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Bezeichnung :

LICHTSENSOR FUR EINE BELEUCHTUNGSEINRICHTUNG, EIN BELEUCHTUNGSSYSTEM UMFASSEND
EINEN LICHTSENSOR UND EIN VERFAHREN ZUR EINSTELLUNG EINER HELLIGKEIT EINES

BELEUCHTUNGSSYSTEMS UMFASSEND MINDESTENS EINEN LICHTSENSOR
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(57) Abstract: The invention relates to a light sensor (101) for an illumination device (113), an illumination system comprising at
least one light sensor (101) and a method for adjusting brightness of an illumination system comprising at least one light sensor
(101). These enable the light sensor (101) to be adapted to a distance (115) from a remote floor or another remote region (114) to be
illuminated, including, in particular, hall floors with ceilings greater than 5m in height.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Es wird ein Lichtsensor (101) fiir eine Beleuchtungseinrichtung (113), ein Beleuchtungssystem umfassend mindestens einen
Lichtsensor (101) und ein Verfahren zur Einstellung einer Helligkeit eines Beleuchtungssystems umfassend mindestens einen
Lichtsensor (101) vorgeschlagen. Diese erm&glichen eine Anpassung des Lichtsensors (101) an einen Abstand (115) zu einem
entfernten Boden oder einem sonstigen entfernten, zu beleuchtenden Bereich (114), worunter insbesondere auch Hallenbdden mit
einer Deckenhdhe von mehr als 5 m fallen.
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Beschreibung

Lichtsensor fiir eine Beleuchtungseinrichtung, ein
Beleuchtungssystem umfassend mindestens einen Lichtsensor
und ein Verfahren zur Einstellung einer Helligkeit eines

Beleuchtungssystems umfassend mindestens einen Lichtsensor

Die Erfindung betrifft einen Lichtsensor fir eine
Beleuchtungseinrichtung, ein Beleuchtungssystem umfassend
mindestens einen Lichtsensor und ein Verfahren zur
Einstellung einer Helligkeit eines BReleuchtungssystems

umfassend mindestens einen Lichtsensor.

In Beleuchtungsanlagen mit tageslichtabhidngiger Regelung
werden Lichtsensoren eingesetzt, die Licht messen, wobei
das Licht sich aus Kunst- und Tageslicht zusammensetzt und
von einer Referenzoberfldche reflektiert wird. Dabei wird
vom Lichtsensor die sich ergebende Leuchtdichte erfasst und
ein Kunstlicht-Beleuchtungsanteil so geregelt, dass die
Leuchtdichte méglichst konstant bleibt.

Um eine Regelabweichung gering zu halten, wird ein
Lichtsensor gewahlt, der im jeweils auftretenden
Leuchtdichtenbereich eine ausreichende Aufldsung bietet und
nicht in Sattigung gerat. In der Regel werden ausgegebene
analoge Werte eines lichtempfindlichen Elements, z.B. eines
Photo-Transistors bzw. einer Photo-Diode oder eines
Photowiderstands, tber einen Analog-/Digital-Wandler (A/D-
Wandler) digitalisiert und einer Auswerteeinheit zugefihrt.
Soll ein groBer Leuchtdichtenbereich abgedeckt werden, ist
ein entsprechend hoch auflésender A/D-Wandler erforderlich.
In der Regel ist der A/D-Wandler Teil einer Peripherie
eines Mikroprozessors, der als Auswerteeinheit dient.
Standard-Mikroprozessoren stellen aus Kostengriinden A/D-
Wandler mit einer beschrankten und somit oft geringen
Auflosung bereit. Deshalb erfolgt die Anpassung des

Arbeitsbereiches des Lichtsensors durch eine entsprechende
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Dimensionierung einer Verstadrkerschaltung auf der
Analogseite. Die Lichtsensoren sind werkseitig auf einen
bestimmten Arbeitsbereich optimiert. Da die von einem
Sensor gemessene Leuchtdichte quadratisch mit einer
Montagehdhe des Lichtsensors gegeniliber einer beleuchteten
und zu iberwachenden Referenzoberfldche abnimmt und sehr
stark vom Remissionsgrad der Referenzoberfldche abhiangt,
kann ein Lichtsensor, der fiir normale Raumhdhen von 3 m bis
4 m Deckenhtohe entwickelt wurde, z.B. nicht in Hallen mit
Lichtpunkthdéhen von 10 m und mehr eingesetzt werden. Der
Remissionsgrad entspricht einem Verhdltnis der remittierten
Leuchtdichte von der Referenzoberfldache im Vergleich zu

einer rein weillen Oberfléache.

