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(57) Abstract: The present invention relates to a control apparatus (10) for at least one circuit arrangement (SA1) for operating
fluorescent lamps and LEDs. Switching can take place between operation of the fluorescent lamps and the LEDs via a control in-

put.

(57) Zusammentfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft eine Steuervorrichtung (10) fiir mindestens eine Schaltungsanord-
nung (SAl) zum Betreiben von Leuchtstofflampen und LEDs. Uber einen Steuereingang kann zwischen einem Betrieb der
Leuchtstofflampen und der LEDs umgeschaltet werden.
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Beschreibung

STEUERVORRICHTUNG FUR EINE SCHALTUNGSANORDNUNG ZUM
BETREIBEN EINER LICHTQUELLE, SOWIE SYSTEM AUS EINER
SCHALTUNGSANORDNUNG UND EINER SCHALTUNGSANORDNUNG,
SOWIE VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINER LICHTQUELLE

Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Steuervorrichtung
fiir mindestens eine Schaltungsanordnung zum Betreiben
mindestens einer Lichtquelle zum Einstellen eines ersten
und eines zweiten Beleuchtungsstatus, wobei die Steuer-
vorrichtung umfasst: einen ersten Anschluss zum Koppeln
an eine Phase eines Wechselspannungsnetzwerks, einen
zweiten Anschluss zum Koppeln an einen Nullleiter des
Wechselspannungsnetzwerks, mindestens einen Steuerausgang
zum Koppeln an eine Treiberschaltung zum Betreiben der
mindestens einen Lichtquelle, einen dritten und einen
vierten Anschluss zum Koppeln mit einer Schaltvorrich-
tung, wobei der dritte Anschluss mit dem ersten Anschluss
oder dem zweiten Anschluss gekoppelt ist, wobei der vier-
te Anschluss mit dem zweiten oder dem ersten Anschluss
gekoppelt ist, eine Auswertevorrichtung mit mindestens
einem Eingang und mindestens einem Ausgang, wobei der
mindestens eine Eingang der Auswertevorrichtung mit dem
Anschluss des dritten oder vierten Anschlusses gekoppelt

ist, der nicht mit dem ersten Anschluss gekoppelt ist,
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wobei der mindestens eine Ausgang der Auswertevorrichtung
mit dem mindestens einen Steuerausgang gekoppelt ist, wo-
bei die Auswertevorrichtung ausgelegt ist, an ihrem min-
destens einen Ausgang zumindest dann ein Einschaltsignal
zum Einstellen des ersten Beleuchtungsstatus bereitzu-
stellen, wenn der Mittelwert des an ihrem Eingang anlie-
genden Signals unter einem ersten vorgebbaren Schwellwert

liegt.

Sie betrifft tUberdies ein System aus einer ersten Schal-
tungsanordnung zum Betreiben mindestens einer Lichtquel-
le, einer zweiten Schaltungsanordnung zum Betreiben min-
destens einer Entladungslampe und einer derartigen Steu-

ervorrichtung.

SchlieRlich betrifft die vorliegende Erfindung ein Ver-
fahren zum Betreiben mindestens einer Lichtquelle an ei-
nem System umfassend eine Steuervorrichtung mit einem
ersten Anschluss zum Koppeln an eine Phase eines Wechsel-
spannungsnetzwerks, einem zweiten Anschluss zum Koppeln
an einen Nullleiter des Wechselspannungsnetzwerks, min-
destens einen Steuerausgang zum Koppeln an eine Treiber-
schaltung zum Betreiben der mindestens einen Lichtquelle,
einen dritten und einen vierten Anschluss zum Koppeln mit
einer Schaltvorrichtung, wobei der dritte Anschluss mit
dem ersten Anschluss oder dem zweiten Anschluss gekoppelt
ist, wobei der vierte Anschluss mit dem zweiten oder dem
ersten Anschluss gekoppelt ist, eine Auswertevorrichtung
mit mindestens einem Eingang und mindestens einem Aus-
gang, wobei der mindestens eine Eingang der Auswertevor-
richtung mit dem Anschluss des dritten oder wvierten An-
schlusses gekoppelt ist, der nicht mit dem ersten An-

schluss gekoppelt ist, wobei der mindestens eine Ausgang
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der Auswertevorrichtung mit dem mindestens einen Steuer-
ausgang gekoppelt ist, wobei die Auswertevorrichtung aus-
gelegt ist, an ihrem mindestens einen Ausgang zumindest
dann ein Einschaltsignal zum Einstellen des ersten Be-
leuchtungsstatus bereitzustellen, wenn der Mittelwert des
an ihrem Eingang anliegenden Signals unter einem ersten
vorgebbaren Schwellwert liegt, und eine erste Schaltungs-
anordnung mit einem ersten Anschluss zum Koppeln an eine
Phase eines Wechselspannungsnetzwerks, einem zweiten An-
schluss, der mit dem zweiten Anschluss der Steuervorrich-
tung gekoppelt ist, einem ersten Gleichrichter mit einem
Gleichrichtereingang und einem Gleichrichterausgang, wo-
bei der Gleichrichtereingang mit dem ersten und dem zwei-
ten Anschluss der ersten Schaltungsanordnung gekoppelt
ist, mindestens eine erste Treiberschaltung mit mindes-
tens einem ersten Steuereingang, der mit dem mindestens
einen Steuerausgang der Steuervorrichtung gekoppelt ist,
und mindestens einem Ausgang zum Koppeln mit der mindes-

tens einen Lichtquelle.

Stand der Technik

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Problematik wie
sie beispielsweise bei so genannten Betriebsgerdten von
Hybrid-Leuchten auftritt, die ausgelegt sind mindestens
eine Entladungslampe, insbesondere Leuchtstofflampe, so-
wie mindestens eine LED zu betreiben. Bei aus dem Stand
der Technik bekannten Betriebsgerdten fliir Hybrid-Leuchten
werden die mindestens eine LED und die mindestens eine
Entladungslampe getrennt voneinander an- und abgeschal-

tet.
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Der Betrieb mit mindestens einer LED wird im Sinne der
vorliegenden Erfindung als erster Beleuchtungsstatus be-
zeichnet, der Betrieb mit der mindestens einen Entla-
dungslampe als zweiter Beleuchtungsstatus. Wenngleich die
Erfindung nachfolgend am Beispiel von Hybrid-Leuchten
dargestellt wird, lasst sie sich ebenso auf Betriebsgera-
te flir eine Art von Lichtgquellen, beispielsweise Leucht-
stofflampen, anwenden, bei denen ein erster Beleuchtungs-
status mit einer ersten Dimmstellung und ein zweiter Be-
leuchtungsstatus mit einer zweiten Dimmstellung korre-

liert ist.

