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(57) Abstract: The present invention relates to a lighting device (1) suitable for identitying and marking traffic surfaces of air-
ports, comprising at least one semiconductor luminous element (2) and an electronic control circuit that can be connected to an
electrical alternating current supply grid for controlling the operation of the at least one semiconductor luminous element (2),
wherein the control circuit comprises a rectifier (5) that can be connected to the electrical alternating current supply grid without a
transformer, and an internal power supply device (6) connected to the rectifier (5) for supplying a direct electrical current to the at
least one semiconductor luminous element (2), wherein the internal power supply device (3) comprises electronic reactive power
compensation means, by means of which the voltage and current can be maintained in phase for all operating modes of the ligh-
ting device (1).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Verbffentlicht: —  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz Frist; Verdffentlichung wird wiederholt, falls Anderun-
3) gen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

Die vorliegende Erfindung betriftt eine Leuchteinrichtung (1), geeignet zur Kennzeichnung und Markierung von Verkehrsflachen
von Flughdfen, umfassend mindestens ein Halbleiter-Leuchtmittel (2) und eine elektronische, an ein elektrisches Wechselstrom-
versorgungsnetz anschliefbare Steuerschaltung zur Steuerung des Betriebs des mindestens einen Halbleiter-Leuchtmittels (2), wo-
bei die Steuerschaltung ein Gleichrichtermittel (5) aufweist, das trafolos an das elektrische Wechselstromversorgungsnetz an-
schliefibar ist, und eine interne Stromversorgungseinrichtung (6), die an das Gleichrichtermittel (5) angeschlossen ist, zur Versor-
gung des mindestens einen Halbleiter-Leuchtmittels (2) mit einem elektrischen Gleichstrom umfasst, wobei die interne Span-
nungsversorgungseinrichtung (3) elektronische Blindleistungskompensationsmittel autweist, mittels derer in allen Betriebszustén-
den der Leuchteinrichtung (1) Spannung und Strom in Phase gehalten werden kdnnen.



WO 2011/107452 PCT/EP2011/052975
-1-

Leuchteinrichtung zur Kennzeichnung und Markierung von Verkehrsflachen von

Flughdfen

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Leuchteinrichtung nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 1, die zur Kennzeichnung und Markierung von Verkehrsflachen von Flug-
héafen, wie zum Beispiel Startbahnen, Landebahnen oder Rollbahnen, geeignet ist.

Leuchteinrichtungen der eingangs genannten Art, die zur Kennzeichnung und Markie-
rung von Verkehrsflachen von Flughafen und zur Signalabgabe geeignet sind, sind
aus dem Stand der Technik in verschiedenen Ausfiihrungsformen bereits bekannt. So
verfligen zum Beispiel Start- und Landebahnen sowie Rollbahnen von Flughafen uber
entsprechende Leuchteinrichtungen, welche zum Beispiel den Anfang, das Ende und
die Mitte einer Bahn sowie dartber hinaus auch einzelne Abschnitte der Bahn markie-
ren kénnen. Bei derartigen Leuchteinrichtungen werden sehr haufig Halogen-
Leuchtmittel eingesetzt, die eine typische Lebensdauer in einer Gré3enordnung von
etwa 1000 bis 1500 Stunden haben und damit erfahrungsgemag relativ haufig ausge-
tauscht werden mussen. Ein weiterer Nachteil von Halogen-Leuchtmitteln besteht dar-

in, dass sie wahrend ihres Betriebs relativ viel Energie verbrauchen.

‘Aus dem Stand der Technik ist es bereits bekannt, bei Leuchteinrichtungen, die zur
Kennzeichnung und Markierung von Verkehrsflichen von Flughéfen geeignet sind, die
Halogen-Leuchtmittel durch Leuchtmittel auf Halbleiterbasis zu ersetzen. Die EP 0
898 683 B1 sowie die EP 0 898 684 B1 offenbaren entsprechende Leuchteinrichtun-
gen der eingangs genannten Art zur direkten Abstrahlung von sichtbarem Licht. Um
den Energieverbrauch und den Wartungsaufwand zu reduzieren, sind die Lichtquellen
als Halbleiterelemente, insbesondere als Leuchtdioden, ausgebildet. Im Vergleich zu
Halogen-Leuchtmitteln weisen Leuchtdioden eine wesentlich geringere thermische
Verlustleistung und gleichzeitig eine héhere Lebensdauer und Zuverlassigkeit auf. Um
die Intensitat der Lichfabstrahlung der Halbleiterelemente gesteuert variieren zu kén-
nen, ist bei den vorbekannten Lésungen eine entsprechende Steuereinrichtung vorge-

- sehen. Weitere Leuchteinrichtungen zur Kennzeichnung und Markierung von Ver-
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kehrsflachen von Flughéfen, bei denen Halbleiterelemente als Lichtquellen eingesetzt

werden, sind zum Beispiel aus der WO 2009/077010 A1, der WO 97/44614 A1 oder
der WO 97/44612 A1 bekannt.

