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(54) Title: SENSOR UNIT FOR LIGHT CONTROL

(54) Bezeichnung : SENSOREINHEIT ZUR LICHTSTEUERUNG

(57) Abstract: The present invention relates
to a sensor unit (1) having a plurality of sensor
elements (8a, b), the detection data of which
are used for controlling an opto-electronic
light source (5). According to the invention,
the plurality of sensor elements are arranged
on a substrate body (2), which is provided in
the form of a molded circuit carrier made of a
plastic material, and detect different regions
and/or sizes.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende
Erfindung betritft eine Sensoreinheit (1) mit
einer Mehrzahl Sensorelemente (8a, b), deren
Erfassungsdaten  zur  Steuerung  einer
optoelektronischen Lichtquelle (5) genutzt
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erfassen.
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Beschreibung

Sensoreinheit zur Lichtsteuerung

Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Sensoreinheit zur
Lichtsteuerung mit einem Substratkdrper und einem Senso-

relement.

Stand der Technik

Aus dem Stand der Technik ist es bekannt, zur Erfassung
von Daten fiir die Ansteuerung einer Lichtquelle einen Be-
wegungsmelder vorzusehen, der in seinem Erfassungsbereich
die Bewegung eines Objekts detektieren kann. Auf eine
entsprechende Erfassung hin wird dann beispielsweise die
Lichtquelle Uber eine Steuereinheit eingeschaltet und et-
wa nach Ablauf einer vordefinierten Zeitdauer wieder aus-

geschaltet.

Der vorliegenden Erfindung liegt das technische Problem
zugrunde, eine besonders vorteilhafte Sensoreinheit zur

Lichtsteuerung anzugeben.

Darstellﬁng der Erfindung

Erfindungsgemaf l&st diese Aufgabe eine Sensoreinheit zur
Lichtsteuerung mit einem Substratkdrper, auf dem eine
Mehrzahl Sensorelemente angeordnet sind, wobei die von
der Mehrzahl Sensorelemente erfassten Daten dazu vorgese-
hen sind, einer Steuereinheit zur Steuerung einer opto-
elektronischen Lichtquelle zugefihrt zu werdeh, wobei ein
erstes Sensorelement der Mehrzahl Sensorelemente einen

ersten Erfassungsbereich zur Erfassung einer ersten Er-—
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fassungsgroBe hat und ein zweites Sensorelement der Mehr-
zahl Sensorelemente einen zweiten Erfassungsbereich zur
Erfassung einer zweiten ErfassungsgréBe hat, und wobei

das erste und das zweite Sensorelement solchermafen
auf dem Substratkorper angeordnet sind, dass der erste
und der zweite Erfassungsbereich zumindest teilweise
nicht uUberlappen (Variante 1)

und/oder

die erste und die zweite ErfassungsgroBe hinsichtlich
ihrer Art verschieden sind (Variante 2),
wobei der Substratkérper als urgeformter Schaltungstrdger
aus einem Kunststoffmaterial vorgesehen ist. \
Bevorzugte Ausfihrungsformen finden sich in den abhangi-
gen Anspriichen und der naéhstehenden Beschreibung, wobei
nicht immer im Einzelnen zwischen der Darstellung von
Vorrichtungs-, Verfahrens- und Verwéndungsaspekten unter-
schieden wird. Jedenfalls implizit ist die Offenbarung

hinsichtlich samtlicher Anspruchskategorien zu lesen.

Erfindungsgemaf sind auf dem Substratkdrper also mindes-
tens zwei Sensorelemente angeordnet und gemdB Variante 1
derart ausgerichtet, dass die jeweiligen Erfassungsberei-
che allenfalls teilweise liberlappen. In anderen Worten
soll dann ein Gesamterfassungsbereich, der sich gewisser-
maBen als Vereinigungsmenge der einzelnen Erfassungsbe-
reiche ergibt, gréBer als die einzelnen Erfassungsberei-
che sein. Mit der erfindungsgemidfen Einheit wird ein
raumlich vergrbBerter; je nach Anwendungsgebiet anpassba-
rer Gesamterfassungsbereich méglich und/oder die Erfas-
sung unterschiedlicher Gréfen (Variante 2), etwa zugleich

Bewegung und Helligkeit. Dabei ist keine Anpassung auf
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Sensorelement-Ebene (des Sensorelement-Typs) notwendig,
was zum Beispiel den logistischen Aufwand in der Ferti-

gung reduzieren helfen kann.