Aus dem Stand der Technik ist es bekannt, einen sogenann-
ten ,Touch-DIM-Eingang™ zur Steuerung des Dimm-Vorgangs
zu verwenden. Dabei wird der Steuereingang lUber eine
Schaltvorrichtung mit einer Phase eines Wechselspannungs-
netzwerks verbunden. Ein derartiger Touch-DIM-Eingang
kénnte prinzipiell zum Umschalten zwischen dem ersten und
dem zweiten Beleuchtungsstatus verwendet werden. In der
Praxis haben sich jedoch Probleme ergeben, wenn mit der
Schaltvorrichtung weitere Betriebsgeridte gekoppelt sind.
Mit anderen Worten: Ist mindestens ein weiteres Betriebs-
gerat parallel zum ersten Betriebsgerdt mit der Schalt-
vorrichtung gekoppelt, so kommt es zu einem unerwinschten
Blinken der mindestens einen Lichtquelle des ersten Be-
triebsgerdats. Unter dem Regriff ,Schaltungsanordnung,,
wie er in der vorliegenden Anmeldung verwendet wird, sind

insbesondere derartige Betriebsgeradte zu verstehen.

Darstellung der Erfindung

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht deshalb

darin, eine gattungsgemédlBe Steuervorrichtung derart wei-
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terzubilden, dass ein Umschalten von einem ersten in ei-
nen zweiten Beleuchtungsstatus, und umgekehrt, auch dann
ohne unerwiinschtes Blinken ermdglicht wird, wenn weitere
Betriebsgerdte parallel zum ersten Betriebsgerdat mit ei-
ner Schaltungsvorrichtung zum Ausldsen des Umschaltvor-
gangs gekoppelt sind. Die Aufgabe besteht weiterhin dar-
in, ein entsprechendes System aus einer ersten Schal-
tungsanordnung zum Betreiben mindestens einer Lichtquel-
le, einer zweiten Schaltungsanordnung zum Betreiben min-
destens einer Entladungslampe und einer derartigen Steu-
ervorrichtung bereitzustellen. Uberdies soll ein entspre-
chendes Verfahren zum Betreiben mindestens einer Licht-

quelle bereitgestellt werden.

Diese Aufgaben werden geldst durch eine Steuervorrichtung
mit den Merkmalen von Patentanspruch 1, einem System mit
den Merkmalen von Patentanspruch 8 sowie einem Verfahren

mit den Merkmalen von Patentanspruch 10.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass durch das Koppeln weiterer Schaltungsanordnungen zum
Betreiben weiterer Entladungslampen mit der Schaltvor-
richtung das von der Auswertevorrichtung an ihrem Eingang
ausgewertete Signal wverfdlscht wird. Insbesondere kann
durch die Eingangskapazitat der weiteren Schaltungsanord-
nungen ein Spannungspegel am Eingang der Auswertevorrich-
tung erzeugt werden, der fadlschlicherweise als Einschalt-
signal fir die mindestens eine Entladungslampe der ersten
Schaltungsanordnung, das heiRt der Schaltungsanordnung
zum Betreiben der mindestens einen Lichtquelle, interpre-

tiert wird.
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Die vorliegende Erfindung macht sich den Umstand zunutze,
dass, wie detaillierte Untersuchungen ergeben haben, ein
durch eine weitere Schaltungsanordnung erzeugter Span-
nungspegel am Eingang der Auswerteschaltung jedoch daran
zu erkennen ist, dass der Mittelwert dieses Spannungspe-
gels infolge des Aufladens der Eingangskapazitat der wei-
teren Schaltungsanordnung mehr oder weniger kontinuier-
lich abfallt. Wird ein derartiges Abfallen erkannt, wird
darauf geschlossen, dass der am Eingang der Auswertevor-
richtung erzeugte Spannungspegel nicht von der Schaltvor-
richtung herrihrt, sondern von der weiteren Schaltungsan-
ordnung. Die Lichtquelle der ersten Schaltungsanordnung
bleibt nach Verifizierung einer derartigen Stdrung des-

halb im ersten Beleuchtungsstatus.

Erfindungsgemal ist deshalb die Auswertevorrichtung wei-
terhin ausgelegt, an ihrem mindestens einen Ausgang ein
Steuersignal zum Einstellen des zweiten Beleuchtungssta-
tus dann bereitzustellen, wenn a) der Mittelwert des an
ihrem mindestens einen Eingang anliegenden Signals zu ei-
nem ersten und zu einem zweiten vorgebbaren Zeitpunkt -
ber dem ersten vorgebbaren Schwellwert liegt, und b) die
Differenz aus der Amplitude des Mittelwerts zum ersten
vorgebbaren Zeitpunkt und zum zweiten vorgebbaren Zeit-
punkt kleiner gleich einem zweiten vorgebbaren Schwell-
wert ist. Dieser zweite vorgebbare Schwellwert kann bei-

spielsweise 0 V betragen.

Durch diese MaBnahme kann eindeutig darauf geschlossen
werden, ob lber die Schaltvorrichtung ein Umschaltsignal
fir die mindestens eine, mit der ersten Schaltungsanord-

nung gekoppelte Lichtgquelle vorliegt, oder ob es sich le-
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diglich um eine Stdrung handelt, die durch eine der wei-

teren Schaltungsanordnungen erzeugt wurde.

Eine erfindungsgemale Steuervorrichtung stellt daher die
Mbglichkeit bereit, mehrere Schaltungsanordnungen mit der
Schaltvorrichtung zu koppeln und dennoch ein zuverladssi-
ges Umschalten zwischen einem ersten Beleuchtungsstatus
und einem zweiten Beleuchtungsstatus bei der ersten

Schaltungsvorrichtung zu erméglichen.

Die im Rahmen der vorliegenden Erfindung erwahnten Trei-
berschaltungen konnen insbesondere auch ein elektroni-

sches Vorschaltgerat darstellen.

Wie bereits erwahnt, kann der erste Beleuchtungsstatus
mit einer ersten Dimmstellung der mindestens einen Licht-
quelle und der zweite Beleuchtungsstatus mit einer zwei-
ten Dimmstellung der mindestens einen Lichtquelle korre-

liert sein.

Alternativ kann der erste Beleuchtungsstatus mit dem Ein-
schalten mindestens einer LED und der zweite Beleuch-
tungsstatus mit dem Einschalten mindestens einer Entla-

dungslampe korreliert sein.

