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Leuchtdioden

(57) In einer elektronischen Schaltung (2) fur die
Lichtmessung von in einer Notleuchte verwendeten
Leuchtdioden (3),

ist die Schaltung (2) durch eine Versorgung (14) der
Leuchtdioden (3) gespeist, und weist die folgenden Ele-
mente auf:

« einen Lichtsensor (4), welcher ein Teil des Lichtstromes
der Leuchtdioden (3) misst und ein entsprechendes elek-
trisches Signal (17) generiert,

« eine elektronische Steuerung (6), welche dieses elek-
trische Signal (17) bearbeitet und bewertet,

Elektronische Schaltung fiir die Lichtmessung von in einer Notleuchte verwendeten

 entweder einen elektronischen Schalter (5), mit wel-
chem die Versorgung (14) der Leuchtdioden (3) unter-
brochen werden kann, oder einen elektronischen Schal-
ter, mit welchem die Versorgung (14) der Leuchtdioden
(3) kurzgeschlossen werden kann.

Dabei ist die Schaltung (2) dazu ausgelegt, bei einer Be-
wertung des elektrischen Signal (17) entsprechend eines
vorgegebenen Kriteriums durch die elektronische Steue-
rung (6) den elektronischen Schalter (5) anzusteuernund
dadurch die Versorgung (14) der Leuchtdioden (3) zu
unterbrechen respektive kurzzuschliessen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der
elektrischen Notleuchten Sie bezieht sich auf eine elek-
tronische Schaltung flr die Lichtmessung von in einer
Notleuchte verwendeten Leuchtdioden, sowie auf ein
Hautptmodul zur Speisung von Leuchtdioden, jeweils ge-
mass dem Oberbegriff der entsprechenden unabhangi-
gen Patentanspriiche.

STAND DER TECHNIK

[0002] In so genannten Einzelbatterien-LED-Not-
leuchten werden Leuchtdioden (LED) als Leuchtmittel
verwendet. Da solche Notleuchten als Sicherheitsleuch-
ten betrachtet werden, miissen solche Leuchten regel-
massig kontrolliert werden. Bei der Notbeleuchtung ei-
nes Gebdudes gibt es Normen, welche die minimalen
Lichtstdrke der Rettungswege-Beleuchtungen bzw.
-Kennzeichnungen genau bestimmen.

[0003] BeiderNotbeleuchtung werdenimmerhaufiger
Leuchtdioden (LED) eingesetzt. Bei der heutigen LED-
Technologie nimmt die Lichtstarke in Abhangigkeit der
Temperatur standig ab. Das heisst, dass ab einer be-
stimmten Betriebsdauer die Lichtstérke zu gering bzw.
die Norm nicht mehr erfullt wird. Weil die Leuchtdioden
immer noch Licht produzieren, ist es schwierig fur den
Betreiber zu wissen, ab wann die Norm nicht mehr erfillt
ist. D.h., dass eine regelméassige Messung der von den
LEDs gelieferte Lichtstarke erforderlich ist. Da die
Leuchtdioden, im Gegenteil zu anderen Leuchtquellen,
die gleiche elektrische Leistung aus ihrer Speisung zie-
hen (d.h. gleiche Spannung x gleichen Strom), ob sie
neu sind bzw. viel Licht liefern oder abgeniitzt sind bzw.
zu wenig Licht liefern, ist es schwierig die Lichtstarke der
LED oder deren Abniitzung aus elektrischen Messungen
abzuleiten.

[0004] Ineiner Einzelbatterien-LED-Notleuchte gibtes
ein Hauptmodul, mitwelchem alle nétige Funktionen aus-
gefuhrtwerden. Umdie Lichtstarke der LEDs zu messen,
werden standardmassig Lichtsensoren (Photo-Dioden,
Photo-Transistoren oder spezielle integrierte Schaltun-
gen) neben den LEDs eingebaut. Die Messung wird zum
Hauptmodul als digitales oder analoges Signal Gbermit-
telt. Im Hauptmodul wird diese Messung mit einem mi-
nimalen Wert verglichen, und gegebenenfalls die Leuch-
te abgeschaltet und/oder den fehlerhaften Zustand lokal
signalisiert bzw. fern gemeldet.

[0005] Mit dieser herkémmlichen Lésung gibt es eine
zusatzliche Verbindung in der Leuchte, welche der
Lichtsensor zum Hauptmodul verbindet. Das Hauptmo-
dul muss dazu so angepasst werden, dass das vom
Lichtsensor ubermittelte Signal bearbeitet werden kann.
Das heisst, dass es einen konstruktiven bzw. Hardware-
Unterschied zwischen einem normalen Hauptmodul
ohne Lichtmessung und einem solchen mit Lichtmes-
sung gibt.
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DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0006] Es ist deshalb Aufgabe der Erfindung, eine
elektronische Schaltung fir die Lichtmessung von in ei-
ner Notleuchte verwendeten Leuchtdioden, sowie ein
Hautptmodul zur Speisung von Leuchtdioden der ein-
gangs genannten Art zu schaffen, welche die oben ge-
nannten Nachteile behebt.

