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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Be-
leuchtungssteuervorrichtung und spezieller eine
Steuervorrichtung fir die Verwendung in Verbindung
mit Anordnungen von WeiRlichtemitterdioden, nach-
folgend WLEDs genannt. Die nachfolgend beschrie-
bene Erfindung findet besondere Anwendung im Be-
reich dedizierte Flugzeugsitzbeleuchtung, da WLEDs
im Begriff sind, die derzeit weithin im Einsatz befind-
lichen Glasfaserbeleuchtungssysteme zu ersetzen.

[0002] Die nachfolgende Erfindung wird zwar mit
besonderer Bezugnahme auf die Beleuchtung von in-
dividuellen Flugzeugsitzen beschrieben, aber es wird
darauf hingewiesen, dass WLED-Gruppen auch in je-
der Umgebung verwendet werden kénnen, wo ein
bestimmter und diskreter Bereich beleuchtet werden
soll und wo ferner Benutzerflexibilitdt und Vielseitig-
keit gefordert sind, insofern als die Beleuchtungsan-
ordnung eine Zahl und vielleicht sogar eine unendli-
che Zahl von Positionen und Ausrichtungen in Bezug
auf ihre Montage einnehmen kénnen muss. Solche
Beleuchtungsanordnungen sind dort am besten ge-
eignet, wo einer Person in einem Sitz eine Lesebe-
leuchtung bereitgestellt werden soll.

[0003] Die britische Patentanmeldung Nr. 2317421
beschreibt eine modulare Flugzeugsitzbeleuchtungs-
anordnung, die eine Mehrzahl von Glasfaserkabeln
umfasst, deren Enden in einem so genannten ge-
meinsamen Ende zusammengefasst sind, das von
einer Hochintensitatslichtquelle beleuchtet wird, de-
ren andere Enden, die als Glasfaserschwanze be-
zeichnet werden, zum Ubertragen von Licht von der
Lichtquelle zu einer Mehrzahl von unterschiedlichen
Orten verwendet werden. Die einzelnen Glasfaserka-
bel, die die Schwanze und die gemeinsamen Enden
verbinden, sind haufig sperrig und aufwandig und da-
her als eine Einheit in oder unter den Sitzen angeord-
net, fiir die sie die Beleuchtung bereitstellen sollen.

[0004] Diese Anordnung reprasentiert einen erheb-
lichen Fortschritt gegeniber der herkdmmlichen
Flugzeugsitzbeleuchtungsanordnung, bei der einzel-
ne Leuchten persdnliche Lampen sind, die in einer
massenproduzierten Konsoleneinheit Uber jedem
Passagiersitz in dem Flugzeug integriert sind, weil
die Glasfaserschwanze in einem ,Flex and Stay"
(Biegen und Bleiben) Element umhdillt sind und der
Insasse eines Sitzes den Schwanz in eine gewunsch-
te Position bewegen kann. Die Glasfaser-Sitzbe-
leuchtungsanordnung hat jedoch eine Reihe von
Nachteilen, da die Vorrichtung sperrig ist, und wenn
man betrachtet, dass die Sitze in modernen Flugzeu-
gen in Dreierreihen angeordnet sind und eine Be-
leuchtungsanordnung im Allgemeinen in oder unter
jeder Sitzbank vorgesehen wiirde, dann wird man
verstehen, dass die Zunahme des Gesamtgewichts
des Flugzeugs erheblich ist, besonders bei Langstre-

cken- und somit gréReren Flugzeugen, die Sitzkapa-
zitat fir mehr als 400 Passagiere haben.

[0005] Ein weiterer Nachteil der Glasfaserbeleuch-
tungsanordnung ist ihre hohe Leistungsaufnahme,
die aufgrund der Notwendigkeit, die Hochintensitats-
lampen zu speisen, die die gemeinsamen Enden der
Kabel beleuchten, relativ hoch ist.

[0006] Die kurzliche Einfuhrung und Kundenakzep-
tanz von WLEDs hat der Entwicklung von WLED-Be-
leuchtungssystemen fir Flugzeuge Auftrieb gege-
ben, da man derzeit der Ansicht ist, dass WLED-Sys-
teme Glasfaserbeleuchtungsanordnungen von ihrer
dominanten Position im Bereich Flugzeugsitzbe-
leuchtung verdrangen werden. Die Verwendung von
WLEDs wurde bisher durch ihre Ausfallneigung be-
hindert, die im Allgemeinen groRer ist als die Ausfall-
neigung herkdmmlicher LEDs. Auflerdem kénnen
LEDs, ob WLEDs oder nicht, die im Wesentlichen Di-
oden sind, entweder im Kurzschluss oder im offenen
Stromkreis ausfallen, und daher missen Ausweich-
moglichkeiten in jedes Gerat eingebaut werden, das
von der Funktionstiichtigkeit der LEDs oder WLEDs
abhéangig ist, um einen bestimmten Bereich zu be-
leuchten. Ferner ist die Ausfallwahrscheinlichkeit von
WLEDs und LEDs weitaus héher als bei den derzeit
in Glasfaserbeleuchtungsanordnungen zum Einsatz
kommenden Hochintensitatslichtquellen, und daher
ist eine Reservevorkehrung wesentlich.