Die vorliegende Erfindung erméglicht daher beispielsweise
ein Umschalten von LED-Betrieb auf den Betrieb mit mehre-
ren Entladungslampen - gekoppelt mit der ersten Schal-
tungsanordnung oder weiteren Schaltungsanordnungen -
durch eine Steuerleitung. Sie ermdglicht ebenfalls das
Umschalten der mit der ersten Schaltungsanordnung gekop-
pelten Lichtgquelle von einem ersten in einen zweiten Be-
leuchtungsstatus, wobei der zweite Beleuchtungsstatus mit

dem Einschalten der Lichtquellen der weiteren Schaltungs-
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anordnungen, die insbesondere Entladungslampen darstellen

kébnnen, einhergeht.

Die Formulierung, dass der dritte Anschluss mit dem ers-
ten Anschluss oder dem zweiten Anschluss gekoppelt ist -
und umgekehrt der vierte Anschluss mit dem zweiten oder
dem ersten Anschluss - tragt dem Umstand Rechnung, dass
es bei der vorliegenden Erfindung keine Rolle spielt,
welcher der Anschliisse der Schaltvorrichtung mit einer
Phase des Wechselspannungsnetzwerks und welcher mit dem
Nullleiter der Wechselspannungsnetzwerks gekoppelt ist.

Die Erfindung funktioniert unabhdngig davon.

Eine besonders bevorzugte Ausfihrungsform zeichnet sich
dadurch aus, dass die Auswertevorrichtung ausgelegt ist,
an ihrem mindestens einen Ausgang ein Signal zum Vorhei-
zen der mindestens einen Entladungslampe bereitzustellen,
wenn beim ersten vorgebbaren Zeitpunkt festgestellt wur-
de, dass der Mittelwert des an ihrem mindestens einen
Eingang anliegenden Signals iber dem ersten vorgebbaren
Schwellwert liegt. Durch diese MaBnahme und geeignete
Wahl des ersten und des zweiten vorgebbaren Zeitpunkts
wird die Moglichkeit erdffnet, die Entladungslampe, die
mit der ersten Schaltungsvorrichtung gekoppelt ist, be-
reits ausreichend vorzuheizen, so dass zum zweiten vor-
gebbaren Zeitpunkt, das heilt zu dem Zeitpunkt, an dem
feststeht, ob der Signalpegel am Eingang der Auswertevor-
richtung durch einen Betrieb der Schaltvorrichtung er-
zeugt wurde oder durch eine Stdérung der mindestens einen
weiteren Schaltungsanordnung, ohne Dunkelphase vom LED-
Betrieb auf Entladungslampen-Betrieb umgeschaltet werden
kann. Flir den Benutzer stellt sich dies so dar, dass er

keine Unterbrechung der Beleuchtung wahrnimmt. Ein direk-
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tes Umschalten beispielsweise durch einen Bewegungsmelder

wird hierdurch ermdglicht.

Bevorzugt ist die Auswertevorrichtung weiterhin ausge-
legt, zumindest wdhrend des Zeitraums, wahrenddessen die
Auswertevorrichtung an ihrem mindestens einen Ausgang ein
Signal zum Vorheizen der mindestens einen Entladungslampe
bereitstellt, an ihrem mindestens einen Ausgang ein Sig-
nal zum Einschalten der mindestens einen LED bereitzu-
stellen. Hierdurch wird ein Umschalten zwischen LED-
Betrieb und Entladungslampen-Betrieb ohne Unterbrechung

garantiert.

Bevorzugt sind der erste und der zweite Zeitpunkt derart
gewahlt, dass die Differenz zwischen dem ersten und dem
zweiten vorgebbaren Zeitpunkt 80 bis 100 % der nominalen
Vorheizdauer der mindestens einen Entladungslampe ent-
spricht. Hierdurch wird sichergestellt, dass - nach Aus-
wertung des Signals am Eingang der Auswertevorrichtung -

die Entladungslampe unmittelbar, das heisst ohne weitere

Verzdgerung eingeschaltet, also geziindet werden kann.

Bevorzugt ist seriell zwischen den Anschluss des dritten
oder vierten Anschlusses, der nicht mit dem ersten An-
schluss gekoppelt ist, und den mindestens einen Eingang
der Auswertevorrichtung eine Diode gekoppelt. Hierdurch
werden die negativen Halbwellen der Eingangsspannung ge-

filtert, so dass die Mittelwertbildung erleichtert wird.

Eine bevorzugte Ausfiithrungsform des erfindungsgemalen
Systems zeichnet sich dadurch aus, dass die erste Schal-
tungsanordnung umfasst einen ersten Anschluss zum Koppeln
an eine Phase eines Wechselspannungsnetzwerks, einen

zweiten Anschluss, der mit dem =zweiten Anschluss der
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Steuervorrichtung gekoppelt ist, einen ersten Gleichrich-
ter mit einem Gleichrichtereingang und einem Gleichrich-
terausgang, wobeil der Gleichrichtereingang mit dem ersten
und dem zweiten Anschluss der ersten Schaltungsanordnung
gekoppelt ist, und mindestens eine erste Treiberschaltung
mit mindestens einem Steuereingang, der mit dem mindes-
tens einen Steuerausgang der Steuervorrichtung gekoppelt
ist, und mindestens einem Ausgang zum Koppeln mit der
mindestens Lichtquelle, wobei die zweite Schaltungsanord-
nung umfasst einen ersten Anschluss, der mit dem An-
schluss der dritten oder vierten Anschlusses der Steuer-
vorrichtung gekoppelt ist, der nicht mit dem ersten An-
schluss der Steuervorrichtung gekoppelt ist, einen zwei-
ten Anschluss, der mit dem zweiten Anschluss der Steuer-
vorrichtung gekoppelt ist, einen zweiten Gleichrichter
mit einem Gleichrichtereingang und einem Gleichrichter-
ausgang, wobei der Gleichrichtereingang mit dem ersten
und dem zweiten Anschluss der zweiten Schaltungsanordnung
gekoppelt ist und mindestens eine zweite Treiberschaltung
mit mindestens einem Ausgang zum Koppeln mit mindestens

einer weiteren Entladungslampe.

