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(57) Abstract

In an appliance for the monitoring, control and regulation of flush lights
of an airport lighting system, each flush light has at least one lamp (10). The
flush light has a transmitter—receiver device (3) with a microcontroller, which
is connected, via a power supply line (6) and a router (8), with a control
centre (2) which has a transmitter—receiver section and a control computer.
The transmitter—receiver device (3) can receive control commands from the
control centre. In order to configure such an airport lighting system and/or its
device for the monitoring, control and regulation of flush lights with minimum
technical-constructive and economic expenditure, the microcontroller of each
flush light is part of a local operated network (LON) (1), which, furthermore,
has application specific components, e.g. switch and monitoring elements.

(57) Zusammenfassung

Bei einer Einrichtung zur Uberwachung, Steuerung und Regelung
von Unterflurfeuern einer Flughafenbefeuerungsanlage weist jedes Unter-
flurfeuer zumindest eine Lampe (10) auf. Das Unterflurfeuer hat eine
Sender/Empfingereinrichtung (3) mit einem Microcontroller, die iiber eine En-
ergieversorgungsleitung (6) und einen Router (8) an eine Zentrale (2), die
ein Sende/Empfangsteil und einen Steuerrechner aufweist, angeschlossen ist;
von der Zentrale ist die Sender/Empfingereinrichtung (3) mit Steuerungsbe-
fehlen beaufschlagbar. Um eine derartige Flughafenbefeuerungsanlage bzw.
deren Einrichtung zur Uberwachung, Steuerung und Regelung der Unterflur-
feuer mit moglichst geringem technisch—konstruktiven und wirtschaftlichen
Aufwand auszugestalten, ist der Microcontroller jedes Unterflurfeuers Be-
standteil eines LON (1), das dariiber hinaus applikationsspezifische Kompo-
nenten, z.B. Schalt— und Uberwachungselemente, aufweist.
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Beschreibung

Einrichtung zur Uberwachung, Steuerung und Regelung von Un-

terflurfeuern einer Flughafenbefeuerungsanlage

Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtung zur Uberwa-
chung, Steuerung und Regelung von Unterflurfeuern einer Flug-
hafenbefeuerungsanlage, bei der jedes Unterflurfeuer zumin-
dest eine Lampe aufweist, der jeweils eine Sender/Empfénger-
einrichtung mit einem Microcontroller zugeordnet ist, die
tiber eine Energieversorgungsleitung und einen Router an eine
Zentrale, die ein Sende/Empfangsteil und einen Steuerrechner
aufweist, angeschlossen und von dort mit Steuerungsbefehlen

beaufschlagbar ist.

Der vorliegenden Erfindung liegt nunmehr die Aufgabe zugrun-
de, unter Zugrundelegung des vorstehend angegebenen Standes
der Technik eine Einrichtung zur Uberwachung, Steuerung und
Regelung von Unterflurfeuern einer Flughafenbefeuerungsanlage
zur Verfiigung zu stellen, mittels der eine groffe Anzahl von
Lampen in Unterflurfeuern in besonders glinstiger Weise, aber
dennoch zentral unter Verzicht auf zusdtzliche Leitungen ge-
steuert, iliberwacht und geregelt werden kann, wobei ein hoher
Anspruch an die sicherheitsrelevante Ubertragungstechnik und
die hardwaremidfige Baugleichheit der dezentral eingesetzten

Komponenten gestellt wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdf dadurch geldst, daR die
Microcontroller der Unterflurfeuer Bestandteile eines LON
(lokal operierendes Netz) sind, das applikationsspezifische
Komponenten, z.B. Schalt- und Uberwachungselemente, aufweist.
Die erfindungsgeméfe Einrichtung ist besonders glinstig auf
Kleinflugh&dfen, Heliports, mobilen Flughafenausristungen,

Feldflughidfen, Landepl&dtzen u.dgl. einsetzbar.
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Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung ist der
Microcontroller als One-Chip-Controller ausgebildet, was zu
erheblichen Einsparungen hinsichtlich des technisch-konstruk-

tiven sowie des wirtschaftlichen Aufwands fiuhrt.

Der Microcontroller weist vorteilhafterweise einen EEPROM,
einen RAM, drei CPU, einen Clocking- und Control-Block mit
Clock/Timer-Elementen, einen Applikations-Input/Output-Block
und einen Kommunikationsport auf, wobei der EEPROM, der RAM,
die drei CPU, der Applikations-Input/Output-Block und der
Kommunikationsport mittels eines internen AdreRbusses und ei-
nes internen Datenbusses und der EEPROM, der RAM, die drei
CPU, der Applikations-Input/Output-Block, der Kommunikati-
onsport und der Clocking- und Control-Block mittels einer Ti-

ming- und Steuerleitung miteinander verbunden sind.

Zweckméfdiigerweise hat der EEPROM des Microcontrollers 512
Bytes, wobei in ihm Netzwerkparameter und Applikationspro-

gramme abspeicherbar sind.

Die drei CPU des Microcontrollers sollten vorteilhaft jeweils

als 8-Bit-CPU ausgebildet sein.

Hierdurch ist es mdglich, eine der drei CPU des Microcontrol-

lers fiir Applikationsprogramme einzusetzen.

Die beiden anderen CPU des Microcontrollers kdnnen zur
LONTALK-Protokollverarbeitung eingesetzt werden, wobei die
verarbeitbaren Protokolle alle sieben Schichten des Referenz-

modells nach ISO/0SI aufweisen.

Der Applikations-Input/Output-Block ist vorteilhafterweise
als Parallelinterface zu einem externen Microprozessor mit

acht Daten- und drei Steuerleitungen einsetzbar.
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Gemdf einer Ausfiihrungsform der Erfindung hat der Applikati-
oné—Input/Output—Block des Microcontrollers ein 16-Bit-Lade-
register, eine Z&hleinrichtung, einen Zwischenspeicher
(Latch), eine Taktquelle (Clock Source), vier 20 mA-Sink Cur-
rent-Stifte vier, einen programmierbare Pull-ups und ggf.

weitere Elemente.