[0007] Die Anmelder haben daher erkannt, dass
eine Gruppenanordnung von WLEDs mit mehreren
WLEDs darin eine ausreichende Reservevorkehrung
gegen einen Totalausfall der Beleuchtung bereitstel-
len wiirde, weil es sehr unwahrscheinlich ware, dass
alle WLEDs in der Gruppe bei einem einzelnen Ge-
brauch ausfallen. Ferner haben sie erkannt, dass we-
nigstens einige der WLEDs in der Gruppe parallel ge-
schaltet werden missen, weil ein Leerlaufausfall ei-
ner einzelnen WLED, wenn alle in Reihe geschaltet
waren, zu einem Totalausfall der Beleuchtung fuhren
wiurde.

[0008] Die Verwendung von WLEDs wurde auch
friher durch die elektronische und physische Emp-
findlichkeit solcher Komponenten behindert. So wa-
ren beispielsweise WLEDs flir Temperatur und Strom
hoch anfallige Gerate, und eine geringflugige Zunah-
me der Betriebstemperatur oder des durchflielenden
elektrischen Stroms kann die Lebensdauer des Ge-
rates erheblich reduzieren. Es ist auch zu erwahnen,
dass die Dioden, da sie Halbleiterbauelemente sind,
einen komplexen temperaturabhangigen Widerstand
und somit komplexe Spannungs- und Stromkennwer-
te haben.

[0009] Eine weitere Schwierigkeit in Verbindung mit
der Bereitstellung einer Beleuchtung gleichbleiben-
der Intensitat mit WLEDs ist, dass die Spannungsver-
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sorgungen in Flugzeugen und in Fahrzeugen haufig
ungleichférmig sind. Die elektrische Empfindlichkeit
von WLEDs und ihre héhere Ausfallwahrscheinlich-
keit bei gelegentlich auftretenden Stromspitzen er-
hoéht die Notwendigkeit fir eine Kompensationsform,
um zu gewabhrleisten, dass die Nutzungsdauer der
WLEDs so weit wie mdglich verlangert wird.

[0010] Beispiele fir bekannte Beleuchtungsgerate
befinden sich z.B. in der DE9002812, der
WQ09859015 und der EP716485. Die DE9002812 of-
fenbart eine Beleuchtungsvorrichtung mit einer Mehr-
zahl von nichtweiRen LEDs, die in parallelen Ketten
zwischen zwei Spannungsleitungen vorgesehen
sind, wobei jede Kette eine Mehrzahl von in Reihe
geschalteten LEDs aufweist. Jede Kette ist mit einem
Transistor, einem Potentiometer und einem Wider-
stand versehen. Der Schaltkreis beinhaltet auch ei-
nen Widerstand in Reihe mit einer Zener-Diode, um
die Spannung uber die Spannungsleitungen konstant
zu halten.

[0011] Die WO9859015 offenbart ein Verfahren zum
Erzeugen von stark emittierenden Weiliphosporver-
bindungen fir den Einsatz in Beleuchtungsanzeigen.
Es wird ein Beispiel angegeben, gemall dem das
Verfahren zum Erzeugen von WeiR-LEDs von
Blau-LEDs verwendet werden kann.

[0012] Die EP716485 offenbart eine Diodenstrom-
quelle fur den Gebrauch in diodengepumpten La-
sern. Eine Stromquelle fiihrt Strom zum Ansteuern ei-
ner Mehrzahl von parallel geschalteten LED-Anord-
nungen zu. Der Gesamtstrom zu den parallelen Ket-
ten und der Strom in den Ketten wird Uber Neben-
schlussschalter gesteuert. Die Nebenschlussschalter
werden mit einer Schaltungsfaktorsteuerung und ei-
nem Stromsensor geschaltet, und es ist ein quasire-
sonantes Steuergerat vorgesehen, um den zwischen
den Ketten flieRenden Strom zu steuern.

[0013] Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, ein Gerat zum Uberwachen und Steuern
des Betriebs einer Beleuchtungsvorrichtung mit einer
Gruppe von WLEDs bereitzustellen, die einen siche-
ren und ununterbrochenen Betrieb der Vorrichtung
gewabhrleistet und Anderungen der Betriebskennwer-
te der Gruppe von WLEDs und einen Ausfall von ei-
ner oder mehreren davon wahrend des Betriebs der
Vorrichtung kompensieren kann.

