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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Beleuchtungssystem
mit mehreren voneinander jeweils beabstandeten
Leuchten sowie ein Verfahren zum Betrieb eines solchen
Beleuchtungssystems.

[0002] Ein bekanntes Beleuchtungssystem dieser Art
umfasst beispielsweise Leuchten zur Beleuchtung von
Arbeitsplatzen. Eine besonders geeignete Gestaltung
von Arbeitsplatzen ist ein wesentlicher Beitrag zur Qua-
litdtund Effizienz der geleisteten Arbeit. Viele Tatigkeiten
erfordern eine Mindestbeleuchtungsstarke oder einen
Lichteinfall aus bestimmten Richtungen bzw. Winkeln.
Dergleichen Randbedingungen und Erkenntnisse bedin-
gen die Ausgestaltung unterschiedlichster Leuchten, die
auf die jeweiligen Anforderungen des Arbeitsplatzes ex-
akt abgestimmt sind. Bei bestimmten Tatigkeiten schlagt
sich dies auch in Normierungsbemiihungen nieder, bei-
spielsweise wenn dies die Sicherheit bzw. die Vermei-
dung von schadlichen Neben- oder Langzeitwirkungen
betrifft. Bei Blroarbeitsplatzen ist beispielsweise eine
Mindestbeleuchtungsstéarke vorgeschrieben und dari-
ber hinaus soll eine Blendungswirkung vermieden wer-
den.

[0003] Weitere Untersuchungen haben ergeben, dass
neben einer entsprechend geeigneten Beleuchtung des
Arbeitsplatzes auch die Wahrnehmung des Umfeldes
wesentlich zum Wohlbefinden eines Benutzers des Be-
leuchtungssystems beitragt und dies zur weitergehen-
den Effizienz und Qualitat der geleisteten Arbeit beitra-
gen kann. Diese Erkenntnis ist beispielsweise bei Ar-
beitsplatzleuchten umgesetzt, die neben dem eigentli-
chen Arbeitsplatz, der vorzugsweise direkt beleuchtet ist,
auch das Umfeld beleuchten, beispielsweise durch Be-
strahlen einer Wand bzw. Decke.

[0004] Beispielsweise ist es zur Beleuchtung von Bi-
roarbeitsplatzen Ublich, jedem Arbeitsplatz wenigstens
eine Leuchte zuzuordnen, um eine geeignete Ausleuch-
tung des Arbeitsplatzes zu ermdglichen. Insbesondere
die Verwendung von Tisch- bzw. Stehleuchten, die bei-
spielsweise die Arbeitsflache eines Schreibtisches erhel-
len, ermdglicht eine flexible Gestaltung der Arbeitsum-
gebung und Iasst eine einfache Erweiterung bzw. Ver-
anderung der Anordnung der Arbeitsplatze zu.

[0005] Ein Nachteil dieser individuellen Beleuchtung
ist, dass die Lichtabgabe raumlich begrenztist und daher
in der Regel weitere Beleuchtungsmittel zur Ausleuch-
tung eines Raumes vorzusehen sind. Gewdhnlich ist es
also notwendig, durch zusatzliche Leuchten neben einer
unmittelbaren Arbeitsplatzbeleuchtung auch eine Raum-
grundbeleuchtung sicherzustellen, um ein effektives Ar-
beiten, eine sichere Orientierung im Raum und eine an-
genehme Atmosphare zu gewahrleisten.

[0006] Eine Konsequenz dieser Erkenntnis ist die Ent-
wicklung von relativ groRformatigen Leuchten, die eine
umfassende Lichtabstrahlung aufweisen und so neben
einer Individualbeleuchtung auch zur Raumgrundbe-
leuchtung beitragen kénnen, beispielsweise durch indi-
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rekte Lichtabgabe zur Raumdecke hin. Jedoch nimmt die
Flexibilitdt der Anordnung der Leuchten mit zunehmen-
der GroRRe der Leuchten ab, sodass im Allgemeinen nicht
alle Bedirfnisse der Individualbeleuchtung abgedeckt
werden kénnen. Es zeigt sich, dass eine Raumgrundbe-
leuchtung bei gleichzeitig geeignetem Ausleuchten ein-
zelner Arbeitsplatze nur schwer mit einer Vielzahl von
individuellen Leuchten zu realisieren ist.

[0007] Soll beispielsweise eine Vielzahl von Leuchten
zur Gesamtlichtabgabe bzw. zur Grundbeleuchtung ei-
nes Raumes bzw. Raumabschnitts beitragen, ist dariiber
hinaus keine Variation der Lichtabgabe mdglich, ohne
das Zusammenwirken der Leuchten aufeinander ab-
stimmbar zu gestalten. Hierzu sind Steuerungssysteme
fir Leuchten bekannt, beispielsweise in Form von Bus-
systemen, wie beispielsweise DALI (Digital Addressable
Lighting Interface), die es ermdglichen, mehrere Leuch-
ten abgestimmtaufeinander in Gruppen zu bedienenund
zu betreiben, so dass diese neben dem Arbeitsplatz auch
dessen Umfeld beleuchten. Dies ermdglicht neben einer
normgerechten Arbeitsplatzbeleuchtung ebenfalls das
Erzeugen eines Eindrucks, der die Ausdehnung eines
Raumes andeutet und so wesentlich zum Wohlbefinden
beitragt. Durch die Wahrnehmung mehrerer raumlich se-
parierter Lichtquellen kann der Eindruck der Anwesen-
heit von mehreren Personen vermittelt werden, sodass
das Geflihl der Sicherheit am Arbeitsplatz damit zusatz-
lich verstarkt wird.

[0008] Die erwdhnten Steuerungssysteme weisen je-
doch den Nachteil auf, dass sie in der Regel ein fest
installiertes Bussystem erfordern und die Inbetriebnah-
me des Beleuchtungssystems im Vorfeld eine umfang-
reiche Planung und Konfiguration des Steuerungssys-
tems erfordern. Insbesondere ist es praktisch kaum még-
lich, ein derartiges Beleuchtungssystem einfach und
schnell durch réumliches Umstellen der Leuchten zu ver-
andern, ohne dass das Steuerungssystem hierflr neu
eingestellt werden musste.

[0009] Aus der US 2011/0115384 A1 ist ein Beleuch-
tungssystem bekannt, bei dem die Leuchten durch Sig-
naliibermittlung ihre Abstédnde zueinander ermitteln. Aus
der US 2006/0250980 A1 ist bekannt Abstédnde zwischen
zwei Leuchten mit Hilfe eines Funksignals sowie eines
Ultraschallsignals zu ermitteln.

[0010] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
verbessertes Beleuchtungssystem anzugeben bzw. ein
verbessertes Verfahren zum Betrieb eines solchen Be-
leuchtungssystems. AulRerdem soll eine entsprechende
Leuchte angegeben werden. Insbesondere soll eine In-
betriebnahme des Beleuchtungssystems besonders ein-
fach mdglich sein und eine Anpassung des Beleuch-
tungssystems bei einerraumlichen Veréanderung der ein-
zelnen Leuchten besonders einfach und zuverlassig er-
moglicht sein.