Der Kommunikationsport des Microcontrollers hat vorteilhaf-
terweise funf Netzwerkinterfacestifte, mittels denen er an
ein Grundbandmedium, z.B. an eine verdrillte Zweiaderleitung,

oder an einen externen Transceiver angeschlossen werden kann.

Der Microcontroller kann einen Niedrigspannungsdetektor und -
resetkreis aufweisen, mittels dem ein fehlerhafter Betrieb
oder Stdrungen des EEPROM verhindert werden kénnen, falls die
angelegte Spannung kleiner als 4,1 VDL +/- 300mV Toleranz

ist.

Sofern der Microcontroller keinen ROM aufweist, ist es zweck-
madfig, wenn er ein externes Speicherinterface hat. Der RAM
des Microcontrollers kann dann vorteilhafte 2048 Bytes auf-

welsen.

Gem&f’ einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung hat der
Microcontroller einen RAM mit 1024 oder 2048 Bytes und einen
ROM mit 10240 Bytes.

Jeder Microcontroller hat eine eindeutige, unverlierbar abge-
legte Identifikationsnummer, mittels der der jeweilige Lam-
penfunktionszustand mit einer Adresse verknipfbar ist, die
vorzugsweise 48 Bit hat und fiir die 6 Bytes des EEPROM ein-

setzbar sind.
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Zweckméfligerweise sollte der Microcontroller einen Servi-

cestift aufweisen, so daR eine wirksame Netzwerkeinrichtung

moéglich ist.

Jedes Unterflurfeuer sollte eine Lampenhelligkeits-Regel-
schaltung aufweisen, die einen vorgegebenen Lampenstrom-
Sollwert lber ein Pulsweitenmodulationselement einstellt und

den sich einstellenden Istwert nachregelt.

Vorteilhafterweise ist diese Lampenhelligkeits-Regelschaltung
zur Lastabhdngigkeits- und Leitungsldngenkompensation der Ab-

fallspannung oder des Spannungsabfalls ausgebildet.

Vorteilhafterweise ist ein Schaltnetzteil vorgesehen, das als
Trennelement einen Ringkerniibertrager aufweist, der im Zusam-
menwirken mit dem Pulsweitenmodulationselement die iibertrage-

ne Leistung bestimmt.

Desweiteren ist zweckmdfRigerweise jedes Unterflurfeuer mit
einer Trennschaltung versehen, die bei unzuldssigen Strémen
eine schnelle Trennung herbeifithrt und nach Stdérungsbehebung,

z.B. durch Lampenaustausch, diese Trennung aufhebt.

Es ist eine Mefschaltung vorgesehen, iiber die eine Trennung

und eine Wiederanschaltung vom Microcontroller erfafbar ist.

Vorteilhafterweise sind mittels der MeRfschaltung alle Lampen-
fuktionen erfafbar und in den Microcontroller eingebbar, in
dem die Lampenistwerte mit den Lampensollwerten vergleichbar

sind.

Sofern Niedervolt-Halogenlampen fir die Unterflurfeuer einge-
setzt werden, ist es zweckmidfig, wenn jedes Unterflurfeuer
eine Versorgungschaltung aufweist, mittels der der Lampen-

strom an die Versorgungsspannung anpaflbar ist.
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Vorteilhafterweise sollte jedes Unterflurfeuer eine Steller-
schaltung aufweisen, mittels der ein Signal generierbar ist,
mittels dem der wahre Funktionszustand der Lampe, z.B. Lam-

pendefekt, Leitungsbruch oder KurzschlufR, riickmeldbar ist.

Jedes Unterflurfeuer sollte desweiteren mit einer weiteren
Versorgungsschaltung fir den Microcontroller versehen sein,
mittels der gewédhrleistet ist, daf bei Fehlern im Lampenkreis

eine differenzierte Meldung an das LON abgesetzt werden kann.

Bei einer vorteilhaften Ausfihrungsform der Erfindung sind
mittels des Microcontrollers Funktionsdaten iiber den Zustand
der Einzelschaltungen an die Zentrale meldbar, was zu be-

trdchtlichen Einsparungen bei Wartung und Reparatur fiihrt.

Zur weiteren Erleichterung der Wartung und der Reparatur ist
es vorteilhaft, wenn die einzelnen Unterflurfeuer tiiber eine
lésbare Verbindung, insbesondere iliber eine vorzugsweise als
Schukosteckverbindung ausgebildete druckwassergeschiitzte er-
ste Steckverbindung an einem Kabel mit der Hauptenergiever-

sorgungsleitung verbunden sind.

Die Lampe des Unterflurfeuers kann eine interne zweite Steck-
verbindung aufweisen, die vorzugsweise als zweipolige FAA-
Steckverbindung ausgebildet ist, und mittels dem sie an ihr
vorgeschaltete Elemente des Unterflurfeuers angeschlossen

ist.

Die einzelnen Unterflurfeuer sind zweckmdRigerweise aus ihrem
Sitz im Untergrund heraushebbar und mittels der ersten Steck-

verbindung von der Hauptenergieversorgungsleitung trennbar.

Die Zugehorigkeit einzelner Unterflurfeuer zu vorgebbaren Un-
terflurfeuergruppen oder Unterflurfeuerketten, wobei die je-

weilige Zugehorigkeit lber die Energieversorgungsleitung kon-
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figurierbar ist, sichert eine groRe Variabilit&t und Anpas-
sungsfdhigkeit der Flughafenbefeuerungsanlage an unterschied-

liche Anforderungen.

Die Kommunikation auf der Energieversorgungsleitung sollte im
C-Band nach CENELEC durchfiihrbar sein, so daf den in Europa

geltenden Normen entsprochen werden kann.

Die Unterflurfeuer sind in vorteilhafter Weise parallel an

der Energieversorgungsleitung angeschaltet.