[0014] Erfindungsgemal wird eine Beleuchtungs-
vorrichtung bereitgestellt, die Folgendes umfasst:
eine Gruppe von Weil-LEDs, die parallel zwischen
einem Paar Leitungen geschaltet sind, die eine Span-
nung Uber die WeiR-LED-Ketten anlegen, wobei jede
der genannten Ketten wenigstens eine Weil-LED da-
rin aufweist; ein erstes Stromanderungsmittel, das
den von jeder individuellen Kette von Weil3-LEDs von
den Spannungsleitungen gezogenen Gesamtstrom

justieren kann; ein zweites Stromanderungsmittel,
das in jeder Kette vorgesehen ist, um den jeweiligen
Strom durch jede der genannten Ketten zu justieren;
ein Strommessmittel in jeder Kette; dadurch gekenn-
zeichnet, dass Steuermittel vorgesehen sind, die mit
dem Strommessmittel kommunizieren, damit das
erste Stromanderungsmittel und wenigstens eines
der Stromanderungsmittel als Reaktion auf Variatio-
nen in dem gemessenen Strom in den einzelnen Ket-
ten gesteuert werden kénnen.

[0015] Vorzugsweise werden auch primare Strom-
messmittel zwischen den Spannungsleitungen und
den Ketten vorgesehen, die den von allen
WLED-Ketten gezogenen Gesamtstrom messen.

[0016] Vorzugsweise ist jede der Ketten mit sekun-
daren Strommessmitteln versehen, die mit einem
Steuermittel, vorzugsweise einem Mikroprozessor
kommunizieren, der unter der Steuerung eines Com-
puterprogramms arbeitet, wobei die genannten Steu-
ermittel den Stromfluss durch die WLEDs in Abhan-
gigkeit von einem Vergleich zwischen dem gemesse-
nen Strom durch jede individuelle Kette und fakultativ
durch das erste Stromanderungsmittel justiert.

[0017] Vorzugsweise sind drei WLEDs in Reihe in
jeder der genannten Ketten geschaltet, und am meis-
ten bevorzugt wird, wenn die Zahl der Ketten 6 ist, so
dass die WLED-Gruppe 18 WLEDs umfasst.

[0018] Am meisten bevorzugt wird, wenn das
Strommessmittel einen mit den in Reihe geschalteten
WLEDs in jeder Kette in Reihe geschalteten Wider-
stand umfasst, und ferner umfassen das erste und
das zweite und weitere Stromanderungsmittel vor-
zugsweise Transistoren.

[0019] Ferner wird noch bevorzugt, dass die Vor-
richtung ferner mit Temperaturmessmitteln ausge-
stattet ist, die ebenfalls mit dem Steuermittel kommu-
nizieren, das den Stromfluss durch die WLED-Ketten
entsprechend justiert.

[0020] Es wird am meisten bevorzugt, wenn das
Steuermittel den Stromfluss durch die WLED-Ketten
dynamisch justiert, so dass der Stromfluss durch die-
se im Wesentlichen gleichférmig und frei von Diskon-
tinuitdten unabhangig von der Betriebstemperatur
und/oder dem Ausfall von einer oder mehreren der
WLEDs ist.

[0021] Vorzugsweise sind das Steuermittel, die
Spannungsleitungen und die verketteten, in Reihe
geschalteten WLEDs in einer einzelnen Schaltung in-
tegriert.

[0022] Am meisten bevorzugt wird, wenn die Vor-
richtung zum Bereitstellen von Beleuchtung fur einen
Sitz verwendet wird, idealerweise einen Flugzeug-
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sitz, in den haufig Stromquellen eingebaut sind, und
in diesem Fall wirde die Vorrichtung idealerweise
von der genannten eingebauten Stromquelle ge-
speist.

[0023] Vorzugsweise kommuniziert das Steuermit-
tel auch mit einem Anzeigemittel, das den Zustand
desselben andert, wenn das genannte Steuermittel
erkennt, dass eine oder mehrere der WLEDs ausge-
fallen ist/sind.

[0024] Das Anzeigemittel umfasst vorzugsweise ein
Beleuchtungsmittel, das ein anderes Licht als Weil3-
licht emittiert, wobei das genannte Beleuchtungsmit-
tel in Reihe mit Torsteuermitteln geschaltet ist, die
ebenfalls mit dem Steuermittel zwischen den Leitun-
gen in Verbindung sind, wobei das Steuermittel das
genannte Torsteuermittel aktiviert, so dass es einen
Stromfluss durch das Beleuchtungsmittel zulasst, um
dieses nur dann zu beleuchten, wenn eine oder meh-
rere der WLEDs ausgefallen ist/sind.

[0025] Das genannte Beleuchtungsmittel ist vor-
zugsweise in der Nahe der WLEDs montiert und ist
sichtbar, wenn man auf die Gruppe von WLEDs, von
der eine ausgefallen ist, blickt.

[0026] Die WLEDs und die fakultativen Anzeigemit-
tel sind vorzugsweise nahe beieinander in einer he-
xagonalen, dicht gepackten Anordnung auf einer Lei-
terplatte montiert.

[0027] Das Steuermittel ist vorzugsweise ebenfalls
in der genannten Leiterplatte montiert.

