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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die Erfindung betrifft eine Beleuchtungsein-
richtung mit mindestens einer LED-Lichtquelle zur
Aussendung von Weillicht durch Erzeugung einer
Priméarstrahlung und einer durch Anregung mindes-
tens einer Schicht aus einem auf die genannte Pri-
marstrahlung ansprechenden Stoff bewirkten Sekun-
darstrahlung, mit an die genannte, mindestens ein-
fach vorhandene LED-Lichtquelle angeschlossenen
elektronischen Steuermitteln zur Beleuchtungssteue-
rung sowie mit mindestens ersten, an die genannten
Steuermittel angeschlossenen Kommunikationsmit-
teln. Daruber hinaus betrifft die Erfindung eine Be-
leuchtungsanlage mit einer Stromversorgungsleitung
zur Einspeisung mindestens einer solchen Beleuch-
tungseinrichtung.

STAND DER TECHNIK

[0002] In bekannten, eine Kommunikationseinrich-
tung umfassenden Beleuchtungseinrichtungen wer-
den Leuchtdioden zur Aussendung von Kommunika-
tions-Lichtsignalen verwendet.

[0003] Solche Einrichtungen sind insbesondere in
der Patentanmeldung US2002/0048177 beschrie-
ben.

[0004] Diese Einrichtungen werden in Verbindung
mit Anzeige- oder Meldevorrichtungen verwendet,
die akustischen oder optischen Empfangseinrichtun-
gen zugeordnet sind.

[0005] Die bekannten Einrichtungen sind jedoch
nicht fir eine Beleuchtung hoher Qualitat geeignet.
Diese Beleuchtungseinrichtungen mit farbigen Dio-
den bieten namlich keine gute Farbwiedergabe. Dar-
Uber hinaus besteht die Gefahr, dass durch die Uber-
lagerung der Kommunikationssignale die Lichtquali-
tat verschlechtert sowie Farb- und Helligkeits-
schwankungen sichtbar werden.

[0006] In Weillicht abstrahlenden LED-Beleuch-
tungseinrichtungen geben die Dioden zunachst eine
erste Lichtstrahlung ab, deren Farbe im Blau- oder
Ultraviolettbereich liegt. Durch diese Primarstrahlung
wird insbesondere eine Schicht aus Phosphor oder
einem anderen Leuchtstoff angeregt, die ihrerseits
eine Sekundarstrahlung abgibt, deren Farbe in einem
héheren Wellenlangenbereich des sichtbaren Spek-
trums, zum Beispiel im Gelb- oder Grlnbereich liegt.
Die Mischung von Primar- und Sekundarstrahlung er-
gibt dann ein fir Beleuchtungszwecke geeignetes
Weilllicht hoher Qualitat.

[0007] Die Ansteuerung von Weillicht abstrahlen-
den Leuchtdioden zur gleichzeitigen Aussendung

von Kommunikationssignalen einerseits und eines
Lichtsignals zu Beleuchtungszwecken andererseits
wirft Probleme hinsichtlich der Lichtqualitat und der
Ubertragungsgeschwindigkeit auf. Die Fluoreszenz
von Phosphor weist eine zu lange Ansprechzeit auf,
um Signallbertragungsraten von mehr als 1 Megabit
pro Sekunde zu ermdglichen. Dartiber hinaus wird
auch bei niedrigeren Ubertragungsgeschwindigkei-
ten die durch Mischung der Primar- und der Sekun-
darstrahlung erzeugte weile Lichtfarbe durch die
Modulation der Priméarstrahlung verandert.

BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0008] Der Erfindung liegt eine Beleuchtungsein-
richtung mit Kommunikationseinrichtung, die eine
hohe Ubertragungsgeschwindigkeit und/oder die
Aussendung von Weilllicht hoher Qualitat erlaubt, so-
wie eine mit einer solchen Einrichtung ausgeristete
Anlage zugrunde.

[0009] Bei einer erfindungsgemalen Einrichtung
steuern die elektronischen Steuermittel die Stromver-
sorgung mindestens einer LED-Lichtquelle, um ein
Lichtsignal zur Modulation der genannten Primar-
strahlung in Abhangigkeit von einem, durch die ers-
ten Kommunikationsmittel gelieferten Kommunikati-
onssignals  auszusenden, welches Modulati-
ons-Lichtsignal dazu dient, von auf die genannte Pri-
marstrahlung ansprechenden Lichtsignal-Empfangs-
mitteln empfangen zu werden.