Zur Vereinfachung des Aufbaus der Unterflurfeuer sind die
Microcontroller sowie die weiteren der Lampe vorgeschalteten
Schalt- und Uberwachungskomponenten des Unterflurfeuers auf
einer Platine angeordnet, die an die Form eines Gehiuses des
Unterflurfeuers angepafit und stoR- und riittelfest im Unter-

flurfeuer befestigt ist.

Vorteilhafterweise weist jedes Unterflurfeuer ein Modulteil
auf, welches den Microcontroller und die der Lampe des Unter-
flurfeuers vorgeschalteten Schalt- und Uberwachungskomponen-
ten aufweist. Dieses Modulteil ermdéglicht in Storungsfédllen
eine schnelle Wiederinstandsetzung, da es in einfacher Weise

austauschbar 1ist.

Hierzu ist es vorteilhaft, wenn das Modulteil jedes Unter-

flurfeuers mittels der druckwassergeschiitzten ersten Steck-
verbindung an die Hauptenergieversorgungsleitung und mittels
der internen zweiten Steckverbindung an die Lampe des Unter-

flurfeuers anschlieffbar ist.

Um Stoérungen hinsichtlich des empfangenen Signals zu unter-
driicken, ist es zweckmidfig, wenn das Modulteil jedes Unter-

flurfeuers ein metallisches geerdetes Gehiduse aufweist.



10

15

20

25

30

35

WO 98/24274 PCT/DE97/02787

7
Wenn die Platine sichelfdrmig ausgebildet ist, kann sie um
die Lampe des Unterflurfeuers herum angeordnet werden, wo-
durch sich eine flache Ausgestaltung des Unterflurfeuers er-
gibt.

Um zu verhindern, daR Feuchtigkeit in das Modulteil eindringt
und zu Stdrungen des Unterflurfeuers fiihrt, ist es vorteil-
haft, wenn das Modulteil wasserdicht eingegossen ist, wobei
dann fir die beiden Steckverbindungen jeweils ein Kabel-

schwanz vorgesehen ist.

Das Modulteil wird vorteilhafterweise neben bzw. um die Lampe
des Unterflurfeuers herum angeordnet, wobei das Gehiduse an
die sichelférmige Ausgestaltung der Platine angepafit werden

kann.

Bei der vorstehend geschilderten Einrichtung kénnen bei aus-

reichender Lichtausbeute 65-Watt-Lampen eingesetzt werden.

Die erfindungsgeméfRe Einrichtung fiihrt dazu, daR ein nahezu
potentialfreier Betrieb des Unterflurfeuers mit minimalem
Energieverbrauch méglich ist, wobei im Standby-Betrieb ein

sehr geringer Energieverbrauch auftritt.

Im folgenden wird die Erfindung an Hand von Ausfihrungsformen
unter Bezugnahme auf die Zeichnung ndher erliutert. Es zei-

gen:

FIG 1 eine prinzipielle Darstellung einer erfindungsgemifRen
Einrichtung zur Uberwachung, Steuerung und Regelung
von Unterflurfeuern einer Flughafenbefeuerungsanlage;

FIG 2 ein Blockschaltbild eines Modulteils sowie einer Lampe
eines Unterflurfeuers;

FIG 3 die rdumliche Anordnung von Unterflurfeuern, wobei

mehrfach zugeordnete Unterflurfeuer vorgesehen sind;
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FIG 4 einen Microcontroller eines Unterflurfeuers der erfin-
dungsgemédfien Einrichtung;

FIG 5 eine Prinzipdarstellung des Unterflurfeuers sowie des-
sen Anschlusses an die Energieversorgungsleitung;

FIG 6 eine Draufsicht auf ein Modulteil der erfindungsgemi-
fen Einrichtung;

FIG 7 eine Unteransicht des in FIG 6 dargestellten Modul-
teils;

FIG 8 eine Draufsicht auf ein Unterflurfeuer der erfindungs-
gemédfen Einrichtung;

FIG 9 eine Schnittdarstellung eines Unterflurfeuers der er-
findungsgemdffen Einrichtung; und

FIG 10 eine Draufsicht auf ein modifiziertes Unterflurfeuer

der erfindungsgemédfen Einrichtung.

Eine in Fig 1 prinzipiell dargestellte Einrichtung zur Uber-
wachung, Steuerung und Regelung von Unterflurfeuern einer
Flughafenbefeuerungsanlage gliedert sich auf in eine Daten-
kommunikation innerhalb eines LON (Lokal Operating Network)
1, in die Steuerung und Uberwachung mittels einer im darge-
stellten Ausfihrungsbeispiel als PC 2 ausgebildeten Zentrale
und die Funktion eines in FIG 2 im einzelnen dargestellten
Modulteils 3, von denen jedes Unterflurfeuer 4 eines auf-

weist.

Die Datenkommunikation zwischen dem Modulteil 3 des Unter-
flurfeuers 4 und dem die Zentrale bildenden PC 2 wird im LON

realisiert.

Alle sieben ISO/0SI-Protokollschichten werden erfiillt, da sie
in den in der Einrichtung zur Uberwachung, Steuerung und Re-
gelung von Unterflurfeuern eingesetzten Microprozessoren

hard- und softwarem&fig implementiert sind.
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Es ist méglich, verschiedene miteinander kombinier- und
mischbare Kommunikationsmedien zu wdhlen, wobei beispielswei-
se Lichtwellenleiter, verdrillte Zweidrahtleitungen (TWP) 5,

das Energieversorgungsnetz 6 und Funkstrecken 7 als Kommuni-

kationsmedien einsetzbar sind.

Dem Ubertragungsverfahren liegt ein differentieller Manche-
ster-Code mit einer Bit-Synchronisation, die an das jeweilige
Kommunikationsmedium anpafbar ist, zugrunde. Ein CSMA-Ver-
fahren mit Zugriffsprioritdten realisiert die Kollisionsver-
meidung. Fir wichtige Meldungen k&énnen Prioritdten vergeben

werden.

Der Ubergang zwischen den unterschiedlichen eingesetzten Kom-

munikationsmedien wird mittels Routern 8 realisiert.