Der dabei als Substratkdédrper vorgesehene ,urgeformte“
Schaltungstrager ist ein fester Korper, der aus einem zu-
vor in der Regel zumindest zeitweise formlosen Stoff her-
gestellt wurde, beispielsweise als Extrusionsteil (extru-
dierter Schaltungstrégér) oder vorzugsweise als Spritz-
gussteil (spritzgegossener Schaltungstrédger). Entspre-
chend lassen sich die Anordnungsmdglichkeiten der Senso-
relemente erweitern und koénnen die Erfassungsbereiche
insbesondere auch mit zueinander verkippten Jjeweiligen

Haupterfassungsrichtungen angeordnet werden.

zum Vergleich kénnten beispielsweise auf einer ebenen
FR4-Leiterplatte die Sensorelemente lediglich seitlich
zueinander versetzt in derselben Ebene, also mit paralle-
len Haupterfassungsrichtungen, angeordnet werden bzw.
missten fiir eine Verkippung zusdtzlich gewinkelte Halte-
vorrichtungen montiert werden, was einen Mehraufwand be-
deutet und auch die Wahrscheinlichkeit wvon Montagéfehlern

erhoht.

Indem der Substratkdrper zugleich Schaltungstrager ist,
ist die Integrationstiefe ferner noch weiter erhodht, weil
auch eine Leiterbahnfunktion ibernommen wird. Die Senso-
relemente konnen beispielsweise Uber eine integrierte
Leiterbahnstruktur miteinander und/oder mit einer in be-
vorzugter Ausgestaltung auch auf dem Substratkdérper ange-
ordneten Steuereinheit elektrisch leitend verbunden sein.
Die auf dem Substratkdrper ,angeordneten" Sensorelemente

bzw. weiteren Bauelemente sind gegeniiber dem Substratkor-
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per lagefixiert, und zwar vorzugsweise Uber eine flachige
Verbindung, etwa ilber eine Fugeverbindung; besonders be-

vorzugt sind sie aufgeklebt oder aufgelédtet.

Ein ,Erfassungsbereich™ kann zum Beispiel das Volumen
sein, innerhalb welchem das jeweilige Sensorelement mit
einer Wahrscheinlichkeit von mindestens 70 %, 80 %, 90 %,
95 %, 97 %, 98 % bzw. 99 % detektiert, etwa im Falle ei-
nes zur Erfassung einer Bewegung vorgesehenen Sensorele-
ments. Im Falle eines zur Erfassung einer Hellig-
keit/Helligkeitsdnderung vorgesehenen Sensorelements kann
der ,Erfassungsbereich™ bspw. der Raumwinkelbereich sein,
aus dem Licht auf den aktiven (der Erfassung dienenden)
Bereich des Sensorelements fallt, wobei sich der Erfas-
sungsbereich dann bis zu einem Abstand von nicht mehr als
10 m, in dieser Reihenfolge =zunehmend bevorzugt nicht
mehr als 8 m, 6m 5m, 4m 3 m 2 mbzw. 1 m, zum Sen-
sorelement erstreckt (es ist also wiederum ein Volumen

definiert).

Hinsichtlich einer Erweiterung des Gesamterfassungsbe-
reichs kann bevorzugt sein, dass nicht mehr als 50 %, in
dieser Reihenfolge zunehmend bevorzugt nicht mehr als
40 %, 30 % bzw. 20 %, des ersten Erfassungsbereichs mit
dem zweiten iiberlappen. Die Erfassungsbereiche koénnen in-
soweit als dreidimensionéle Volumina betrachtet werden,
deren Schnittmenge (also deren ,Uberlapp") betrachtet und
hinsichtlich ihres Volumens mit jenem des ersten Erfas-

sungsbereichs verglichen wird.

Bei bevorzugten Ausfithrungsformen ist zumindest ein Be-
reich der Oberfliche des Substratkorpers zumindest teil-

weise konvex ausgebildet und sind das erste und/oder das
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zweite Sensorelement in diesem Oberflachenbereich ange-
ordnet. Dabei meint ,zumindest teilweise konvex™, dass in
einer Schnittebene betrachtet, welche eine Normale auf
die Oberfliche beinhaltet, zumindest eine an die Oberfla-
che gelegte Ausgleichskurve, etwa ein Polynom zweiten
Grades, konvex ist. Hinsichtlich einer Umlaufrichtung um
die entsprechende Normale gilt dies vorzugsweise fir
samtliche (die Normale beinhaltende) Schnittebenen in ei-
nem Winkelbereich von mindestens 180°, 270° bzw. 315°. Im
Allgemeinen soll die ,teilweise konvexe™ Ausgestaltung
also beispielsweise keine geringfiligige lokale Vertiefung

ausschlieBen.