Das erfindungsgemdlRe Verfahren zeichnet sich durch fol-
gende Schritte aus: Zunadchst wird in einem Schritt a) ge-
prift, ob der Mittelwert des an dem mindestens einen Ein-
gang der Auswertevorrichtung zu einem ersten und zu einem
zwelten vorgebbaren Zeitpunkt anliegenden Signals Uber
dem ersten Schwellwert liegt. Wird dies bejaht, wird in
einem Schritt b) gepriift, ob die Differenz aus der Ampli-
tude des Mittelwerts zum ersten vorgebbaren Zeitpunkt und
zum zweiten vorgebbaren Zeitpunkt unter einem zweiten

vorgebbaren Schwellwert liegt. Falls dies ebenfalls be-
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jaht wird, wird in einem Schritt ¢) ein Steuersignal an
dem mindestens einen Ausgang der Auswertevorrichtung zum

Einstellen des zweiten Beleuchtungsstatus bereitgestellt.

Wie bereits erwdhnt, kann die mindestens eine Lichtquelle
im ersten Beleuchtungsstatus in einer ersten Dimmstellung
betrieben werden und ein einem zweiten Beleuchtungsstatus

in einer zweiten Dimmstellung.

Alternativ kann wahrend des ersten Beleuchtungsstatus
mindestens eine LED eingeschaltet werden und wahrend des

zwelten Beleuchtungsstatus mindestens eine Entladungslam-

pe.

Bevorzugt wird, falls in Schritt a) festgestellt wird,
dass zum ersten vorgebbaren Zeitpunkt der Mittelwert des
Signals an dem mindestens einen Eingang der Auswertevor-
richtung iUber dem ersten Schwellwert liegt, ein Vorheiz-
signal an dem mindestens einen Ausgang der Auswertevor-
richtung fiir die mindestens eine Entladungslampe bereit-

gestellt.

Weiterhin bevorzugt wird zumindest wdhrend des Zeitraums,
wadhrend dessen die Auswertevorrichtung an ihrem mindes-
tens einen Ausgang ein Vorheizsignal an die mindestens
eine Entladungslampe bereitstellt, ein Signal zum Ein-
schalten der mindestens einen LED an dem mindestens einen

Ausgang der Auswertevorrichtung bereitgestellt.

Falls der Mittelwert des an dem mindestens einen Eingang
der Auswertevorrichtung anliegenden Signals wahrend der
Vorheizdauer der mindestens einen Entladungslampe unter
den ersten vorgebbaren Schwellwert sinkt, wird das Vor-

heizen der mindestens einen Entladungslampe beendet.
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Bevorzugt wird das Vorheizen der mindestens einen Entla-
dungslampe ebenfalls beendet, falls die Differenz aus der
Amplitude des an dem mindestens einen Eingang der Auswer-
tevorrichtung anliegenden Signals zum ersten vorgebbaren
Zeitpunkt und zum zweiten vorgebbaren Zeitpunkt wahrend
der Vorheizdauer der mindestens einen Entladungslampe -

ber dem zweiten vorgebbaren Schwellwert liegt.

Weiterhin bevorzugt wird nach dem Einschalten, das heiflt
dem Zinden, der mindestens einen Entladungslampe die min-

destens eine LED ausgeschaltet.

SchlieRlich wird die mindestens eine Entladungslampe aus-
geschaltet und die mindestens eine LED eingeschaltet,
falls der Mittelwert des an dem mindestens einen Eingang
der Auswertevorrichtung anliegenden Signals unter den

ersten vorgebbaren Schwellwert sinkt.

Weitere bevorzugte Ausfiihrungsformen ergeben sich aus den

Unteransprichen.

Die mit Bezug auf die erfindungsgemidle Steuervorrichtung
vorgestellten Dbevorzugten Ausfihrungsformen und deren
Vorteile gelten, soweit anwendbar, entsprechend fir das
erfindungsgemdle System und das erfindungsgemidle Verfah-

ren.

Kurze Beschreibung der Zeichnung(en)

Im Nachfolgenden werden nunmehr Ausfiihrungsbeispiele der
vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf die beigefig-

ten Zeichnungen naher beschrieben. Es zeigen:
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Fig. 1 in schematischer Darstellung ein Ausfihrungsbei-

spiel eines erfindungsgemalen Systems;

Fig. 2 in schematischer Darstellung den zeitlichen Ver-

lauf des Signals Sy von Fig. 1;

Fig. 3 in schematischer Darstellung den Logikablaufplan
eines ersten Ausfiithrungsbeispiels des erfindungs-

gemdlen Verfahrens; und

Fig. 4 in schematischer Darstellung den Logikablaufplan
eines zweiten Ausfihrungsbeispiels des erfindungs-

gemdflen Verfahrens.

Bevorzugte Ausfithrung der Erfindung

Fig. 1 zeigt in schematischer Darstellung ein Ausfih-
rungsbeispiel eines erfindungsgemaBen Systems mit einer
erfindungsgemalen Steuervorrichtung 10. Sie umfasst eine
Schaltvorrichtung S1, die beispielsweise einen Ein/Aus-
Schalter oder einen Bewegungsmelder darstellen kann, des-
sen erster Anschluss mit einer Phase L eines Wechselspan-
nungsnetzwerks und dessen zweiter Anschluss mit dem Ein-
gang El einer ersten Schaltungsanordnung SAl gekoppelt
ist. Vorliegend ist die Steuervorrichtung 10 als Teil der
Schaltungsanordnung SAl gezeigt, um Elemente der Schal-
tungsanordnung SAl fir die Steuervorrichtung 10 mit zu
verwenden, was in einer kostengliinstigen Realisierung re-
sultiert. Ohne Weiteres konnte die Steuervorrichtung 10
separat, das heiBt auBerhalb der Schaltungsanordnung SAl,

realisiert werden.

Die Schaltungsanordnung SAl ist {lber einen zweiten An-

schluss E2 mit dem Nullleiter N des Wechselspannungsnetz-
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werks gekoppelt. Ohne die Funktion der Erfindung zu be-
eintrachtigen, konnte der in Fig. 1 mit der Phase L des
Wechselspannungsnetzwerks gekoppelte Anschluss des Schal-
ters S1 mit dem Nullleiter N des Wechselspannungsnetz-
werks gekoppelt sein und entsprechend der Eingang E2 der
Schaltungsanordnung SAl mit der Phase L des Wechselspan-

nungsnetzwerks.

Die Schaltungsanordnung SAl ist lUberdies lUber einen
Schalter S2 mit der Phase L des Wechselspannungsnetzwerks
koppelbar. Der Schalter S2 ist daher einerseits mit der
Phase L, andererseits mit einem Eingang E3 der Schal-
tungsanordnung SAl gekoppelt. Zwischen die Eingange E2
und E3 der Schaltungsanordnung SAl ist ein Kondensator Cl1
gekoppelt. Parallel zum Kondensator Cl ist der Eingang
eines Gleichrichters gekoppelt, der die Dioden D1, D2,
D3, D4 umfasst. Der Gleichrichter weist einen ersten
Gleichrichterausgangsanschluss GAl sowie einen zweiten
Gleichrichterausgangsanschluss GA2 auf. Der Gleichrich-
terausgangsanschluss GA2 stellt das Bezugspotential flur

die weiteren Komponenten der Schaltungsanordnung SAl dar.