[0011] Diese Aufgabe wird mit den in den unabhangi-
gen Anspriichen angegebenen Gegenstanden geldst.
Besondere Ausfiihrungsarten der Erfindung sind in den
abhangigen Anspriichen angegeben.
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[0012] GemaR der Erfindung ist eine Leuchte vorge-
sehen, insbesondere zur Verwendung in einem erfin-
dungsgemafien Beleuchtungssystem. Die Leuchte weist
dabei Folgendes auf:

- mehrere Ultraschallsender zum Aussenden von Ul-
traschallsignalen,

- mehrere Ultraschallempfanger zum Empfangen von
Ultraschallsignalen,

- einen Funksender zum Aussenden eines Funksig-
nals,

- einen Funkempfanger zum Empfangen des Funksi-
gnals,

- eine Ermittlungseinheit zum Ermitteln einer Zeitdif-
ferenz zwischen einem Empfangen eines Funksig-
nals mitdem Funkempfanger und einem Empfangen
eines Ultraschallsignals mit einem der Ultraschall-
empfanger,

- eine Steuereinheit zur Einstellung mehrerer unter-
schiedlicher Betriebszustiande, wobei die Steuerein-
heit dazu ausgelegt ist, die Einstellung in Abhangig-
keit von der Zeitdifferenz durchzufihren,

wobei die Ultraschallsender dazu ausgelegt sind, die UI-
traschallsignale in unterschiedliche Richtungen auszu-
senden und die Ultraschallempfanger dazu ausgelegt
sind, die Ultraschallsignale aus unterschiedlichen Rich-
tungen zu empfangen, wobei die unterschiedlichen Rich-
tungen vorzugsweise alle horizontalen Richtungen um-
fassen.

[0013] Vorzugsweise weist die Leuchte weiterhin ei-
nen Sensor zur Erzeugung eines Sensorsignals auf, vor-
zugsweise in Form eines Bewegungssensors und/oder
eines Helligkeitssensors, wobei die Steuereinheit weiter-
hin dazu ausgelegt ist, die Einstellung auch in Abhangig-
keit von dem Sensorsignal durchzufiihren.

[0014] GemalR einem weiteren Aspekt der Erfindung
ist ein Beleuchtungssystem vorgesehen, das mehrere,
voneinander jeweils beabstandete erfindungsgemale
Leuchten aufweist. Die Leuchten sind dabei dazu aus-
gebildet, untereinander Signale auszusenden und zu
empfangen, wobei nach Aussenden eines Signals durch
eine aussendende Leuchte dieses Signal zumindest von
einem Teil der anderen Leuchten empfangen wird und
die empfangenden Leuchten daraufhin jeweils ihr Be-
triebsverhalten anpassen, wobei diese Anpassungin Ab-
hangigkeit von dem Signal und in Abhangigkeit von dem
jeweiligen Abstand der betreffenden empfangenden
Leuchte zu der aussendenden Leuchte erfolgt. Die
Leuchten sind dabei dazu ausgebildet, den jeweiligen
Abstand mithilfe eines Funksignals und eines Ultra-
schallsignals zu ermitteln. Mit "Abstand" sei dabei ein
grundsatzlich beliebiges "Malf fir den Abstand" bezeich-
net.

[0015] Eine Ermittlung der Abstdnde zwischen den
einzelnen Leuchten mithilfe von Funk- und Ultraschallsi-
gnalen ist besonders einfach, zuverlassig und dabei mit
groRer Genauigkeit mdglich. Die Information tUiber die Ab-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

sténde liegt dabei nach deren Ermittlung unmittelbar an
den Leuchten selbst vor, so dass es im Weiteren zur
Steuerung der Leuchten nicht mehr erforderlich ist, dass
diese Abstands-Information noch von einer anderen
Stelle an die Leuchten Gbermittelt wird. Hierdurch Iasst
sich erzielen, dass sich die Steuerung bzw. das Anpas-
sungsverhalten der Leuchten und damit das Steuerver-
halten des Beleuchtungssystems insgesamt nach einer
raumlichen Umstellung der Leuchten besonders einfach,
genau und zuverldssig an die neue Konfiguration der
Leuchten anpassen kann.

[0016] Durch das Aussenden und Empfangen der Ul-
traschallsignale in bzw. aus unterschiedliche Richtungen
lasst sich erzielen, dass in den Leuchten nicht nur ein
MaR fir die Abstande zu den anderen Leuchten ermittelt
werden kann, sondern auch eine Information Uber die
Richtung, in der sich von der empfangenden Leuchte aus
gesehen die aussendende Leuchte befindet bzw. die an-
deren Leuchten befinden. Hierdurch Iasst sich das Be-
triebsverhalten der Leuchten noch feiner in Abhangigkeit
von dem gesamten Beleuchtungssystem bzw. der jewei-
ligen Konfiguration der Leuchten einstellen.

[0017] VorzugsweiseistdasBeleuchtungssystemder-
artausgestaltet, dass das Funksignal und die Ultraschall-
signale von der aussendenden Leuchte ausgesendet
werden und von den empfangenden Leuchten jeweils
empfangen werden. Auf diese Weise befinden sich der
Sender und der Empfanger von Funk- und Ultraschallsi-
gnal unmittelbar an den beiden Begrenzungen des be-
treffenden Abstands.

[0018] Vorzugsweise sind die Leuchten dazu ausge-
staltet, das Funksignal und die Ultraschallsignale gleich-
zeitig oder in einem vorab festgelegten zeitlichen Ab-
stand auszusenden. Bei gleichzeitigem Aussenden der
beiden Signale stellt die zeitliche Differenz zwischen dem
Empfang des Funksignals und dem Empfang eines der
Ultraschallsignale fiir die empfangende Leuchte unmit-
telbar ein MaR fiir den Abstand dar, also quasi den Ab-
stand als solchen.

[0019] Vorzugsweise enthdltdas Funksignal eine Ken-
nung bzw. Adressenangabe der aussendenden Leuchte.
Auf diese Weise lasst sich in den empfangenden Leuch-
ten eine Zuordnung zwischen dieser Kennung und dem
betreffenden Abstand erzeugen und speichern, so dass
ein, zu einem spateren Zeitpunkt von einer empfangen-
den Leuchte empfangenes Signal, das ebenfalls die Ken-
nung enthalt, von der empfangenden Leuchte eindeutig
dem betreffenden Abstand zugeordnet werden kann, ins-
besondere ohne dass hierfir ein weiteres Ultraschallsi-
gnal erforderlich ware.

[0020] Insbesondere lassen sich hierdurchimRahmen
einer Initialisierungsphase des Beleuchtungssystems
die Abstande zwischen den Leuchten entsprechend er-
fassen und unter Zuordnung der jeweiligen Kennungen
in den Leuchten abspeichern; in der anschlieRenden
Phase des regularen Betriebs reicht es dann aus, wenn
die Signale jeweils die Kennung der aussendenden
Leuchte enthalten, so dass in einer empfangenden
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Leuchte mit Erhalt einer Kennung die eindeutige Zuord-
nung zu dem betreffenden Abstand vorliegt. Bei den Si-
gnalen kann es sich insbesondere um weitere Funksig-
nale handeln, so dass auf diese Weise wahrend des nach
Abschluss der Initialisierungsphase stattfindenden - re-
gularen Betriebs keine Erzeugung von Ultraschallsigna-
len mehr erforderlich ist. Vorzugsweise weisen dement-
sprechend die Leuchten jeweils ein Speichermittel auf
und sind dazu ausgestaltet, eine eindeutige Zuordnung
der Kennung bzw. Adressenangabe zu dem jeweiligen
betreffenden Abstand zu der aussendenden Leuchte in
dem Speichermittel abzuspeichern.

