden. Dieser Tester liest
also wahrscheinlich fehlerfreie Daten. Ein zweiter
Tester wird irgendwo in die Datenleitung einge-
schleust. Die Uhr bekommt nun von beiden Geraten
Daten und kann dann Ist-Soll-Vergleiche machen.
Dadurch kann das Gerat dem Techniker direkt die
Fehlerdaten anzeigen. Ein miuhsamer Vergleich der
entsprechenden Einzeldaten durch den Anwender
selbst entfallt.

[0061] Ferner kdnnen der Tester und eine fernsteu-
erbare programmierbare Leuchte auch in Kombinati-
on genutzt werden.

[0062] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung werden
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auch als ,Wireless DMX-Tester" bezeichnet, um ein
drahtlos steuerbares Analysegerat fur in der Blh-
nen-Event-Technik Ubliche Datenprotokolle zu ha-
ben.

[0063] Das derzeit gebrauchlichste und leider auch
fehleranfalligste ist das DMX512. Es setzt auf dem
RS 485 Standard auf, weshalb auch die dazu entwi-
ckelten Schnittstellenbausteine genutzt werden kon-
nen. Ubertragen werden 512 Nutzdaten mit 8 Bit
Breite. Ein Handshake ist nicht vorgesehen. Das
Sendegerat sendet eine genau definierte Startse-
quenz und danach maximal 512 Byte, mit aufsteigen-
den Kanalzahlen. Danach beginnt das Datenpaket
von vorn. Die Empfanger kdnnen ausschlieBlich
empfangen. Eine Rickmeldung zum Sender findet
nicht statt. Die Empfanger bekommen Startadressen
zugewiesen, ab der sie ihre bendtigte Kanalzahl im
Datenstrom mitlesen. Sonstige Daten werden igno-
riert. Das Datenkabel wird von einem Gerat zum
nachsten durchgeschleift (siehe erste Variante) und
bekommt am Ende (nach maximal 32 Geraten) noch
einen Abschlusswiderstand gegen Wellenreflexio-
nen. Genaueres dazu kann auf der Internetseite
»http://www.soundlight.de/tech-
tips/dmx512/dmx512.htm" gefunden werden.

[0064] Das Problem, das vielfach in der Praxis auf-
taucht ist nun, dass es Wellenreflexionen gibt. Ursa-
che kénnen ein fehlender Endwiderstand, schlech-
te/defekte Kabel oder Einstreuungen von anderen
Kabeln/Schaltnetzteilen sein. Da der Sender keine
Ruckmeldung bekommt, kann man dies nur daran er-
kennen, dass plétzlich Gerate nicht mehr korrekt rea-
gieren, obwohl scheinbar alles in Ordnung ist. Diese
Fehler kdnnen sporadisch auftreten und innerhalb
des Stranges wandern, wodurch eine teilweise lang-
wierige Fehlersuche notwendig wird. Erschwerend
kommt hier noch dazu, dass die Gerate eben zum
Teil an der Decke oder Gber einen See/Schwimmbad
oder Ahnlichem montiert sind.

[0065] Ein Beispiel dazu verdeutlicht eine erste Va-
riante: drei Gerate (Moving Heads) sind hier an der
Decke aufgehangt und hintereinander geschaltet,
wobei das dritte Gerat mit einem Abschlusswider-
stand abgeschlossen ist. Ein Sendepult am Boden
sendet das DMX-Signal zu einem ersten Gerat. Das
erste und das zweite Gerat empfangen den korrekten
Datenstrom.

[0066] Beim dritten Gerat gibt es ein Datenproblem,
welches sich durch eine Fehlfunktion bemerkbar
macht. Eine Fehlersuche ist aber vom Boden aus
nicht moéglich.