[0028] Die WLEDs sind vorzugsweise mit den
Schaltungen in Dreiergruppen geschaltet, wobei die
genannte Gruppe in Reihe mit einer einzelnen Kette
geschaltet ist, die mit anderen parallel geschaltet ist.

[0029] Am meisten bevorzugt wird, wenn die Grup-
pierung der WLEDs in Dreiergruppen erfolgt, so dass
jede einzelne WLED sich neben einer anderen
WLED befindet, die in Reihe damit geschaltet ist.

[0030] Bei einer solchen Konfiguration kénnte der
Leerlaufausfall an einer beliebigen einen der genann-
ten WLEDs (der unbedingt zum Erléschen der Ubri-
gen beiden in Reihe damit geschalteten WLEDs in ei-
ner bestimmten Kette fiihren wiirde) automatisch er-
findungsgemaf kompensiert werden, ohne ein Rich-
tungsungleichgewicht der Lichtemission von der Vor-
richtung.

[0031] Am meisten bevorzugterweise sind die
WLEDs und das fakultative Anzeigemittel auf einer
integrierten Leiterplatte montiert, die verdrahtet ist
und an der zusatzlich das genannte Steuermittel
montiert wird.

[0032] Die integrierte Leiterplatte ist als ein unab-
hangiger und separat beanspruchbarer Aspekt der
vorliegenden Erfindung anzusehen.

[0033] Alternativ kann das Anzeigemittel in einer
Fernanzeigetafel vorgesehen und direkt von dem
Steuermittel gespeist werden.

[0034] In einer weiteren Alternative kann das Anzei-
gemittel einfach ein oder mehrere Bits in einem Spei-
cherregister sein, das von einem entsprechend aus-
gestatteten Techniker abgefragt werden kann.

[0035] Somit werden Steuermittel zum Steuern des
Stromflusses durch eine Mehrzahl von zwischen ei-
nem Paar Spannungsleitungen parallel geschalteten
Ketten bereitgestellt, wobei jede der genannten Ket-
ten wenigstens eine darin geschaltete WLED auf-
weist, wobei Stromanderungsmittel zusatzlich in je-
der der genannten Ketten geschaltet und Strom-
messmittel ebenfalls in jeder der genannten Ketten
vorgesehen sind, die mit den Steuermitteln kommuni-
zieren, dadurch gekennzeichnet, dass der Stromfluss
durch jede der Ketten in Abhangigkeit von einem Ver-
gleich gedndert wird, der von dem Steuermittel der
Stromflisse durch jede der Mehrzahl von Ketten be-
wirkt wird, so dass die genannten Stromflisse im We-
sentlichen gleichférmig gehalten werden.

[0036] Vorzugsweise werden wenigstens ein einzel-
nes Stromanderungsmittel und bei Bedarf Strom-
messmittel zwischen allen Ketten und einer der
Spannungsleitungen vorgesehen, die den Gesamt-
stromfluss durch alle Ketten jeweils andern und mes-
sen kénnen.

[0037] Das Steuermittel kommuniziert auch vor-
zugsweise mit vom Benutzer einstellbaren Mitteln
zum Erhéhen der Intensitat oder zum Abblenden des
von den WLEDs emittierten Lichts sowie zum Ein-
und Ausschalten der Vorrichtung.

[0038] Vorzugsweise erkennt das Steuermittel,
wenn eine oder mehrere der WLEDs ausgefallen
ist/sind und bewirkt zusatzlich eine Zustandsande-
rung einer weiteren Komponente, die anzeigt, dass
eine Stoérung aufgetreten ist.

[0039] Die weitere Komponente kann ein Warnlicht
sein, das fur einen Techniker sofort sichtbar ist, oder
ein Speicherregister, in dem ein Bit geandert und fur
eine spéatere Analyse nach Anschluss an das Steuer-
mittel eines Beleuchtungsmanagementsystems ge-
speichert werden kann.

[0040] Die Fachperson wird sofort verstehen, dass
die erfindungsgemafe Vorrichtung auf sichere und
zuverlassige Weise gesteuert und Ausfalle der in der
Vorrichtung verwendeten WLEDs aufgrund dieses
Betriebs minimiert werden kénnen. Ferner schitzt
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die konstante und fortgesetzte Uberwachung der
Stromflisse durch die WLED-Ketten weiter gegen
Ausfalle.

[0041] Ein weiterer Vorteil der hierin vorgeschlage-
nen Vorrichtung ist die gleichformige und relativ ge-
ringe Leistungsaufnahme beispielsweise in einem
gesamten Flugzeug, die jetzt erzielt werden kann.