[0021] Alternativvorzugsweise sind die Leuchtendazu
ausgebildet, gleichzeitig mit dem Aussenden des Signals
auch das Funksignal und die Ultraschallsignale auszu-
senden, wobei vorzugsweise das Funksignal das Signal
umfasst. Hierdurch Iasst sich erzielen, dass die oben ge-
nannte Initialisierungsphase nicht erforderlich ist. Aller-
dings missen dann wahrend des reguldren Betriebs
auch Ultraschallsignale erzeugt werden. Dies mag je-
doch - je nach den im Einzelfall gegebenen Randbedin-
gungen - unerheblich sein.

[0022] GemalR einem weiteren Aspekt der Erfindung
ist ein Verfahren zum Betrieb eines erfindungsgemaRen
Beleuchtungssystems vorgesehen. Das Verfahren um-
fasst dabei die folgenden Schritte:

a) eine der Leuchten sendet entweder gleichzeitig
oder in einem vorab festgelegten zeitlichen Abstand
ein Funksignal und mehrere Ultraschallsignale aus,
b) zumindest ein Teil der anderen Leuchten emp-
fangt jeweils das Funksignal und eines der Ultra-
schallsignale,

c) jede der empfangenden Leuchten ermittelt auf Ba-
sis eines zeitlichen Abstands zwischen dem Emp-
fangen des Funksignals und dem Empfangen des
Ultraschallsignals jeweils ein Maf fiir den Abstand
zu der aussendenden Leuchte,

d) jede der empfangenden Leuchten stellt einen Be-
triebszustand in Abhangigkeit von dem in Schritt c)
ermittelten Abstand ein,

wobei in Schritt a) die aussendende Leuchte die Ultra-
schallsignale in unterschiedliche Richtungen aussendet.
[0023] Vorzugsweise werden dabei die Schritte a) bis
c) einmalig bei Inbetriebnahme des Beleuchtungssys-
tems bzw. wahrend einer Initialisierungsphase durchge-
fuhrt.

[0024] Vorzugsweise enthélt dabei das Funksignal ei-
ne Kennung bzw. Adressenangabe der aussendenden
Leuchte.

[0025] Alternativ vorzugsweise werden die Schritte a)
bis c) nach Inbetriebnahme des Beleuchtungssystems
durchgefiihrt bzw. wahrend der reguléren Betriebspha-
se.

[0026] Vorzugsweise wird in Schritt ¢) in den empfan-
genden Leuchten jeweils aulRerdem auf Basis des emp-
fangenen Ultraschallsignals eine Richtung zu der aus-
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sendenden Leuchte ermittelt. Mit "Richtung" sei dabei
ein grundsatzlich beliebiges "MalR flr Richtung" bezeich-
net.

[0027] Die Erfindung wird im Folgenden anhand eines
Ausflhrungsbeispiels und mit Bezug auf die Zeichnun-
gen naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Skizze zu einer beispiel-
haften Anordnung der Leuchten des Beleuch-
tungssystems gemafR dem Ausfiihrungsbei-
spiel,

Fig. 2 eine perspektivische Skizze einer Leuchte
des Beleuchtungssystems,

Fig.3a  einen Querschnitt durch den Leuchtenkopf
der Leuchte,

Fig. 3b  eine entsprechende Ansicht des Leuchten-
kopfes von unten und

Fig. 4 eine schematische Darstellung mdglicher
Komponenten der Leuchte.

[0028] In Fig. 1 ist sehr schematisch und rein beispiel-

haft eine Konfiguration bzw. Anordnung von Leuchten
10 eines erfindungsgeméafRen Beleuchtungssystems 1
skizziert. Die Leuchten 10 sind jeweils voneinander be-
abstandetangeordnetbzw. aufgestellt. Beiden Leuchten
10 kann es sich beispielsweise um Tisch- bzw. Steh-
leuchten zur Beleuchtung von Arbeitsplatzen handeln.
[0029] In Fig. 2 ist beispielhaft und sehr schematisch
eine entsprechende Leuchte 10in Form einer Stehleuch-
te skizziert. Allgemeiner kann es sich aber auch um eine
Pendelleuchte oder um eine Leuchte einer noch anderen
Art handeln. Die Leuchten 10 kénnen insbesondere alle
baugleich gestaltet sein oder zumindest alle jeweils die
hier beschriebenen Merkmale aufweisen.

[0030] Die Leuchte 10 weist im gezeigten Beispiel ei-
nen Leuchtenkopf 101 auf, der an einer Leuchtensaule
102 angeordnet sein kann. In Fig. 3a ist wiederum bei-
spielhaft ein Querschnitt durch den - separierten - Leuch-
tenkopf 101 gezeigt, in Fig. 3b eine entsprechende An-
sicht des Leuchtenkopfes 101 von unten.

[0031] Der Leuchtenkopf 101 ist relativ flach gehalten,
sodass eine Vielzahl von Montagemdéglichkeiten denk-
bar ist, beispielsweise neben einer Tischleuchte auch als
Pendelleuchte, abgehangt an einer Decke. Uberdies ist
darauf hinzuweisen, dass die Kombination mehrere
Leuchtenkdpfe auf einem gemeinsamen Leuchtentrager
moglich ist, sodass sich im Bedarfsfall beispielsweise ein
Lichtband bzw. eine sonstige Anordnung mehrerer
Leuchtenkopfe realisieren lasst.

[0032] DerLeuchtenkopf 101 kann -wieinden Figuren
3aund 3b skizziert-mehrere, unterschiedlich zueinander
angeordnete Leuchtmittel 12, 12’ aufweisen, bevorzugt
in Form von LED-Leuchtmitteln, die dazu beitragen, eine
variable Lichtabstrahlung der Leuchte 10 zu ermdgli-
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chen. Die Leuchtmittel 12, 12’ sind vorzugsweise in ei-
nem gemeinsamen Gehause 11 angeordnet, das im We-
sentlichen geschlossenist, also bis auf wenige Liftungs-
éffnungen oder Offnungen fiir Montagemittel bzw. Trager
sowie Energieversorgungsmittel geschlossen ausgebil-
det ist. Dies ist vorteilhaft mit Bezug auf das Tempera-
turmanagement und hat auch den Vorteil, dass eine de-
finierte Lichtabgabe, beispielsweise mit Hilfe von dazu
vorgesehenen Lichtabgabeflachen, erfolgen kann, ohne
dass dabei unbeabsichtigt Streulicht erzeugt wird.
[0033] Hierzu kann das Gehause 11 mehrere Lichtab-
gabeflachen 13, 14, 15 aufweisen, die eine Lichtabstrah-
lung der Leuchte 10 zur gleichzeitigen Direkt- und auch
Indirektbeleuchtung erméglichen, wie in Fig. 2 durch die
Pfeile "Direkt-Licht" und "Indirekt-Licht" angedeutet. Ei-
ne, in Fig. 3a bezeichnete, erste Lichtabgabeflache 13
ist dabei einer flachigen Lichtleiterplatte 16 zugeordnet,
an deren Schmalseite bzw. - seiten die Leuchtmittel 12,
insbesondere mehrere LED-Leuchtmittel zur Lichtabga-
be in die Lichtleiterplatte 16 angeordnet sind. Eine der
ersten Lichtabgabeflache 13 gegentiiberliegende, zweite
Lichtabgabeflache 14 ist dazu ausgebildet, aus der Licht-
leiterplatte 16 ausgekoppeltes Licht der Leuchtmittel 12
ebenfalls abzustrahlen, und weist bevorzugt die Wirkung
eines Diffusors auf.