Hierbei ist von Nachteil, dass Lagerhallen aber Deckenhd&hen
von zum Teil deutlich mehr als 4 m haben. Die bestehenden
Lichtsensoren sind jedoch fiir einen Einsatz in Raumen mit
einem Abstand zu einer beleuchteten Flache oder einem
beleuchteten Bereich von mehr als 4 m nicht geeignet. Ein
weiteres Problem entsteht, wenn ein Boden zum Beispiel
hellgrau ist, aber unterschiedliche und sich gegebenenfalls
andernde Farben und Texturen aufweist, was beispielsweise
geschehen kann, wenn ein Regal gefiillt oder geleert wird.
Unterschiedliche Reflektionen filhren zu unterschiedlichen
Auswertungen eines Sensors. Regelungen, die bei bekannten
Lichtsensoren fir Blros eingesetzt werden, eignen sich
ebenfalls nicht fiir solche Szenarien, wie sie insbesondere

in Lagerhallen auftreten.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, die vorstehend
genannten Nachteile zu vermeiden und insbesondere einen
Lichtsensor fiir eine Beleuchtungseinrichtung, ein
Beleuchtungssystem umfassend mindestens einen solchen
Lichtsensor und ein Verfahren zur Einstellung einer
Helligkeit eines Beleuchtungssystems umfassend mindestens
einen Lichtsensor anzugeben, welche einen Einsatz des

Lichtsensors mit gréBerem Abstand von einer beleuchteten
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Oberfldche zulassen und dabei eine zuverldssige

Lichtregelung ermdglichen.

Diese Aufgabe wird gemal den Merkmalen der unabhangigen
Patentanspriiche geldst. Weiterbildungen der Erfindung

ergeben sich auch aus den abhangigen Anspriichen.

Zur Losung der Aufgabe wird ein Lichtsensor fir eine
Beleuchtungseinrichtung vorgeschlagen, wobei die
Empfindlichkeit des Lichtsensors in Abhadngigkeit wvon

brtlichen Gegebenheiten des Lichtsensors einstellbar ist.

Bereitgestellt wird somit ein Lichtsensor mit einstellbarem
Arbeitsbereich. Es ist somit nicht erforderlich, jeweils
einen Lichtsensor flir unterschiedliche Arbeitsbereiche
anzupassen und vorab individuell zu konfigurieren. Anstelle
dessen kann ein derart ausgebildeter Lichtsensor verwendet
werden, wobeili an dem konkreten Einsatzbereich eine
Einstellung am Lichtsensor selber jeweils vor Ort

vorgenommen werden kann.

Eine Beleuchtungseinrichtung kann insbesondere aus einem
einzigen Leuchtmittel und einem einzigen Lichtsensor
ausgebildet sein. Realisierbar sind aber auch
Beleuchtungseinrichtungen mit einem oder mit mehreren
Lichtsensoren in Verbindung mit einem oder mehreren
Leuchtmitteln bzw. Lampen, um einen Raum oder eine Fléache
zu beleuchten. Der Lichtsensor oder die Lichtsensoren
dienen dazu, das oder die Leuchtmittel geeignet
anzusteuern, so dass diese den erforderlichen Lichtstrom
abgeben. Unter den Ortlichen Gegebenheiten des Lichtsensors
ist insbesondere eine Relation des Lichtsensors zu einer
beleuchteten Flache oder einem beleuchteten Bereich zu
verstehen, dessen Beleuchtung iiber ein vom Lichtsensor
ausgegebenes Signal einstellbar oder regelbar ist. Die
brtlichen Gegebenheiten betreffen dabei insbesondere auch

einen Abstand des Lichtsensors und gegebenenfalls von
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Leuchtmitteln der Beleuchtungseinrichtung zu einer Flache,

welche Licht in Richtung des Lichtsensors reflektiert.

Eine Weiterbildung ist es, dass der Lichtsensor mit einem
Verstarker ausgestattet ist, wobei die Empfindlichkeit des
Verstarkers in Abhangigkeit den Ortlichen Gegebenheiten

einstellbar ist.

Wenn ein lichtempfindliches Element des Lichtsensors
beispielsweise einen sehr niedrigen und fir tbliche
Einsatzbereiche zu niedrigen Signalpegel oder Strom- bzw.
Spannungspegel ausgibt, kann dies somit durch eine
entsprechende Einstellung der Empfindlichkeit des
Verstarkers ausgeglichen werden. Der Verstarker stellt z.B.
an seinem Ausgang ein Signal bereit, das eine Anpassung des
Lichtsensors an dessen 6rtliche Gegebenheiten

beriicksichtigt.

Eine andere Weiterbildung ist es, dass die Empfindlichkeit
des Verstarkers mittels einer aktiven Messung einer

Reflexion bestimmbar i1ist bzw. veradndert wird.

Eine Ausgestaltung zur aktiven Messung besteht z.RB. darin,
dass der Lichtsensor eine aktive Messeinrichtung aufweist
anhand derer die Reflexion bestimmbar ist. Insbesondere
kann gemal einer Weiterbildung einer solchen Ausgestaltung
die aktive Messeinrichtung Wellen im nichtsichtbaren
Spektralbereich und/oder Wellen im sichtbaren
Spektralbereich zur Bestimmung der Reflexion emittieren und
detektieren. Solche Ausgestaltungen ermdglichen
insbesondere auch eine automatisierte Einstellung des
Lichtsensors selber an seine momentanen &rtlichen

Gegebenheiten.