[0042] Eine spezielle Ausgestaltung der Erfindung
wird nachfolgend beispielhaft mit Bezug auf das fol-
gende Schema beschrieben. Dabei zeigt:

[0043] Fig.1 ein mogliches elektronisches Schal-
tungslayout fir die Steuerung der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung;

[0044] Fig. 2 eine auseinander gezogene Perspek-
tivansicht der verschiedenen Komponenten, aus de-
nen sich eine Beleuchtungsvorrichtung gemaR der
vorliegenden Erfindung zusammensetzt, und

[0045] Fig. 3 eine Draufsicht auf eine Leiterplatte,
auf der eine hexagonale, dicht gepackte Anordnung
von WLEDs montiert ist.

[0046] Zunachst mit Bezug auf Fig. 1, diese zeigt
eine Schaltung 2 zum Leiten eines regelbaren
Stroms durch eine Reihe von verketteten WLEDs ge-
malR der Erfindung. Die Schaltung umfasst hohe und
tiefe Spannungsleitungen 4, 6, zwischen denen meh-
rere Ketten, von denen drei bei 8, 10, 12 dargestellt
und von denen idealerweise 6 vorhanden sind, paral-
lel geschaltet sind. Jede der Ketten ist mit drei
WLEDs 14, 16, 18 versehen, die in Reihe mit einem
Transistor T, geschaltet sind, wobei X die Zahl von
links nach rechts der jeweiligen Kette ist, und mit ei-
nem Widerstand R, Uber den ein messbarer Poten-
zialabfall in der jeweiligen Kette vorliegt.

[0047] Zusatzlich ist ein Leistungstransistor 20 vor-
gesehen, der zwischen der Hochspannungsleitung 4
und den parallel geschalteten Ketten 8, 10, 12 ge-
schaltet ist. Der genannte Leistungstransistor 20 bie-
tet ein Mittel zum Andern der Gesamtmenge an
Strom, die von der Hochspannungsleistung zu allen
Ketten gespeist wird. Die Hochspannungsleitung 4
bewirkt idealerweise einen Potenzialabfall Gber die
gesamte Schaltung unterhalb von entweder 12 oder
15 V Gleichstrom, so dass sofort versténdlich wird,
dass die Gesamtleistungsaufnahme der Vorrichtung
relativ gering ist, besonders da die WLEDs 14, 16, 18
typischerweise bei niedrigen Stromen arbeiten.

[0048] Die gezeigte Schaltung steuert idealerweise
die Ausgangslampe einer einzelnen WLED-Gruppe,
die nur diejenigen umfasst, die in den Ketten 8,10, 12
geschaltet sind. In der Praxis werden viele weitere
ahnliche Schaltungen zwischen denselben beiden
Spannungsleitungen 4, 6 geschaltet sein und Licht

fur eine Reihe verschiedener Sitze in einem Flugzeug
oder einem ahnlichen Fahrzeug bereitstellen.

[0049] Die Regelung der in den verschiedenen Tei-
len der Schaltung flieRenden Strome wird wie folgt
bewirkt.

[0050] Der Potenzialabfall Giber alle Widerstande R,
wird mit geeigneten Mitteln gemessen, und diese In-
formation wird zu einem Mikroprozessor gespeist
(nicht dargestellt, aber Verbindungen damit sind
durch (M) angedeutet), der die Strome auf der Basis
der Widerstandswerte berechnen kann. Der genann-
te Mikroprozessor kommuniziert auch mit dem Leis-
tungstransistor 20 und steuert diesen und die parallel
geschalteten Transistoren T, und erhdht oder verrin-
gert den zugeflihrten Strom auf der Basis der ge-
nannten Transistoren je nach dem durch die Wider-
stande R, flieRenden Strom.

[0051] Die gesamte Schaltung ist idealerweise auf
einer Leiterplatte (nicht dargestellt) integriert, auf der
ferner ein Thermistor oder eine ahnliche Temperatur-
messkomponente (ebenfalls nicht dargestellt) vorge-
sehen ist, die eine Anzeige der Betriebstemperatur
der WLEDs zum Mikroprozessor sendet. Von nun an
kann der zu allen WLEDs durch den Leistungstran-
sistor 20 und durch jede der Ketten 8, 10, 12 geleitete
Strom vom Mikroprozessor in Abhangigkeit von der
Betriebstemperatur, dem Stromfluss durch die einzel-
nen Ketten, dem Gesamtstromfluss (obwohl dieser
vom Mikroprozessor anhand aller individueller Ket-
tenstréme abgeleitet werden kann) und von der mo-
mentanen Speisespannung dynamisch justiert wer-
den.