[0010] Nach einer vorzugsweisen Ausgestaltung
umfasst die Beleuchtungseinrichtung Empfangsmit-
tel mit einem auf die Primarstrahlung ansprechenden
Sensor, der an Empfangssignal-Verarbeitungsmittel
angeschlossen ist.

[0011] Vorteilhaft umfassen die Empfangsmittel op-
tische Filtermittel, um ein einer Primarstrahlung ent-
sprechendes Lichtsignal zu Ubertragen und eine Se-
kundarstrahlung zu blockieren.

[0012] Die Empfangsmittel umfassen vorzugsweise
elektronische Filtermittel, um einen Gleichanteil ei-
nes Signals zu ddmpfen oder zu unterdriicken, das
ein durch die Empfangsmittel empfangenes opti-
sches Signal abbildet.

[0013] Die elektronischen Steuermittel steuern vor-
zugsweise die Stromversorgung mindestens einer
LED-Lichtquelle, um ein durch Uberlagerung eines
Gleichanteils mit einem, ein Kommunikationssignal
abbildenden Modulationssignal moduliertes Lichtsig-
nal der genannten Primarstrahlung auszusenden.

[0014] Der Gleichanteil hangt vorzugsweise von ei-
nem das Kommunikationssignal abbildenden Wert
ab.
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[0015] Die Amplitude des Modulationssignals hangt
von einem das Kommunikationssignal abbildenden
Wert ab.

[0016] Die elektronischen Steuermittel umfassen
vorzugsweise Kompensationsmittel zur Kompensati-
on der Farbabweichungen des Beleuchtungssignals.

[0017] Nach einer besonderen Ausgestaltung um-
fasst die Beleuchtungseinrichtung mindestens eine
LED-Lichtquelle zur Aussendung von rotem Licht
und/oder mindestens eine LED-Lichtquelle zur Aus-
sendung von blauem Licht, die jeweils durch die elek-
tronischen Steuermittel gesteuert werden.

[0018] Die elektronischen Steuermittel umfassen
vorzugsweise Mittel zur Steuerung der Farbtempera-
tur des Lichts.

[0019] Die Beleuchtungseinrichtung umfasst vorteil-
haft mindestens einen an die Steuermittel ange-
schlossenen Lichtsensor zur Regelung der Lichtstar-
ke, des Farbwiedergabeindexes und/oder der Farb-
temperatur einer zu Beleuchtungszwecken dienen-
den Lichtstrahlung.

[0020] Vorteilhaft umfasst die Beleuchtungseinrich-
tung mindestens einen Messstromwandler zur Be-
aufschlagung der Steuermittel mit einem Signal, das
einen Strom in mindestens einer Lichtquelle abbildet,
sowie zur Regelung eines an die genannte Lichtquel-
le zu liefernden Stroms.

[0021] Eine Beleuchtungsanlage nach einer Ausge-
staltung der Erfindung umfasst eine Stromversor-
gungsleitung zur Einspeisung mindestens einer Be-
leuchtungseinrichtung der beschriebenen Art und
mindestens ein elektrisches Gerat, das an einen
Empfanger mit einen auf die Primarstrahlung anspre-
chenden Sensor angeschlossen ist.

[0022] Vorteilhaft ist der genannte Empfanger in das
genannte, mindestens einfach vorhandene Geréat in-
tegriert.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0023] Zum besseren Verstandnis sind mehrere
Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung in den beigefiig-
ten Zeichnungen dargestellt und in der nachfolgen-
den Beschreibung unter Angabe weiterer Vorteile
und Merkmale naher erlautert. Dabei zeigen

[0024] Fig. 1 ein Lichtspektrum, das von einer Licht-
quelle mit Weildlicht-LED ausgesandt werden kann;

[0025] FEig. 2 ein Beispiel fur Kommunikationssigna-
le;

[0026] Fig. 3 den Verlauf der Lichtstarke einer Pri-

mar- und einer Sekundarstrahlung, die durch ein, ein
Kommunikationssignal abbildendes Signal gesteuert
wird;