[0067] In einem solchen Fall erfolgt die Vorgehens-
weise nach einer zweiten Variante: Ein Techniker
muss mit einem Handanalysegerat vor Ort (in diesem
Fall auf der Leiter) die Datenverbindung auftrennen
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und kann dann die Werte der Datenpakete am Dis-
play des Testers ablesen. Die meisten Testgerate lei-
ten dabei das Nutzsignal nicht weiter. Das heil3t, dass
der Fehler eventuell wahrend des Priifvorganges gar
nicht erkennbar ist. Da der Bediener am Lichtsteuer-
gerat die korrekten Daten kennt (der Mann auf der
Leiter aber meist nicht), muss nun zwischen dem
Mann mit dem Testgerat und dem Mann am Boden
kommuniziert werden. Dies erfordert entweder eine
Sprechfunkverbindung oder eine kurze Entfernung
zwischen den beiden (fir Kommunikation per Zuruf)
oder entsprechende Handzeichen. AuRerdem muss
der Mann auf der Leiter sowohl schwindelfrei, als
auch mit dem Analysegerat vertraut sein und sich mit
den moglicherweise auftretenden Fehlern ausken-
nen. Méglicherweise kdnnen aber die Netzwerktech-
niker nicht unter der Decke herumklettern und die, die
das konnen (sogenannte ,Rigger") kénnen keine
Fehleranalyse machen.

[0068] In solch einem Fall kann man mittels einer
dritten Variante auch ein langes Kabel (Testkabel) am
Fehlerort aufstecken und zum Boden zuruckfuhren.
Nun kann der Bediener des Lichtsteuergerates selbst
prufen, ob die ankommenden Daten mit den gesen-
deten Daten ubereinstimmen. Dieser Vergleich muss
allerdings bei den marktiblichen Analysegeraten im-
mer noch ,manuell”, also durch Ablesen und Verglei-
chen erfolgen. Ein weiteres Problem ist, dass das
lange, zusatzlich aufgesteckte Kabel den Wellenwi-
derstand der Kette vollig verandert und der Fehler da-
durch eventuell gar nicht mehr auftritt. Auflerdem
wird durch das Anbringen des Testkabels die Leitung
zwischen zweitem und drittem Gerat aufgetrennt, so
dass das dritte Geréat keine Daten wahrend des Tests
empfangt. Abhilfe schafft der ,Wireless-Tester", wel-
cher ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung darstellt.
Das Gerat besteht prinzipiell aus einem DMX Aus-
gang, einem DMX Eingang und einer Funkschnitt-
stelle. Da das Gerat die Funkschnittstelle hat, die ide-
alerweise mit gleichen Datenpaketen funktioniert, wie
die ferngesteuerte programmierbare Leuchte,
braucht man kein Display am Geréat, sondern lediglich
die Uhr von der ferngesteuerten programmierbaren
Leuchte zum Bedienen.

[0069] Nun kann man verschiedene Funktionen nut-

zen:
1. Der Tester ist am Fehlerort in die Kette einge-
schleift worden (vierte Variante, siehe auch
Fig. 5). Das Gerat liest die Daten mit und sendet
die empfangenen Daten weiter an die folgenden
Empfanger. Hier sind auch wahrenddes Test Da-
ten am Eingang des dritten Gerates vorhanden.
Die mitgelesenen Daten werden nun an die Uhr
des Bedieners am Boden gesendet, welcher sie
kontrollieren kann. Das Anbringen des Testers
kann also von einem Rigger erfolgen und der
Netzwerktechniker kontrolliert danach die Daten
(allerdings immer noch ,manuell"). Weiterer Vor-
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teil: Der Tester fungiert in dem Fall als ,Booster".
Das heildt er verstarkt das Signal, wahrend bei
,hormalen Empfangern" einfach Ein- und Aus-
gang verbunden sind. Das heil3t bei normalen
Empfangern erfolgt an den Steckern eine entspre-
chende Dampfung des Signals. Eventuell kann
also die Signalverstarkung durch den Tester
schon eine positive Wirkung haben.