[0052] Die Bereitstellung eines Mikroprozessors er-

moglicht die folgenden Vorgange:
— Regelung des Gesamtstroms durch WLEDs
durch Einstellen des Basiseingangs zum Leis-
tungstransistor 20, so dass ein Abblendzyklus und
ein Ein-/Ausschaltvorgang des Lichts ermdglicht
wird;
— Verringerung des Gesamtstroms und/oder ein-
zelner Kettenstrome mit dem Ansteigen der Be-
triebstemperatur gemaf einer vorprogrammierten
Abblendkurve;
— Kompensation von Imperfektionen in der Spei-
seleitungsspannung durch Halten eines konstan-
ten Gesamtstroms, Regulierung genannt;
— automatische Reduzierung eines bestimmten
Stroms einer individuellen Kette auf null in dem
Fall, dass eine der WLEDs in dieser Kette durch
Kurzschluss ausfallt, und nachfolgendes Verteilen
des Gesamtstroms durch die anderen Ketten,
Storungskompensation genannt, die zusatzlich
durch Temperaturkompensation begrenzt wird;
— automatische Kompensation des Ausfalls einer
bestimmten WLED im Leerlauf in Verbindung mit
dem durch die verbleibenden Ketten verteilten
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Strom;

— fakultative Kommunikation mit einem Haupt-
steuergerat in Bezug auf den Intaktheitszustand
der WLEDs und der Gesamtleistungsaufnahme.

[0053] Eine Ablauftabelle des moglichen Betriebs-
zyklus des Mikroprozessors und der Anforderungen
des diesen steuernden Programms kann wie folgt
aussehen:

System konfigurieren

START

Den durch jede WLED-Kette flieRenden Strom mes-
sen

Den bendtigten Stromfluss anhand des Zustands des
Benutzerdrucktasten/Dimmerschalters wahlen; das
System kann so voreingestellt werden, dass es unter-
schiedliche Schaltsequenzen hat, z.B. Ein-Aus, oder
EIN-gedampft-gedampfter-Aus, oder  Hochlau-
fen-Herunterlaufen

Temperatur der WLEDs messen
Temperaturkompensation

Bei erhéhten Temperaturen Anwenden einer propor-
tionalen Menge an Strombegrenzung, dadurch wird
die Lebensdauer der WLEDs bei héheren Tempera-
turen verlangert

Erfassung einer durch Leerlauf ausgefallenen WLED
Prifen auf fehlenden Stromfluss durch eine oder
mehrere Ketten und Kompensieren dieses Ausfalls
dadurch, dass mehr Strom durch die Ubrigen Ketten
bis zu einer bestimmten Grenze flielen gelassen
wird

Erfassung einer durch Kurzschluss ausgefallenen
LED

Prifen auf unverhaltnismaRig groflen Stromfluss
durch eine oder mehrere Ketten und Ausschalten die-
ser Ketten; Kompensieren dieses Ausfalls dadurch,
dass mehr Strom durch die tibrigen Ketten flieRen ge-
lassen wird, bis zu einer sicheren Grenze
Stromregelung

Unter Verwendung eines Proportional-plus-Inte-
gral-plus-Derivativ-Algorithmus den in die
WLED-Ketten flieRenden Strom zum Erflllen der
oben ermittelten Anforderungen einstellen; Steuern
des Flusses hat den Vorteil, dass die Einheit nicht
spannungsabhangig ist und dass das System eine
stabile Leuchtleistung Uber einen vorbestimmten
Spannungsbereich aufrechterhalt

Ausfuhren von Timing- und Watchdog-Funktionen;
Andern des Zustands des Anzeigemittels (d.h. nicht-
weille LED, Bit in Speicherregister usw.), wenn eine
WLED ausfallt

Zurick zu START

[0054] Nun zu den Fig. 2 und Fig. 3, diese zeigen
eine schematische auseinander gezogene Ansicht
von einigen der Komponenten, die bei der Konstruk-
tion einer funktionierenden Beleuchtungsvorrichtung
gemal der Erfindung eingesetzt werden kénnen.

[0055] Ein Leuchtkopf setzt sich aus zwei Gehause-

héalften 100, 102 zusammen, wobei die erste Halfte
100 eine Offnung 104 aufweist, die einen transparen-
ten Einsatz 106 aufnehmen kann, durch den Licht
emittiert wird. Beim Gebrauch wird die Oberflache
der Halfte 100, in der die Offnung 104 vorgesehen ist,
nach unten auf den Schol} eines Benutzers gerichtet,
um Licht darauf zu projizieren, und daher ist diese
Oberflache haufig die Unterseite der Vorrichtung.

[0056] Innerhalb der beiden Gehausehélften ist ein
gewohnlich schwarzer opaker Plastikeinsatz 107 mit
einer Mehrzahl von Bohrungen 108 vorgesehen, die
wenigstens teilweise Spitzen von WLEDs 110 auf-
nehmen, die auf einer IC-Leiterplatte 112 montiert
sind. Die Bohrungen sind vorgesehen, um die einzel-
nen WLEDs voneinander zu trennen und zu isolieren,
um zu verhindern, dass diese einander stéren, und
schliellich um eine gewisse laterale Abstiitzung fir
die genannten WLEDs zu bieten, da die Anschlusse,
mit denen LEDs gewdhnlich an ICs montiert werden,
bruchanfallig sind. Es wird darauf hingewiesen, dass
in der in Fig. 2 gezeigten Ausgestaltung eine Anzei-
ge-LED 114 einer herkémmlichen Farbe (d.h. rot)
oder einer anderen Farbe (z.B. grin) im Wesentli-
chen mittig innerhalb der Umgebungsanordnung von
WLEDs vorgesehen ist, und auch diese besondere
LED wird in einer im Wesentlichen zentralen Bohrung
108 im Einsatz 107 aufgenommen.