[0027] Fig. 4 eine Beleuchtungseinrichtung gemaf
einer erste Ausgestaltung der Erfindung;

[0028] Fig. 5A, Fig. 5B und Fig. 5C in einer Be-
leuchtungseinrichtung nach einer Ausgestaltung der
Erfindung auftretende Signale ohne Kompensation;

[0029] Fig. 6A, Fig. 6B und Fig. 6C in einer Be-
leuchtungseinrichtung nach einer Ausgestaltung der
Erfindung auftretende Signale mit Kompensation;

[0030] Fig. 7 eine Beleuchtungseinrichtung nach ei-
ner Ausgestaltung der Erfindung mit zuséatzlichen,
Farblicht ausstrahlenden Dioden;

[0031] Fig. 8 zeigt ein Schaltbild einer Steuerschal-
tung einer Beleuchtungseinrichtung gemafR einer
Ausgestaltung der Erfindung;

[0032] Fig.9 ein Schaltbild zur Modellierung der
Funktionen einer Weillicht aussendenden Diode;

[0033] Fig. 10 eine erste Kompensationsschaltung
einer Beleuchtungseinrichtung gemaR einer Ausge-
staltung der Erfindung;

[0034] Eig. 11 eine zweite Kompensationsschaltung
einer Beleuchtungseinrichtung geman einer Ausge-
staltung der Erfindung;

[0035] Fig. 12 eine Regelungsschaltung einer Be-
leuchtungseinrichtung gemaR einer Ausgestaltung
der Erfindung;

[0036] Fig. 13 eine Anlage mit einem elektrischen
Gerat sowie eine Einrichtung gemal einer Ausge-
staltung der Erfindung;

[0037] Eig. 14 Signale, die von einer Einrichtung ge-
mal einer Ausgestaltung der Erfindung ausgesendet
werden kdnnen.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG VORZUGSWEI-
SER AUSGESTALTUNGEN

[0038] Fig. 1 zeigt ein Lichtspektrum, das von einer,
in einer erfindungsgemafRen Einrichtung einsetzba-
ren Weilllicht-LED ausgesendet werden kann. Von
einer solchen Diode wird eine Primarstrahlung im
Blau- oder Ultraviolettbereich, beispielsweise mit ei-
ner mittleren Wellenlange von 460 Nanometer aus-
gesandt. Eine Sekundarstrahlung wird von einer, ins-
besondere aus Phosphor bestehenden, von der Pri-
marstrahlung angeregten Leuchtstoffschicht ausge-
sandt. Die Sekundarstrahlung liegt beispielsweise im
Grun- oder Gelbbereich, zum Beispiel um eine mittle-

3/14



DE 603 15702 T2 2008.06.05

re Wellenlange von 550 Nanometer. Durch die Mi-
schung der beiden Strahlungen wird ein fir Beleuch-
tungszwecke geeignetes Weilllicht erzeugt.

[0039] Fig. 2 zeigt ein Beispiel flir ein Kommunikati-
onssignalmuster, mit dem eine durch die Weil-
licht-LEDs ausgesandte Priméarstrahlung moduliert
werden kann. Die Primarstrahlung 1 hat eine kurze
Ansprechzeit und erlaubt eine hohe Datenibertra-
gungsrate.

[0040] Wie aus Fig. 3 hervorgeht, hat eine in Kurve
4 dargestellte Primarstrahlung 1 ein schnelles An-
sprechverhalten und eine in Kurve 5 dargestellte Se-
kundarstrahlung ein langsameres Ansprechverhal-
ten. Bei geringer Anderung eines Kommunikationssi-
gnals 3 gemal dem Verlauf eines ersten Abschnitts
6 aus Fig. 3 kann die Sekundarstrahlung 2 einen
ausreichenden Wert annehmen, ohne das Weilllicht
wesentlich zu beeintrachtigen. Bei schneller Ande-
rung gemaf einem zweiten Abschnitt 7 der Kurven
aus Fig. 3 weist die Primarstrahlung ihren Hochst-
wert auf, wahrend die Sekundarstrahlung ihren nor-
malen Beleuchtungswert nicht erreichen kann. In Ab-
schnitt 7 nimmt die Helligkeit der Einrichtung ab, und
die Farbwiedergabe wird schlecht, da ein Anteil des
Weilllichtes erheblich schwacher wird. AulRerdem
kdénnen die zum Empfang der optischen Kommunika-
tionssignale dienenden Strahlungssensoren durch
das langsame Ansprechverhalten der Sekundar-
strahlung gestort werden.