[0007] Diese Aufgabe losen eine elektronische Schal-
tung fiir die Lichtmessung von in einer Notleuchte ver-
wendeten Leuchtdioden, sowie ein Hautptmodul zur
Speisung von Leuchtdioden mit den Merkmalen der ent-
sprechenden unabhangigen Patentanspriiche.

[0008] In einer solchen elektronischen Schaltung fiir
die Lichtmessung von in einer Notleuchte verwendeten
Leuchtdioden,

ist also die Schaltung durch eine Versorgung der Leucht-
dioden gespeist, und weist die folgenden Elemente auf:

e einen Lichtsensor, welcher ein Teil des Lichtstromes
der Leuchtdioden misst und ein entsprechendes
elektrisches Signal generiert,

* eine elektronische Steuerung, welche dieses elek-
trische Signal bearbeitet und bewertet,

¢ entweder einen elektronischen Schalter, mit wel-
chem die Versorgung der Leuchtdioden unterbro-
chen werden kann, oder einen elektronischen Schal-
ter, mit welchem die Versorgung der Leuchtdioden
kurzgeschlossen werden kann.

Dabei ist die Schaltung dazu ausgelegt, bei einer Bewer-
tung des elektrischen Signal entsprechend eines vorge-
gebenen Kriteriums durch die elektronische Steuerung
den elektronischen Schalter anzusteuern und dadurch
die Versorgung der Leuchtdioden zu unterbrechen re-
spektive kurzzuschliessen.

[0009] In einer bevorzugten Ausflihrungsform der Er-
findung ist der elektronische Schalter, typischerweise ein
Transistor oder anderer Halbleiterschalter, derart in der
Schaltung angeordnet, dass er die Versorgung der
Leuchtdioden unterbrechen kann, vorzugsweise indem
er in Serie zu den Leuchtdioden geschaltet ist. Diese
Unterbrechung ist in einem speisenden Hauptmodul de-
tektierbar, so dass einerseits durch das Hauptmodul auf
eine stéandige Unterbrechung reagiert werden kann (bei-
spielsweise durch einen Alarm oder eine Anzeige), oder
andererseits durch eine Folge von gepulsten Unterbre-
chungen ein codiertes Signal an das Hauptmodul Uber-
mittelbar ist.

[0010] In einer anderen bevorzugten Ausfihrungs-
form der Erfindung ist der elektronische Schalter so an-
geordnet, dass er die Versorgung kurzschliesst (eventu-
ellauch Uber einen Widerstand bekannter Grosse). Auch
in dieser Ausfiihrungsform lassen sich durch das Kurz-
schliessen Signale respektive Informationen an das
Hautpmodul Ubertragen. Die folgenden Ausfihrungen
gelten daher sinngemass auch fur diese Ausfihrungs-
form.
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[0011] Die Erfindung betrifft also eine automatische
Selbstdiagnose der Lichtstarke, welche von den in den
Notleuchten eingebauten Leuchtdioden geliefert wird.
[0012] Mit einem intelligenten Lichtsensormodul, wel-
chesinder Notleuchte neben den LEDs befestigt ist, wird
die Lichtstarke gemessen. Wenn diese Lichtstarke zu
gering ist, wird die LED-Speisung mit dem gleichen Mo-
dul unterbrochen. Mitdem Hauptmodul, welches die Not-
leuchte sowohl im Netz- als auch im Notbetrieb steuert,
wird dieser Leitungsunterbruch registriert und als "zu
niedrige Lichtstarke" Zustand interpretiert. Mit einer vor-
programmierten Strategie wird Giber das Hauptmodul ein
entsprechendes Verhalten ausgeldst.

[0013] Das Lichtsensormodul wird parallel zu den
Leuchtdioden mit der gleichen Spannung versorgt. Die
Kommunikation zwischen dem Haupt- und dem
Lichtsensormodul erfolgt Uber diese einzige zweipolige
LED-Speisung. Mit einem einfachen Kommunikations-
Protokoll, bei welchem Ein- und Ausschalt-Sequenzen
der LED-Speisung vom Hauptmodul vordefiniert sind,
kann in einem wahlbaren Betriebszustand das Lichtsen-
sormodul das Licht messen und gegebenenfalls die LED-
Leitung bei einer zu niedrigen Lichtstarke unterbrechen,
oder in einem anderen Betriebszustand die Lichtmes-
sung nicht durchfiihren bzw. die LED-Leitung nicht un-
terbrechen. In diesem Protokoll ist es auch mdglich, eine
Ubertragung eines gemessenen Wertes der Lichtstérke
abzurufen. In diesem Fall schaltet das Lichtsensormodul
die LED-Speisung in einer bestimmten Sequenz aus und
ein, welche Sequenz den gemessenen Lichtstarke-Wert
digital codiert nachbildet, so dass dieser Wert zum
Hauptmodul Gbertragen wird.

[0014] Mit der Erfindung ist es mdglich, die gleiche
Hauptmodul-Hardware fiir Leuchten mit oder ohne
Lichtsensor zu verwenden. Der Unterschied liegt dann
einzig in der Programmierung des Hauptmoduls, d.h. in
der Software.

[0015] Mit der Erfindung befindet sich der Lichtsensor
auf einem intelligenten Lichtsensormodul, mit welchem
die Lichtmessung bewertet wird und, im Fall eines zu
kleinen Wertes, die Verbindung vom Hauptmodul zu den
Leuchtdioden unterbrochen werden kann.