2. Es werden zwei Testgerate eingesetzt: Eines
am Anfang der Kette und eines am Fehlerort. Da
die ferngesteuerten Gerate eine Vielzahl ver-
schiedener, meist gleichzeitig aktivierbarer, Funk-
tionen haben, ist es zum Teil schwierig Uberhaupt
zu erkennen, ob eine Fehlfunktion vorliegt und
wenn ja, welche. Nun kann man mit dem Tester
am Eingang der Kette definierte Testsequenzen
einspielen (z. B. ,alle Gerate senkrecht nach un-
ten, rotes Licht, Dimmer an"). Zum einen kann nun
eine visuelle Kontrolle, und zum anderen die Da-
tenkontrolle durch den zweiten Tester erfolgen. Si-
cher ist dies auch ohne solche Funktionen még-
lich. Man muss sich aber immer vor Augen halten,
dass vor Veranstaltungen meist viele Probleme in
kirzester Zeit zu l6sen sind und Testaufbauten
(und sei es lediglich das Leitungskabel aus der
dritten Variante, welches ungesichert quer Uber
der Buhne liegt) zu Unfallen oder Verzégerungen
im Aufbau fihren kénnen. Deshalb sind alle Ver-
besserungen, die die Fehlersuche vereinfachen,
und insbesondere beschleunigen kénnen, héchst
wertvoll.

3. Ein Kabeltester: Der erste Tester sendet ein
Prifsignal, welches nicht notwendigerweise von
den Empfangsgeraten erkannt werden muss. Es
dient lediglich dem zweiten Tester dazu, die Ka-
belverbindung zu testen. Es kénnen so z. B. die
Dampfung gemessen, oder die Phasenlage be-
stimmt werden. Phasenprobleme kommen gerne
bei vergolten Kabeln vor, was haufiger vorkommt
als man meint.

4. Der Tester am Anfang der Kette wird mit dem
Datenstrom von dem Steuergerat gespeist und
leitet diesen dann an die Empfanger weiter. Es ist
als ziemlich sicher davon auszugehen, dass die
Daten an diesem Ort noch in Ordnung sind. Der
zweite Tester ist am Fehlerort. Beide Tester lesen
die Daten mit. Die Tester kommunizieren per Funk
miteinander. Dies befahigt den ersten Tester zu ei-
nem Ist-Soll-Vergleich zwischen seinen einge-
speisten und den zuriickgemeldeten Daten vom
zweiten Tester. Nun kann der Bediener die reinen
Fehlerdaten auslesen, welche schon um die ,gu-
ten" Daten bereinigt wurden. Dies ist um einiges
Ubersichtlicher als wenn man sich erst durch alle
512 Byte durchsuchen muss.

5. Da beide Tester idealerweise kein Bedienteil
haben und ein sehr kleines Display nicht unbe-
dingt zum Komfort beitragt, ware auch Folgendes
moglich: Konfiguration wie unter Punkt 4. Tester 1
kommuniziert Uber einen zweiten Funkkanal mit
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einem Notebook, welches Uber eine entsprechen-
de Einsteckkarte verfugt. Nun kann man die Para-
meter/gelesenen Daten/Einstellungen aulerst
komfortabel verwalten, da diese auf dem ver-
gleichsweise groflen Notebook-Display sehr
Ubersichtlich dargestellt werden kénnen und auch
die Bedienung mittels Maus/Tastatur sehr effektiv
ist. Dadurch lassen sich auch Bibliotheken einbin-
den, die dem Tester Zugang zu Kanalbelegungen
und ahnlichen geratespezifischen Daten ver-
schaffen. Diese Maoglichkeit konnte bisher nicht
genutzt werden, da die Testgerate ja zum Fehler-
ort gebracht werden mussten und dadurch so
kompakt wie mdglich gebaut wurden, was sich
auch auf Tastenzahl und Displaygré3e auswirkte.
6. Ein Problem aller bisher erwadhnten Varianten
ist, dass der Fehlerort erst per ,trial and error" ge-
funden werden muss. Nicht immer mussen der
Ort, an dem die Fehlfunktion auftritt, und der Ort,
an dem sie entsteht nahe beieinander liegen.
Wenn aber nun das Analysegerat in die Emp-
fangsgerate integriert ist (was bei allen Geraten,
die die ferngesteuerte programmierbare Leuchte
integriert haben, der Fall ist), dann kann man be-
ruhrungslos, Gerat fir Gerat, die Kette durchpru-
fen, bis der Fehler gefunden ist. Dieser Vorgang
kann in diesem Fall sogar softwaregestitzt auto-
matisch erfolgen. Das heif3t der Bediener ruft die
Funktion ,Datencheck" auf und bekommt vom
Wireless Netzwerk einen Fehlerort und Fehlertyp
zurickgeliefert — entweder auf die Uhr oder auf
das Notebook. Je nach Konfiguration.