[0041] In einer Beleuchtungseinrichtung 8 gemaf
einer in Fig. 4 gezeigten Ausgestaltung der Erfin-
dung sind die zur Aussendung von WeiRlicht 9 die-
nenden LED-Lichtquellen 10 an eine elektronische
Steuerschaltung 11 angeschlossen. Eine Kommuni-
kationsschaltung 12 ist zur Lieferung von Kommuni-
kationssignalen 13 an die Steuerschaltung sowie
zum Empfang der zu lbertragenden Signale an eine
Kommunikationsleitung 14 angeschlossen. Zum An-
schluss einer elektrischen Versorgungsspannung ist
die elektronische Steuerschaltung 11 mit einer
Stromversorgungsleitung 15 verbunden. Bei Einspei-
sung der Lichtquellen 10 Gber die Steuerschaltung
erzeugen diese eine Primarstrahlung 1 sowie eine
Sekundarstrahlung 2, die durch Anregung mindes-
tens einer, auf die genannte Primarstrahlung anspre-
chende Leuchtstoffschicht 16 bewirkt wird. Auf diese
Weise steuert die Steuerschaltung einerseits die Be-
leuchtung und andererseits die Stromversorgung der
LED-Lichtquellen 10 zur Aussendung eines Lichtsig-
nals 17, das zur Modulation der genannten Primar-
strahlung 1 in Abhangigkeit von einem, durch die ers-
ten Kommunikationsmittel 12 gelieferten Kommuni-
kationssignals 13 dient. Das genannte Modulati-
ons-Lichtsignal 17 dient dazu, von einem Lichtsignal-
empfanger 18 empfangen zu werden, der auf die Pri-
marstrahlung 1 anspricht.

[0042] Der Empfanger 18 umfasst einen auf die Pri-
marstrahlung ansprechenden Sensor 19, der mit ei-
ner Verarbeitungsschaltung 20 zur Verarbeitung der
Empfangssignale 21 verbunden ist. Vor den Sensor
19 ist ein optisches Filter 22 geschaltet, das dazu
dient, ein der Primarstrahlung 1 entsprechendes
Lichtsignal zu Ubertragen und eine Sekundarstrah-
lung 2 zu blockieren.

[0043] Die Verarbeitungsschaltung 20 umfasst vor-
teilhaft ein elektronisches Filter 28 zur Dampfung
bzw. Unterdrickung einer Gleichkomponente eines
Signals, das ein vom Empfangssensor 19 aufgenom-
menes Signal abbildet. Ein Ausgangssignal 98 der
Verarbeitungsschaltung wird an eine Kommunikati-
onsschaltung 23 des Empfangers Ubertragen, die ih-
rerseits Signale 24 liefert, welche von einem Funkti-
onsmodul 25 des Empfangers verwendet werden
kénnen.

[0044] Die Steuerschaltung 11 umfasst vorzugswei-
se einen Eingang zur Aufnahme von Signalen 26, die
von einem Lichtsensor 27 geliefert werden. Auf diese
Weise erlaubt die Schaltung 11 eine dynamische Re-
gelung der Lichtstarke, der Farbwiedergabe und der
Farbtemperatur in Abhangigkeit von dem durch den
Sensor aufgenommenen Lichtsignal. Eine solche Re-
gelung erlaubt die Berlicksichtigung des erzeugten
Lichtes sowie des ggf. im beleuchteten Raum vor-
handenen Umgebungslichtes. Dieser Sensor kann
als Fotodiode oder als Farbsensor ausgebildet sein.
Im letzteren Fall besteht das Signal 26 aus drei Sig-
nalen, die jeweils eine andere Farbe, beispielsweise
rot, griin und blau abbilden.