[0016] Es ist dadurch sehr einfach, eine Notleuchte
ohne Lichtmessung in eine Notleuchte mit Lichtmessung
umzuwandeln:

* Das intelligente Lichtsensormodul muss zuerst ne-
ben den LEDs befestigt werden (damit das Licht ge-
messen werden kann).

* Die 2-polige Verbindung vom Hauptmodul zu den
LEDs, welche fiir die Versorgung der LEDs vorge-
sehen ist, ist dann an das Lichtsensormodul statt an
die LEDs angeschlossen. Die LEDs werden nur mit
dem Lichtsensormodul verbunden.

[0017] In einer bevorzugten Ausfihrungsform der Er-
findung wird der elektronische Schalter beim Einschalten
der elektronischen Steuerung durch die Versorgung ein-
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geschaltet, vorzugsweise Uber eine an der Versorgung
angeschlossene Stromquelle. Damit ist ein schnelles
Einschalten mdglich, ohne dass auf das Hochfahren ei-
ner digitalen Prozessoreinheit, welche den elektronische
Schalter letztendlich ansteuert, gewartet werden muss.
[0018] In einer bevorzugten Ausflihrungsform der Er-
findung ist die elektronische Schaltung dazu ausgebildet,
bei der Bearbeitung des elektrischen Signals durch eine
digitale elektronische Steuerung den elektronischen
Schalter in einer bestimmten Sequenz, welche als Riick-
meldungssignal den Wert des elektrischen Signals digital
codiert, zur Ubermittlung des Wertes des elektrischen
Signals aus- und einzuschalten. Damit kann also ein
Wert fur die Helligkeit der LED’s Uber die Versorgungs-
leitung Ubertragen werden.

[0019] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Er-
findung ist die elektronische Schaltung dazu ausgebildet,
bei der Bearbeitung des elektrischen Signals durch die
digitale elektronische Steuerung den elektronischen
Schalter in einer bestimmten Sequenz, welche als Riick-
meldungssignal den Zustand der Bearbeitung digital co-
diert, zur Ubermittlung des Zustands der Bearbeitung
aus- und einzuschalten. Damit kann also ein Zustand wie
zum Beispiel "erster Grenzwert fur Helligkeit unterschrit-
ten" Gbermittelt werden.

[0020] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Er-
findung verwendet die Schaltung bei der Bewertung des
elektrischen Signals Grenzwerte, wobei diese Grenzwer-
te an Hand einer Kalibrierung generiert werden oder ge-
nerierbar sind. Damit sind die Grenzwerte, beispielswei-
se bei der Produktion oder der Inbetriebnahme, an die
Lichtstérke der eingesetzten LED-Anordnung und/oder
an allfallige Varianzen der Messvorrichtung anpassbar.
[0021] In einer bevorzugten Ausflihrungsform der Er-
findung verwendet die Schaltung bei der Bewertung des
elektrischen Signals Grenzwerte, wobei diese Grenzwer-
te in der digitalen Steuerung bereits vorprogrammiert
sind. Damit lassen sich Uber eine Serie von Leuchten
standardisierte Grenzwerte verwenden.

[0022] In einer bevorzugten Ausflihrungsform der Er-
findung kann die Schaltung Energie aus der Versorgung
mittels einer Speicherschaltung fiir eine bestimmte Zeit
speichern und zur Versorgung der elektronischen Steue-
rung verwenden, wobei die Schaltung die Spannung der
Versorgung erfassen kann, und die Schaltung damit fa-
hig ist, eine Sequenz von Aus- und Einschaltungen der
Versorgung als Signale zu empfangen und in eines von
mehreren Steuersignalen umzusetzen.

[0023] In einer bevorzugten Ausflihrungsform der Er-
findung kann die Schaltung mit jeweils einem der meh-
reren Steuersignale wahlweise in mindestens einen der
folgenden Zustande umgeschaltet werden:

* einen Warte-Zustand, bei welchem unabhangig von
der Lichtmessung der in den Leuchtdioden fliessen-
de Strom nicht unterbrochen wird.

* einen Test-Zustand, bei welchem in Abhangigkeit
der Lichtmessung der in den Leuchtdioden fliessen-
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de Strom unterbrochen werden kann. Dieses Unter-
brechen geschieht vorzugsweise durch die Schal-
tung selber, beispielsweise durch Schalten des in
Serie oder parallel zu den Leuchtdioden angeordne-
ten elektronischen Schalters.

* einen Mess-Zustand, bei welchem in Abhangigkeit
der Lichtmessung der elektronische Schalter zur
Ubermittlung des Wertes des elektrischen Signals
an das Hauptmodul ein- und ausgeschaltet wird.

* einen Kommunikations-Zustand, bei welchemin Ab-
hangigkeit der Lichtmessung der elektronische
Schalter zur Ubermittlung des Zustands der Bear-
beitung an das Hauptmodul ein- und ausgeschaltet
wird.