Wahrend die Datenkommunikation innerhalb von Betriebsgebiuden
bevorzugt lUber verdrillte zweidrahtleitungen 5 erfolgt, da
dort eine hohe Ubertragungsrate bendtigt wird, sind im Be-
reich der Niederspannungshauptverteilungen Router 8 instal-
liert, mittels denen Datenprotokolle in ein oder mehrere
Versorgungsnetze 6 einkoppelbar sind. Somit kann bei raum-
lich weitl&ufig angeordneten Niederspannungsnetzen mit evtl.
zwischengeschalteten Mittelspannungstransformatoren eine

sternfdrmige Einspeisung in die Verteilerebene erfolgen.

Im Modulteil 3 des Unterflurfeuers 4 vorgesehene, in FIG 2
dargestellte Ubertrager 9 zur Energieversorgungsleitung 6 so-
wie die Router 8 iliber die verdrillten Zweidrahtleitungen 5
zum LON 1 arbeiten im flir Europa zugelassenen C-Band nach
CENELEC.

Der die Zentrale bildende PC 2 lbernimmt die zentrale Konfi-
guration, Steuerung und Uberwachung der unter Umstdnden meh-

rere Lampen 10 aufweisenden Leuchten der Unterflurfeuer 4
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Uber die Modulteile 3 derselben. Es ist méglich, mehrere PC 2
ohne Hierarchie an verschiedenen Orten in das LON zu inte-
grieren, die dann redundant arbeiten und sich gegenseitig

liberwachen koénnen.

Ein Fernzugriff uber Modemverbindungen oder ISDN ist m&glich.

Nach der wahllosen Installation der Modulteile 3 wird mit dem
PC 2 jedes Modulteil 3 beziiglich seiner Zugehdrigkeit zu in
FIG 3 dargestellten Unterflurfeuerketten 11, 12, 13, 14, 15,
16 konfiguriert. Die entsprechenden Daten werden in die je-
weiligen Modulteile 3 der Unterflurfeuer 4 geladen, wo sie
unverlierbar gespeichert werden. Aufgrund der einander liber-
schneidenden Unterflurfeuerketten 11, 12, 13, 14 sind Unter-
flurfeuer 4A vorgesehen, die unterschiedlichen Unterflurfeu-

erketten sowie Unterflurfeuerkettengruppen zugehérig sind.

Eine grafische Oberfldche auf dem PC 2 {ibernimmt die Darstel-
lung der Modulteile 3, wobei verschiedene Farben der Symbole
der Modulteile 3 die unterschiedlichen Betriebs- und Fehler-
zusténde der Modulteile 3 mit ihren angeschlossenen Lampen 10

signalisieren.

Eine Historienfunktion erméglicht die Erfassung der Ein-
schaltdauer aller Modulteile 3 und der ihnen zugeordneten
Lampen 10 und gibt automatisch Wartungshinweise zum Austausch
von Leuchtmitteln. Hierbei wird die Lampenarbeit zugrundege-
legt, da sich bei Betrieb unterhalb der Nenndaten eine Le-
bensdauerverléngerung ergibt. Alle Historien- und Wartungsda-
ten werden in einer aus dem System der Einrichtung ausgebba-
ren Datei abgelegt. Betriebszeiten, Stér- und Auswahlmeldun-
gen der Modulteile 3 lassen sich mit einem PC 2 frei in Grup-
pen und nach Prioritdten geordnet zusammenfassen; diese kén-

nen lber Datenverkehr mit anderen Leitwartenrechnern weiter-
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verarbeitet und den Wartungbetrieben automatisch zugeleitet

werden.

Mit einem PC 2 kann von jedem Modulteil 3 das Montagedatum
der jeweiligen Lampe 10 und die aufgelaufene Gesamtbetriebs-

zelt nach der Arbeitshistorie ermittelt werden.

Zum Austausch von defekten Modulteilen 3 steht eine ,Service-
Terminal“-Funktion zur Verfiigung, mit der dem neuen Modulteil
3 von einem PC 2 die Daten des defekten Modulteils 3 zugewie-
sen werden, so dafl die Arbeit innerhalb der Flughafenbefeue-
rungsanlage sich ausschliefflich auf das Wechseln des Modul-

teils 3 beschrénkt.

Alle Modulteile 3 lassen sich durch den PC 2 zu Testzwecken

mit variablen Beleuchtungsstédrken einzeln ansteuern.

Ein Leitrechner kann Uber einen PC 2 frei programmierbare
Szenarien bezlglich der Ansteuerung der Unterflurfeuerketten
11, 12, 13, 14, 15, 16 abrufen; der PC 2 kann jedoch gleich-
zeitig als Leitrechner fungieren. Die Rechnerkopplung zu
Fremdsystemen wird beispielsweise durch eine RS 232-

Schnittstelle realisiert.

Das in FIG 2 in seinem Blockschaltbild dargestellte Modulteil
3 dient zur Steuerung und Uberwachung jeweils einer Leuchte

bzw. Lampe 10 eines Unterflurfeuers 4.

Im Serienlampenkreis mit der Lampe 10 ist eine Trennschaltung
17 vorgesehen, die bei unzuldssigen Strémen eine schnelle
Trennung des ihr nachgeordneten Lampenkreisteils und der ihr
ebenfalls nachgeordneten Lampe 10 des Unterflurfeuers 4 si-
cherstellt. Die Trennschaltung 17 schaltet nach einer Sté&-
rungsbehebung, z.B. mittels eines Lampenaustausches, den Lam-

penkreis wieder zu.
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Die Abtrennung des der Trennschaltung 17 nachgeordneten Lam-
penkreises wird lUber eine MeRschaltung 18 von einem Microcon-
troller 19 erfaft, da eine unzuldssige Abweichung des Istwer-
tes vom Sollwert Uber eine Verbindungsleitung 20 im Microcon-
troller 19 vorliegt. Mittels des Ubertragers 9 steht diese
unzulédssige Abweichung in der Energieversorgungsleitung 6
bzw. im LON 1 zur Verfiigung. Die gleiche Funktion gilt fir
die Ruckkehr des Lampenkreises aus der Stdérung, z.B. nach Be-

endigung des Lampenaustausches.