[0045] Die Eig. 5A bis Fig. 5C zeigen Signale in ei-
ner nicht kompensierten Einrichtung. Eine Kurve 30
in Fig. 5A zeigt ein Kommunikationssignal 13, eine
Kurve 31 in Eig. 5B ein durch die Primarstrahlung 1
erzeugtes optisches Signal und eine Kurve 32 den
Verlauf einer Sekundarstrahlung 2. Die Primarstrah-
lung 1 wird empfangen und fur die Kommunikation
verwendet. Die Sekundéarstrahlung wird zusammen
mit der Primarstrahlung zur Erzeugung von Weif3licht
genutzt. Bei dem in Fig. 5A bis Fig. 5C dargestellten
Verlauf erfolgt die Kommunikation zwar schnell, die
Farbwiedergabe kann jedoch immer noch gestort
sein.

[0046] Nach einer vorzugsweisen Ausgestaltung
steuert die elektronische Steuerschaltung 11 die
LED-Lichtquellen 10 so, dass durch Uberlagerung ei-
ner Gleichkomponente mit einem ein Kommunikati-
onssignal abbildenden Modulationssignal ein Licht-
signal der genannten Primarstrahlung ausgesandt
wird.

[0047] Die Eig. 6A bis Fig. 6C zeigen Signale in ei-
ner kompensierten Einrichtung. Eine Kurve 33 in
Eig. 6A zeigt ein Kommunikations- bzw. Steuersignal
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13 mit einem Gleichanteil 34 und einem Modulations-
anteil 35, eine Kurve 36 in Fig. 6B zeigt ein von der
Primarstrahlung 1 erzeugtes optisches Signal 13 mit
einem Gleichanteil 37 und einem veranderlichen An-
teil 38 und eine Kurve 39 zeigt den Verlauf einer Se-
kundarstrahlung 2. Die Sekundarstrahlung ist we-
sentlich weniger gestort, und die Regelung lasst sich
einfacher durch Veranderung des Wertes des Gleich-
anteils 34 bzw. 37 durchfihren. Dadurch sind die
Farbwiedergabe und die Farbtemperatur sehr stabil
und hangen nur in geringem Male vom Kommunika-
tionssignal ab.

[0048] Zur Verbesserung der Farbwiedergabe und
der Farbtemperatur umfasst eine in Fig. 7 gezeigte
Einrichtung nach einer Ausgestaltung der Erfindung
LED-Lichtquellen 40 zur Aussendung von rotem Licht
41 sowie LED-Lichtquellen 42 zur Aussendung von
blauem Licht 43, die jeweils von der Steuerschaltung
11 angesteuert werden.

[0049] Fig. 8 zeigt ein Blockschaltbild einer Steuer-
schaltung 11. In dieser Schaltung speist eine an die
Leitung 15 angeschlossene Stromversorgungsschal-
tung die Lichtquellen 10, 40 und 42 (ber leistungse-
lektronische Schaltkreise 46, 47 und 48.

[0050] Eine Steuer- und Regelschaltung 49 wird mit
Kommunikationssignalen 13 beaufschlagt und steu-
ert die leistungselektronischen Schaltkreise in Ab-
hangigkeit von den jeweiligen Werten dieser Signale.
Messstromwandler 50, 51 und 52 liefern Signale an
die Schaltungen 49, welche die Strdme in den Licht-
quellen 10, 40 und 42 abbilden. Die Steuerung und
die Regelung erfolgen vorzugsweise in Abhangigkeit
von Groflen 53, mit denen die Schaltung 49 beauf-
schlagt wird. Diese Gréen kdnnen beispielsweise in
einer Speicherschaltung abgelegt sein.

[0051] Ein Lichtsensor 27 ist mit der Schaltung 49
verbunden, um eine wirksame Regelung der Licht-
starke, des Farbwiedergabeindexes und/oder der
Farbtemperatur zu erméglichen. Uber weitere Sen-
soren 54 kdnnen zusatzliche Steuersignale 55 an die
Schaltung 49 Ubertragen werden. Der Sensor 54 ist
beispielsweise ein Bewegungsmelder, mit dem in Ab-
hangigkeit von der Anwesenheit einer Person im Er-
fassungsbereich die Beleuchtung ein- bzw. ausge-
schaltet werden kann. Die Anordnung des Sensors
kann anwendungsabhangig sein und beispielsweise
in der Nahe der Beleuchtungseinrichtung oder an ei-
nem geeigneteren, entfernten Ort erfolgen. Der Sen-
sor kann auch auf einem Arbeitspult oder Schreib-
tisch platziert werden. In diesem Fall wird er vorteil-
haft Uber eine drahtlose Verbindung, insbesondere
eine Funk- oder Infrarotverbindung mit der Steuerein-
richtung verbunden.