Seriell zum Eingang E1 ist eine Diode D5 sowie ein hoch-
ohmiger Spannungsteiler, der die ohmschen Widerstande R1
und R2 umfasst, gekoppelt. Die am Abgriff des Spannungs-
teilers abfallende Spannung stellt das Eingangssignal Sg
einer Auswertevorrichtung 12 dar, der dieses Signal Sz

Uber einen Eingang E4 zugefihrt wird.

Die Auswertevorrichtung 12 umfasst einen ersten Ausgang
Al sowie einen optionalen zweiten Ausgang A2, wobei der
Ausgang Al mit dem Steuerausgang Stl der Steuervorrich-

tung 10 gekoppelt ist und der Ausgang A2 mit einem Steu-
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erausgang St2 der Steuervorrichtung 10. Der Steuerausgang
Stl ist mit dem Eingang E5 und der Steuerausgang St2 mit
einem Eingang E6 einer Treiberschaltung 14 gekoppelt, die
insbesondere ein elektronisches Vorschaltgerat darstellen

kann.

Die Treiberschaltung 14 ist ausgelegt, zwischen ihren
Ausgangsanschliissen A3 und A4 mindestens eine Entladungs-
lampe FL1 sowie zwischen ihren Ausgangsanschliissen A5 und
A6 mehrere LEDs LEDI1, LEDn zu treiben. Die Treibervor-
richtung ist zu ihrer Versorgung mit den Ausgangen GAl,
GA2 des Gleichrichters D1 bis D4 gekoppelt. Wird nur ein
Steuerausgang Stl verwendet, werden die Ansteuersignale
fiir die mindestens eine Entladungslampe FL1 und die min-
destens eine LED iUber ein und denselben Steuerausgang Stl
Ubertragen. Das Vorsehen eines zweiten Steuerausgangs St2
bietet die Mdglichkeit, die Steuersignale fiir die mindes-
tens eine Entladungslampe FL1 iber den ersten Steueraus-
gang Stl und die Steuersignale fir die mindestens eine

LED iber den zweiten Steuerausgang St2 zu lUbertragen.

Das System wvon Fig. 1 umfasst weiterhin eine zweite
Schaltungsanordnung SA2 mit Eingdngen E7 und E8. Der Ein-
gang E7 ist mit dem Eingang E1 der ersten Schaltungsan-
ordnung SAl gekoppelt, wahrend der Eingang E8 mit dem
Eingang E2 der Schaltungsanordnung SAl gekoppelt ist.
Zwischen den Eingangsanschlissen E7, E8 ist ein Kondensa-
tor C2 gekoppelt, dem der Eingang eines Gleichrichters,
der die Dioden D6, D7, D8, D9 umfasst, parallel geschal-
tet ist. Zwischen die Ausgange GA3, GA4 des Gleichrich-
ters D6 bis D9 ist eine Treiberschaltung 16 gekoppelt,
die ausgelegt ist, zwischen ihren Ausgangsanschliissen A7,

A8 eine Entladungslampe FL2 zu treiben.
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Fig. 2 zeigt in schematischer Darstellung ein Beispiel
des =zeitlichen Verlaufs des Signals Sz am Eingang E4 der
Auswertevorrichtung 12. Wie dem zeitlichen Verlauf zu
entnehmen ist, umfasst das Signal Sz infolge der Diode D5
lediglich die positiven Halbwellen der Netzwechselspan-
nung. Eingetragen ist ein erster Schwellwert SW1l, der
vorliegend zur besseren Illustration nicht angepasst ist
auf den Mittelwert des Signals Sy, sondern auf den Spit-

zenwert der Jjeweiligen positiven Netzhalbwellen.

Solange diese Spitzenwerte {iber dem Schwellwert SW1l lie-
gen, besteht Grund zu der Annahme, dass der Schalter S1
eingeschaltet wurde. Wird daher zum Zeitpunkt t; festge-
stellt, dass der Spitzenwert Uber dem Schwellwert SW1
liegt, stellt die Auswertevorrichtung 12 an ihrem Ausgang
Al ein Signal bereit, das die Treiberschaltung 14 veran-
lasst, die Entladungslampe FL1 vorzuheizen. Zum Zeitpunkt
t, wird abermals das Signal Sy ausgewertet, wobei vorlie-
gend festgestellt wird, dass der Spitzenwert des Signals
Sg noch immer {iber dem Schwellwert SW1 liegt. Um zu er-
mitteln, ob tatsdchlich der Schalter S1 eingeschaltet
wurde, wird die Differenz ASg gebildet zwischen dem Sig-
nal Sz zum Zeitpunkt t:; und dem Signal Sz zum Zeitpunkt
t;. Ist diese Differenz groBer gleich einem zweiten
Schwellwert SW2, wobei der zweite Schwellwert beispiels-
weise 0 V betragen kann, so geht die Auswertevorrichtung
12 davon aus, dass der Schalter S1 tatsdchlich nicht ein-
geschaltet wurde, das Signal Sz vielmehr resultiert auf-
grund der Eingangskapazitat C2 der Schaltungsanordnung

SAZ.

Die Auswertevorrichtung 12 legt daher an ihrem Ausgang Al

kein Signal an die Treibervorrichtung 14 zum Zinden der
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Entladungslampe FL1 an. Wird Jjedoch festgestellt, dass
die Differenz ASyz kleiner gleich einem zweiten Schwell-
wert ist, so veranlasst die Auswertevorrichtung 12 die
Treibervorrichtung 14 ein Zinden der Entladungslampe FL1

zUu veranlassen.

Fig. 3 zeigt beispielhaft in schematischer Darstellung
ein Ausfihrungsbeispiel eines erfindungsgemdflen Verfah-
rens fiir das in Fig. 1 dargestellte System, wobei zur
Vereinfachung der Schwellwert SW2 gleich 0V gesetzt wur-
de. Zur Berlicksichtigung von Toleranzen kann der SW2 je-
doch auch ungleich als 0V gewadhlt werden. Das Verfahren
beginnt im Status 1, zu dem die LED und die Entladungs-
lampe FL ausgeschaltet sind. Wird festgestellt, dass das
Signal Sy zum Zeitpunkt t; groBer als der Schwellwert SWI1
ist, wird zum Status 2 Ubergewechselt, bei dem die LED
eingeschaltet ist und ein Vorheizen der Entladungslampe
FL. gestartet wird. Solange die Vorheizzeit unter einer
vorgebbaren Zeitdauer liegt, beispielsweise 1 s, ver-
bleibt das Verfahren im Status 2. In einem Speicher wird
das Signal Sz zum Zeitpunkt t; als der Wert Spl gespei-

chert.