[0024] In dem Hautptmodul zur Speisung von Leucht-
dioden mittels einer Versorgung, ist dieses auch zur
Speisung einer elektronischen Schaltung gemass einem
der vorangegangenen Anspriiche mittels der Versor-
gung ausgebildet. Dabei ist das Hauptmodul dazu ein-
gerichtet, eine Sequenz von Unterbrechungen oder
Kurzschlissen der Versorgung zu detektieren, wobei
diese Sequenz ein Rickmeldungssignal der elektroni-
schen Schaltung digital codiert, und daraus das Ruick-
meldungssignal zu decodieren.

[0025] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Er-
findung ist das Hauptmodul zur Unterbrechung der Ver-
sorgung in Form einer Sequenz von Aus- und Einschal-
tungen der Versorgung ausgebildet, wobei diese Se-
quenz ein Steuersignal flr die elektronische Schaltung
digital codiert.

[0026] In einem Verfahren zum Betrieb einer elektro-
nischen Schaltung fir die Lichtmessung von in einer Not-
leuchte verwendeten Leuchtdioden wird in der elektroni-
schen Schaltung die Speisung der Leuchtdioden inter-
mittierend unterbrochen (oder, in einer anderen bevor-
zugten Ausfiihrungsform der Erfindung, kurzgeschlos-
sen), um codierte Riickmeldungssignale an das Haupt-
modul zu Ubertragen. Umgekehrt kann die Versorgung
durch das Hauptmodul intermittierend ausgeschaltet
werden, um Steuersignale an die elektronische Schal-
tung zu Ubertragen.

[0027] Weitere bevorzugte Ausflihrungsformen gehen
aus den abhangigen Patentanspriichen hervor.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0028] Im folgenden wird der Erfindungsgegenstand
anhand von bevorzugten Ausfilihrungsbeispielen, wel-
che in den beiliegenden Zeichnungen dargestellt sind,
naher erldutert. Es zeigen jeweils schematisch:

Figur 1  eine elektronische Schaltung geméss der Er-
findung;

Figur2  eine Variante eines Teils der Schaltung;

Figur 3  einen zeitlichen Verlauf von Signalen zur
Kommunikation mit der Schaltung; und

Figur4  eine weitere Variante der Schaltung..
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[0029] Grundsatzlich sind in den Figuren gleiche Teile
mit gleichen Bezugszeichen versehen.

WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

[0030] Aufder Fig.1istdie Erfindung skizziert. In einer
LED-Leuchte befinden sich ein Konverter in einem
Hauptmodul 1 und einige in einer LED-Anordnung ein-
gebaute Leuchtdioden 3. Der Konverter arbeitet in be-
kannter Weise entweder als Stromquelle oder als Span-
nungsquelle. Da der Strom, welcher in jede LED fliesst,
auf einem maximalen Wert begrenzt sein muss, ist es
manchmal nétig, in jeden LED-Zweig der LED-Anord-
nung 3 Schaltungen einzufligen, welche den Strom be-
grenzen bzw. den Strom aufteilen. Solche Schaltungen
kénnen aktiv oder passiv (reine Widerstande) sein.

[0031] Die Erfindung betrifft einerseits das Lichtsen-
sormodul 2, welches zwischen dem Hauptmodul 1 und
den Leuchtdioden 3 eingebaut wird, und andererseits
das Hauptmodul 1, sowie die Kommunikation zwischen
dem Lichtsensormodul 2 und dem Hauptmodul. Diese
Kommunikation geschieht Gber das Ein- und Aus-Schal-
ten der Spannung der Versorgung 14 in eine Richtung
bzw. Uber das Ein- und Ausschalten des Transistors 5
als elektronischem Schalter in die andere Richtung.

Beschreibung des Lichtsensormoduls 2:

[0032] Das Lichtsensormodul 2 besteht aus den fol-
genden Komponenten:

[0033] Lichtsensor 4: Dieser Lichtsensor ist ein her-
kémmlicher Lichtsensor, welcher mit einer Photodiode,
einem Phototransistor oder einer anderen Komponente
das Licht messen kann. Mit diesem Lichtsensor wird der
Lichtstrom (oder ein Teil davon) der Leuchtdioden 3 ge-
messen. Dieser Lichtsensor ist entweder auf dem
Lichtsensormodul bestlickt oder befindet sich inder LED-
Anordnung, wobei er mit Drahten mit dem Lichtsensor-
modul verbunden ist. Wenn er sich auf oder im Lichtsen-
sormodul befindet, ist es auch moglich das Licht (oder
ein Teil davon) der Leuchtdioden 3 mit einem Lichtleiter
aufden Lichtsensor zu fihren. Der Lichtsensor liefert ein
elektrisches Signal 17, welches den gemessenen Licht-
strom analog oder digital nachbildet, an den Kontroller 6.
[0034] Kontroller 6: Dieser Kontroller 6 ist eine digi-
tale elektronische Steuerung, mit vorzugsweise mit ei-
nem Mikrokontrolleur gebaut. Die folgenden Aufgaben
werden von diesem Mikrokontrolleur gesteuert:

* Bearbeitung der Lichtmessung bzw. des Signals 17.
Diese Lichtstérke-Messung wird zuerst eventuell
verstarkt. In einer einfachen Ausfiihrung wird diese
mit einem Grenzwert verglichen. In einer weiteren
Ausfiihrung wird diese durch die Steuerung des
Transistors 5 Ubertragen.