Eine Versorgungsschaltung 21 paft die Lampenspannung beim
Einsatz von Niedervolt-Halogenlampen an die Versorgungsspan-
nung an. In einem derartigen Lampenkreis kann dann eine Po-

tentialtrennung vorgesehen sein.

Eine Stellerschaltung 22 ermdglicht eine EinfluRnahme auf das
Niveau des durch den Ausgang fliefRenden Stromes bei Abschluf
des Lampenkreises durch die Lampe 10. Die Stellerschaltung 22
erhdlt ihre Stellgrofe iiber eine Verbindungsleitung 23 vom
Microcontroller 19, in dem ein stdndiger Vergleich des anste-
henden Sollwertes mit dem Lampenstromistwert durchgefiihrt
wird. Bei dieser Vorgehensweise wird nicht nur der riickge-
fiihrte Lampenstromistwert kontrolliert, sondern auch der wah-
re Funktionszustand der Lampe 10 wird tber den Ubertrager 9

in die Energieversorgungsleitung 6 bzw. das LON 1 gemeldet.

Der Microcontroller 19 enthdlt die unverlierbar abgelegte
Netzwerkadresse des Modulteils 3; der Lampenfuktionszustand
wird dort mit dieser versehen, so daR eine Identifikation in

dem die Zentrale bildenden PC 2 ermdglicht ist.

Eine von dem durch die Trennschaltung 17, die Versorgungs-
schaltung 21, die Stellerschaltung 22 und die Mefschaltung 18
gebildeten Lampenserienkreis getrennt arbeitende zweite Ver-

sorgungsschaltung 24 dient zur Energieversorgung des Micro-
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controllers 19 sowie des Ubertragers 9 und stellt somit si-
cher, dafd bei Fehlern im Lampenserienkreis, also auch bei ei-
ner Trennung desselben, eine differenzierte Meldung an das

ION 1 bzw. an die Energieversorgungsleitung 6 abgesetzt wird.

Der Soll-Funktionsbetriebszustand, den der Microcontroller 19
vom Ubertrager 9 aus dem Versorgungsnetz 6 bzw. dem LON 1,
z.B. vom PC 2, als Anweisung erhidlt, kann der Microcontroller
19 Uber eine Verbindungsleitung 26 zu quittieren, er muf die
Anweisung ausfiihren und den wahren Zustand der Funktionsdaten
dann liber eine Verbindungsleitung 25 und den Ubertrager 9 in

das LON 1 mit Adresse zu melden.

Das in FIG 2 prinzipiell dargestellte Modulteil 3 dient im
Falle der erfindungsgemédfien Flughafenbefeuerungsanlage als
Sender/Empfédngereinrichtung des Unterflurfeuers 4 und steht
lber das LON 1, Router 8 sowie die verdrillten Zweidrahtlei-
tungen 5 mit dem als Zentrale fungierenden PC 2, der ein ent-
sprechendes Sende/Empfangsteil und einen Steuerrechner auf-

weist, in Verbindung.

Der Microcontroller 19 des Modulteils 3 ist als One-Chip-
Controller ausgebildet. Der Microcontroller 19 hat einen
EEPROM 27, einen RAM 28, drei CPU 29, 30, 31, einen Clocking-
und Control-Block 32, einen Applikations-Input/Output-Block
33 und einen Kommunikationsport 34, welcher iiber den in FIG 2
beschriebenen Ubertrager 9 mit dem LON in Verbindung treten

kann.

Der EEPROM 27, der RAM 28, die drei CPU 29, 30, 31, der Ap-
plikations-Input/Output-Block und der Kommunikationsport 34
sind mittels eines internen 16-Bit-Adreffbusses 35 und mittels

ein~s internen 8-Bit-Datenbusses 36 aneinander angeschlossen.
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Der EEPROM 27, der RAM 28, die drei CPU 29, 30, 31, der Ap-
plikations-Input/Output-Block 33, der Kommunikationsport 34
und der Clocking- und Control-Block 32 sind mittels einer Ti-

ming- und Steuerleitung 37 miteinander verbunden.

Der EEPROM 27 des Microcontrollers 19 weist mindestens 512
Bytes auf. In ihm sind Netzwerkparameter und Applikationspro-

gramme abspeicherbar.

Die drei CPU 29, 30, 31 des Microcontrollers 19 sind jeweils
als 8-Bit-CPU ausgebildet. Die erste CPU 29 wird fir Applika-

tionsprogramme eingesetzt.

Die beiden anderen CPU 30, 31 des Microcontrollers 19 dienen

zur LONTALK-Protokollverarbeitung.

Der Applikations-Input/Output-Block 33 des Microcontrollers
19 hat elf Input/Output-Anschliisse 38 bis 45 bzw. 46, 47, 48,
von denen acht 38 bis 45 als Daten- und drei 46, 47, 48 als
Steuerleitungen einsetzbar sind, wenn der Applikations-
Input/Output-Block 33 als Parallelinterface zu einem externen

Microprozessor eingesetzt wird.

Der Applikations/Input/Output-Block 33 hat ein 16-Bit-Lade-
register, eine Zshleinrichtung, einen Zwischenspeicher

(Latch), eine Taktquelle (Clock Source), vier 20mA Sink Cur-
rent-Stifte, vier programmierbare Pull-ups und ggf. weitere

Elemente.

Der Kommunikationsport 34 des Microcontrollers 19 weist funf
Netzwerkinterfacestifte 49 auf, mittels denen er an ein
Grundbandmedium, z.B. eine verdrillte Zweidrahtleitung, oder

an einen externen Transceiver anschliefbar ist.



10

15

20

25

30

WO 98/24274 PCT/DE97/02787

15
Der Clocking- und Control-Block 32 hat einen Kontrollblock
50, einen Clock/Timer-Block 51; der Microcontroller kann des-
weiteren einen Niedrigspannungsdetektor- und -resetkreis 52

aufweisen.