Sobald die Vorheizzeit groéBer als 1 s wird, wechselt das
Verfahren in den Status 3, bei dem die LED eingeschaltet
ist und die Entladungslampe FL weiter vorgeheizt wird.
Der Wert des Signals Sg zum Zeitpunkt t; wird im Speicher
als Wert Sp2 abgelegt. Wird anschlielRend festgestellt,
dass Sp2 groéBer gleich Spl ist, wechselt das Verfahren in
den Status 6, bei dem die LED ausgeschaltet und die Ent-
ladungslampe FL geziindet wird. In diesem Status verbleibt
das Verfahren, solange das Signal Sz groBler als der erste

Schwellwert SW1 ist. Sinkt im Status 6 das Signal Sg un-
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ter den Schwellwert SW1l, wechselt das Verfahren in den
Status 5, bei dem die LED eingeschaltet und die Entla-
dungslampe ausgeschaltet ist. In diesem Status verharrt
das Verfahren, solange das Signal Sz kleiner dem Schwell-
wert SW1 ist. Ausgehend vom Status 1 wechselt das Verfah-
ren nach dem Einschalten des Systems ebenfalls in den
Status 5, solange das Signal Sz kleiner dem Schwellwert

SWl ist.

Ausgehend vom Status 3 wechselt das Verfahren in den Sta-
tus 4, in dem die LED eingeschaltet und die Entladungs-
lampe FL ausgeschaltet wird, wenn im Status 3 festge-
stellt wird, dass das Signal Sz unter den Wert Spl abge-
sunken ist. Im Status 4 wird gewartet, bis das Signal Sg
entweder unter den Schwellwert SW1 gefallen ist und dann
in den Status 5 gewechselt oder bis das Signal {ber den
Wert SP2 angestiegen ist und dann in den Status 2 gewech-

selt.

Vom Status 5 wechselt das Verfahren in den Status 2, wenn
im Status 2 festgestellt wird, dass das Signal Sz wieder

ilber den Schwellwert SW1 angestiegen ist.

Durch das erfindungsgemalle Verfahren wird ein ungewolltes
Einschalten oder Aufblinken der Entladungslampe FL1 wvon

Fig. 1 zuverlassig vermieden.

Fig. 4 zeigt in schematischer Darstellung einen verein-
fachten Logikablaufplan fiir eine Anwendung mit einem Be-
wegungsmelder als Schaltvorrichtung S1. Das Verfahren be-
ginnt im Status 1 mit eingeschalteter LED und ausgeschal-
teter Entladungslampe FL1. Solange keine Bewegung erfasst
wird, verbleibt das Verfahren im Status 1. Wird eine Be-

wegung erfasst, wechselt das Verfahren in den Status 2,
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bei dem die LED weiterhin eingeschaltet bleibt, Jjedoch
die Entladungslampe FL1 vorgeheizt wird. Bei einer Vor-
heizzeit grdBRer als die nominelle Vorheizdauer, die vor-
liegende mit 1 s angenommen wird, wechselt das Verfahren
in den Status 3, in dem die Entladungslampe FL1 geziindet
wird, das heilt eingeschaltet wird, und die LED ausge-
schaltet wird. In diesem Zustand bleibt das Verfahren fir
eine vorgebbare Zeitdauer, beispielsweise 1 min, wenn
keine weitere Bewegung erfasst wird. Sie verbleibt in
diesem Status ebenfalls, bei einer Zeitdauer groéBer
1 min, wenn eine weitere Bewegung erfasst wird. Beili Zeit-
dauern groéBer 1 min und keiner erfassten Bewegung, wech-

selt das Verfahren vom Status 3 zurlck in den Status 1.

Wenngleich in Fig. 3 und Fig. 4 der Ubersichtlichkeit
halber nicht dargestellt, wird die mit der zweiten Schal-
tungsanordnung SAZ gekoppelte Entladungslampe FLZ2 ent-
sprechend der mit der ersten Schaltungsanordnung SAl ge-

koppelten Entladungslampe FL1 betrieben.

Anstelle des Umschaltens zwischen mindestens einer Entla-
dungslampe und mindestens einer LED kann die erfindungs-
gemédfle Steuervorrichtung, das erfindungsgemédle System so-
wie das erfindungsgemale Verfahren auch verwendet werden,
um bei ein- und derselben Lichtgquelle, die mit der ersten
Schaltungsanordnung gekoppelt ist, beispielsweise einer
Entladungslampe, zwischen unterschiedlichen Dimmstufen

hin- und herzuschalten.
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_20_
Anspriiche
Steuervorrichtung (10) fiir mindestens eine Schal-

tungsanordnung (SAl) zum Betreiben mindestens einer

Lichtquelle (FL1, LED1) zum Einstellen eines ersten

und eines zweiten Beleuchtungsstatus, wobei die Steu-

ervorrichtung (10) umfasst:

- einen ersten Anschluss (El) zum Koppeln an eine Pha-
se (L) eines Wechselspannungsnetzwerks;

- einen zweiten Anschluss (E2) zum Koppeln an einen
Nullleiter (N) des Wechselspannungsnetzwerks;

- mindestens einen Steuerausgang (Stl) zum Koppeln an
eine Treiberschaltung (14) zum Betreiben der mindes-
tens einen Lichtquelle (FL1, LED1);

- einen dritten und einen vierten Anschluss zum Kop-
peln mit einer Schaltvorrichtung (S1), wobei der
dritte Anschluss mit dem ersten Anschluss oder dem
zweiten Anschluss gekoppelt ist, wobei der vierte
Anschluss mit dem zweiten oder dem ersten Anschluss
gekoppelt ist;