Vorzugsweise ist der zumindest teilweise konvexe Oberfla-
chenbereich jedoch frei von konkaven Abschnitten, ist die
Oberfliche in dem Bereich also konvex bzw. allenfalls be-
reichsweise planar. Generell lasst sich durch die Anord-
nung eines Sensorelements in einem (teilweise) konvexen
Oberflichenbereich die Gefahr einer ,Abschattung™ des Er-
fassungsbereichs durch den Substratkdrper verringern und
kénnen die Erfassungsbereiche zudem winkelverkippt zuei-

nander vorgesehen werden.

Im Allgemeinenvsoll eine teilweise Abschattung eines Er-
fassungsbereichs durch den Substratkérper indes selbst-
verstiandlich nicht ausgeschlossen sein. Sie kann sogar
von Interesse sein, um beispielsweise bestimmte Raumwin-
kel/Volumina von der Erfassung auszunehmen; im Falle ei-
ner auf dem Substratkdrper vorgesehenen Lichtquelle kann
der Substratkoérper das Sensorelement bspw. (auch) gegen-

tiber dieser abschatten.
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Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform sind das erste
und/oder das zweite Sensorelement dazu ausgelegt, eine
Bewegung eines sich im jeweiligen Erfassungsbereich bewe-
genden Objekts zu detektieren. Das Sensorelement dient
also einer Bewegungserfassung und kann eine solche etwa
iiber elektromagnetische Wellen (zum Beispiel Radar), uber
Ultraschall und/oder vorzugsweise uber die Infrarotstrah-
lung, also etwa als PIR-Sensorelement (passive infrared),
erfassen. Neben einer VergréBerung des Gesamterfassungs-
bereichs kann bei einer erfindungsmiafigen Sensoreinheit
indes auch der Uberlapp an sich vorteilhaft sein, weil so
die Aufldsung verbessert werden kann, etwa im Falle von

PIR-Sensorelementen.

In bevorzugter Ausgestaltung sind das erste und/oder das
zweite Sensorelement zur Erfassung einer Helligkeit
und/oder einer Helligkeitsdnderung vorgesehen. Auf das
entsprechende Sensorelement fallendes Licht kann also
beispielsweise iber einen sich &ndernden Widerstand (Fo-
towiderstand), eine Fotodiode oder ein CCD-Sensorelement

(charge-coupled device) erfasst werden.

Die optoelektronische Lichtquelle kann dann beispielswei-
se derart angesteuert werden, dass eine sich &ndernde Um-
gebungshelligkeit zumindest teilweise ausgeglichen wird,
also die Lichtquelle beispielsweise bei abnehmendem Ta-
geslicht eingeschaltet bzw. mit erhohter Leistung betrie-
pen wird. Ein zur Erfassung der Helligkeit vorgesehenes
Sensorelement kann, soweit in bevorzugter Ausgestaltung
auch die optoelektronische Lichtquelle auf dem Substrat-
kérper angeordnet ist, dann beispielsweise in einem der
Lichtquelle entgegengesetzten Oberflachenbereich angeord-

net werden. So lasst sich beispielsweise die Gefahr ver-



10

15

20

25

30

WO 2015/039764 PCT/EP2014/002647

ringern, dass originadr von der Lichtquelle emittiertes
und riickreflektiertes Licht auf das Sensorelement fallt

und die Erfassung verfdlscht.

In bevorzugter Ausgestaltung ist zus&dtzlich zu den Senso-
relementen auch die optoelektronische Lichtquelle auf dem
Substratkdrper angeorddet, besonders bevorzugt ist eine
Mehrzahl optoelektronischer Lichtgquellen darauf angeord-
net, was die Integrationstiefe weiter erhséht. Es dient
namlich dann derselbe Substratkdrper der raumlichen Aus-
richtung der Erfassungsbereiche und zugleich der Ausrich-
tung des/der von der optoelektronischen Lichtquelle emit-

tierten Strahlenbindel (s).