[0034] An die zweite Lichtabgabeflache 14 angren-
zend kann ein Reflektor 17 vorgesehen sein, derim Quer-
schnitt betrachtet ein Wellen- bzw. Zickzackprofil auf-
weist, das gleichzeitig als Montageflache fiir die weiteren
Leuchtmittel 12’ dient. Die weiteren Leuchtmittel 12’, vor-
zugsweise wiederum in Form von LED-Leuchtmitteln,
sind dabei vorzugsweise so auf dem Wellenprofil bzw.
dem Reflektor 17 orientiert angeordnet, dass sie eine
gemeinsame Lichtabstrahlrichtung aufweisen, die be-
vorzugt gegenuber der angrenzenden, zweiten Lichtab-
gabeflache 14 geneigt ist. Die das Wellenprofil begrenz-
ende Offnung des Gehauses 11 ist mit einer transparen-
ten Platte 18 abgedeckt, die eine weitere, dritte Lichtab-
gabeflache 15 realisiert. Die Lichtabgabeflachen 13, 14,
15 kénnen als Lichtleitmittel ausgebildet sein, beispiels-
weise jeweils mit Hilfe einer linsenférmigen bzw. prisma-
tischen Strukturierung der Oberflache.

[0035] Wiein Fig. 3b beispielhaft dargestellt, kann das
Gehause 11 weiterhin Einschiibe bzw. Halterungen fir
LED-Spots 19 aufweisen, die zur Lichtabstrahlung im
Wesentlichen parallel zur Lichtabstrahlung der ersten
Lichtabgabeflache 13 beitragen, wobei dennoch die
Richtung der Lichtabgabe der LED-Spots 19 vorzugs-
weise verstellbar gestaltet ist.

[0036] In dem gezeigten Ausflihrungsbeispiel ist die
Leuchte 10 dazu ausgebildet, eine Spotbeleuchtung ei-
nes Arbeitsplatzes, eine flachige direkte Beleuchtung ei-
nes Arbeitsplatzes sowie eine Indirektbeleuchtung einer
Decke bzw. Wand zu realisieren und so verschiedene
Arten der Lichtabgabe zur Verfligung zu stellen, die zu-
einander variierbar sind. Bevorzugt bilden sich verschie-
dene Arten der Lichtabgabe der Leuchte 10 in verschie-
denen Betriebsarten bzw. Betriebszustanden der Leuch-
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te 10 ab, die zum Betrieb der Leuchte 10 auswahlbar
sind. Insbesondere kénnen mehrere unterschiedliche
Betriebszustande einer Leuchte 10 durch Abgabe von
unterschiedlich hellem Licht charakterisiert sein. Bei-
spielsweise kann ein erster Betriebszustand der Leuchte
10 vorgesehen sein, in dem die Leuchte 10 ein Licht zu
100% abgibt und ein zweiter Betriebszustand, in dem die
Leuchte 10 das Licht zu lediglich 30% hiervon abgibt,
also weniger hell strahlt.

[0037] In Fig. 4 sind schematisch mdgliche Kompo-
nenten der Leuchte 10 skizziert. Die Leuchte kann ins-
besondere Bedienmittel 50 umfassen, mit denen die
Leuchte manuell ein- und ausgeschaltet werden kann,
sowie - beispielsweise durch Dimmen in unterschiedliche
Betriebszustande versetzt werden kann. Die Bedienele-
mente 50 kénnen beispielsweise an der Saule 102 an-
geordnet sein.

[0038] Weiterhinkann die Leuchte Sensormittel zur Er-
zeugung eines Sensorsignals aufweisen, beispielsweise
einen Bewegungssensor 40 und/oder einen Helligkeits-
sensor 40’, wobei die Leuchte 10 dazu ausgestaltet ist,
auf Basis des Sensorsignals einen Betriebszustand zu
andern. Beispielsweise kann also vorgesehen sein, dass
sich die Leuchte selbsttatig einschaltet, wenn sich eine
Person nahert.

[0039] Zur Steuerung weist die Leuchte 10 - wie in Fig.
4 schematisch skizziert - vorzugsweise eine entspre-
chende Steuereinheit 30 auf. Dementsprechend ist die
Leuchte 10 vorzugsweise derart gestaltet, dass sie mit
der Steuereinheit 30 in mehrere unterschiedliche Be-
triebszustande versetzt werden kann. Die unterschiedli-
chen Betriebszustédnde kdnnen sich beispielsweise - wie
erwahnt - durch unterschiedlich helle Lichtabgaben der
Leuchte 10 unterscheiden und/oder durch unterschied-
liche Lichtabgaben in unterschiedliche Abstrahlrichtun-
gen. Beim gezeigten Beispiel ist die Steuereinheit 30
dementsprechend mit den Bedienmitteln 50 und auch
mit den Sensormitteln 40, 40’ verbunden.

[0040] Um die Leuchten 10 des Beleuchtungssystems
1 flexibel, insbesondere geeignet in die Ausleuchtung
eines Raumes integrieren zu kdnnen, sind die Leuchten
10 dazu ausgebildet, untereinander Signale auszusen-
den und zu empfangen. Bei den Signalen kann es sich
insbesondere um elektromagnetische Wellen handeln,
insbesondere im Funkwellenbereich.

[0041] Beispielsweise kann ein solches Signal signa-
lisieren, dass eine der Leuchten 10 eingeschaltet worden
ist. In diesem Sinn stellt das Signal ein "Betriebszu-
stands-Signal" oder genauer ein "Betriebszustandsan-
derungs-Signal" dar, das den restlichen Leuchten 10 ei-
ne Information {iber den Betriebszustand bzw. eine An-
derung des Betriebszustands derjenigen Leuchte 10 zu-
kommen lasst, von der das Signal abgesendet worden
ist.

[0042] Insbesondere ist das Beleuchtungssystem 1
dazu ausgestaltet, dass wahrend einer regularen Be-
triebsphase in wiederholter Weise derartige Signale zwi-
schen den Leuchten 10 ausgetauscht werden.
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[0043] Eine Leuchte 10, die ein solches Signal aus-
sendet, wird hier als "aussendende Leuchte" bezeichnet
und ist - wie in Fig. 1 exemplarisch gezeigt - in den Zeich-
nungen mit 10’ bezeichnet. Das Beleuchtungssystem 1
ist derart gestaltet, dass nach dem Aussenden des Sig-
nals durch die aussendende Leuchte 10’ dieses Signal
zumindest von einem Teil der anderen Leuchten emp-
fangen wird, wobei hier eine bzw. jede dieser Leuchten,
die das Signal empfangt, mit "empfangende Leuchte" be-
zeichnet ist und - wie in Fig. 1 gezeigt - in den Zeichnun-
gen exemplarisch mit 10" bezeichnet ist.