[0070] Zusammenfassend wurde in den vorigen Ab-
schnitten erldutert, wie man einen Tester an bestimm-
ten Stellen einbringt, um diese reell Gbertragenen Da-
ten zu testen. AuBerdem wurde aufgezeigt, wie man
einen Tester (von einer schwindelfreien Person) an
der Problemstelle an den Datenbus anstecken soll,
bzw. was dieser Tester, wenn er irgendwie mit dem
Datenbus verbunden ist, beispielsweise Uber ein
T-Stlck dann macht, bzw. welche Daten er extrahiert
und zum Testempfanger drahtlos Ubertragt. Es wurde
erlautert, was darunter zu verstehen ist, dass ein Tes-
ter ,Daten durchleitet und gleichzeitig liest". Es wurde
der Unterschied zwischen einem angesteckten Tes-
ter und einem Tester, der im Funkfeld an irgendeiner
Stelle angebracht ist, die zu vermessen ist, erklart.
Die vorliegende Erfindung bezieht sich bei ihrer , Tes-
teranwendung" nicht unbedingt ausschlief3lich auf die
ferngesteuerte programmierbare Leuchte, sondern
auch auf die altere Patentanmeldung 10 2004 007
057.1, dort wurde bereits beschrieben, dass man
Steuerdaten per Funk oder per Powerline-Modulation
Ubertragen kann. Fur diese Anwendungen konnte
man den Tester vor dem Modulator oder nach dem
Modulator platzieren, es ware auch denkbar, dass
der Tester hier einen eigenen Modulator-Demodula-
tor hatte. Weiterhin wurde in der Erfindung ein auto-
matischer Vergleich ausgefiihrt, dahingehend, dass
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die Daten von einem ,Tester" in ihrem richtigen Zu-
stand direkt am Lichtstellpult gemessen werden, und
dass die Daten dann irgendwo in der Datenleitung
gemessen werden. Es wurde hier aufgezeigt, dass
ein zweiter Tester ,eingeschleift" sein soll, worunter
zu verstehen ist, dass der Tester gewissermallen die
Uber die serielle Leitung Ubertragenen Daten emp-
fangt, abgreift und drahtlos oder drahtgebunden aus-
sendet, derart, dass dann ein Ist-Soll-Vergleich mit
den sauberen Daten und den moglicherweise ver-
rauschten Daten durchgefihrt wird.

[0071] Ferner wurden Synergieeffekte aufgezeigt,
warum ein Ist-Soll-Vergleich fur ein spezielles Daten-
protokoll bzw. fiir die Lampensteuerung einen beson-
deren Vorteil hat im Vergleich zu anderen
Ist-Soll-Vergleichen, die bei normalen Tests Ublich
sind. Schliellich wurden ,interessante Kombinatio-
nen" mit der ferngesteuerten programmierbaren
Leuchte gemaR dieser Erfindung angefiihrt.

[0072] Es wurden Ausflihrungsbeispiele mit detail-
liertem Protokoll angegeben und eine Prazisierung
des Ausdrucks ,Ist-Soll-Vergleich" angegeben, wel-
che ausreichende Offenbarung der erfindungsgema-
Ren Ausflihrung liefert.