Der letztere verhindert einen fehlerbehafteten Betrieb oder
falsche EEPROM-Werte, falls die angelegte Spannung unterhalb

einer Mindestspannung liegt.

Der Kontrollblock 50 des Serviceblocks 32 hat einen Reset-

und einen Service-Anschlufl.

Der Clock/Timer-Block 51 hat einen AnschluR, iber den Stan-
dardtakteingaben in H6he von 20 MHz, 10 MHz, 5 MHz, 2,5 MHz,
1,25 MHz und 625 kHz méglich sind.

Es sind zwei programmierbare 16-Bit-Zdhler bzw. -Timer vorge-

sehen.

Bei der dargestellten Ausfiihrungsform des Microcontrollers 19
ist dieser an ein externes Speicherinterface 53, welches in
der FIG 4 lediglich durch das entsprechende Referenzzeichen
dargestellt ist, anschliefbar. Bei dieser Ausfithrungsform

weist der RAM 28 des Microcontrollers 19 2048 Bytes auf.

Bei einer weiteren, in FIG 4 nicht dargestellten Ausfihrungs-
form des Microcontrollers 19 ist kein AnschluR an ein exter-
nes Speicherinterface vorgesehen; der RAM 28 des Microcon-

trollers 19 weist 1024 Bytes und ein zusidtzlich im Microcon-

troller 19 vorgesehener ROM weist 10240 Bytes auf.

Im Microcontroller 19 jedes Modulteils 3 ist eine eindeutige
unverlierbar abgelegte Identifikationsnummer vorhanden, mit-

tels der eine Netzwerk-Adresse der jeweiligen Lampe 10 des
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Unterflurfeuers 4 verkniipfbar ist; die Identifikationsnummer

hat 48 Bit; hierfiir sind 6 Bytes des EEPROM 27 einsetzbar.

Der Microcontroller 19 verfiigt dariiber hinaus liber einen Ser-

vicestift.

In FIG 5 ist der Anschluf eines Unterflurfeuers 4 an die
Energieversorgungsleitung 6 dargestellt. An der Energiever-
sorgungsleitung 6 ist eine Muffe bzw. ein Abzweig 54 vorgese-
hen, dessen abzweigender Kabelabschnitt 55 iiber eine als
Schukosteckverbindung ausgebildete druckwassergeschiitzte er-
ste Steckverbindung 56 mit dem Modulteil 3 des Unterflurfeu-
ers 4 verbunden ist. Hierzu weist das Modulteil 3 einen Ka-"
belabschnitt 57 auf, an dessen freiem Ende der modulteilsei-

tige erste Stecker 56 vorgesehen ist.

An seiner der Lampe 10 des Unterflurfeuers 4 zugewandten Sei-
te weist das Modulteil 3 ebenfalls einen Kabelabschnitt 58
auf, an dessen freiem Ende eine unterflurfeuerinterne zweite
Steckverbindung 59 vorgesehen ist, mittels der das Modulteil
3 an die Lampe 10 anschliefbar ist. Die zweite Steckverbin-

dung 59 ist als zweipolige FAA-Steckverbindung ausgebildet.

Aufgrund der in einfacher Weise l&sbaren Steckverbindungen
56, 59, mittels denen das Modulteil 3 einerseits an die Fner-
gieversorgungsleitung 6 und andererseits an die Lampe 10 des
Unterflurfeuers 4 angeschlossen ist, ist bei etwaigen War-
tungs-, Reparatur- oder Austauscharbeiten in leichter Weise
eine Trennung des Modulteils 3 bzw. der Lampe 10 aus dem Un-

terflurfeuer 4 mdglich.

In den FIG 6 und 7 sind eine Draufsicht und eine Unteransicht
einer die Funktionselemente des Modulteils 3 aufweisenden
Platine 60 dargestellt. Die Platine 60 hat eine gekrimmte

Ausgestaltung, so daf’ sie, wie sich aus den FIGC 6 und 7 er-
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gibt, mehr oder weniger sichelférmig ausgebildet ist. Auf-
grund dieser sichelférmigen Ausbildung der Platine 60 kann
das Modulteil 3 praktisch im gleichen Niveau wie die Lampe 10
des Unterflurfeuers 4 um die Lampe 10 herum angeordnet wer-
den. Hierdurch ergibt sich eine insgesamt besonders flache

Ausgestaltung des Unterflurfeuers 4.

Die Platine 60 mit den auf ihr angeordneten Funktionselemen-
ten ist vorteilhafterweise mit einem metallischen Gehduse 61
versehen, welches in FIG 8 lediglich prinzipiell durch die
gestrichelte Linie dargestellt ist. Dariiber hinaus kann die
Platine 60 mit den an ihr angeordneten Funktionselementen in
Kunststoff eingegossen sein, um jedwede Stérungen aufgrund

von Feuchtigkeit o.dgl. sicher auszuschlieRen.

Aus dem metallischen Geh&duse 61 der Platine 60 bzw. des Mo-
dulteils 3 stehen die Kabelenden 57, 58 vor, mittels denen
das Modulteil 3 einerseits an die Lampe 10 des in FIG 8 dar-
gestellten Unterflurfeuers 4 und andererseits an die in FIG 8
nicht dargestellte Energieversorgungsleitung 6 anschlieRbar

ist.

Das Unterflurfeuer 4 hat ein Geh&duse 62, welches aus seinem
Sitz im Untergrund heraushebbar und durch die erste Steckver-

bindung 56 von der Energieversorgungsleitung 6 trennbar ist.

Als Lampe 10 kann z.B. eine 45-Watt-Lampe eingesetzt werden.

Bei der in FIG 8 dargestellten Unterflurleuchte sind zwei
Lampen 10 vorgesehen, so daR ebenfalls zwei Modulteile 3 ein-

gesetzt werden kdnnen.