[0057] Die genannte besondere LED ist, wenn sie
gemalf einem modifizierten Aspekt der Erfindung be-
leuchtet wird, um anzuzeigen, wenn eine oder meh-
rere WLEDs ausgefallen ist/sind, unabhangig von der
Emission von Licht durch den genannten Einsatz 106
von den Ubrigen beleuchteten WLEDs durch den
transparenten Einsatz 106 sichtbar. Dies macht es
besonders leicht fir einen Techniker oder eine ande-
re Person, die eine gro3e Zahl von Leuchtarmaturen
inspiziert, festzustellen, ob eine bestimmte WLED
ausgefallen ist, und daher die Gruppe nachfolgend zu
einem genehmen Zeitpunkt ausgetauscht werden
muss. Der Zeitpunkt des Austauschs kann von dem
Wartungsplan abhangig sein, der fir das jeweilige
Flugzeug, in dem die Vorrichtung montiert ist, gilt.

[0058] Das Ende 118 eines ,Flex and Stay"-Ele-
mentes 116 wird in der Offnung eingespannt, die ent-
steht, wenn die beiden Gehausehalften 100, 102 zu-
sammengebracht werden, und ein Paar stromfihren-
der Drahte 120, 122 bilden eine Stromquelle fur ent-
sprechende Kontakte 124, 126, die an einem Ende
der Leiterplatte 112 vorgesehen sind. Es ist zu beto-
nen, dass die tatsachliche Art und Weise, in der die
WLED-Anordnung gespeist wird, fur die Erfindung
nicht wesentlich ist und dass auch andere Methoden
von der Fachperson in Betracht gezogen werden
kénnen.

[0059] Aufder genannten Leiterplatte 112 sind auch
Mikroprozessorvorrichtungen 128, 130 vorgesehen,
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die die erfindungsgemafe Steuerung des zugefiihr-
ten Stroms zu den verschiedenen WLED-Ketten aus-
fuhren, die die Anordnung bilden, und das jeweilige
LED-Anzeigemittel, das aktiviert wird, wenn eine
oder mehrere WLEDs ausfallt/ausfallen. Auch ande-
re Komponenten wie Thermistoren zum Messen der
Umgebungstemperaturbedingungen kénnen an der
genannten Leiterplatte 112 je nach dem erfindungs-
gemalien Bedarf montiert werden.

[0060] SchlieRlich mit Bezug auf Fig. 3, diese zeigt
die jeweilige ,hexagonale, eng gepackte" Anordnung
132 von auf der genannten Leiterplatte 112 montier-
ten WLEDs. Diese Anordnung ist deshalb am meis-
ten erwiinscht, weil sie eine gleichférmige und ausge-
glichene Lichtemission von der Unterseite der ge-
nannten Halfte 100 bietet, und diese Charakteristiken
werden nicht nachteilig beeinflusst, wenn eine der
WLEDs ausfallt. Dartiber hinaus ist die jeweilige An-
zeige-LED 114 in Fig. 3 zentral positioniert in der An-
ordnung 132 deutlich sichtbar.

Patentanspriiche

1. Beleuchtungsvorrichtung, die Folgendes um-
fasst: eine Gruppe von Weil3-LEDs (14, 16, 18), die
parallel zwischen einem Paar Leitungen (4, 6) ge-
schaltet sind, die eine Spannung Uber die
WeilR-LED-Ketten (8, 10, 12) anlegen, wobei jede der
genannten Ketten (8, 10, 12) wenigstens eine
WeilR-LED (14, 16, 18) darin aufweist; ein erstes Stro-
manderungsmittel, das den von jeder individuellen
Kette (8, 10, 12) von WeilR-LEDs von den Span-
nungsleitungen (4, 6) gezogenen Gesamtstrom jus-
tieren kann; ein zweites Stromanderungsmittel, das
in jeder Kette (8, 10, 12) vorgesehen ist, um den je-
weiligen Strom durch jede der genannten Ketten zu
justieren; ein Strommessmittel in jeder Kette (8, 10,
12); dadurch gekennzeichnet, dass Steuermittel
vorgesehen sind, die mit dem Strommessmittel kom-
munizieren, damit das erste Stromanderungsmittel
und wenigstens eines der Stromanderungsmittel als
Reaktion auf Variationen in dem gemessenen Strom
in den einzelnen Ketten gesteuert werden kénnen.

2. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass primare Strommess-
mittel zwischen den Spannungsleitungen (4, 6) und
den Ketten (8, 10, 12) vorgesehen sind, um den ge-
samten von allen weiflen LED-Ketten gezogenen
Strom zu reprasentieren.

3. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das Steuermittel ein
Mikroprozessor (128, 130) ist, der unter der Steue-
rung eines Computerprogramms arbeitet.

4. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass drei WeiR-LEDs (14,
16, 18) in jeder der genannten Ketten in Reihe ge-

schaltet sind.

5. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Zahl der Ketten (8,
10, 12) 6 ist.

6. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das Strommessmittel
einen Widerstand (R) umfasst, der mit den in Reihe
geschalteten Weil3-LEDs (14, 16, 19) in jeder Kette
(8,10, 12) in Reihe geschaltet ist.

7. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das erste und das
zweite Stromanderungsmittel Transistoren (T,) um-
fassen.

8. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung mit ei-
nem Temperaturmessmittel versehen ist, das auch
mit dem Steuermittel kommuniziert, das den Strom-
fluss durch die Weil3-LED-Ketten (8, 10, 12) als Re-
aktion auf Temperaturanderungen einstellt.

9. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das Steuermittel die
Stromflisse durch die WeilR-LED-Ketten (8, 10, 12)
dynamisch justiert, so dass der Stromfluss dadurch
im Wesentlichen gleichférmig und frei von Diskonti-
nuitdten unabhangig von der Betriebstemperatur
und/oder dem Ausfall von einer oder mehreren der
WeiR-LEDs (14, 16, 18) ist.

10. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das Steuermittel, die
Spannungsleitungen (4, 6) und die verketteten, in
Reihe geschalteten Weil-LEDs (14, 16, 18) auf einer
einzelnen Schaltung integriert sind.

11. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung zum
Bereitstellen von Licht fur einen Sitz verwendet wird.

12. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das Steuermittel auch
mit einem Anzeigemittel kommuniziert, das den Zu-
stand desselben andert, wenn das genannte Steuer-
mittel erkennt, dass eine oder mehrere der
WeilR-LEDs (14, 16, 18) ausgefallen ist/sind.

13. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dass das Anzeigemittel ein
Beleuchtungsmittel (114) umfasst, das ein anderes
Licht als weil® emittiert, wobei das genannte Beleuch-
tungsmittel in Reihe mit Torsteuermitteln ebenfalls in
Kommunikation mit den Steuermitteln zwischen den
Leitungen geschaltet ist, wobei die genannten Steu-
ermittel die genannten Torsteuermittel aktivieren, so
dass Strom durch das Beleuchtungsmittel flieRen
kann, um dasselbe nur dann zu beleuchten, wenn
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eine oder mehrere der WeiR-LEDs ausgefallen
ist/sind.

14. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet, dass das genannte Be-
leuchtungsmittel (114) in der Nahe der Weil-LEDs
(14, 16, 18) montiert und sichtbar ist, wenn auf die
Anordnung von Weil3-LEDs, von denen eine ausge-
fallen ist, geblickt wird.

15. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der
vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Weil3-LEDs (14, 16, 18) und das Anzeige-
mittel nahe beieinander in einer hexagonalen, dicht
gepackten Anordnung (132) auf einer Leiterplatte
(112) montiert sind.

16. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet, dass das Steuermittel
ebenfalls in der genannten Leiterplatte (112) montiert
ist.

17. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 16,
dadurch gekennzeichnet, dass die Weil3-LEDs (14,
16, 18) in der Leiterplatte (112) geschaltet und in
Dreiergruppen angeordnet sind, wobei die genannte
Gruppe in Reihe mit einer einzelnen Kette geschaltet
ist, die parallel mit anderen geschaltet ist.

18. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 17,
dadurch gekennzeichnet, dass die Dreiergruppierung
der Weil3-LEDs (14, 16, 18) derart ist, dass sich jede
Weil3-LED neben einer anderen Weil3-LED befindet,
die in Reihe damit geschaltet ist.

19. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dass das Anzeigemittel in
einer Fernanzeigetafel vorgesehen und direkt von
dem Steuermittel gespeist werden kann.

20. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dass das Anzeigemittel in
einem oder mehreren Bits in einem Speicherregister
manifestiert sein kann, das von einem geeignet aus-
gestatteten Techniker abgefragt werden kann.

21. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das genannte Steuer-
mittel ebenfalls mit vom Benutzer justierbaren Mitteln
zum Erhdhen der Intensitat oder zum Abblenden des
Lichtes kommuniziert, das von den Weil3-LEDs (14,
16, 18) emittiert wird, und auch zum Ein- und Aus-
schalten der Vorrichtung.

22. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das Steuermittel er-
kennt, wenn eine oder mehrere der Weill-LEDs (14,
16, 18) ausgefallen ist/sind, und zusatzlich eine Zu-
standsanderung einer weiteren Komponente bewirkt,
die anzeigt, dass eine Stérung aufgetreten ist.

23. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 22,
dadurch gekennzeichnet, dass die weitere Kompo-
nente eine Warnlampe (114) ist, die fur einen Techni-
ker sofort sichtbar ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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