[0073] Abhangig von den Gegebenheiten kann das
erfindungsgemafle Verfahren in Hardware oder in
Software implementiert werden. Die Implementie-
rung kann auf einem digitalen Speichermedium, ins-
besondere einer Diskette oder CD, mit elektronisch
auslesbaren Steuersignalen erfolgen, die so mit ei-
nem programmierbaren Computersystem zusam-
menwirken kdnnen, dass das entsprechende Verfah-
ren ausgefihrt wird.

[0074] Allgemein besteht die Erfindung somit auch
in einem Computerprogrammprodukt mit auf einem
maschinenlesbaren Trager gespeicherten Pro-
grammcode zur Durchfihrung des erfindungsgema-
Ren Verfahrens, wenn das Computerprogrammpro-
dukt auf einem Rechner ablauft. In anderen Worten
ausgedruckt, kann die Erfindung somit als ein Com-
puterprogramm mit einem Programmcode zur Durch-
fuhrung des Verfahrens realisiert werden, wenn das
Computerprogramm auf einem Computer ablauft.
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Patentanspriiche

1. Uberwachungsgerat fiir programmierbare
Leuchten (10) mit folgenden Merkmalen:
einem Eingang (17) zum Empfangen von Steuerda-
ten (11) von einer ersten steuerbaren Leuchte;
einem Ausgang (18) zur Weitergabe der Steuerdaten
(12) zu einer zweiten steuerbaren Leuchte;
einer Leseeinrichtung (19) zum Lesen der vom Ein-
gang empfangenen Steuerdaten (13); und
einer Drahtlosschnittstelle (20) zum Senden der von
der Leseeinrichtung gelesenen Steuerdaten (14)
oder von Daten, die von den gelesenen Steuerdaten
abgeleitet sind.

2. Uberwachungsgerat fiir programmierbare
Leuchten nach Anspruch 1, bei der die Drahtlos-
schnittstelle (20) ausgebildet ist, um Konfigurations-
daten (51) zu empfangen und wobei der Eingang
(17), der Ausgang (18) oder die Leseeinrichtung (19)
oder die Drahtlosschnittstelle (20) ausgebildet sind,
um durch die Konfigurationsdaten (51) konfiguriert zu
werden.

3. Uberwachungsgerat nach Anspruch 1 oder 2,
bei dem der Eingang zum Empfangen von Steuerda-
ten (17) eine Schnittstelle fur ein Steuerkabel oder
eine Schnittstelle fiir eine Versorgungsleitung ist, auf
der die Steuerdaten aufmoduliert sind oder bei dem
der Ausgang zur Weitergabe der Steuerdaten (18)
eine Schnittstelle fir ein Steuerkabel oder eine
Schnittstelle fir eine Versorgungsleitung ist, auf der
die Steuerdaten aufmoduliert sind.

4. Uberwachungsgerat nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, das folgendes Merkmal aufweist:
ein Verstarker (23) zum Verstarken der am Eingang
(17) empfangenen Steuerdaten (11), wobei eine Ver-
starkung mit dem Ausgang (18) gekoppelt ist.

5. Uberwachungsgerat nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, bei dem die Steuerdaten (11) ge-
maR eines seriellen Datenlbertragungsprotokolls
formatiert und behandelt werden.

6. Uberwachungsgerat nach einem der vorherge-
henden Anspriche, wobei das Datenlbertragungs-
protokoll ein DMX-Protokoll ist.

7. Uberwachungsgerat nach einem der vorherge-
henden Anspriche, das folgendes Merkmal hat:
ein Speicher (22) zum Speichern wenigstens der am
Eingang empfangenen Steuerdaten (13).

8. Uberwachungsgerat nach einem der vorherge-
henden Anspruche, bei dem die Drahtlosschnittstelle
(20) vom Eingang (17) und vom Ausgang (18) ge-
trennt ist.