Insbesondere ist es eine Weiterbildung, dass die
Empfindlichkeit des Verstidrkers mittels eines

Eingabemittels vorgebbar ist.



10

15

20

25

30

35

WO 2013/149887 PCT/EP2013/056405

Beispielsweise kann die Empfindlichkeit des Verstarkers
anhand eines veradnderbaren Widerstands (Potentiometers)
eingestellt werden. Eine solche Ausgestaltung ermdglicht
eine manuelle Einstellung und erlaubt einen einfachen
Aufbau im Vergleich zu automatisch die Umgebungsbedingungen

erfassenden Anordnungen.

Auch ist es eine Weiterbildung, dass die ortlichen
Gegebenheiten einen Remissionsgrad, eine Raumhdéhe und/oder

eine Montagehdhe des Lichtsensors umfassen.

Der Lichtsensor ist somit insbesondere auch in
unterschiedlichsten Lager- und Fabrikationshallen auf
einfache Art und Weise montierbar, da der Lichtsensor eine
Anpassung an die jeweiligen individuellen Bedingungen der
Umgebung ermdglicht. Eine Beschaffung und Montage zuvor
individuell konfigurierter Lichtsensoren flir die speziellen

Raumbedingungen ist somit nicht erforderlich.

Ferner ist es eine Weiterbildung, dass der Lichtsensor

durch eine einstellbare Optik anpassbar ist.

Anstelle einer Verstellung eines Verstarkers oder
zusatzlich dazu konnen auch optische Komponenten des
Lichtsensors verstellt werden, um eine einfache Anpassung
des Lichtsensors an unterschiedliche Umgebungsbedingungen

zu ermdglichen.

Im Rahmen einer zusadtzlichen Weiterbildung weist der
Lichtsensor ein lichtempfindliches Element auf und anhand
der Optik ist ein Abstand zwischen einer Linse und dem

lichtempfindlichen Element einstellbar.

Realisierbar ist dies z.B. durch eine Mechanik, welche die

Linse, das lichtempfindliche Element oder beide Komponenten
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relativ zueinander verstellt, um den Abstand zwischen

diesen entsprechend den Ortlichen Gegebenheiten anzupassen.

Eine nachste Weiterbildung besteht darin, dass anhand,
insbesondere abhangig von der Veranderung des Abstands
zwischen der Linse und dem lichtempfindlichen Element die

Empfindlichkeit des Lichtsensors einstellbar ist.

Beispielsweise kann durch eine mechanische Veranderung des
Abstands auch die Empfindlichkeit des vorstehend genannten
Verstarkers beeinflusst werden, indem durch die Verdnderung
des Abstands z.B. gleichzeitig auch ein einstellbarer

Widerstand entsprechend veradndert wird.

Eine Ausgestaltung ist es, dass anhand der Einstellung der
Empfindlichkeit des Lichtsensors auch der Abstand zwischen
der Linse und dem lichtempfindlichen Element veranderbar

wird.

Beispielsweise kann manuell oder automatisch, z.B. mittels
eines Stellmotors, der Abstand zwischen Linse und
lichtempfindlichem Element verdndert werden, wobei die
Veranderung in Abhangigkeit von der Einstellung der
Empfindlichkeit des Lichtsensors erfolgt, z.B. basierend

auf einer Einstellung durch die aktive Messeinrichtung.

Die vorstehend genannte Aufgabe wird auch geldst durch ein
Beleuchtungssystem umfassend mindestens einen solchen
Lichtsensor und mindestens eine Leuchte, wobeili die
Beleuchtung abhangig von einem Signal des Lichtsensors

angesteuert wird.

Ein solches Beleuchtungssystem stellt somit aufeinander
abgestimmte Komponenten in Form des zumindest einen
Lichtsensors und der zumindest einer Leuchte bereit, wobei
die Komponenten aufgrund des derart ausgestalteten

Lichtsensors in unterschiedlichsten Raumen und Hallen
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einsetzbar sind. Es handelt sich somit um ein sehr variabel

einsetzbares Beleuchtungssystem.

Die vorstehend genannte Aufgabe wird auch geldst durch ein
Verfahren zur Einstellung einer Helligkeit eines
Beleuchtungssystems umfassend mindestens einen Lichtsensor,
wobei bei dem Verfahren die Empfindlichkeit des
Lichtsensors in Abhangigkeit von ortlichen Gegebenheiten
des Lichtsensors eingestellt wird und wobei bei dem
Verfahren mindestens eine Leuchte des Beleuchtungssystems
entsprechend der Einstellung des Lichtsensors angesteuert

wird.