[0044] Weiterhin ist das Beleuchtungssystem 1 derart
gestaltet, dass die empfangenden Leuchten 10" nach
dem Empfangen des Signals ihr Betriebsverhalten an-
passen, insbesondere, indem sie sich in einen bestimm-
ten Betriebszustand versetzen oder einen bestimmten
Betriebszustand beibehalten. Vorzugsweise ist die
Leuchte 10 derart gestaltet, dass die Anpassung durch
die Steuereinheit 30 gesteuert wird.

[0045] Dabei erfolgt die genannte Anpassung durch
die empfangende Leuchte 10" nach Empfangen des Si-
gnals sowohl in Abhangigkeit von dem Signal als auch
in Abhangigkeit von einem jeweiligen Abstand d der be-
treffenden empfangenden Leuchte 10" zu der aussen-
denden Leuchte 10’. Hierdurch lasst sich beispielsweise
bewirken, dass die empfangenden Leuchten 10", die sich
in einer bestimmten Umgebung A der aussendenden
Leuchte 10’ befinden - deren Begrenzung in Fig. 1 ge-
punktet angedeutet ist - jeweils ein reduziertes Licht ab-
geben, so dass diese Umgebung A beispielsweise im
Sinn einer Raumgrundbeleuchtung beleuchtet ist. Dabei
kann weiterhin vorgesehen sein, dass diejenigen Leuch-
ten, die sich auBerhalb der Umgebung A befinden, zur
Anpassung an das Signal kein Licht abgeben.

[0046] Die Leuchten 10 sind dazu ausgebildet, den je-
weiligen Abstand d mithilfe eines Funksignals F und mit-
hilfe eines Ultraschallsignals U zu ermitteln.

[0047] Wie in Fig. 1 angedeutete, ist das Beleuch-
tungssystem 1 vorzugsweise derart ausgestaltet, dass
das Funksignal F und das Ultraschallsignal U von der
aussendenden Leuchte 10’ ausgesendet werden und
von den empfangenden Leuchten 10" jeweils empfan-
gen werden. Beim hier gezeigten Ausfiihrungsbeispiel
weisendie Leuchten 10 hierzu eine, in Fig. 2 angedeutete
Funkeinheit 104 mit einem Funksender zum Aussenden
des Funksignals F und einem Funkempféanger zum Emp-
fangen des Funksignals F auf, sowie eine Ultraschallein-
heit 103 mit einem Ultraschallsender zum Aussenden
des Ultraschallsignals U und einen Ultraschallempfanger
zum Empfangen des Ultraschallsignals U. Die Funkein-
heit 104 kann beispielsweise auf einer Oberseite des
Leuchtenkopfes 101 angeordnet sein, die Ultraschallein-
heit 103 beispielsweise unterhalb des Leuchtenkopfes
101, zum Beispiel in einem oberen Bereich an der Saule
102. Wie in Fig. 4 angedeutet, sind die Ultraschalleinheit
103 und die Funkeinheit 104 vorzugsweise jeweils mit
der Steuereinheit 30 verbunden.

[0048] Eine besonders einfache Ermittlung des betref-
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fenden Abstand d ist mdglich, wenn die aussendende
Leuchte 10’ das Funksignal F und das Ultraschallsignal
U gleichzeitig oder aber zumindest in einem vorab fest-
gelegten zeitlichen Abstand aussendet. Dementspre-
chend sind die Leuchten 10 vorzugsweise dazu ausge-
staltet, das Funksignal F und das Ultraschallsignal U
gleichzeitig oder in einem vorab festgelegten zeitlichen
Abstand auszusenden. Auf diese Weise stellt fir die
empfangende Leuchte 10" der zeitliche Abstand zwi-
schen dem Empfangen des Funksignals F und dem da-
rauffolgenden Empfangen des Ultraschallsignals U un-
mittelbar ein Maf} fir den betreffenden Abstand d dar.
Die Leuchten 10 sind daher vorzugsweise dazu ausge-
staltet, eine zeitliche Differenz zwischen diesen beiden
Empfangen zu ermitteln, beispielweise mit einer entspre-
chenden Ermittlungseinheit, die vorzugsweise als Teil
der Steuereinheit 30 gestaltet ist.

[0049] Dementsprechend weist ein erfindungsgema-
Res Verfahren zum Betrieb des Beleuchtungssystems 1
die folgenden Schritte auf:

a) eine der Leuchten, die aussendende Leuchte 10’,
sendet entweder gleichzeitig oder in einem vorab
festgelegten zeitlichen Abstand ein Funksignal F
und ein Ultraschallsignal U aus,

b) zumindest ein Teil der anderen Leuchten
10" empfangt das Funksignal F und das Ultraschall-
signal U,

c) jede derempfangenden Leuchten 10" ermittelt auf
Basis eines zeitlichen Abstands zwischen dem Emp-
fangen des Funksignals F und dem Empfangen des
Ultraschallsignals U jeweils ein MaR fir den Abstand
d zu der aussendenden Leuchte 10’ und

d) jede der empfangenden Leuchten 10" stellt einen
Betriebszustand in Abhangigkeit von dem in Schritt
c) ermittelten Abstand d ein.

[0050] Der Schritt d) findet insbesondere statt, wenn
eine bzw. die aussendende Leuchte 10’ ein "Betriebszu-
standsanderungs-Signal", also kurz das oben genannte
Signal ausgesendet hat, so dass jede der empfangenden
Leuchten 10" daraufhin ihr Betriebsverhalten in Abhan-
gigkeit von dem Signal und in Abhangigkeit von dem Ab-
stand d anpasst. Das Funksignal F kann dabei unmittel-
bar das Signal umfassen; mit anderen Worten kann das
Signal Bestandteil des Funksignals F sein. Allerdings ist
dies nicht zwangslaufig, insbesondere kann das Signal
von der aussendenden Leuchte 10’ nach Absenden des
Funksignals F abgesendet werden.

[0051] GemaR einer Ausfiihrung ist vorgesehen, dass
das Funksignal F eine Kennung bzw. Adressenangabe
der aussendenden Leuchte 10’ enthélt. Die Leuchten 10
weisen dabei vorzugsweise jeweils ein - beispielsweise
in die Steuereinheit 30 integrierte - Speichermittel auf
und sind dazu ausgestaltet, eine eindeutige Zuordnung
zwischen der Kennung bzw. Adressenangabe und dem
jeweiligen betreffenden Abstand d zu der aussendenden
Leuchte 10’ in dem Speichermittel abzuspeichern.
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[0052] Dabeiist vorzugsweise vorgesehen, dass in ei-
ner Initialisierungsphase des Beleuchtungssystems 1 -
also einmalig bei Inbetriebnahme des Beleuchtungssys-
tems 1 - von jeder der Leuchten 10 die Abstande zu den
anderen Leuchten 10 ermittelt werden und dann jeweils
unter Zuordnung zu der jeweiligen Kennung in dem Spei-
chermittel gespeichert werden. Vorzugsweise wird dabei
zur Ermittlung der Absténde - zeitlich aufeinander fol-
gend - jede der Leuchten 10 - als aussendende Leuchte
10’ aktiviert und die jeweils restlichen Leuchten zu den
empfangenden Leuchten 10", bis schlieBlich alle Leuch-
ten 10 ihre Abstande zu den jeweils restlichen Leuchten
ermittelt haben.