- eine Auswertevorrichtung (12) mit mindestens einem
Eingang (E4) und mindestens einem Ausgang (Al), wo-
bei der mindestens eine Eingang (E4) der Aus-
wertevorrichtung (12) mit dem Anschluss des dritten
oder vierten Anschlusses gekoppelt ist, der nicht
mit dem ersten Anschluss gekoppelt ist, wobei der
mindestens eine Ausgang (Al) der Auswertevorrichtung
(12) mit dem mindestens einen Steuerausgang (Stl)
gekoppelt ist, wobei die Auswertevorrichtung (12)
ausgelegt ist, an ihrem mindestens einen Ausgang
(Al) zumindest dann ein Steuersignal zum Einstellen

des ersten Beleuchtungsstatus bereitzustellen, wenn
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der Mittelwert des an ihrem Eingang (E4) anliegenden
Signals (Sg) unter einem ersten vorgebbaren Schwell-
wert (SW1l) liegt,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Auswertevorrichtung (12) weiterhin ausgelegt
ist, an ihrem mindestens einen Ausgang (Al) ein Steu-
ersignal zum Einstellen des zweiten Beleuchtungsstatus
bereitzustellen, wenn
a) der Mittelwert des an ihrem mindestens einen Ein-
gang (E4) anliegenden Signals zu einem ersten
(t1)und zu einem zweiten vorgebbaren Zeitpunkt (t:)
iber dem ersten vorgebbaren Schwellwert (SW1)
liegt, und
b) die Differenz (ASg) aus der Amplitude des Mittel-
werts zum ersten vorgebbaren Zeitpunkt (t:;) und zum
zweiten vorgebbaren Zeitpunkt (t;) kleiner oder
gleich einem zweiten vorgebbaren Schwellwert (SW2)

ist.

Steuervorrichtung (10) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der erste Beleuchtungsstatus mit einer ersten
Dimmstellung der mindenstens einen Lichtquelle (FL1)
und der zweite Beleuchtungsstatus mit einer zweiten
Dimmstellung der mindestens einen Lichtquelle (FL1)

korreliert ist.

Steuervorrichtung (10) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der erste Beleuchtungsstatus mit dem Einschalten

mindestens einer LED (LED1; LEDn) und der zweite Be-
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leuchtungsstatus mit dem Einschalten mindestens einer

Entladungslampe (FL1) korreliert ist.

Steuervorrichtung (10) nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Auswertevorrichtung (12) ausgelegt ist, an
ihrem mindestens einen Ausgang (Al) ein Signal zum
Vorheizen der mindestens einen Entladungslampe (FL1)
bereitzustellen, wenn beim ersten vorgebbaren Zeit-
punkt (ti:) festgestellt wurde, dass der Mittelwert des
an ihrem mindestens einen Eingang (E4) anliegenden
Signals {iber dem ersten vorgebbaren Schwellwert (SW1)

liegt.

Steuervorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 3 oder
4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Auswertevorrichtung (12) weiterhin ausgelegt
ist, =zumindest wahrend des Zeitraums, wahrend dessen
die Auswertevorrichtung (12) an ihrem mindestens einen
Ausgang (Al) ein Signal zum Vorheizen der mindestens
einen Entladungslampe (FL1) bereitstellt, an ihrem
mindestens einen Ausgang (Al) ein Signal zum Einschal-
ten der mindestens einen LED (LED1; LEDn) bereitzu-

stellen.

Steuervorrichtung (10) nach einem der Anspriche 3 bis
P

dadurch gekennzeichnet,

dass die Differenz zwischen dem ersten (t;) und dem

zweiten vorgebbaren Zeitpunkt (t;) 80 bis 100% der no-
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minalen Vorheizdauer der mindestens einen Entladungs-

lampe (FL1) entspricht.

Steuervorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass seriell zwischen den Anschluss des dritten oder
vierten Anschlusses, der nicht mit dem ersten An-
schluss gekoppelt ist, und dem mindestens einen Ein-
gang (E4) der Auswertevorrichtung (12) eine Diode (D))

gekoppelt ist.

System aus einer ersten Schaltungsanordnung (SAl) zum
Betreiben mindestens einer Lichtquelle (FL1, LED1) zum
Einstellen eines ersten und eines zweiten Beleuch-
tungsstatus, einer zweiten Schaltungsanordnung (SA2)
zum Betreiben mindestens einer Entladungslampe (FL1)
und einer Steuervorrichtung (10) nach einem der An-

spriche 1 bis 7.

System nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die erste Schaltungsanordnung (SAl) umfasst:

- einen ersten Anschluss (E3) zum Koppeln an eine Pha-
se (L) eines Wechselspannungsnetzwerks;

- einen zweiten Anschluss (E2), der mit dem zweiten
Anschluss (E2) der Steuervorrichtung (10) gekoppelt
ist;

- einen ersten Gleichrichter (D1, D2, D3, D4) mit ei-
nem Gleichrichtereingang und einem Gleich-

richterausgang, wobei der Gleichrichtereingang mit
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10.

dem ersten (E3) und dem zweiten Anschluss (E2) der
ersten Schaltungsanordnung (SAl) gekoppelt ist; und
mindestens eine erste Treiberschaltung (14) mit min-
destens einem Steuereingang (E5), der mit dem min-
destens einen Steuerausgang (Stl) der Steuervor-
richtung (10) gekoppelt ist, und mindestens einem
Ausgang (A3, A4; AL, A6) zum Koppeln mit der mindes-
tens einer Lichtquelle (FL1, LED1);

wobei die zweite Schaltungsanordnung (SA2) umfasst:

einen ersten Anschluss (E8), der mit dem Anschluss
des dritten oder vierten Anschlusses der Steuervor-
richtung (10) gekoppelt ist, der nicht mit dem ers-
ten Anschluss (El) der Steuervorrichtung (10) gekop-
pelt ist;

einen zweiten Anschluss (E7), der mit dem zweiten
Anschluss (E2) der Steuervorrichtung (10) gekoppelt
ist;

einen zweiten Gleichrichter (D6, D7, D8, D9) mit ei-
nem Gleichrichtereingang und einem Gleich-
richterausgang, wobei der Gleichrichtereingang mit
dem ersten (E8) und dem zweiten Anschluss (E7) der
zweiten Schaltungsanordnung (SA2) gekoppelt ist; und
mindestens eine zweite Treiberschaltung (16) mit
mindestens einem Ausgang zum Koppeln mit mindestens

einer weiteren Entladungslampe (FL2).