Je nach Ausgestaltung kann es sich dabei um eine einfache
Steuerung oder auch um ein aufwandigeres Regelsystem
handeln. Insbesondere kann ein solches Verfahren manuelle
Einstellungsschritte erforderlich machen, wie
beispielsweise ein Einstellen der Empfindlichkeit des
Lichtsensors durch eine Montageperson, woraufhin das
Ansteuern der zumindest eine Leuchte automatisch erfolgt.
Ferner ist auch ein vollautomatisches System realisierbar,
bei dem sich die Empfindlichkeit des Lichtsensors selber
einstellt und gegebenenfalls kontinuierlich an sich

andernde Umgebungsbedingungen anpasst.

Einheitlich ermdglichen ein solcher Lichtsensor flir eine
Beleuchtungseinrichtung, ein solches Beleuchtungssystem und
ein solches Verfahren eine Einstellung einer Helligkeit
eines Beleuchtungssystems einer oder mehrerer Leuchten
mittels des Lichtsensors abhidngig vom gegebenenfalls
vorhandenen Tageslicht und von einem Abstand des
Lichtsensors zu einem entfernten Bereich, insbesondere

einem entfernten Hallenboden, welcher zu beleuchten ist.

Realisierbar sind dabei verschiedene Ausfiihrungen eines
Lichtsensors, die jeweils fiir unterschiedliche

Einsatzbereiche optimierbar sind. Beispielhaft beschrieben
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sind hier zwei Losungen, wobei eine erste eine Anpassung
des Verstarkungsfaktors betrifft. GemaB einer zweiten
beschriebenen L&sung erfolgt eine Anpassung der Optik des
Lichtsensors. Insbesondere ist auch eine Kombination dieser
Losungen untereinander oder mit noch weiteren Ldsungen

realisierbar.

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend

anhand der Zeichnungen dargestellt und erlautert.

Es zeigt:

Fig.1l schematisch Komponenten eines Beleuchtungssystems
mit einem Lichtsensor, dessen Empfindlichkeit

einstellbar ist.

Fig.l zeigt einen Lichtsensor 101, an dessen BRasis oder
Sockel 102 ein lichtempfindliches Element 103 angeordnet
ist. Bei dem Sockel 102 kann es sich beispielsweise um ein
Teil eines Gehduses und/oder um eine Leiterplatte oder eine

sonstige Aufnahme auch fir weitere Komponenten handeln.

Vorderseitig des lichtempfindlichen Elements 103 weist der
Lichtsensor 101 eine Linse 105 auf, die ebenfalls fest an
dem Sockel 102 oder in einem Gehaduse des Lichtsensors 101
montiert sein kann. Vorderseitig in die Linse 105
einfallendes Licht 104 wird durch die als Sammellinse
ausgebildete Linse 105 als gebilindeltes Licht 106 auf einen
Brennpunkt 107 gerichtet. Ein Abstand 121 der Linse 105 von
dem lichtempfindlichen Element 103 ist vorzugsweise so
gewahlt, dass das geblindelte Licht 106 eine aktive Flache
des lichtempfindlichen Elements 103 mdglichst gut abdeckt.

Ein vom Lichteinfall abhadngiges Signal des
lichtempfindlichen Elements 103, insbesondere ein Strom-
oder Spannungspegel des lichtempfindlichen Elements 103

wird Uber entsprechende Leitungen einem Verstadrker 109
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einer beispielhaften Elektronik 108 zugefiihrt. Die
Elektronik 108 ist vorzugsweise auch an oder in dem Sockel
102 des Lichtsensors 101 angeordnet. Ein Ausgangssignal des
Verstarkers 109 wird an eine Auswerteeinheit 110 geleitet,
die die Intensitat des Lichts auswertet, um ein

Ausgangssignal zu erzeugen bzw. bereitzustellen.

Anhand des Ausgangssignals des Lichtsensors 101 bzw. der
Auswerteeinheit 110 kann ein beispielhaft skizziertes
Leuchtmittel 111 als Lichtgquelle einer
Beleuchtungseinrichtung 113 angesteuert werden. Vom
Leuchtmittel 111 emittiertes Licht 112 fallt in Richtung
des Bereichs, der von dem Lichtsensor 101 tberwacht wird.
Von einer angestrahlten Flache oder einem angestrahlten
Raumbereich 114 wird das Licht 112 reflektiert als das
einfallende Licht 104 oder als ein Anteil davon. Andert
sich die Intensitdt des einfallenden Lichtes 104 aufgrund
einer Alterung des Leuchtmittels 111 oder einer Verdnderung
der Umgebungsbedingungen wie z.B. einer Verschmutzung der
angestrahlten Fladche, so wird dies durch den Lichtsensor
101 erfasst, so dass die Auswerteeinheit 110 das

Leuchtmittelbetriebsgerdt 123 entsprechend ansteuert.

Um eine Montagehohe 115 als beispielhafter &rtlicher
Gegebenheit zur Einstellung der Empfindlichkeit des
Lichtsensors 101 zu bestimmen, kann der Verstarker 109
geeignet eingestellt werden. Eine Einstellung des
Verstarkers 109 erfolgt dazu beispielsweise mittels eines
manuell bedienbaren Eingabemittels 122 in Art eines
Potentiometers, das an dem Lichtsensor 101 angeordnet ist.
Durch das Potentiometer kann beispielsweise die

Empfindlichkeit des Verstarkers 109 verandert werden.