Ein Nachteil der aus dem Stand der Technik bekannten Leuchteinrichtungen besteht
darin, dass zur Anpassung des fir den Betrieb des mindestens einen Halbleiterele-
ments vorgesehen Steuerschaltkreises an das Versorgungsnetz (Wechselstromnetz)
ein zuséatzlicher Transformator benétigt wird. Das Vorsehen dieses zusatzlichen
Transformators fiihrt zu einem héheren Gewicht der Leuchteinrichtung und verursacht
zusatzliche Kosten fir die Herstellung. Dar{iber hinaus ist eine besondere Aufbau-
und Verbindungstechnik erforderlich, die bei hohen Anforderungen an die Vibrations-
und StoRfestigkeit einen erheblichen konstruktiven Aufwand zur Folge hat.

Hier setzt die vorliegende Erfindung an und macht es sich zur Aufgabe, eine Leucht-
einrichtung der eingangs genannten Art zur Kennzeichnung und Markierung von Ver-
kehrsflachen von Flughafen zu schaffen, die einfacher und kostengunstiger herstelibar
ist und im Vergleich zu den aus dem Stand der Technik bekannten Leuchteinrichtun-

gen ein geringeres Gewicht aufweist und einen kleineren Bauraum benétigt.

Die Losung dieser Aufgabe liefert eine Leuchteinrichtung der eingangs genannten Art
mit den Merkmalen des kennzeichnenden Teils des Anspruchs 1. Die Unteranspriiche

betreffen vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung.

Eine erfindungsgemaRe Leuchteinrichtung zeichnet sich dadurch aus, dass die Steu-
erschaltung ein Gleichrichtermittel aufweist, das trafolos an das elektrische Wechsel-
stromversorgungsnetz anschliefbar ist, und eine interne Stromversorgungseinrich-
tung, die an das Gleichrichtermittel angeschlossen ist, zur Versorgung des mindes-
tens einen Halbleiter-Leuchtmittels mit einem elektrischen Gleichstrom umfasst, wobei
die interne Stromversorgungseinrichtung elektronische Blindleistungskompensations-
mittel aufweist, mittels derer Spannung und Strom in allen Betriebszustanden der
Leuchteinrichtung in Phase gehalten werden kénnen. Die elektronische Steuerschal-
tung der erfindungsgemaRen Leuchteinrichtung bendtigt in vorteilhafter Weise keinen

netzseitigen Transformator, da die elektronischen Blindleistungskompensationsmittel
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der Stromversorgungseinrichtung dafiir sorgen, dass in allen Betriebszustanden der
Leuchteinrichtung der Strom und die Spannung in Phase liegen. Der netzseitig vorge-
gebene Strom kann dadurch auch bei einem kleinen Leistungsbedarf der elektroni-
schen Steuerschaltung flieRen, wofir die eingangsseitige Klemmenspannung ent-
sprechend nachgeregelt wird. Die erfindungsgeméfRe Leuchteinrichtung ermdglicht in
vorteilhafter Weise eine effiziente, trafolose und damit kostengiinstige Ansteuerung
des mindestens einen Halbleiter-Leuchtmittels, welches vorzugsweise eine Leuchtdi-
ode ist, aus einem WechselstromversorgUngsnetz mit Konstantstromspeisung. Die
erfindungsgemafe Ansteuerschaltung zur Ansteuerung des mindestens einen Halblei-
ter-Leuchtmittels verhalt sich netzseitig wie ein ohmscher Verbraucher und kann somit
auf einfache Weise ein Halogen-Leuchtmittel ersetzen. Dariiber hinaus kann in vor-
teilhafter Weise auch auf die mit der Verwendung eines eingangsseitigen Transforma-
tors verbundene Aufbau- und Verbindungstechnik verzichtet werden, die bei den aus
dem Stand der Technik bekannten Ldsungen einen erheblichen konstruktiven Auf-
wand erfordert. Die Steuerschaltung der erfindungsgemafen Leuchteinrichtung ist
einfacher, langlebiger, flexibler, preiswerter und zuverlassiger als die aus dem Stand
der Technik bekannten Lésungen. Es besteht die Moglichkeit, dass die Leuchteinrich-
tung mehrere Halbleiter-Leuchtmittel aufweist, die mittels einer einzelnen elektroni-
schen Steuerschaltung betrieben werden kénnen. Auf Grund ihrer kompakten Bau-
form ist die erfinduhgsgeméBe Leuchteinrichtung besonders fir eine Unterflurmonta-
ge, bei der nur ein geringer Bauraum zur Verfligung steht, geeignet. In einer beson-
ders bevorzugten Ausfihrungsform wird vorgeschlagen, dass das Gleichrichtermittel

ein synchronisiertes Gleichrichtermittel ist.

In einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungsform ist vorgesehen, dass die Steuer-
schaltung eine zentrale Steuerungseinrichtung und ein Treibermittel umfasst, mittels
derer die Helligkeit des mindestens einen Halbleiter-Leuchtmittels gesteuert eingestelit
werden kann. Dadurch kann eine hohe Betriebssicherheit der Leuchteinrichtung erhal-

ten und eine hohe Flexibilitat erreicht werden.

Um die Helligkeit des Halbleiter-Leuchtmittels auf einfache Weise einstellen zu kén-

nen, besteht in einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungsform die Méglichkeit, dass
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die Steuerschaltung ein Stromerfassungsmittel zur Erfassung des wahrend des Be-
triebs der Leuchteinrichtung flieRenden Stroms aufweist. Vorzugsweise kann das
Stromerfassungsmittel einen Tiefpassfilter umfassen. Ein Tiefpassfilter lasst Signal-
frequenzen unterhalb einer festgelegten Grenzfrequenz ungeschwacht passieren, wo-
hingegen Signalanteile hoher Frequenzen oberhalb der Grenzfrequenz abgeschwécht
werden. Dadurch kann der wahrend des Betriebs der Leuchteinrichtung flieRende

Strom besonders zuverlassig und genau gemessen werden.

In einer besonders vorteilhaften Ausfiihrungsform wird vorgeschlagen, dass die
Leuchteinrichtung Sender- und Empfangermittel umfasst, die fur eine Datenkommuni-
kation der Leuchteinrichtung mit einer externen Steuerungszenfrale eingerichtet sind.
Vorzugsweise kdnnen die Sender- und Empfangermittel fir eine Datenkommunikation
Uber das Wechselstromversorgungsnetz eingerichtet sein. Dadurch, dass die Leucht-
einrichtung trafolos ausgefihrt ist, ist es in vorteilhafter Weise méglich, dass Daten
(beispielsweise Ansteuerungsdaten oder Zustandsdaten) tiber das elektrische Wech-
selstromversorgungsnetz von der Steuerungszentrale des Flughafens zu der Leucht-
einrichtung hin beziehungsweise von der Leuchteinrichtung zu der Steuerungszentrale

des Flughafens zuriick Gbertragen werden kénnen.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird vorgeschlagen, dass die Ansteuerschal-
tung ein Temperaturerfassungsmittel aufweist, geeignet, die Temperatur des mindes-
tens einen Halbleiter-Leuchtmittels zu erfassen. Durch Messung der Temperatur des
Halbleiter-Leuchtmittels, die der Steuerungseinrichtung als Eingangssignal zur Verfu-
gung gestellt wird, ist in vorteilhafter Weise - insbesondere bei einer erhéhten Tempe-
ratur des Halbleiter-Leuchtmittels, bei der die Verlustleistung erhéht ist - eine optische
| Kompensation durch Anpassung der Lichtleistung des mindestens einen Halbleiter-
Leuchtmittels mdéglich.
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Anhand der beigefiigten Fig. 1, die eine Prinzipschaltung eines bevorzugten Ausfiih-
rungsbeispiels einer Leuchteinrichtung 1 zeigt, die insbesondere zur Kennzeichnung
und Markierung von Verkehrsflachen von Flughéafen, wie zum Beispiel Startbahnen,
Landebahnen oder Rollbahnen, geeignet ist, wird die Erfindung nachfolgend naher
erlautert. '