9. Uberwachungsgerat nach Anspruch 2, bei
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dem die Drahtlosschnittstelle (20) ausgebildet ist, um
Referenzdaten (52) zu empfangen und wobei eine
Subtraktionsstufe (54) ausgebildet ist, Daten zu er-
zeugen, die von den mittels der Leseeinrichtung (19)
gelesenen Steuerdaten (13) und den Referenzdaten
(52) von der Drahtlosschnittstelle (20) abgeleitet
sind.

10. Uberwachungsgerat nach Anspruch 2, bei
dem die Drahtlosschnittstelle (20) ausgebildet ist, um
Prufdaten (53) zu empfangen und wobei der Aus-
gang (18) ausgebildet ist, die Prifdaten an eine zwei-
te steuerbare Leuchte weiterzugeben.

11. Uberwachungsgerat nach Anspruch 9 mit den
folgenden Merkmalen:
Referenzdatenleser (24) zum Lesen der von der
Drahtlosschnittstelle (20) empfangenen Referenzda-
ten (52);
Referenzschalter (27) zum Ein- oder Ausschalten der
vom Referenzdatenleser (24) gelesenen Referenz-
daten (52);
Subtraktionsstufe (54) zum Subtrahieren der vom
Referenzschalter (27) geschalteten Referenzdaten
(61) von den von der Leseeinrichtung (19) gelesenen
und dem Speicher (22) gespeicherten Steuerdaten
(14).

12. Uberwachungsgerat nach Anspruch 10 mit
den folgenden Merkmalen:
Prufdatenleser (25) zum Lesen der von der Drahtlos-
schnittstelle (20) empfangenen Prifdaten (53);
Steuerschalter (26) zum Ein- oder Ausschalten der
vom Eingang (17) gelesenen Steuerdaten (13);
Prifschalter (28) zum Ein- oder Ausschalten der vom
Prifdatenleser (25) gelesenen Priifdaten (66);
Additionsstufe (565) zum Addieren der vom Steuer-
schalter (26) geschalteten Steuerdaten (62) und der
vom Prifschalter (28) geschalteten Prifdaten (64).

13. Uberwachungsgerét nach den Anspriichen 2
bis 12, das folgendes Merkmal aufweist:
ein Konfigurator (21), der ausgebildet ist, um mittels
Uber die Drahtlosschnittstelle (20) empfangene Kon-
figurationsdaten (51) das Uberwachungsgerat (10) in
den Aufzeichnungsmodus zu versetzen, welcher das
folgende Merkmal aufweist:
Referenzschalter (27) und Prifschalter (28) sind aus-
geschaltet, Steuerschalter (26) ist eingeschaltet.

14. Uberwachungsgerat nach Anspruch 13, das
folgendes Merkmal aufweist:
Der Konfigurator (21) ist ausgebildet, um mittels Gber
die Drahtlosschnittstelle (20) empfangene Konfigura-
tionsdaten (51) das Uberwachungsgerét in den Diag-
nosemodus zu versetzen, welcher das folgende
Merkmal aufweist:
Steuerschalter (26) und Referenzschalter (27) sind
eingeschaltet, Prifschalter (28) ist ausgeschaltet.
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15. Uberwachungsgerat nach Anspruch 13, das
folgendes Merkmale aufweist:
Der Konfigurator (21) ist ausgebildet, um mittels Gber
die Drahtlosschnittstelle (20) empfangene Konfigura-
tionsdaten (51) das Uberwachungsgerét in den Priif-
modus zu versetzen, welcher das folgende Merkmal
aufweist:
Steuerschalter (26) und Referenzschalter (27) sind
ausgeschaltet, Prifschalter (28) ist eingeschaltet.

16. Uberwachungsgerat nach den Anspriichen
13, 14 und 15, das folgendes Merkmal aufweist:
der Konfigurator (21) ist ausgebildet, um mittels tUber
die Drahtlosschnittstelle (20) empfangene Konfigura-
tionsdaten (51) den Steuerschalter (26), Referenz-
schalter (27) oder Prifschalter (28) beliebig ein- oder
auszuschalten.