[0053] Nach Abschluss dieser Initialisierungsphase
kann dann die regulare Betriebsphase beginnen. In die-
ser enthalt jedes Signal dann auch die Kennung der aus-
sendenden Leuchte 10, so dass in der empfangenden
Leuchte 10" anhand der Kennung in dem Signal indirekt,
aber eindeutig auch die Information Giber den jeweiligen
Abstand d vorliegt. Auf diese Weise ist wahrend der re-
gularen Betriebsphase bzw. nach Abschluss der Initiali-
sierungsphase kein Aussenden eines Ultraschallsignals
mehr erforderlich. In diesem Fall erfolgt also das Aus-
senden der Signale nach dem Ermitteln der gegenseiti-
gen Abstande zwischen den Leuchten 10. Die entspre-
chenden Funksignale F zwischen den Leuchten 10 mis-
sen in diesem Fall lediglich wahrend der Initialisierungs-
phase ausgesendet werden.

[0054] Die oben genannten Schritte a) bis c) erfolgen
hierbei also einmalig bei Inbetriebnahme des Beleuch-
tungssystems 1 bzw. im Rahmen der Initialisierungspha-
se bzw. vor der reguléren Betriebsphase.

[0055] GemaR eineralternativen Ausfihrungkannvor-
gesehen sein, dass die Leuchten 10 dazu ausgebildet
sind, gleichzeitig mit dem Aussenden des Signals auch
das Funksignal F und das Ultraschallsignal U auszusen-
den. In diesem Fall kann also der betreffende Abstand
von den empfangenden Leuchten 10" sozusagen bei
Empfang des Signals aktuell ermittelt werden; eine Initi-
alisierungsphase ist in diesem Fall nicht erforderlich. Al-
lerdings ist hierbei jedes Aussenden eines Signals mit
einem Aussenden eines Ultraschallsignals verbunden.
Das Funksignal F kann dabei das Signal beinhalten.
[0056] Die Schritte a) bis c) werden in diesem Fall also
nach Inbetriebnahme des Beleuchtungssystems, insbe-
sondere wahrend der regularen Betriebsphase durchge-
fuhrt.

[0057] Vorzugsweise sind die Leuchten 10 weiterhin
dazu ausgestaltet, Ultraschallsignale in unterschiedliche
Richtungen auszusenden und aus unterschiedlichen
Richtungen zu empfangen, wobei die Richtungen vor-
zugsweise alle horizontalen Richtungen umfassen. Auf
diese Weise lassen sich weiterhin die rdumlichen Posi-
tionen der Leuchten 10 zueinander ermitteln.

[0058] Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass die
Ultraschalleinheit 103 mehrere Ultraschallsender, insbe-
sondere auf gleicher Hohe, aufweist, die in der Horizon-
talen in gleichmaBigen Winkelabsténden abstrahlend
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orientiert angeordnet sind. Beispielsweise kann die Ul-
traschalleinheit 103 also vier Ultraschallsender aufwei-
sen, die vorzugsweise jeweils zur Erzeugung von Ultra-
schallsignalen ausgebildet sind, die jeweils einen Win-
kelbereich von mindestens 90° umfassen. Auf diese Wei-
se lassen sind alle horizontalen Richtungen représentie-
ren.

[0059] Die Ultraschallsensoren der Ultraschalleinheit
103 sind dementsprechend vorzugsweise zum Empfan-
gen von Ultraschallsignalen aus allen horizontalen Rich-
tungen ausgebildet. Beispielsweise kann vorgesehen
sein, dass die Ultraschalleinheit 103 vier entsprechend
orientierte Ultraschallempfanger aufweist.

[0060] Zum Verfahren kann vorgesehen sein, dass in
Schritt a) die aussendende Leuchte 10’ aulRerdem wei-
tere Ultraschallsignale in unterschiedliche Richtungen
aussendet, in Schritt b) die empfangenden Leuchten
10" jeweils auch die weiteren Ultraschallsignale empfan-
gen und in Schritt c) in den empfangenden Leuchten 10"
jeweils aulerdem auf Basis der empfangenen weiteren
Ultraschallsignale eine Richtung zu der aussendenden
Leuchte 10’ ermittelt wird.

[0061] Die Gestaltung ist weiterhin vorzugsweise der-
art, dass die Ultraschalleinheit 103 dazu ausgebildet ist,
die mehreren Ultraschallsender und die Ultraschallemp-
fanger jeweils zeitlich hintereinander zu aktivieren. Auf
diese Weise kann die aussendende Leuchte 10’ hinter-
einander die Ultraschallsignale in die unterschiedlichen
Richtungen aussenden und die restlichen bzw. empfan-
genden Leuchten 10" kénnen ihre Ultraschallempfanger
bei jedem Ultraschallsignal hintereinander auf Empfang
schalten. Uber Laufzeitdifferenzen lasst sich nunmehr -
zusatzlich zu den betreffenden Abstanden - tber die In-
tensitdten der Ultraschallsignale eine Information tber
die Richtung bester Ultraschallkommunikation erzielen.
Ist die absolute Position einer Leuchte bekannt, kann
man aus den Ergebnissen der Messungen aller Leuchten
nicht nur deren Absténde zueinander, sondern auch de-
ren Positionen relativ zur Position der ersten Leuchte be-
stimmen.

[0062] Im Fall der genannten richtungsabhangigen
Ausgestaltung kann selbstversténdlich vorgesehen sein,
dass die empfangende Leuchte 10" ihr Betriebsverhal-
ten in Abhangigkeit von dem Signal und in Abhangigkeit
von dem Abstand d und/oder in Abhangigkeit von der
Richtung zu der aussendenden Leuchte 10’ anpasst.
[0063] Falls bei der richtungsabh&ngigen Ausgestal-
tung lediglich eine Anpassung in Abhangigkeit von dem
Signal und dem Abstand d erwiinscht ist, kann vorgese-
hen sein, dass alle Ultraschallsender der Ultraschallein-
heit 103 gleichzeitig senden bzw. alle Ultraschallempfan-
ger der Ultraschalleinheit 103 gleichzeitig empfangen.

Patentanspriiche

1. Leuchte (10), zur Verwendung in einem Beleuch-
tungssystem, aufweisend
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- mehrere Ultraschallsender zum Aussenden
von Ultraschallsignalen (U),

- mehrere Ultraschallempféanger zum Empfan-
gen von Ultraschallsignalen (U),

- einen Funksender zum Aussenden eines
Funksignals (F),

- einen Funkempfanger zum Empfangen eines
Funksignals (F),

- eine Ermittlungseinheit zum Ermitteln einer
Zeitdifferenz zwischen einem Empfangen eines
Funksignals (F) mitdem Funkempfénger und ei-
nem Empfangen eines Ultraschallsignals (U) mit
einem der Ultraschallempfanger,

- eine Steuereinheit (30) zur Einstellung mehre-
rer unterschiedlicher Betriebszustande, wobei
die Steuereinheit (30) dazu ausgelegt ist, die
Einstellung in Abhangigkeit von der Zeitdiffe-
renz durchzufiihren,

wobei die Ultraschallsender dazu ausgelegt sind, die
Ultraschallsignale in unterschiedliche Richtungen
auszusenden und die Ultraschallempféanger dazu
ausgelegt sind, die Ultraschallsignale aus unter-
schiedlichen Richtungen zu empfangen, wobei die
unterschiedlichen Richtungen vorzugsweise alle ho-
rizontalen Richtungen umfassen.