Die Leuchteinrichtung 1 umfasst in diesem Ausfuhrungsbeispiel ein Halbleiter-
Leuchtmittel 2, das vorzugsweise eine Leuchtdiode ist, und eine elektronische Steuer-
schaltung zum Ansteuern des Halbleiter-Leuchtmittels 2. Die elektronische Steuer-
schaltung weist zwei Anschlussmittel 4a, 4b auf, mit Hilfe derer die Leuchteinrichtung
1 an ein elektrisches Wechselstromversorgungsnetz angeschlossen werden kann.
Ferner weist die elektronische Steuerschaltung ein Gleichrichtermittel 5, eine interne
Stromversorgungseinrichtung 6, die an das Gleichrichtermittel 5 angeschlossen ist,
zur Versorgung des Halbleiter-Leuchtmittels 2 mit elektrischem Gleichstrom sowie
eine zentrale Steuerungseinrichtung 3 auf. Die zentrale Steuerungseinrichtung 3 um-
fasst vorzugsweise einen Mikrocontroller oder eine anwendungsspezifische elektroni-
sche Schaltung. Das Gleichrichtermittel 5 ist vorzugsweise als synchronisiertes
Gleichrichtermittel ausgefihrt. Die interne Stromversorgungseinrichtung 6 wejst elekt-
ronische Blindleistungskompensationsmittel auf, die wahrend des Betriebs der
Leuchteinrichtung 1 dafiir sorgen, dass in sémtlichen Betriebszustanden der Strom
und die Spannung in Phase liegen. Der netzseitig vorgegebene Strom kann dadurch
auch bei einem kleinen Leistungsbedarf der elektronischen Steuerschéltung flieRen,

.wofur die eingangsseitige Klemmenspannung entsprechend nachgeregelt wird.

Ferner ist ein Messwiderstand 7 vorgesehen, mittels dessen die Starke des aktuell
flieBenden elektrischen Stroms Uber einen Tiefpassfilter 8 geméssen und der zentra-
len Steuerungseinrichtung 3 als analoges Eingangssignal zur Verfugung gestellt wird.
In der zentralen Steuerungseinrichtung 3 wird aus den gemessenen Stromen nach der
Methode der quadratischen Mittelung (englisch: ,Root Mean Square*, RMS) ein mittie-
rer Stromwert bestimmt. Auf diese Weise kann die gewiinschte Helligkeit des Halblei-
ter-Leuchtmittels 2 bestimmt werden, wobei durch verschiedene Konstantstréme
und/oder getakteten Betrieb die Helligkeit des Halbleiter-Leuchtmittels 2 vorgegeben

werden kann. Bei einer Unterbrechung des Stromkreises erkennt eine netzseitige
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Messeinrichtung eine Veranderung der Klemmenspannung und kann auf diese Weise
eine Fehlfunktion detektieren.

Die zentrale Steuerungseinrichtung 3 steuert Uber einen digitalen Ausgang ein Trei-
bermittel 10 an, welches den Stromfluss durch das Halbléiter-LeuchtmitteI 2 freigibt.
Ferner wird die GréRe des durch das Halbleiter-Leuchtmittel 2 flieRendenden Stroms
mittels der zentralen Steuerungseinrichtung 3, die an die interne Stromversorgungs-
einrichtung 6 angeschlossen ist, vorgegeben. Die elektronische Steuerschaltung um-
fasst ferner ein Temperaturerfassungsmittel 9, mittels dessen die Temperatur des
Halbleiter-Leuchtmittels 2 wahrend des Betriebs der Leuchteinrichtung 1 erfasst wer-
den kann. Eine Erhéhung der Temperatur des Halbleiter-Leuchtmittels 2 geht mit einer
héheren elektrischen Verlustleistung einher. Die gemessene Temperatur wird der
zentralen Steuerungseinrichtung 3 als analoges Eingangssignal zur Verfiigung ge-
stellt. Uber die mit Hilfe des Temperaturerfassungsmittels gemessene Temperatur
kann unter anderem das Halbleiter-Leuchtmittel 2 optisch kompensiert werden, indem

die Lichtleistung des Halbleiter-Leuchtmittels 2 entsprechend angepasst wird.

Mit Hilfe der hier beschriebenen elektronischen Steuerschaltung kann die Leuchtein-
richtung 1 trafolos an einem herkémmlichen Wechselstromversorgungsnetz betrieben
werden. Der kostenintensive und schwere eingangsseitige Transformator, der bei her-
kémmlichen Leuchteinrichtungen mit Halbleiter-Leuchtmitteln stets vorhanden ist,
kann somit in vorteilhafter Weise entfallen. Darliber hinaus kann auch auf die mit der
Verwendung eines eingangsseitigen Transformators verbundene Aufbau- und Verbin-
dungstechnik verzichtet werden, welche bei hohen Anforderungen an die Vibrations-
und StofRfestigkeit einen erheblichen konétruktiyen Aufwand erfordern. Die hier be-
schriebene Steuerschaltung der Leuchteinrichtung 1 zur Ansteuerung der mindestens
einen Halbleiterlichtquelle 2 verhalt sich netzseitig wie ein ohmscher Verbraucher und
kann somit auf einfache Weise ein Halogen-Leuchtmittel, wie es bei herkémmlichen
Leuchteinrichtungen zur Kennzeichnung und Markierung von Verkehrsflachen von

Flughafen haufig verwendet wird, in vorteilhafter Weise ersetzen.