[0052] Auf diese Weise lasst sich erreichen, dass
die von der Schaltung 49 an die jeweiligen leistungs-

elektronischen Schaltkreise 46, 47 und 48 Ubertrage-
nen Steuersignale 60, 61 und 62 von mehreren Sig-
nalgréRen oder Ereignissen abhangen.

[0053] Das in Fig. 9 dargestellte Schaltbild zeigt
eine Modellierung der Funktionen einer Weillicht
aussendenden Leuchtdiode. Ein Block 70 stellt die
Quelle der vom optischen Sender ausgesandten Pri-
marstrahlung 1 und ein Block 72 eine Quelle der von
einer phosphorhaltigen Leuchtstoffschicht erzeugten
Sekundarstrahlung 2 dar. Das resultierende Weil3-
licht 9 ist eine Kombination der Strahlungen 1 und 2.

[0054] In einer Kompensationseinrichtung wird der
Wert des Gleichanteils so eingestellt, dass die Licht-
eigenschaften annahernd konstant bleiben. Fig. 10
zeigt eine Regeleinrichtung, die ein Steuersignal 60
an Weildlichtquellen liefern kann, das Uber ein, ein
Kommunikationssignal abbildendes Signal 13 gere-
gelt wird. Dabei erhalt ein Erfassungs- und Korrektur-
modul 72 das Signal 13 und liefert seinerseits ein
Gleichanteilsignal 73 an ein VerknUpfungsglied 74.
Das genannte Verknlpfungsglied verknipft das Sig-
nal 13 mit dem Signal 73, um ein Signal 60 zur An-
steuerung der Schaltung 46 zu liefern. Der Gleichan-
teil 73 kann insbesondere in Abhangigkeit vom Mittel-
wert, vom Effektivwert, von der Frequenz und/oder
vom Periodenverhaltnis des Signals 13 bestimmt
werden.

[0055] Bei einer in Eig. 11 gezeigten Regeleinrich-
tung nimmt ein Modul 72 die Korrektur des Gleichan-
teils vor und liefert ein Signal 73, wahrend ein mit
dem Signal 13 beaufschlagtes Modul 75 die Amplitu-
de des veranderlichen Signals korrigiert und ein Mo-
dulationssignal 76 liefert, dessen Amplitude sich in
Abhangigkeit vom Eingangssignal 13 andert. Die Si-
gnale 73 und 76 werden einem Verknupfungsglied 77
zugefliihrt, das ein Signal 78 liefert, welches einen
Gleichanteil sowie ein veranderliches Kommunikati-
onssignal enthalt, die in Abhangigkeit vom Eingangs-
signal 13 korrigiert werden.

[0056] Das Signal 78 kann der Schaltung 46 als
Steuersignal 60 zugefuhrt werden. Die Korrektur
kann jedoch noch durch ein Farbkorrekturmodul 79
erganzt werden, das mit dem Signal 13 beaufschlagt
wird und ein Signal 80 liefert, um die Farbwiedergabe
und/oder die Farbtemperatur zu korrigieren. Das Sig-
nal 90 wird in einem Verknlpfungsglied 81 mit dem
Signal 78 verknipft, um das Steuersignal 60 zu lie-
fern. Daruber hinaus kann das Modul 79 durch Liefe-
rung der Steuersignale 61 und 62 die Blaulicht- bzw.
Rotlicht-LEDs ansteuern.