Verfahren zum Betreiben mindestens einer Lichtquelle

(FL1, LED1) =zum Einstellen eines ersten und eines

zwelten Beleuchtungsstatus an einem System umfassend

eine Steuervorrichtung (10) mit einen ersten An-
schluss (El1) zum Koppeln an eine Phase (L) eines

Wechselspannungsnetzwerks; einem zweiten Anschluss
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(E2) zum Koppeln an einen Nullleiter (N) des Wech-
selspannungsnetzwerks; mindestens einen Steuer-
ausgang (Stl) zum Koppeln an eine Treiberschaltung
(14) zum Betreiben der mindestens einen LIchtquelle;
einen dritten und einen vierten Anschluss zum Kop-
peln mit einer Schaltvorrichtung (S1), wobei der
dritte Anschluss mit dem ersten Anschluss oder dem
zweiten Anschluss gekoppelt ist, wobei der vierte
Anschluss mit dem zweiten oder dem ersten Anschluss
gekoppelt ist; eine Auswertevorrichtung (12) mit
mindestens einem Eingang (E4) und mindestens einem
Ausgang (Al), wobei der mindestens eine Eingang (E4)
der Auswertevorrichtung (12) mit dem Anschluss des
dritten oder vierten Anschlusses gekoppelt ist, der
nicht mit dem ersten Anschluss gekoppelt ist, wobei
der mindestens eine Ausgang (Al) der Auswertevor-
richtung (12) mit dem mindestens einen Steuerausgang
(Stl) gekoppelt ist, wobei die Auswertevorrichtung
(12) ausgelegt ist, an ihrem mindestens einen Aus-
gang (Al) zumindest dann ein Steuersignal zum Ein-
stellen des ersten Beleuchtungsstatus bereitzustel-
len, wenn der Mittelwert des an ihrem Eingang (E4)
anliegenden Signals unter einem ersten vorgebbaren
Schwellwert (SW1) liegt, und

eine erste Schaltungsanordnung (SAl) mit einen ers-
ten Anschluss (E3) zum Koppeln an eine Phase (L) ei-
nes Wechselspannungsnetzwerks; einem zweiten An-
schluss (E2), der mit dem zweiten Anschluss (E2) der
Steuervorrichtung (10) gekoppelt ist; einem ersten
Gleichrichter (D1, D2, D3, D4) mit einem Gleich-
richtereingang und einem Gleichrichterausgang, wobei

der Gleichrichtereingang mit dem ersten (E3) und dem
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11.

12.

zweliten Anschluss (E2) der ersten Schaltungs-
anordnung (SAl) gekoppelt ist; mindestens eine erste
Treiberschaltung (14) mit mindestens einem ersten
Steuereingang (E5), der mit dem mindestens einen
Steuerausgang (Stl) der Steuervorrichtung (10) ge-
koppelt ist, und mindestens einem Ausgang (A3, A4;
A5, A6) zum Koppeln mit der mindestens einen Licht-
quelle (FL1, LEDI1),

gekennzeichnet durch folgende Schritte:

a) Prifen, ob der Mittelwert des an dem mindestens ei-
nen Eingang (E4) der Auswertevorrichtung (12) =zu
einem ersten (ti1) und zu einem zweiten vorgebbaren
Zeitpunkt (tz) anliegenden Signals iber dem ersten
Schwellwert (SW1) liegt;

b) falls Schritt a) bejaht wird: Priifen, ob die Diffe-
renz (ASg) aus der Amplitude des Mittelwerts zum
ersten vorgebbaren Zeitpunkt (t;) und zum zweiten
vorgebbaren Zeitpunkt (t;) kleiner oder gleich ei-
nem zweiten vorgebbaren Schwellwert (SW2) ist; und

c) falls Schritt b) ebenfalls bejaht wird: Bereitstel-
len eines Steuersignals an dem mindestens einen
Ausgang (Al) der Auswertevorrichtung (12) zum Ein-

stellen des zweiten Beleuchtungsstatus.

Verfahren nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass wahrend des ersten Beleuchtungsstatus mindestens
eine LED (LED1l; LEDn) eingeschaltet wird und wahrend
des zweiten Beleuchtungsstatus mindestens eine Entla-

dungslampe (FL1).

Verfahren nach Anspruch 11,
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gekennzeichnet durch folgenden Schritt:

d) falls in Schritt a) festgestellt wird, dass zum
ersten vorgebbaren Zeitpunkt (t;) der Mittelwert
des Signals an dem mindestens einen Eingang (E4)

5 der Auswertevorrichtung (12) {Uber dem ersten
Schwellwert (SW1) 1liegt: Bereitstellen eines Vor-
heizsignals an dem mindestens einen Ausgang (Al)
der Auswertevorrichtung (12) flir die mindestens ei-

ne Entladungslampe (FL1).

10 13. Verfahren nach einem Anspruch 12,

gekennzeichnet durch folgenden Schritt:

e) Bereitstellen eines Signals zum Einschalten der
mindestens einen LED (LED1; LEDn) an dem mindestens
einen Ausgang (Al) der Auswertevorrichtung (12) zu-

15 mindest wadhrend des Zeitraums, wahrend dessen die
Auswertevorrichtung (12) an ihrem mindestens einen
Ausgang (Al) ein Vorheizsignal an die mindestens

eine Entladungslampe (FL1) bereitstellt.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 oder 13,
20 gekennzeichnet durch folgenden Schritt:
f) falls der Mittelwert des an dem mindestens einen
Eingang (E4) der Auswertevorrichtung (12) anliegen-
den Signals wahrend der Vorheizdauer der mindestens
einen Entladungslampe (FL1) unter den ersten vor-
25 gebbaren Schwellwert (SW1) sinkt: Beenden des Vor-

heizens der mindestens einen Entladungslampe (FL1).

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14,

gekennzeichnet durch folgenden Schritt:
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i) falls die Differenz (ASz) aus der Amplitude des an
dem mindestens einen Eingang (E4) der Aus-
wertevorrichtung (12) anliegenden Signals zum ers-
ten vorgebbaren Zeitpunkt (ti) und zum zweiten vor-
gebbaren Zeitpunkt (t;) wahrend der Vorheizdauer
der mindestens einen Entladungslampe (FL1) tUber dem
zwelten vorgebbaren Schwellwert (SW2) liegt: Been-
den des Vorheizens der mindestens einen Entladungs-

lampe (FL1).

Verfahren nach einem der Anspriche 11 bis 15,

gekennzeichnet durch folgenden Schritt:

g) nach dem Einschalten der mindestens einen Entla-
dungslampe (FL1): Ausschalten der mindestens einen

LED (LED1; LEDn).

Verfahren nach Anspruch 16,

gekennzeichnet durch folgenden Schritt:

h) falls der Mittelwert des an dem mindestens einen
Eingang (E4) der Auswertevorrichtung (12) anliegen-
den Signals unter den ersten vorgebbaren Schwell-
wert (SW1l) sinkt: Ausschalten der mindestens einen
Entladungslampe (FL1) und Einschalten der mindes-
tens einen LED (LED1; LEDn).
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