»  Kalibrierung. Durch ein Eingangssignal 15 kann die
aktuelle Lichtstarke-Messung gespeichert werden,
um spatere Messungen mit diesem gespeicherten
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Wert zu vergleichen oder an Hand dieser Messung
zu kalibrieren. Diese Kalibrierung wird zum Beispiel
bei der Fertigung der LED-Leuchte gemacht, wenn
die LEDs neu sind. Der Grenzwert kann dann z.B.
als 50% oder 70% des bei der Kalibrierung gespei-
cherten Messwertes berechnet werden. Das Ein-
gangssignal 15 kann Gber einen Priftaster (mit einer
Verbindung auf OV und einem Pull-up Widerstand
oder auf der Versorgungsspannung 16 des Kontrol-
lers 6 bzw. einem Pull-down Widerstand) Gibermittelt
werden. Es ist naturlich auch méglich, den Zeitpunkt
der Kalibrierung Uber eine Infrarot- oder Funk-
Schnittstelle zu definieren.

«  Uberwachung der LED-Spannung der Versorgung
14. Diese Uberwachung erfolgt durch die Messung
der Spannung, gegebenenfalls durch die Teilung
Uber eine Widerstandsbriicke (Widerstande 7 und
8). Wenn das Hauptmodul 1 die Spannung der Ver-
sorgung 14 fir eine kurze Zeit unterbricht, wird die-
ser Unterbruch vom Kontroller 6 registriert. Durch
solche Unterbriiche, deren Dauer kurz genug ist, um
von menschlichen Augen nicht bemerkt zu sein, kén-
nen einfache Befehle vom Hauptmodul 1 an das
Lichtsensormodul 2 Gbermittelt werden.

e Steuerung des in Serie zu den Leuchtdioden 3 ge-
schalteten Transistors 5, um die Verbindung vom
Hauptmodul 1 zu den Leuchtdioden 3 abzutrennen
bzw. die LED-Leuchte abzuschalten, wie auf Fig. 1
abgebildet, oder Steuerung des parallel zu den
Leuchtdioden 3 geschalteten Transistors 5, um die-
se Verbindung respektive Versorgung der Leucht-
dioden 3 kurzzuschliessen, wie auf Fig. 4 abgebildet.
In beiden Féllen wird also der in den Leuchtdioden
3 fliessende Strom durch Schalten des Transistors
5 unterbrochen. Wenn der Kontroller 6 den Transi-
stor 5 in bestimmen Sequenzen aus- und einschal-
tet, istdieserin der Lage, Meldungen oder Messwer-
te an das Hauptmodul zu Gbertragen. Solche Unter-
briiche sind vorzugsweise, wie diejenige der Span-
nung der Versorgung 14, auch kurz genug, um von
menschlichen Augen nicht wahrgenommen zu wer-
den.

[0035] Transistor 5: Dieser Transistor 5 ist vorzugs-
weise als MOSFET Transistor abgebildet. Bipolar- oder
IGBT-Transistoren kdnnen natirlich auch anstelle eines
MOSFET Transistors verwendet werden. Wie in Fig. 1
abgebildet kdnnen mit diesem Transistor die Leucht-
dioden 3 ein- bzw. ausgeschaltet werden, weil der Strom,
welcher vom Hauptmodul erzeugt wird und durch die
Leuchtdioden fliesst, durch den Transistor 5 fliesst. Ob-
wohl eine ganz einfache direkte Steuerung vom Kontrol-
ler 6 realisiert werden kann, ist eine bevorzugte Steue-
rung auf der Fig. 2 (als Teil der Schaltung der Fig. 1)
abgebildet. Mit dieser bevorzugten Variante der Steue-
rung wird der MOSFET Transistor 5 tber den Pull-up
Widerstand 21 eingeschaltet, sobald eine positive Span-
nung der Versorgung 14 anliegt. Somit ist es moglich,
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die Zeitverzdgerung bei der Einschaltung zu vermeiden.
Eine solche Zeitverzégerung entsteht, wenn der Kontrol-
ler 6 zuerst starten muss, um den Transistor 5 einzu-
schalten. Mit dieser bevorzugten Steuerung wird der
Transistor 5 Uber den zusétzlichen Transistor 22 vom
Kontroller 6 gesteuert.

[0036] In Abhangigkeit der Spannung der Versorgung
14 ist vzw vorgesehen, das Gate vom Transistor 5 mit
einer Zener-Diode 23 zu schiutzen. Wenn die Leitungs-
lange der Verbindung zu den Leuchtdioden 3 zu lang ist,
ist es eventuell auch nétig, den Transistor 5 mit der Frei-
lauf Diode 24 von Uberspannungen zu schiitzen.
[0037] Wie in Fig. 4 abgebildet, kdbnnen die Leucht-
dioden 3 auch mit dem Transistor 5 ein- bzw. ausge-
schaltet werden, indem dieser Transistor 5 die Versor-
gung 14 kurzschliesst bzw. den LED-Strom ableitet. Mit
dieser Variante der Steuerung soll der Transistor 5 beim
Starten abgeschaltet sein. Dafiir kann der Pull-down Wi-
derstand 50 verwendet werden.