Leuchte nach Anspruch 1,

weiterhin aufweisend einen Sensor zur Erzeugung
eines Sensorsignals, vorzugsweise in Form eines
Bewegungssensors (40) und/oder eines Helligkeits-
sensors (40),

wobei die Steuereinheit (30) weiterhin dazu ausge-
legtist, die Einstellung auch in Abhangigkeit von dem
Sensorsignal durchzufiihren.

Beleuchtungssystem (1), aufweisend mehrere, von-
einander jeweils beabstandete Leuchten (10) ge-
maf Anspruch 1 oder 2, die dazu ausgebildet sind,
untereinander Signale auszusenden und zu empfan-
gen,

wobei nach Aussenden eines Signals durch eine
aussendende Leuchte (10’) dieses Signal zumindest
von einem Teil der anderen Leuchten (10") empfan-
gen wird und die empfangenden Leuchten (10") da-
raufhin jeweils ihr Betriebsverhalten anpassen, wo-
bei diese Anpassung in Abhangigkeit von dem Sig-
nal und in Abhangigkeit von dem jeweiligen Abstand
(d) der betreffenden empfangenden Leuchte (10")
zu der aussendenden Leuchte (10°) erfolgt, und wo-
bei die Leuchten (10) dazu ausgebildet sind, den je-
weiligen Abstand (d) mithilfe eines Funksignals (F)
und eines Ultraschallsignals (U) zu ermitteln.

Beleuchtungssystem nach Anspruch 3,

das derart ausgestaltet ist, dass das Funksignal (F)
und die Ultraschallsignale (U) von der aussenden-
den Leuchte (10’) ausgesendet werden und von den
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empfangenden Leuchten (10") jeweils empfangen
werden.

Beleuchtungssystem nach Anspruch 4,

bei dem die Leuchten (10) dazu ausgestaltet sind,
das Funksignal (F) und die Ultraschallsignale (U)
gleichzeitig oder in einem vorab festgelegten zeitli-
chen Abstand auszusenden.

Beleuchtungssystem nach einem der Anspriiche
3-5,

bei dem das Funksignal (F) eine Kennung bzw.
Adressenangabe der aussendenden Leuchte (107)
enthalt.

Beleuchtungssystem nach Anspruch 6,

bei dem die Leuchten (10) jeweils ein Speichermittel
aufweisen und dazu ausgestaltet sind, eine eindeu-
tige Zuordnung der Kennung bzw. Adressenangabe
zu dem jeweiligen betreffenden Abstand (d) zu der
aussendenden Leuchte (10’) in dem Speichermittel
abzuspeichern.

Beleuchtungssystem nach einem der Anspriiche
3-7,

bei dem die Leuchten (10) dazu ausgebildet sind,
gleichzeitig mit dem Aussenden des Signals auch
das Funksignal (F) und die Ultraschallsignale (U)
auszusenden, wobei vorzugsweise das Funksignal
(F) das Signal umfasst.

Verfahren zum Betrieb eines Beleuchtungssystems
(1) nach einem der Anspriiche 3-8, umfassend die
folgenden Schritte:

a) eine der Leuchten (10’) sendet entweder
gleichzeitig oder in einem vorab festgelegten
zeitlichen Abstand ein Funksignal (F) und meh-
rere Ultraschallsignale (U) aus,

b) zumindest ein Teil der anderen Leuchten
(10") empfangt jeweils das Funksignal (F) und
eines der Ultraschallsignale (U),

c) jede derempfangenden Leuchten (10") ermit-
telt auf Basis eines zeitlichen Abstands zwi-
schen dem Empfangen des Funksignals (F) und
dem Empfangen des Ultraschallsignals (V) je-
weils ein MaR fur den Abstand (d) zu der aus-
sendenden Leuchte (10°),

d) jede der empfangenden Leuchten (10") stellt
einen Betriebszustand in Abhangigkeit von dem
in Schritt c) ermittelten Abstand (d) ein,

wobei in Schritt a) die aussendende Leuchte (10)
die Ultraschallsignale in unterschiedliche Richtun-
gen aussendet.

10. Verfahren nach Anspruch 9,

bei dem die Schritte a) bis c) einmalig bei Inbetrieb-
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nahme des Beleuchtungssystems (1) durchgefihrt
werden.

Verfahren nach Anspruch 10,

bei dem das Funksignal (F) eine Kennung bzw.
Adressenangabe der aussendenden Leuchte ent-
halt.

Verfahren nach Anspruch 9,
bei dem die Schritte a) bis c) nach Inbetriebnahme
des Beleuchtungssystems (1) durchgefiihrt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12,
beidem in Schritt c) in den empfangenden Leuchten
(10") jeweils aulRerdem auf Basis des empfangenen
Ultraschallsignals eine Richtung zu der aussenden-
den Leuchte (10°) ermittelt wird.

Claims

1.

Luminaire (10) for use in a lighting system, compris-
ing

- a plurality of ultrasound transmitters for emit-
ting ultrasound signals (U),

- a plurality of ultrasound receivers for receiving
ultrasound signals (U),

- a radio transmitter for transmitting a radio sig-
nal (F),

- aradio receiver for receiving a radio signal (F),
- a detection unit for determining a time differ-
ence between receiving a radio signal (F) by the
radio receiver and receiving an ultrasound sig-
nal (U) by one of the ultrasound receivers,

- a control unit (30) for setting a plurality of dif-
ferent operating states, wherein the control unit
(30) is designed to carry out the setting as a
function of the time difference,

wherein the ultrasound transmitters are designed to
emit the ultrasound signals in different directions,
while the ultrasound receivers are designed to re-
ceive the ultrasound signals from different directions,
wherein the different directions preferably include all
horizontal directions.

Luminaire according to claim 1,

further comprising a sensor preferably in the form of
amotion sensor (40) and/or a brightness sensor (40’)
to generate a sensor signal,

wherein the control unit (30) is further designed to
perform the setting in response to the sensor signal.

Lighting system (1) comprising a plurality of mutual-
ly-spaced luminaires (10) according to claim 1 or 2
and that are designed to send and receive signals
from each other,
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wherein, after an emitting luminaire (10’) emits a sig-
nal, the signal is received by at least some of the
other luminaires (10") and the receiving luminaires
(10") then each adapt their performance, wherein
this adaptation depends on the signal and on the
respective distance (d) of the relevant receiving lu-
minaire (10") from the emitting luminaire (10’), and
wherein the luminaires (10) are designed to deter-
mine the respective distance (d) by means of a radio
signal (F) and an ultrasound signal (U).

Lighting system according to claim 3,

which is so designed that the radio signal (F) and
the ultrasound signals (U) are emitted from the emit-
ting luminaire (10’) and respectively received by the
receiving luminaires (10").