17. Uberwachungsgerat nach den Anspriichen
13, 14 und 15 und nach Anspruch 4, das folgendes
Merkmal aufweist:
der Konfigurator (21) ist ausgebildet, um mittels tUber
die Drahtlosschnittstelle (20) empfangene Konfigura-
tionsdaten (51) den Verstarker (23) nach Anspruch 4
in seiner Verstarkung einzustellen.

18. Uberwachungsgerat nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, das ferner folgendes Merkmal
aufweist:
eine Befestigungseinrichtung zum Befestigen des
Uberwachungsgeréts (10) an einer Wand, an einer
Saule oder an einer Decke eines Raumes oder an ei-
ner programmierbaren Leuchte.

19. Uberwachungsgerat nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, welches folgendes Merkmal
aufweist:
einen eigenen Leistungsversorgungseingang, der
ausgebildet ist, Uber ein externes Netzteil mit Strom
versorgt zu werden oder ein Akku, der ausgebildet
ist, das Lesegerat zu versorgen.

20. Uberwachungsgeréat nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, welches die folgenden Merk-
male aufweist:
der Eingang (17) umfasst XLR Stecker oder Buchse;
der Ausgang (18) umfasst XLR Stecker oder Buchse.

21. Verfahren zum Uberwachen einer program-
mierbaren Leuchte mit folgenden Merkmalen:
Empfangen von Steuerdaten einer ersten Leuchte;
Weitergabe der Steuerdaten zu einer zweiten Leuch-
te;

Lesen der Steuerdaten;
Senden der Steuerdaten oder von Daten, die von den
Steuerdaten abgeleitet sind.

22. Pruf- und Testverfahren fiir programmierbare
Leuchten nach Anspruch 21, das ferner folgende
Schritte aufweist:
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Definition einer Prif- oder Testsequenz;

Einspeisen der vordefinierten Prif- oder Testsequenz
in eine programmierbare Leuchte oder eine Kette von
programmierbaren Leuchten;

Empfangen der eingespeisten Pruf- oder Testse-
quenz;

Vergleichen der empfangenen Prif- oder Testse-
quenz mit einer Kopie der eingespeisten Prif- oder
Testsequenz.

23. Verfahren nach Anspruch 22 mit folgenden
Merkmalen:
Definition der Prif- oder Testsequenz idealerweise
als weifdes Rauschen;
Bestimmen von Leitungsparametern aus der emp-
fangenen Prif- oder Testsequenz und einer Kopie
der eingespeisten Prif- oder Testsequenz;
Bestimmen insbesondere von Leitungsdampfung,
Phasenlage, Leitungsabschluss, Reflexionsdamp-
fung und Detektion und Lokalisation von vorhande-
nen Stérungen auf der Leitung.

24. Verfahren nach Anspruch 23 mit den folgen-
den Merkmalen:
Bestimmen einer Verpolung der Kabel oder der Ka-
belkette aus der Phasenlage;
Bestimmen des Ortes der Verpolung.

25. Verfahren nach Anspruch 22 mit folgenden
Merkmalen:
Definition der Testsequenz als Steuerdaten von ei-
nem Lichtpult oder einer programmierbaren Leuchte
oder einem Uberwachungsgerat fiir programmierba-
re Leuchten;
Lokalisation einer Fehlfunktion durch Zuordnung der
Byteposition der Differenzsequenz aus empfangener
Testsequenz und Kopie der eingespeisten Testse-
quenz zu dem entsprechenden Kanal.

26. Programmierbare Leuchte mit einem Gehau-
se, wobei ein Uberwachungsgerét fiir programmier-
bare Leuchten in der programmierbaren Leuchte un-
tergebracht ist, so dass Daten vom Inneren des Ge-
hauses nach aufen Ubertragbar sind.

27. Computerprogramm mit einem Programm-
code zum Ausfihren des Verfahrens nach den Pa-
tentansprichen 21, 22, 23, 24 und 25, wenn das
Computerprogramm auf einem Rechner lauft.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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