Dariiber hinaus kann die Leuchteinrichtung 1 Sender- und Empfangermittel umfassen,

die fur eine Datenkommunikation der Leuchteinrichtung 1 mit einer externen Steue-
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rungszentrale des Flughafens eingerichtet sind. Vorzugsweise kénnen die Sender-
und Empféngermittel fur eine Datenkommunikation (iber das Wechselstromversor-
gungsnetz eingerichtet sein. Dadurch, dass die Leuchteinrichtung 1 trafolos ausge-
fahrt ist, ist es in vorteilhafter Weise moglich, dass Daten (beispielsweise Ansteue-
rungsdaten oder Zustandsdaten) uber das elektrische Versorgungsnetz von der Steu-
erungszentrale des Flughafens zu der Leuchteinrichtung beziehungsweise von der
Leuchteinrichtung zu der Steuerungszentrale des Flughafens (ibertragen werden kon-
nen. Durch den Wegfall eines eingangsseitigen Transformators ist die Kommunikation
Uber das Wechselstromversorgungsnetz weniger aufwandig, da sich ein derartiger

Transformator negativ auf die Kommunikationsgeschwindigkeit auswirken kann.
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Bezugszeichenliste

1 Leuchteinrichtung
2 Halbleiter-Leuchtmittel
3 Steuerungseinrichtung

4a, 4b  Anschlussmittel
Gleichrichtermittel
Stromversdrgungseinrichtung
Messwiderstand
Tiefpassfilter

Temperaturerfassungsmittel

= © 00 ~N O O

0 Treibermittel
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Leuchteinrichtung zur Kennzeichnung und Markierung von Verkehrsflichen

von Flughéfen

Patentanspriiche

1. Leuchteinrichtung (1), geeignet zur Kennzeichnung und Markierung von Ver-
kehrsflachen von Flughéafen, umfassend mindestens ein Halbleiter-
Leuchtmittel (2) und eine elektronische, an ein elektrisches Wechselstrom-
versorgungsnetz anschlieBbare Steuerschaltung zur Steuerung des Betriebs
des mindestens einen Halbleiter-Leuchtmittels (2), dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerschaltung ein Gleichrichtermittel (5) aufweist, das trafolos an
das elektrische Wechselstromversorgungsnetz anschlielbar ist, und eine
interne Stromversorgungseinrichtung (6), die an das Gleichrichtermittel (5)
angeschlossen ist, zur Versorgung des mindestens einen Halbleiter-
Leuchtmittels (2) mit einem elektrischen Gleichstrom umfasst, wobei die in-
terne Stromversorgungseinrichtung (3) elektronische Blindleistungskompen-
sationsmittel aufweist, mittels derer in allen Betriebszustanden der Leucht-

einrichtung (1) Spannung und Strom in Phase gehalten werden kénnen.

2. Leuchteinrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Gleichrichtermittel (5) ein synchronisiertes Gleichrichtermittel ist.

3. Leuchteinrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerschaltung eine zentrale Steuerungseinrichtung (3) und ein
Treibermittel (10) umfasst, mittels derer die Helligkeit des mindestens einen

Halbleiter-Leuchtmittels (2) gesteuert eingestellt werden kann.

4. ~ Leuchteinrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die elektronische Steuerschaltung Stromerfassungsmittel zur
Erfassung des wahrend des Betriebs der Leuchteinrichtung (1) flieRenden

Stroms aufweist.

5. Leuchteinrichtung (1) nach Anspruch'4, dadurch gekennzeichnet, dass die
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Stromerfassungsmittel einen Tiefpassfilter (7) umfassen.

Leuchteinrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die‘ elektronische Steuerschaltung ein Temperaturerfas-
sungsmittel (9) aufweist, mittels dessen die Temperatur des Halbleiter-

Leuchtmittels (2) erfasst werden kann.

Leuchteinrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Leuchteinrichtung (1) Sender- und Empfangermittel um-
fasst, die fur eine Datenkommunikation der Leuchteinrichtung (1) mit einer

externen Steuerungszentrale eingerichtet sind.

Leuchteinrichtung (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Sender- und Empfangermittel fur eine Datenkommunikation Giber das Wech-

selstromversorgungsnetz eingerichtet sind.
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