Versorgung des Kontrollers 6:

[0038] Wenn die LED-Anordnung respektive die
Leuchtdioden 3 vom Hauptmodul versorgtwerden, fliesst
der Strom durch den Lichtsensormodul in die Leucht-
dioden 3. Durch die Diode 10 und den Widerstand 13
(welcher auch durch eine Stromquelle oder einen Kurz-
schluss ersetzt werden kann, wenn die Spannung der
Versorgung 14 zu hoch bzw. zu klein ist) fliesst dann ein
Strom mit dem der Kondensator 11 geladen wird und der
Kontroller 6 bzw. der Lichtstérke-Sensor 4 Uber den
Spannungsregler 9 versorgt werden. Die Versorgungs-
spannung 16 kann auch mit einer Zener-Diode anstelle
vom Spannungsregler 9 geregelt werden. Wenn nétig
kann auch der Kondensator 12 als Glattungskondensa-
tor fiir den Kontroller 6 vorgesehen werden. Dieser Kon-
densator gilt dann auch als Speicherkondensator fir die
Versorgung des Kontrollers 6.

[0039] Mitden Kondensatoren 11 und 12 als Speicher-
Kondensatoren wird vorzugsweise die Versorgungs-
spannung 16 gestlitzt vorhanden bleiben, auch wenn die
Spannung der Versorgung 14 fir die Kommunikation
wahrend einer kurzen Dauer auf Null gesetzt wird.

Beschreibung der Kommunikation und der daraus
resultierenden Zusténde:

[0040] Eine mégliche KommunikationistaufderZeich-
nung Fig.3 abgebildet. Die folgende Beschreibung ba-
siert auf der in Fig. 1 abgebildeten Schaltung. Die gleiche
Kommunikation ist auch mit der in Fig. 4 abgebildeten
Schaltung maéglich, indem der Transistor 5 jeweils ein-
statt abgeschaltet bzw. ab- statt eingeschaltet wird.

[0041] Beim Starten (Zeitpunkt t0) befindet sich das
Lichtsensormodul 2 in einem Warte-Zustand, bei wel-
chem die Lichtmessung 17 nicht bearbeitet wird, obwohl
diese gemacht werden kann. D.h., dass der Transistor 5
eingeschaltet wird, beispielsweise mit der auf Fig.2 ab-
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gebildeten Steuerung, und dass der Transistor 5 immer
eingeschaltet bleibt, unabhangig von der Lichtmessung
17. Dieser Warte-Zustand ist mit der Zeitdauer T1 auf
der Zeichnung Fig.3 bezeichnet.

[0042] Wenn die Lichtmessung 17 bewertet wird, ist
es noétig, den entsprechenden Befehl vom Hauptmodul
1 zu bekommen. Dieser Befehl besteht aus einer be-
stimmten Reihe von Aus- und Einschalten der Spannung
der Versorgung 14, welche als digitalen "0" bzw. "1" Bits
vom Kontroller 6 Uber die Widerstédnde 7 und 8 decodiert
werden. Eine solche Reihe von Aus- und Einschalten
findetinnerhalb von einer Zeitdauer T statt. Die Zeitdauer
T, wahrend die Kommunikation stattfindet bzw. die Be-
fehle vom Hauptmodul 1 zum Lichtsensormodul 2 ge-
sendet werden, ist vorzugsweise kurz genug, um vom
menschlichen Auge nicht wahrgenommen zu werden, da
die Leuchtdioden 3 aus- beijedem"0" bzw. ein- beijedem
"1" geschaltet werden. Die gesamte Kapazitat der Kon-
densatoren 11 und 12 muss hoch genug sein, um die
Versorgungsspannung 16 des Kontrollers 6 wahrend der
Zeitdauer T abzusichern.

[0043] DerZustand, beiwelchem die Lichtmessung 17
bewertet wird, ist der so genannte Test-Zustand, und ist
mit der Zeitdauer T2 auf der Zeichnung Fig.3 bezeichnet.
In diesem Test-Zustand T2 wird der Transistor 5 abge-
schaltet, sobald die Lichtmessung 17 unter einem be-
stimmten vorgegebenen Grenzwert liegt. Eine solche
Méglichkeit ist Beispielweise beim Zeitpunkt t4 abgebil-
det, als der Transistor 5, dessen Gate-Spannung ge-
zeichnet ist, abgeschaltet wird.

[0044] Wenn der Transistor 5 abgeschaltet ist, fliesst
kein Strom aus dem Hauptmodul 1 in die Leuchtdioden
3. Wenn das Hauptmodul als Spannungsquelle gebaut
ist, kann das Hauptmodul 1 diesen Strom messen, um
zu registrieren, dass die Leuchtdioden 3 zu wenig Licht
liefert. Wenn das Hauptmodul als Stromquelle gebaut
ist, wird die Spannung der Versorgung 14 beim Abschal-
ten des Transistors 5 steigen. Das Hauptmodul 1 kann
in dieser Variante somit die Spannung der Versorgung
14 messen, um zu registrieren, dass die Leuchtdioden 3
zu wenig Licht liefern.

[0045] Der Zeitpunkt, bei welchem das Lichtsensor-
modul 2 vom Warte- zum Test-Zustand wechselt, liegt
mit der Zeitverzégerung T, bei welcher die Kommunika-
tion stattfindet und interpretiert werden muss, nach dem
Startpunkt t1.