Die erforderliche Verstarkung kann auch automatisch
bestimmt werden, indem optional eine aktive Messeinrichtung
116 an den Lichtsensor 101 angeschlossen oder in den

Lichtsensor 101 integriert sein. Die beispielhaft
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dargestellte aktive Messeinrichtung 116 weist eine
Lichtquelle auf, die insbesondere im nichtsichtbaren
Spektrum Wellen 117 emittiert in Richtung der zu
beleuchtenden Flache 114. Die Wellen 117 werden an der
Flache 114 reflektiert und der Anteil der Reflektion 118,
welcher durch die Linse 105 in das lichtempfindliche
Element 103 eintritt, kann von der Auswerteeinheit 110
ausgewertet werden. Insbesondere kann eine Differenzierung
und getrennte Auswertung aufgrund der Kenntnis der
Wellenldnge oder einer eindeutigen Modulationsfregquenz bzw.
einem Uberlagerten sensorspezifischen Signal der
emittierten Welle 117 erfolgen. Aufgrund des Verhdltnisses
zwischen ausgesendetem und reflektiertem Licht, das sich
durch den Abstand 115 und den Reflexionsgrad der Fladche 114
ergibt, kann die fir die Steuerungsfunktion des Sensors

optimierte bzw. optimale Verstdrkung bestimmt werden.

Gemal einer weiteren optionalen Ausgestaltung ist eine
Einstellung des Lichtsensors 101 auch durch eine
Verstellung einer einstellbaren Optik 119 realisierbar.
Dargestellt ist beispielhaft das lichtempfindliche Element
103 einmal mit durchgezogenen Linien und einmal mit
gestrichelten Linien. Das lichtempfindliche Element 103 mit
durchgezogenen Linien befindet sich unter einem weiteren
Abstand 121 von der Linse 105 als in der gestrichelt
dargestellten Position. Eine Verschiebung des
lichtempfindlichen Elements 103 langs der optischen Achse
120, welche durch die Linse 105 fuhrt, bewirkt eine
Verschiebung des lichtempfindlichen Elements 103 relativ
zum Brennpunkt 107. Zugleich erfolgt dadurch eine Anpassung
des lichtempfindlichen Elements 103 an eine Montagehohe 115

des Lichtsensors 101 und den Reflexionsgrad der Flache 114.

So wird gemall einer beispielhaften Ausgestaltung iber die
Sammellinse 105 einfallendes Licht 104 gebilindelt. Das
lichtempfindliche Element 103 lasst sich entlang der

optischen Achse 120 der Linse verschieben. Damit l&sst sich
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zugleich die Entfernung zum Brennpunkt 107 einstellen. Fir
hohe Montagehdhen bzw. bei geringem Reflexionsgrad befindet
sich das lichtempfindliche Element 103 nahe an dem
Brennpunkt. Bei hohem Reflexionsgrad bzw. niedrigen
Montagehdhen 115 werden die Linse 105 und das
lichtempfindliche Element 103 entsprechend weiter
voneinander entfernt angeordnet. Uber eine Kombination aus
Verstarker 109 und Auswerteeinheit 110 wird ein
entsprechendes Steuer- bzw. Regelsignal ausgegeben. In
einer alternativen Ausfihrung lassen sich der
Verstarkungsfaktor des Verstarkers 109 und die Position des
lichtempfindlichen Elementes 103 z.B. lber das
Eingabemittel 122 (z.B. Trimmpotentiometer) einstellen.
Durch eine entsprechende mechanische Kopplung kénnen die

beiden Einstellmdglichkeiten miteinander gekoppelt sein.

Gemdl der vorliegenden Losung lasst sich somit der
Verstarkungsfaktor des dem lichtempfindlichen Element 103
nachgeordneten analogen Verstdrkers 109 an die ortlichen
Gegebenheiten, z.B. die Montagehdhe 115 und/oder den

Remissionsgrad, anpassen.

Alternativ kann diese Anpassung auch durch die einstellbare
Optik 119 erfolgen, indem das lichtempfindliche Element 103
in den oder aus dem Brennpunkt 107 der Linse 105 bewegt
wird. Dies ladsst sich durch Verdnderung des Abstandes 121

der Linse 105 zum lichtempfindlichen Element 103 erreichen.