Das in FIG 9 im Schnitt dargestellte Unterflurfeuer hat eine
Lampe 10, die Uber das Modulteil 3 gesteuert wird. Das Modul-

teil 3 ist in Vertikalrichtung etwas unterhalb der Lampe 10
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angeordnet. Es ist iiber die Kabelenden 57, 58, die aus dem
Modulteil 3 hinausragen, einerseits an die in FIG 9 nicht
dargestellte Energieversorgungsleitung 6 und andererseits
Uber eine Schukosteckverbindung 59 mit der Lampe 10 verbun-

den.

Das in FIG 10 dargestellte Unterflurfeuer weist lediglich ei-
ne Lampe 10 auf, die als Rundumabstrahlleuchte ausgebildet
ist. Der Anschluft des Modulteils 3 an die in FIG 10 nicht
dargestellte Energieversorgungsleitung 6 erfolgt iiber das Ka-
belende 59, der Anschluf des Modulteils 3 an die Lampe 10 er-
folgt Uber das Kabelende 58. Das Gehduse 62 des Unterflurfeu-
ers ist, wie bei der Ausfiihrungsform gemif FIG 8, mittels
Schraubverbindungen 63 mit dem Untergrund in einen l&sbaren

Eingriff bringbar.
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Patentanspriiche

1. Einrichtung zur Uberwachung, Steuerung und Regelung von
Unterflurfeuern (4) einer Flughafenbefeuerungsanlage, bei der
jedes Unterflurfeuer (4) zumindest eine Lampe (10) aufweist,
der jeweils eine Sender/Empféngereinrichtung (3) mit einem
Microcontroller (19) zugeordnet ist, die iliber eine Energie-
versorgungsleitung (6) und einen Router (8) an eine Zentrale
(2), die ein Sende/Empfangsteil und einen Steuerrechner auf-
weist, angeschlossen und von dort mit Steuerungsbefehlen be-
aufschlagbar ist, dadurch gekennzeich -
net, dafs die Microcontroller (19) der Unterflurfeuer (4)
Bestandteile eines LON (1) sind, das applikationsspezifische

Komponenten, z.B. Schalt- und Uberwachungselemente, aufweist.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, bei der der Microcontroller

(19) als One-Chip-Controller ausgebildet ist.

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, bei der der Microcon-
troller (19) einen EEPROM (27), einen RAM (28), drei CPU (29,
30,31), einen Clocking- und Control-Block (32) mit einem Con-
trollblock (50) und einem Clock/Timer-Block (51), einen Ap-
plikations-Input/Output-Block (33) und einen Kommunikati-
onsport (34) aufweist, wobei der EEPROM (27), der RaAM (28),
die drei CPU (29,30,31), der Applikations-Input/Output-Block
(33) und der Kommunikationsport (34) mittels eines internen
Adrefibusses (35) und eines internen Datenbusses (36) und der
EEPROM (27), der RAM (28), die drei CPU (29,30,31), der Ap-
plikations-Input/Output-Block (33), der Kommunikationsport
(34) und der Clocking- und Control-Block (32) mittels einer

Timing- und Steuerleitung (37) miteinander verbunden sind.

4. Einrichtung nach Anspruch 3, bei der der EEPROM (27) des

Microcontrollers (19) mindestens 512 Bytes aufweist und in
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ihm Netzwerkparameter und Applikationsprogramme abspeicherbar

sind.

5. Einrichtung nach Anspruch 3 oder 4, bei der die drei CPU
(29, 30, 31) des Microcontrollers (19) jeweils als 8-Bit-CPU

ausgebildet sind.

6. Einrichtung nach einem der Anspriche 3 bis 5, bei der eine
CPU (29) des Microcontrollers (19) flur Applikationsprogramme

eingesetzt ist.

7. Einrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 6, bei der die
beiden anderen CPU (30, 31) des Microcontrollers (19) zur

LONTALK-Protokollverarbeitung eingesetzt sind.

8. Einrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 7, bei der der
Applikations-Input/Output-Block (33) des Microcontrollers
(19) elf Input/Output-Anschliisse (38-45,46,47,48) aufweist.

9. Einrichtung nach Anspruch 8, bei der der Applikations-
Input/Output-Block (33) als Parallelinterface zu einem exter-
nen Microprozessor mit acht Daten- und drei Steuerleitungen

einsetzbar ist.

10. Einrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 9, bei der der
Applikations-Input/Output-Block (33) des Microcontrollers
(19) ein 16-Bit-Laderegister, eine Z&hleinrichtung, einen
Zwischenspeicher, eine Taktquelle, vier 20 mA-Sink Current-
Stifte, vier programmierbare Pull-ups und ggf. weitere Ele-

mente aufweilst.

1l1. Einrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 10, bei der
der Kommunikationsport (34) des Microcontrollers (19) finf

Netzwerkinterfacestifte (49) aufweist, mittels denen er an
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ein Grundbandmedium oder an einen externen Transceiver an-

schliefRbar ist.

12. Einrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 11, bei der
der Microcontroller (19) einen Niedrigspannungsdetektor- und

-resetkreis (52) aufweist.

13. Einrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 12, bei der
der Microcontroller (19) an ein externes Speicherinterface

(53) anschlieffbar ist.

14. Einrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 13, bei der

der RAM (28) des»Microcontrollers (19) 2048 Bytes aufweist.

15. Einrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 12, bei der
der Microcontroller (19) einen RAM mit 1024 oder 2048 Bytes
und einen ROM mit 10240 Bytes aufweist.

16. Einrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 15, deren
Microcontroller (19) jeweils eine eindeutige, unverlierbar
abgelegte Identifikationsnummer aufweisen, mittels der der
jeweilige Lampenfunktionszustand mit einer Adresse verknipf-
bar ist, die vorzugsweise 48 Bit hat und fir die 6 Bytes des

EEPROM (27) einsetzbar sind.

17. Einrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 16, deren

Microcontroller (19) einen Servicestift aufweist.

18. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 17, die eine
Lampenhelligkeits-Regelschaltung aufweist, die einen vorgege-
benen Lampenstrom-Sollwert lber ein Pulsweitenmodulationsele-

ment einstellt und den sich einstellenden Istwert nachregelt.
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19. Einrichtung nach Anspruch 18, deren Lampenhelligkeits-
Regelschaltung zur Lastabhdngigkeits- und Leitungsldngenkom-

pensation der Spannung ausgebildet ist.

20. Einrichtung nach Anspruch 18 oder 19, die ein Schaltnetz-
teil aufweist, das als Trennelement einen Ringkerniibertrager
aufweist, der im Zusammenwirken mit dem Pulsweitenmodulation-

selement die libertragene Leistung bestimmt.

21. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 20, die eine
Trennschaltung (17) aufweist, die bei unzuldssigen Stroémen
eine schnelle Trennung herbeifihrt und nach Stdrungsbehebung,

z.B. durch Lampenaustausch, die Trennung aufhebt.

22. Einrichtung nach Anspruch 21, die eine Mefdschaltung (18)
aufweist, liber die eine Trennung und eine Wiederanschaltung

vom Microcontroller (19) erfafRbar ist.

23. Einrichtung nach Anspruch 22, mittels deren Mefischaltung
(18) alle Lampenfunktionen erfaRbar und in den Microcontrol-
ler (19) eingebbar sind, in dem die Lampenistwerte mit den

Lampensollwerten vergleichbar sind.

24. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 23, die eine
Versorgungsschaltung (21) aufweist, mittels der beim Einsatz
von Niedervolt-Halogenlampen der Lampenstrom an die Versor-

gungsspannung anpalbar ist.

25. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 24, die eine
Stellerschaltung (22) aufweist, mittels der ein Signal gene-
rierbar ist, mittels dem der wahre Funktionszustand der Lampe
(10), aber auch ein Leitungsbruch oder KurzschluR, riickmeld-

bar ist.



10

15

20

25

30

WO 98/24274 PCT/DE97/02787

23
26. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 25, die eine
zweite Versorgungsschaltung (24), die dem Microcontroller
(19) zugeordnet ist, aufweist, mittels der gewdhrleistet ist,
daft bei Fehlern im Lampenkreis eine differenzierte Meldung an
das LON (1) absetzbar ist.

27. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 26, bei der
mittels des Microcontrollers (19) Funktionsdaten iiber den Zu-

stand der Einzelschaltungen an die Zentrale (2) meldbar sind.

28. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 27, bei der
die einzelnen Unterflurfeuer (4) iiber eine ldsbare Verbin-
dung, insbesondere iiber eine vorzugsweise als Schukosteckver-
bindung ausgebildete druckwassergeschiitzte erste Steckverbin-
dung (56) an einem Kabelabschnitt (55) mit der Hauptenergie-

versorgungsleitung (6) verbunden sind.

29. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 28, bei der
die Lampe (10) des Unterflurfeuers (4) mittels einer internen
zweiten Steckverbindung (59), vorzugsweise einer zwelipoligen
FAA-Steckverbindung, an ihr vorgeschaltete Elemente des Un-

terflurfeuers (4) angeschlossen ist.

30. Einrichtung nach Anspruch 28 oder 29, bei der die einzel-
nen Unterflurfeuer (4) aus ihrem Sitz im Untergrund heraus-
hebbar und mittels der ersten Steckverbindung (56) von der

Energieversorgungsleitung (6) trennbar sind.

31. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 30, bei der
die Zugehorigkeit einzelner Unterflurfeuer (4;4A) zu vorgeb-
baren Unterflurfeuergruppen oder Unterflurfeuerketten (11,
12,13,14,15,16) Uber die Energieversorgungsleitung (6) fest-
legbar ist.
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32. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 31, bei der
die Kommunikation auf der Energieversorgungsleitung (6) im C-
Band nach CENELEC durchfiihrbar ist.

33. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 32, deren Un-
terflurfeuer (4) an der Energieversorgungsleitung (6) ange-

ordnet sind.

34. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 33, bei der
der Microcontroller (19) sowie die weiteren der Lampe (10)
vorgeschalteten Schalt- und Uberwachungselemente (17,18,19,
21,22,24,9) des Unterflurfeuers (4) auf einer Platine (60)
angeordnet sind, die an die Form eines Gehduses (62) des Un-
terflurfeuers (4) angepaft und stof’- und riittelfest im Unter-

flurfeuer (4) befestigt ist.

35. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 34, bei der
jedes Unterflurfeuer (4) ein Modulteil (3) aufweist, welches
den Microcontroller (19) und die der Lampe (10) des Unter-
flurfeuers (4) vorgeschalteten Schalt- und Uberwachungskompo-
nenten (17,18,21,22,24,9) aufweist.

36. Einrichtung nach Anspruch 35, bei der das Modulteil (3)

jedes Unterflurfeuers (4) mittels der druckwassergeschiitzten
ersten Steckverbindung (56) an die Energieversorgungsleitung
(6) und mittels der internen zweiten Steckverbindung (59) an

die Lampe (10) des Unterflurfeuers (4) anschlieRbar ist.

37. Einrichtung nach Anspruch 35 oder 36, bei der das Modul-
teil (3) jedes Unterflurfeuers (4) ein metallisches geerdetes

Gehduse (61) aufweist.

38. Einrichtung nach einem der Anspriiche 34 bis 37, bei der

die Platine (60) sichelfdrmig ausgebildet ist.
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39. Einrichtung nach einem der Anspriiche 35 bis 38, bei der
das Modulteil (3) wasserdicht eingegossen ist und fiir die
beiden Steckverbindungen (56,59) jeweils ein Kabelschwanz

bzw. Kabelabschnitt (57,58) vorgesehen ist.

40. Einrichtung nach einem der Anspriiche 35 bis 39, bei der
das Modulteil (3) neben der bzw. um die Lampe (10) des Unter-

flurfeuers etwa in deren Niveau angeordnet ist.

41. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 40, bei der

als Lampen (10) 45-Watt-Lampen eingesetzt werden.
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