[0046] In einer Notleuchte, bei welcher mbglicherwei-
se die Lichtstarke im Notbetrieb kleiner ist, als diejenige
im Netzbetrieb, wird der Notbetrieb aus Sicherheitsgriin-
den mittels eines entsprechenden Steuersignales immer
in den Warte-Zustand gesteuert. D.h., dass der Notbe-
trieb bei der Bereitschaftsschaltung wie gezeichnet beim
Zeitpunkt tO startet bzw. beim Zeitpunkt t2 bei der Dau-
erschaltung.

[0047] Vorzugsweise existiert ein weiteres Steuersi-
gnal, bei welchem das Lichtsensormodul 2 vom Test-
Zustand T2 zum Warte-Zustand T1 wechselt. Die Ruck-
kehrzum Warte-Zustand ist ab dem Zeitpunkt t2 gezeich-
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net. Bei diesem Befehl wird der Transistor 5 wieder ein-
geschaltet und wird so bleiben, unabhangig von der
Lichtmessung 17.

[0048] Eine andere Mdglichkeit besteht darin, mit dem
Abschalten des Transistors 5 eine Art Riickmeldung an
das Hauptmodul zu Gbermitteln, da das Hauptmodul als
Stromsowohl als auch als Spannungsquelle die Unter-
brechung messen kann - wie oben beschrieben. Mit einer
bestimmten Sequenz von Ab- und Einschaltungen des
Transistors 5 kann das Lichtsensormodul zudem Signale
oder Meldungen an das Hauptmodul senden. Mit solchen
Meldungen ist es auch mdglich, den gemessenen Wert
der Lichtmessung digital zu Ubertragen, und beispiels-
weise die Bewertung der Lichtmessung, beispielsweise
durch Vergleich mit einem oder mehreren Grenzwerten
dem Hauptmodul zu Gberlassen.

[0049] Bei dieser bevorzugten Ausfihrungsform der
Erfindung befindet sich das Lichtsensormodul 2, bei-
spielsweise nach Empfang eines entsprechenden Steu-
ersignales, in einem so genannten Mess-Zustand, bei
welchem den Wert der Messung vom Hauptmodul an-
gefragt wird. Dieser Vorgang startet beispielsweise beim
Zeitpunkt t3 auf der Zeichnung Fig.3. Der Mess-Zustand
ist als T3 abgebildet.

[0050] Wenn die vom Hauptmodul abgefragte Mel-
dung nur den Zustand des Lichtsensormoduls betrifft,
befindet sich das Lichtsensormodul 2, beispielsweise
nach Empfang eines entsprechenden Steuersignales, in
einem so genannten Kommunikations-Zustand.

[0051] In so genannten Selbsttest-Notleuchten wird
regelmassig eine Selbstdiagnose durchgefiihrt. Dabei
werden die Leuchtdioden kontrolliert. Bei solchen Leuch-
ten ist es méglich, das Lichtsensormodul 2 mit entspre-
chenden Steuersignalen in den Test-Zustand T2 oder in
den Mess-Zustand T3 zu steuern, wie es als Beispiel auf
der Zeichnung Fig.3 bei den Zeitpunkten t1 bzw. t3 ab-
gebildet ist.

Patentanspriiche

1. Elektronische Schaltung (2) fiir die Lichtmessung
von in einer Notleuchte verwendeten Leuchtdioden
3),
dadurch gekennzeichnet, dass die Schaltung (2)
durch eine Versorgung (14) der Leuchtdioden (3) ge-
speist ist
und die folgenden Elemente aufweist:

 einen Lichtsensor (4), welcher ein Teil des
Lichtstromes der Leuchtdioden (3) misstund ein
entsprechendes elektrisches Signal (17) gene-
riert,

« eine elektronische Steuerung (6), welche die-
ses elektrische Signal (17) bearbeitet und be-
wertet,

» entweder einen elektronischen Schalter (5),
mit welchem die Versorgung (14) der Leucht-
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dioden (3) unterbrochen werden kann, oder ei-
nen elektronischen Schalter, mit welchem die
Versorgung (14) der Leuchtdioden (3) kurzge-
schlossen werden kann,

wobei die Schaltung (2) dazu ausgelegt ist, bei einer
Bewertung des elektrischen Signal (17) entspre-
chend eines vorgegebenen Kriteriums durch die
elektronische Steuerung (6) den elektronischen
Schalter (5) anzusteuern und dadurch die Versor-
gung (14) der Leuchtdioden (3) zu unterbrechen re-
spektive kurzzuschliessen.

Elektronische Schaltung geméass Anspruch 1, wobei
der elektronische Schalter (5) derartin der Schaltung
(2) angeordnet ist, dass er die Versorgung (14) der
Leuchtdioden (3) unterbrechen kann, vorzugsweise
indem er in Serie zu den Leuchtdioden (3) geschaltet
ist.

Elektronische Schaltung (2) gemass Anspruch 2,
wobei der elektronische Schalter (5) beim Einschal-
ten der elektronischen Steuerung durch die Versor-
gung (14) eingeschaltet wird, vorzugsweise Uber ei-
ne an der Versorgung (14) angeschlossene Strom-
quelle (21).

Elektronische Schaltung (2) geméass Anspruch 1
oder 2 oder 3, wobei die elektronische Steuerung (6)
als digitale Steuerung gebaut ist.