In einer alternativen Ausfiihrung kénnen die beiden
Mechanismen miteinander verbunden sein. Dies kann z.B.
dadurch erreicht werden, dass die Verstellung der Optik 103
gleichzeitig auf ein Potentiometer wirkt, das wiederum den
Verstarkungsfaktor des Verstarkers 109 beeinflusst. Die
Einstellung lasst sich beispielhaft dadurch vereinfachen,
dass diese lUber einen Drehknopf o0.a. erfolgt, der mit zwei
Meter-Skalen versehen ist. Eine innere Meter-Skala dient

dabei fir die Einstellung der Montagehohe bei hohem
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Reflexionsfaktor, was einer hellen Referenzoberflache
entspricht, und eine &dulBere Meter-Skala dient dabei fir die
Einstellung bei geringem Reflexionsfaktor, was einer
dunklen Referenzoberflidche entspricht. Die
Referenzoberfldche ist dabei insbesondere ein Ausschnitt
eines zu beleuchtenden Hallenbodens oder eines sonstigen
von der Beleuchtungseinrichtung 113 und dem Lichtsensor 101

beabstandeten Bereichs 114.

In der weiterentwickelten Variante kann der Lichtsensor 101
selbstandig die Reflexionseigenschaften ermitteln, indem
aktiv Licht ausgesendet und die reflektierte Leuchtdichte
gemessen wird. Zur Differenzierung von umgebender
Beleuchtung bzw. Tageslicht kann das aktiv ausgesendete
Licht mit einer charakteristischen Frequenz moduliert
werden. Die aktive Vermessung der Reflexionseigenschaften
kann zusatzlich genutzt werden, um Stdrungen durch
kurzzeitige Anderungen der Reflexionseigenschaften
automatisch zu erkennen und zu kompensieren, falls z.B. ein

Fahrzeug auf der Referenzoberflache parkt.

Durch die Einstellung des Verstarkungsfaktors bzw. des
Abstands 121 zum Brennpunkt 107 kann ein Lichtsensor 101
angeboten werden, der sich universell fir verschiedene
Montagehdhen bzw. Oberfldchen mit unterschiedlichen
Reflexionseigenschaften einsetzen ladsst. Eine nachtragliche
Anpassung z.B. bei zunehmender Verschmutzung der
Referenzoberfldche ist jederzeit mdéglich, wobei die aktive
Messung dazu eingesetzt werden kann, diese Anpassung

automatisch vorzunehmen.

Insbesondere kann die reflektierende Fléadche 114 als eine
Referenzfldche bzw. als ein Referenzbereich eingerichtet

sein.
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Bezugszeichenliste

101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114

115
116
117
118
119
120
121
122
123

Lichtsensor

Sockel bzw. Basis

lichtempfindliches Element

einfallendes Licht
Linse

gebliindeltes Licht
Brennpunkt
Elektronik
Verstarker
Auswerteeinheit
Leuchtmittel

Licht

Beleuchtungseinrichtung

beleuchteter Bereich bzw.

reflektierende Flache
Montagehdhe

aktive Messeinrichtung
ausgesendete Wellen
Reflexion

einstellbare Optik

optische Achse

PCT/EP2013/056405

beleuchtete

Abstand Linse zu lichtempfindlichem Element

Eingabemittel

Leuchtmittelbetriebsgerat
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Patentanspriiche
1. Lichtsensor (101) flir eine Beleuchtungseinrichtung
(113),

— wobei die Empfindlichkeit des Lichtsensors (101) in
Abhadngigkeit von &rtlichen Gegebenheiten des

Lichtsensors (101) einstellbar ist.

2. Lichtsensor (101) nach Anspruch 1, mit einem
Verstarker (109), wobei die Empfindlichkeit des
Verstarkers (109) in Abhangigkeit den 6rtlichen

Gegebenheiten einstellbar ist.

3. Lichtsensor (101) nach Anspruch 2, bei dem die
Empfindlichkeit des Verstarkers (109) mittels einer

aktiven Messung einer Reflexion (118) bestimmbar ist.

4. Lichtsensor (101) nach einem der Anspriche 2 oder 3,
bei dem die Empfindlichkeit des Verstarkers (109)

mittels eines Eingabemittels vorgebbar ist.

5. Lichtsensor (101) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei dem die o6rtlichen Gegebenheiten
— einen Remissionsgrad,
— eine Raumhohe und/oder
— eine Montagehdhe (115)

des Lichtsensors (101) umfassen.

6. Lichtsensor (101) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei dem der Lichtsensor (101) durch eine

einstellbare Optik (119) anpassbar ist.

7. Lichtsensor (101) nach Anspruch 6, wobei der
Lichtsensor (101) ein lichtempfindliches Element (103)
aufweist und anhand der Optik (119) ein Abstand (121)
zwischen einer Linse (105) und dem lichtempfindlichen
Element (103) einstellbar ist.
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Lichtsensor (101) nach einem der Anspriiche 7, bei dem
anhand der Veranderung des Abstands (121) zwischen der
Linse (105) und dem lichtempfindlichen Element (103)

die Empfindlichkeit des Lichtsensors (101) einstellbar

ist.

Lichtsensor (101) nach einem der Anspriche 7 oder 8,
bei dem anhand der Einstellung der Empfindlichkeit des
Lichtsensors (101) auch der Abstand (121) zwischen der
Linse (105) und dem lichtempfindlichen Element (103)

veradanderbar ist.