Lighting system according to claim 4,

wherein the luminaires (10) are designed to emit the
radio signal (F) and the ultrasound signals (U) at the
same time, or at a predetermined time interval.

Lighting system according to one of the claims 3 to 5,
wherein the radio signal (F) contains an identifier or
address information of the emitting luminaire (10°).

Lighting system according to claim 6,

wherein the luminaires (10) each have a storage
means and are designed to store in the storage
means a unique assignment of the identifier or ad-
dress information of the respective relevant distance
(d) to the emitting luminaire (10°).

Lighting system according to one of the claims 3to 7,
wherein the luminaires (10) are designed to emit the
radio signal (F) and the ultrasound signals (U) simul-
taneously with the emission of the signal, wherein
the radio signal (F) preferably comprises the signal.

Method of operating a lighting system (1) according
to any one of the claims 3 to 8, comprising the fol-
lowing steps:

a) one of the luminaires (10’) emits a radio signal
(F)and a plurality of ultrasound signals (U) either
simultaneously or at a pre-determined time in-
terval,

b) at least some of the other luminaires (10")
each receive the radio signal (F) and one of the
ultrasound signals (U),

c) each of the receiving luminaires (10") respec-
tively determines a measurement for the dis-
tance (d) to the emitting luminaire (10’) on the
basis of a time interval between receiving the
radio signal (F) and receiving the ultrasound sig-
nal (U).

d) each of the receiving luminaires (10") sets an
operating state as a function of the distance (d)
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determined in step c),

wherein in step a) the emitting luminaire (10’) emits
the ultrasound signals in different directions.

Method according to claim 9, wherein the steps a)
to c) are carried out once upon commissioning the
lighting system (1).

Method according to claim 10, wherein the radio sig-
nal (F) contains an identifier or address information
of the emitting luminaire.

Method according to claim 9, wherein the steps a)
to c¢) are carried out after commissioning of the light-
ing system (1).

Method accordingto one of the claims 9 to 12, where-
in, in step c), directions from the emitting luminaire
(10’) to the receiving luminaires (10") are respective-
ly determined also on the basis of the received ul-
trasound signal.

Revendications

1.

Luminaire (10) destiné a étre utilisé dans un systeme
d’éclairage, comprenant :

- plusieurs émetteurs a ultrasons, pour I'émis-
sion de signaux ultrasonores (U),

- plusieurs récepteurs a ultrasons pour la récep-
tion de signaux ultrasonores (U),

- un émetteur radio pour I'émission d’un signal
radio (F),

- un récepteur radio pour la réception d’un signal
radio (F),

- une unité de détermination pour la détermina-
tion d’'une différence de temps entre une récep-
tion d’un signal radio (F) avec le récepteur radio
etune réception d’un signal ultrasonore (U) avec
un des récepteurs a ultrasons,

- une unité de commande (30) pour le réglage
de plusieurs états de fonctionnement différents,
'unité de commande (30) étant congue pour ef-
fectuer le réglage en fonction de la différence
de temps,

les émetteurs a ultrasons étant congus pour émettre
les signaux ultrasonores dans différentes directions
et les récepteurs a ultrasons étant congus pour re-
cevoir des signaux ultrasonores en provenance de
différentes directions, les différentes directions com-
prenant de préférence toutes les directions horizon-
tales.

Luminaire selon la revendication 1,
comprenant en outre un capteur pour la génération
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d’un signal de capteur, de préférence sous la forme
d’un capteur de mouvement (40) et/ou d’'un capteur
de luminosité (40),

I'unité de commande (30) étant en outre congue pour
effectuer le réglage également en fonction du signal
de capteur.

Systeme d’éclairage (1) comprenant plus luminaires
(10) distants entre eux selon la revendication 1 ou
2, qui sont congus pour émettre et recevoir des si-
gnaux entre eux,

moyennant quoi, aprés I'’émission d’un signal par un
luminaire (10’), ce signal est regu par au moins une
partie des autres luminaires (10") et les luminaires
récepteurs (10") adaptent leur comportement, cette
adaptation ayantlieu en fonction du signal eten fonc-
tion de ladistance (d) entre les luminaires récepteurs
(10") concernés et le luminaire émetteur (10’) et les
luminaires (10) étant congus pour déterminer la dis-
tance (d) au moyen d’'unsignalradio (F) etd’unsignal
ultrasonore (U).

Systeme d’éclairage (1) selon la revendication 3,
qui est congu de facon a ce que le signal radio (F)
et les signaux ultrasonores (U) soient émis par le
luminaire émetteur (10’) et soient regus par chacun
des luminaires récepteurs (10").

Systeme d’éclairage (1) selon la revendication 4,
dans lequel les luminaires (10) sont congus pour
émettre le signal radio (F) etles signaux ultrasonores
(U) simultanément ou dans un intervalle de temps
prédéterminé.

Systeme d’éclairage (1) selon I'une des revendica-
tions 3 a5,

dans lequel le signal radio (F) contient une identifi-
cation ou une information d’adresse du luminaire
émetteur (10°).

Systeme d’éclairage (1) selon la revendication 6,
dans lequel les luminaires (10) comprennent chacun
une mémoire et sont congus pour enregistrer, dans
lamémoire, une correspondance univoque de I'iden-
tification ou de l'information d’adresse avec la dis-
tance (d) correspondante par rapport au luminaire
émetteur (10°).

Systeme d’éclairage (1) selon I'une des revendica-
tions3a7,

dans lequel les luminaires (10) sont congus pour
émettre, en méme temps que I'émission du signal,
également le signal radio (F) et les signaux ultraso-
nores (U), de préférence le signal radio (F) compre-
nant le signal.

Procédé d’exploitation d’'un systeme d’éclairage (1)
selon 'une des revendications 3 a 8, comprenant les
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étapes suivantes :

a) un des luminaires (10°) émet, soit simultané-
mentsoit a un intervalle de temps prédéterminé,
un signal radio (F) et plusieurs signaux ultraso-
nores (U),

b) au moins une partie des autres luminaires
(10") regoivent chacun le signal radio (F) et un
des signaux ultrasonores (U),

c) chacun des luminaires récepteurs (10") dé-
termine, sur la base d’un intervalle temporel en-
tre laréception du signal radio (F) etlaréception
du signal ultrasonore (U), une estimation pour
la distance (d) par rapport au luminaire émetteur
(10°),

d) chacun des luminaires récepteurs (10") regle
un état de fonctionnement en fonction de la dis-
tance (d) déterminée a I'étape c),

a I'étape a), le luminaire émetteur (10’) émettant les
signaux ultrasonores dans différentes directions.

Procédé selon la revendication 9,
dans lequel les étapes a) a c) sont effectuées une
fois lors de la mise en service du systéme d’éclairage

(1)

Procédé selon la revendication 10,
dans lequel le signal (F) contient une identification
ou une information d’adresse du luminaire émetteur.

Procédé selon la revendication 9,
dans lequel les étapes a) a c) sont effectuées apres
la mise en service du systéme d’éclairage (1).

Procédé selon I'une des revendications 9 a 12,
dans lequel, a I'étape c), dans les luminaires récep-
teurs (10") une direction par rapport au luminaire
émetteur (10’) est en outre déterminée sur la base
du signal ultrasonore.
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