Elektronische Schaltung (2) gemass Anspruch 4,
wobei die Schaltung (2) dazu ausgebildet ist, bei der
Bearbeitung des elektrischen Signals (17) durch die
digitale elektronische Steuerung (6) den elektroni-
schen Schalter (5) in einer bestimmten Sequenz,
welche als Riickmeldungssignal den Wert des elek-
trischen Signals (17) digital codiert, zur Ubermittlung
des Wertes des elektrischen Signals (17) aus- und
einzuschalten.

Elektronische Schaltung (2) geméass Anspruch 4
oder 5, wobei die Schaltung (2) dazu ausgebildet ist,
bei der Bearbeitung des elektrischen Signals (17)
durch die digitale elektronische Steuerung (6) den
elektronischen Schalter (5) in einer bestimmten Se-
quenz, welche als Rickmeldungssignal den Zu-
stand der Bearbeitung digital codiert, zur Ubermitt-
lung des Zustands der Bearbeitung aus-und einzu-
schalten.

Elektronische Schaltung (2) gemass einem der bis-
herigen Anspriiche, wobei die Schaltung (2) bei der
Bewertung des elektrischen Signals (17) Grenzwer-
te verwendet, und diese Grenzwerte an Hand einer
Kalibrierung (15) generiert werden.

Elektronische Schaltung (2) geméss einem der An-
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10.

11.

12.

13.

14.

spruche 1 bis 6, wobei die Schaltung (2) bei der Be-
wertung des elektrischen Signals (17) Grenzwerte
verwendet, und diese Grenzwerte in der digitalen
Steuerung (6) bereits vorprogrammiert sind.

Elektronische Schaltung (2) geméss einem der An-
spriiche 4 bis 8, wobei die Schaltung Energie aus
der Versorgung (14) mittels einer Speicherschaltung
(10, 11) fur eine bestimmte Zeit (T) speichern und
zur Versorgung der elektronischen Steuerung (6)
verwenden kann,

und die Schaltung (2) die Spannung der Versorgung
(14) erfassen kann,

und die Schaltung (2) damit fahig ist, eine Sequenz
von Aus- und Einschaltungen der Versorgung (14)
als Signale zu empfangen undin eines von mehreren
Steuersignalen umzusetzen.

Elektronische Schaltung geméass Anspruch 9, wobei
die Schaltung sich in einem Warte-Zustand, bei wel-
chem unabhéngig von der Lichtmessung der elek-
tronische Schalter (5) den in den Leuchtdioden (3)
fliessenden Strom nicht unterbricht, befinden kann,
und die Schaltung (2) mit einem der mehreren Steu-
ersignale in den Warte-Zustand umgeschaltet wer-
den kann.

Elektronische Schaltung (2) geméass Anspruch 9
oder 10, wobei die Schaltung (2) sich in einem Test-
Zustand, bei welchem in Abhangigkeit der Lichtmes-
sung der elektronische Schalter (5) den in den
Leuchtdioden (3) fliessenden Strom unterbrechen
kann, befinden kann, und die Schaltung (2) mit ei-
nem der mehreren Steuersignale in den Test-Zu-
stand umgeschaltet werden kann.

Elektronische Schaltung geméss einem der Anspri-
che 9 bis 11, wobei die Schaltung (2) sich in einem
Mess-Zustand, bei welchem in Abhangigkeit der
Lichtmessung der elektronische Schalter (5) zur
Ubermittlung des Wertes des elektrischen Signals
(17) ein- und ausgeschaltet wird, befinden kann, und
die Schaltung (2) mit einem der mehreren Steuersi-
gnale in den Mess-Zustand umgeschaltet werden
kann.

Elektronische Schaltung (2) gemass einem der An-
spriiche 9 bis 12, wobei die Schaltung (2) sich in
einem Kommunikations-Zustand, bei welchem in
Abhangigkeit der Lichtmessung der elektronische
Schalter (5) zur Ubermittlung des Zustands der Be-
arbeitung ein- und ausgeschaltet wird, befinden
kann, und die Schaltung (2) mit einem der mehreren
Steuersignale in den Kommunikations-Zustand um-
geschaltet werden kann.

Hautptmodul (1) zur Speisung von Leuchtdioden (3)
mittels einer Versorgung (14),
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dadurch gekennzeichnet, dass das Hauptmodul
(1) auch zur Speisung einer elektronischen Schal-
tung (2) gemass einem der vorangegangenen An-
spriiche mittels der Versorgung (14) ausgebildet ist,
und das Hauptmodul (1) dazu eingerichtet ist,

+ eine Sequenz von Unterbrechungen oder
Kurzschlliissen der Versorgung (14) zu detektie-
ren, wobei diese Sequenz ein Rickmeldungs-
signal der elektronischen Schaltung (2) digital
codiert,

« und daraus das Ruckmeldungssignal zu deco-
dieren.

Hautptmodul (1) gemass Anspruch 14, wobei das
Hauptmodul (14) zur Unterbrechung der Versorgung
(14) in Form einer Sequenz von Aus- und Einschal-
tungen der Versorgung (14) ausgebildet ist, wobei
diese Sequenz ein Steuersignal fiir die elektronische
Schaltung (2) digital codiert.
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