Beleuchtungssystem umfassend mindestens einen
Lichtsensor (101) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche und mindestens eine Beleuchtungseinrichtung
(113), wobei die Beleuchtungseinrichtung (113) von

einem Signal des Lichtsensors (101) angesteuert wird.

Verfahren zur Einstellung einer Helligkeit eines
Beleuchtungssystems umfassend mindestens einen
Lichtsensor (101),

— bei dem die Empfindlichkeit des Lichtsensors (101)
in Abhangigkeit von ortlichen Gegebenheiten des
Lichtsensors (101) eingestellt wird,

— bei dem mindestens ein Leuchtmittel (111) des
Beleuchtungssystems entsprechend der Einstellung

des Lichtsensors (101) angesteuert wird.



PCT/EP2013/056405

WO 2013/149887

$o-

11

OLL

80L —

4
s0L
e

8Ll

A

Ll

90L

v

mOF\\)!\\\

GLL



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2013/056405

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

INV. GO1J1/04 GO01J1/16
ADD.

GO01J1/18

G01J1/24 G01J1/30

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

GO1J

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

EPO-Internal, WPI Data

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™

Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

paragraphs [0004],

figure 6

paragraphs [0009], [0012],

[0032], [0034],

27 April 1999 (1999-04-27)

figure 3

column 5, line 6 - column 6, line 22;

X US 2006/214089 Al (AN BYOUNG E [US]) 1-5
28 September 2006 (2006-09-28)
[0027]; figure 1

X DE 199 13 855 Al (FOCKE & CO [DE]) 1
28 September 2000 (2000-09-28)
column 5, line 4 - column 6, line 5;

X US 2003/016426 Al (SEONG PYONG-YONG [KR] 1
ET AL) 23 January 2003 (2003-01-23)
[0015],
[0035]; figures 2,4

X US 5 897 610 A (JENSEN EARL M [US]) 1

_/__

Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

* Special categories of cited documents :

"A" document defining the general state of the art which is not considered
to be of particular relevance

"E" earlier application or patent but published on or after the international
filing date

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or which is
cited to establish the publication date of another citation or other
special reason (as specified)

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other
means

"P" document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed

"T" later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand
the principle or theory underlying the invention

"X" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered novel or cannot be considered to involve an inventive
step when the document is taken alone

"Y" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered to involve an inventive step when the document is
combined with one or more other such documents, such combination
being obvious to a person skilled in the art

"&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

22 May 2013

Date of mailing of the international search report

13/08/2013

Name and mailing address of the ISA/

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Jacquin, Jérome

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)

page 1 of 2




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

24 August 2005 (2005-08-24)
paragraphs [0010], [0015], [0022],
[0026]

PCT/EP2013/056405

C(Continuation). DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT
Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
X EP 0 330 501 A2 (MITSUBISHI RAYON CO [JP]) 1

30 August 1989 (1989-08-30)

column 1; figure 5
X JP HO2 110327 A (FUJIKURA LTD FUJIKURA KK) 1

23 April 1990 (1990-04-23)

abstract; figure 1
X US 5 679 953 A (ANANTH RAVI SHANKER [CA] 1

ET AL) 21 October 1997 (1997-10-21)

column 3, Tine 1 - line 2

column 3, Tine 66 - column 4, Tine 6

figures 1,5
X JP S61 61020 A (FUJI PHOTO FILM CO LTD) 1

28 March 1986 (1986-03-28)

abstract
X US 2008/124114 A1l (YAMAGATA KAZUHIRO [JP] 1

ET AL) 29 May 2008 (2008-05-29)

paragraphs [0038] - [0041]; figure 3
X EP 1 566 311 A2 (DELPHI TECH INC [US]) 1,10,11

Form PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) (April 2005)

page 2 of 2




INTERNATIONAL SEARCH REPORT International application No.
PCT/EP2013/056405

Box No. I1 Observations where certain claims were found unsearchable (Continuation of item 2 of first sheet)

This international search report has not been established in respect of certain claims under Article 17(2)(a) for the following reasons:

1. D Claims Nos.:

because they relate to subject matter not required to be searched by this Authority, namely:

2. l___l Claims Nos.:

because they relate to parts of the international application that do not comply with the prescribed requirements to such an.
extent that no meaningful international search can be carried out, specifically:

3. ]:l Claims Nos.:

because they are dependent claims and are not drafted in accordance with the second and third sentences of Rule 6.4(a).

Box No. IIl  Observations where unity of invention is lacking (Continuation of item 3 of first sheet)

This International Searching Authority found multiple inventions in this international application, as follows:

see extra sheet

1. [:] As all required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers all searchable
claims. o

2. D As all searchable claims could be searched without effort justifying additional fees, this Authority did not invite payment of
additional fees.

m

As only some of the required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers
only those claims for which fees were paid, specifically claims Nos.:

4, IZJ No required additional search fees were timely paid by the applicant. Consequently, this international search report is
restricted to the invention first mentioned in the claims; it is covered by claims Nos.: 1-5. 10. 11

Remark on Protest l:l The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest and, where applicable, the
payment of a protest fee.