[0057] Fig. 12 =zeigt eine Regeleinrichtung, die
ebenfalls eine Regelung in Abhangigkeit von Stro-
men in den Lichtquellen durchfihrt. Dabei wird ein
Regelmodul 85 mit einem Kommunikationssignal 13
sowie mit einem vom Sensor 50 gelieferten Signal 86
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beaufschlagt, das einen Strom in den Weil3-
licht-Leuchtdioden abbildet. Das Modul 85 flihrt die
Regelung durch und liefert ein Signal 87, das einen
Gleichanteil und einen veranderlichen Anteil enthalt,
die vom Signal 1 bzw. vom Stromsignal 86 abhangen.
Ein Farbkorrekturmodul 88 wird von einem Licht-
oder Farbsensor 27 mit einem Signal 26 sowie mit Si-
gnalen 89 und 90 beaufschlagt, die durch die Mess-
stromwandler 51 bzw. 52 geliefert werden. Das Mo-
dul 88 fuhrt die Farbkorrektur in Abhangigkeit von
den Signalen 26, 89 und 90 durch und liefert ein Kor-
rektursignal 91 zur Korrektur des Steuersignals flr
die WeiBlichtquellen sowie Signale 61 und 62 zur An-
steuerung der Rotlicht- und Blaulichtquellen. Ein Ver-
knlpfungsglied 92 verknipft die Signale 87 und 91
und liefert ein Steuersignal 60 zur Ansteuerung der
Weilllichtquellen. Eine solche Einrichtung erlaubt
vorteilhaft eine sehr wirksame Kompensation der
Lichtstarke, des Farbwiedergabeindexes und der
Farbkorrektur.

[0058] Fig. 13 zeigt eine Anlage, die eine, an eine
Stromversorgungsleitung 15 angeschlossene Be-
leuchtungseinrichtung 8 nach einer Ausgestaltung
der Erfindung sowie ein elektrisches Gerat 95 um-
fasst, das an einen Empfanger 18 mit einem auf die
Primarstrahlung 1 ansprechenden Sensor ange-
schlossen ist. Der genannte Empfanger 18 kann
auch in einen Empfanger 96 zur Aufnahme von Kom-
munikations-Lichtsignalen integriert sein. Bei den
elektrischen Geraten kann es sich insbesondere um
Computer, Multimediagerate oder tragbare Video-
oder Audiogerate handeln.

[0059] Fig. 14 zeigt Signale, die auch in Beleuch-
tungseinrichtungen verwendet werden kdnnen, in de-
nen die Veranderung bzw. die Regelung der Hellig-
keit durch Pulsbreitenmodulation oder durch Veran-
derung der Zindintervalle der Dioden erfolgt. So
kann der Gleichanteil 37 mit niedriger Frequenz gere-
gelt werden, um die Helligkeit der Beleuchtung zu
steuern, und der das abzustrahlende Kommunikati-
onssignal abbildende veranderliche Anteil 38 wird
dem Signal 37 uberlagert.

[0060] Beiden beschriebenen Beleuchtungseinrich-
tungen sind die Lichtquellen mit Direktabstrahlung
ausgelegt. Sie kénnen jedoch auch vorteilhaft eine
optische Einrichtung zur Aufteilung, Diffusion
und/oder Mischung des Lichtsignals oder der Licht-
farbe umfassen, um die Qualitat des Lichtsignals zu
verbessern. Des Weiteren kdnnen Lichtquellen in
groRer Anzahl eingesetzt und in Form einer Leucht-
matrix angeordnet werden oder aus Lichtquellen ho-
her Leistung bestehen, die um eine Verteilereinrich-
tung herum angeordnet sind.

Patentanspriiche

1. Beleuchtungseinrichtung mit

— mindestens einer LED-Lichtquelle (10) zur Aussen-
dung von WeiRllicht (9) durch Erzeugung einer Pri-
marstrahlung (1) und einer durch Anregung mindes-
tens einer Schicht (16) aus einem auf die genannte
Primarstrahlung (1) ansprechenden Stoffes bewirk-
ten Sekundarstrahlung (2),

— an die genannte, mindestens einfach vorhandene
LED-Lichtquelle (11) angeschlossenen elektroni-
schen Steuermitteln (11) zur Beleuchtungssteuerung
sowie mit

— mindestens ersten, an die genannten Steuermittel
angeschlossenen Kommunikationsmitteln (12),
dadurch gekennzeichnet, dass die elektronischen
Steuermittel die Stromversorgung mindestens einer
LED-Lichtquelle steuern, um ein Lichtsignal (3, 4, 31,
36) zur Modulation der genannten Priméarstrahlung in
Abhangigkeit von einem, durch die ersten Kommuni-
kationsmittel (12) gelieferten Kommunikationssignal
(13) auszusenden, welches Modulations-Lichtsignal
dazu dient, durch auf die genannte Primarstrahlung
(1) ansprechende Lichtsignal-Empfangsmittel (18)
empfangen zu werden.

2. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass sie Empfangsmittel
(18) mit einem auf die Primarstrahlung (1) anspre-
chenden Sensor (19) umfasst, der an Empfangssig-
nal-Verarbeitungsmittel (20) angeschlossen ist.

3. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Empfangsmittel
(18) optische Filtermittel (22) umfassen, um ein einer
Primarstrahlung (1) entsprechendes Lichtsignal zu
Ubertragen und eine Sekundarstrahlung (2) zu blo-
ckieren.

4. Beleuchtungseinrichtung nach einem der An-
spriche 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Empfangsmittel (18) elektronische Filtermittel (28)
umfassen, um einen Gleichanteil eines Signals (21)
zu dampfen oder zu unterdriicken, das ein durch die
Empfangsmittel empfangenes optisches Signal abbil-
det.

5. Beleuchtungseinrichtung nach irgendeinem
der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die elektronischen Steuermittel (11) die Strom-
versorgung mindestens einer LED-Lichtquelle (10)
steuern, um ein durch Uberlagerung eines Gleichan-
teils (37, 73) mit einem, ein Kommunikationssignal
(13) abbildenden Modulationssignal (36, 76) modu-
liertes Lichtsignal der genannten Primarstrahlung (1)
auszusenden.

6. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Gleichanteil (73)
von einem das Kommunikationssignal (13) abbilden-
den Wert abhangt.

7. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 5
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oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Amplitude
des Modulationssignals (73) von einem das Kommu-
nikationssignal (13) abbildenden Wert abhangt.

8. Beleuchtungseinrichtung nach irgendeinem
der Anspriche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die elektronischen Steuermittel (11) Kompensa-
tionsmittel (72, 79, 88) zur Kompensation von Farb-
abweichungen des Beleuchtungssignals umfassen.

9. Beleuchtungseinrichtung nach irgendeinem
der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass sie mindestens eine LED-Lichtquelle (40) zur
Aussendung von rotem Licht und/oder mindestens
eine LED-Lichtquelle (42) zur Aussendung von blau-
em Licht umfasst, die jeweils durch die elektroni-
schen Steuermittel (11) gesteuert werden.

10. Beleuchtungseinrichtung nach irgendeinem
der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die elektronischen Steuermittel (11) Mittel (79,
98) zur Steuerung der Farbtemperatur der Lichtstrah-
lung umfassen.

11. Beleuchtungseinrichtung nach irgendeinem
der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass sie mindestens einen an die Steuermittel (11)
angeschlossenen Lichtsensor (27) zur Regelung der
Lichtstarke, des Farbwiedergabeindexes und/oder
der Farbtemperatur einer zu Beleuchtungszwecken
dienenden Lichtstrahlung umfasst.

12. Beleuchtungseinrichtung nach irgendeinem
der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass sie mindestens einen Messstromwandler (50,
51, 52) zur Beaufschlagung der Steuermittel mit ei-
nem Signal, das einen Strom (86, 89, 90) in mindes-
tens einer Lichtquelle (11) abbildet, sowie zur Rege-
lung eines an die genannte Lichtquelle zu liefernden
Stroms umfasst.

13. Beleuchtungsanlage mit einer Stromversor-
gungsleitung (15) zur Einspeisung mindestens einer
Beleuchtungseinrichtung, dadurch gekennzeichnet,
dass die Anlage mindestens eine Beleuchtungsein-
richtung (8) nach irgendeinem der Anspriche 1 bis
12 und mindestens ein elektrisches Gerat (95, 96)
umfasst, das an einen Empfanger (18) mit einem auf
die Primarstrahlung (1) ansprechenden Sensor (19)
angeschlossen ist.

14. Beleuchtungsanlage nach Anspruch 13, da-
durch gekennzeichnet, dass der genannte Empfan-
ger (18) in das genannte, mindestens einfach vorhan-
dene elektrische Gerat integriert (95) ist.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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