D The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest but the applicable protest
fee was not paid within the time limit specified in the invitation.

l:l No protest accompanied the payment of additional search fees.

Form PCT/ISA/210 (continuation of first sheet (2)) (July 2009)



INTERNATIONAL SEARCH REPORT International application No.

PCT/EP2013/056405

The International Searching Authority has determined that this international application contains
multiple (groups of) inventions, as follows:

1. Claims 1-5, 10, 11
A light sensor with electrically or electronically adjustable sensitivity
2. Claims 6-9

A light sensor with optically adjustable sensitivity

Form PCT/ISA/210 (extra sheet) (July 2009)



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/EP2013/056405
Patent document Publication Patent family Publication

cited in search report date member(s) date

US 2006214089 Al 28-09-2006  NONE

DE 19913855 Al 28-09-2000  BR 0001418 A 17-10-2000
CN 1268469 A 04-10-2000
DE 19913855 Al 28-09-2000
EP 1038780 Al 27-09-2000
JP 4467706 B2 26-05-2010
JP 2000296644 A 24-10-2000
US 6508173 B1 21-01-2003

US 2003016426 Al 23-01-2003  CN 1397934 A 19-02-2003
GB 2382873 A 11-06-2003
JP 3851241 B2 29-11-2006
JP 2003142953 A 16-05-2003
KR 20030008456 A 29-01-2003
US 2003016426 Al 23-01-2003
US 2006188269 Al 24-08-2006

US 5897610 A 27-04-1999 DE 69527362 D1 14-08-2002
DE 69527362 T2 20-02-2003
EP 0783672 Al 16-07-1997
JP H10506714 A 30-06-1998
US 5717608 A 10-02-1998
US 5897610 A 27-04-1999
WO 9610164 Al 04-04-1996

EP 0330501 A2 30-08-1989 CA 1301859 C 26-05-1992
EP 0330501 A2 30-08-1989
US 4916406 A 10-04-1990

JP HO2110327 A 23-04-1990 JP HO581849 B2 16-11-1993
JP HO2110327 A 23-04-1990

US 5679953 A 21-10-1997  NONE

JP 56161020 A 28-03-1986  NONE

US 2008124114 Al 29-05-2008  NONE

EP 1566311 A2 24-08-2005  EP 1566311 A2 24-08-2005
US 2005184217 Al 25-08-2005

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2013/056405

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDE!

INV. GO1J1/04 GO01J1/16
ADD.

S
GO01J1/18 G01J1/24 G01J1/30
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28. September 2006 (2006-09-28)
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X DE 199 13 855 Al (FOCKE & CO [DE]) 1
28. September 2000 (2000-09-28)

Spalte 5, Zeile 4 - Spalte 6, Zeile 5;
Abbildung 6

1-5

X US 20037016426 Al (SEONG PYONG-YONG [KR] 1
ET AL) 23. Januar 2003 (2003-01-23)
Absatze [0009], [0012], [0015],
[0034], [0035]; Abbildungen 2,4
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EP 0 330 501 A2 (MITSUBISHI RAYON CO [JP])
30. August 1989 (1989-08-30)

Spalte 1; Abbildung 5

JP HO2 110327 A (FUJIKURA LTD FUJIKURA KK)
23. April 1990 (1990-04-23)
Zusammenfassung; Abbildung 1
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Internationales Aktenzeichen
INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT PCT/EP2013/056405
Feld Nr.1l Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fir bestimmte Anspriiche kein internationaler Recherchenbericht erstellt:

1. I:' Anspriche Nr.
weil sie sich auf Gegensténde beziehen, zu deren Recherche diese Behérde nicht verpflichtet ist, namlich

2. I:' Anspriche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre-
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgeflihrt werden kann, namlich

3. |:| Anspriche Nr.
weil es sich dabei um abhangige Ansprliche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. Il Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehérde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

siehe Zusatzblatt

-

Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

2 I:' Da fur alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden konnte, der
’ zusatzliche Recherchengebuhr gerechtfertigt héatte, hat die Behérde nicht zur Zahlung solcher Gebuihren aufgefordert.

3. I:' Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fur die Geblhren entrichtet worden sind, namlich auf die
Anspriche Nr.

4. |;_| Der Anmelder hat die erforderlichen zusétzlichen Recherchengebuihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden
Ansprichen erfasst:

1-5, 10, 11
Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusétzlichen Recherchengeblhren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebiihr gezahlt.

Die zuséatzlichen Recherchengebihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebuhr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

I:' Die Zahlung der zuséatzlichen Recherchengebiihren erfolgte ohne Widerspruch.
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Die internationale Recherchenbehdorde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt,
namlich:

1. Anspriiche: 1-5, 10, 11

Lichtsensor mit elektrisch oder elektronisch einstellbarer
Empfindlichkeit

2. Anspriiche: 6-9

Lichtsensor mit optisch einstellbarer Empfindlichkeit
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