Der Begriff "optoelektronische Lichtquelle" (im Folgenden
auch nur ,Lichtquelle“) kann sowohl eine fir sich gehaus-
te LED als im Allgemeinen auch einen fur sich ungehausten
LED-Chip meinen; ein LED-Chip kann etwa auch als Flip-
Chip auf den Substratkdrper gesetzt werden. Vorzugswelise
wird auf dem Substratkoérper jedoch eine bereits zuvor fir
sich gehauste LED angeordnet, die alsoc ein eigenes Geh&du-
se hat (in einem Gehduse koénnen dabei auch mehrere LED-
Chips vorgesehen sein), und bezieht sich ,Lichtquelle™
darauf; ,Gehduse“ meint insoweit eine gewisse, nicht not-
wendigerweise vollstdndige Ummantelung mit beispielsweise
einem Vergussmaterial, Ublicherweise zusammen mit einem
der elektrischen und/oder thermischen Kontaktierung die-

nenden Trégerelement.

In weiterer Ausgestaltung ist die Lichtquelle derart auf
der Oberfliache des Substratkdrpers angeordnet, dass ein
Teil des von ihr emittierten Lichts auf die Substratkor-

peroberfliache f&allt. Durch diese teilweise Abschattung
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Ubernimmt der Schaltungstridger zusdtzlich eine lichtfor-
mende Funktion, bestimmt also die r&umliche Abstrahlcha-
rakteristik nicht nur hinsichtlich der Ausrichtung mit.
Der Substratkorper selbst ist dabei vorzugsweise nicht
transmissiv, es erfolgt insbesondere keine diffuse Trans-
mission, wénngleich selbstverstidndlich transmissive Be-
reiche in den Substratkdrper eingearbeitet sein konnen,
etwa ein Loch darin vorgesehen sein kann. Jedenfalls
,schneidet“ der Substratkdrper durch die Abschattung ge-
wisse Winkel aus dem von der Lichtquelle emittierten
Strahlenbiindel aus, wobei das abgeschattete (ausgeschnit-
tene) Licht vom Substratkérper absorbiert und/oder' re-

flektiert werden kann.

In bevorzugter Ausgestaltung sind die Lichtquelle und der
Substratkdrper solchermafen vorgesehen, dass in einer den
Schwerpunktstrahl der Lichtquelle beinhaltenden Schnitt-
ebene betrachtet mindestens das sich innerhalb eines zu-
sammenhdngenden ersten Abschattungswinkelbereichs von 20°
ausbreitende Licht auf den Substratkorper f&llt. Der
Scheitlel des Abschattungswinkels liegt dabei im Schnitt-
punkt zwischen Schwerpunktstrahl und Abstrahlflache.

Der Abschattungswinkelbereich kann in dieser Reihenfolge
zunehmend bevorzugt mindestens 30°, 40°, 50°, 60°, 70°,
80° bzw. 85° betragen. Der ,Schwerpunktstrahl™ ergibt
sich als Schwerpunktstrahl der nach der Leistung gewich-
teten Strahlen des von der LED emittierten Strahlenbin-
dels; etwa im Falle einer rechteckigen, Lambertsch emit-
tierenden Abstrahlflidche liegt er im Flachenmittelpunkt
senkrecht auf die Abstrahlflé&che.
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In bevorzugter Ausgestéltung ist der Abschattungswinkel-
bereich gegeniiber dem Schwerpunktstrahl maximal verkippt
- der Abschattungswinkelbereich ist ein mit Licht ,ge-
fillter"™ Bereich, es soll also das von der LED emittierte
Strahlenbiindel vom Rand (maximale Verkippungswinkel) be-
ginnend abgeschattet werden. In anderen Worten wird also
mit gegeniber dem Schwerpunktstrahl maximal verkippten
Strahlen beginnend abgeschattet. Je nach Ausdehnung des
Abschattungswinkelbereichs- kann dieser dann bis zum

Schwerpunktstrahl oder auch dariber hinaus reichen.

Dies alles gilt vorzugsweise nicht nur fuUr eine erste
Lichtquelle, sondern auch fir ein zweite Lichtquelle und
besonders bevorzugt weitere Lichtquellen, etwa mindestens
2, 5, 8 bzw. 10 Lichtquellen. Eine entsprechende Mehrzahl
Lichtquellen kann generell bevorzugt sein. Unabhangig da-
von kann auch eine Vielzahl auf dem Substratkérper ange-
ordnete Sensorelemente bevorzugt sein, also etwa mindes~

tens 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 bzw. 10 Sensorelemente.

Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform ist eine zweite
Lichtquelle in dem Bereich der Oberfliche angeordnet ist,
auf welchen ein Teil des von der ersten Lichtquelle emit-
tierten Lichts direkt (ohne vorheriger Reflexion) fallt.
Dies gilt besonders bevorzugt jeweils paarweise fur min-
destens 25 %, 50 %, 75 % der Lichtquellen bzw. samtli-

che Lichtquellen.

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform hat ein Bereich der
Oberfliche, in welchem Lichtgquellen angeordnet sind, in
einer den Gesamtschwerpunktstrahl der Sensoreinheit bein-
haltenden Schnittebene bétrachtet eine zumindest ab-

schnittsweise einem Kegelschnitt entsprechende Form; der
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ﬂGesamtschwerpunktstrahl“ ist als Mittelwert der gesamten
von der Sensoreinheit emittierten, nach der Leistung ge-
wichteten Strahlen gebildet und entspricht etwa im Falle
einer Abstrahlcharakteristik mit Rotationssymmetrie der

Rotationsachse.

Die Oberflache hat also (in beéagter Schnittebene be-
trachtet) abschnittsweise eine ,einem Kegelschnitt ent-
sprechende Form"“, kann also einen Teil einer Ellipse bzw.
eines Kreises oder auch einer Hyperbel bzw. Parabel be-
schreiben; ,abschnittsweise“ kann insoweit von einem
Brennpunkt der Kegelschnittform aus betrachtet eine sich
Gber einen Winkelbereich von mindestens 45°, 90° bzw.

135° erstreckende Form meinen.

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform (die besonders be-
vorzugt mit einer Kegelschnittform kombiniert sein kann)
ist die Oberfliche in einer den Gesamtschwerpunktstrahl
beinhaltenden Schnittebene betrachtet topfférmig ausge-
bildet, beispielsweise U- oder V-férmig, und springt ein
vorzugsweise umlaufender Rand dieser Topfform gegeniber
einem Bereich der Oberfliche, auf welchem die Lichtquel-
len angeordnet sind, nach innen zurtick. In anderen Worten
begrenzt ein Oberfl&dchenbereich des Substratkdrpers eine
Kavitit (die Topfform) und verdeckt diese durch einen

Kragen (den nach innen zurickspringenden Rand) teilweise.

Der ,Oberflichenbereich™ kann beispielsweise durch eine
die &uBeren Lichtquellen der Anordnung tangierende Ein-
hitllende festgelegt sein oder sich etwa auch bis zu einem
Bereich erstrecken, in dem sich, etwa in einer den Ge-

samtschwerpunktstrahl beinhaltenden Schnittebene betrach-
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tet, die Krimmungsrichtung der Substratkorperoberflache

andert, diese also konvex wird.

Diese Ausfihrungsform mit ,Kragen“ ist insbesondere bei
Lichtquellen von Interesse, die Licht unterschiedlicher
Farbe emittieren, weil in dem Hohlraum eine Lichtmischung
erfolgen kann und der nach innen zuriickspringende Randbe-
reich zugleich den direkten Blick auf zumindest einige
der Bauelementé verdeckt. Der zurﬁckspringende Randbe-
reich stellt in gewisser Hinsicht eine ,Hinterschneidung"
dar,»die sich in besonders vorteilhafter Weise mit einem
erfindungsgemidf vorgesehenen spritzgegossenen oder extru-

dierten Schaltungstridger realisieren lasst.

In bevorzugter Ausgestaltung ist der Substratkorper ein-
stiickig ausgebildet, also als monolithisches Bauteil ohne
Materialgrenze. Dies bezieht sich selbstverstdndlich nur
auf den Substratkorper selbst, etwa eine an dessen Ober-
fliache vorgesehene Leiterbahnstruktur ist aus einem me-

tallischen Material.

Neben der der elektrischen Kontaktierung der Sensorenele-
mente und vorzugsweise Lichtquelle(n) dienenden Leiter-
bahnstruktur kénnen im Allgemeinen auch strukturierte Be-
schichtungen zur gerichteten und/oder diffusen Reflexion
bzw. Absorption aufgebracht sein, um die optischen Eigen-
schaften des Substrats lokal zu beeinflussen. Vorzugswei-
se ist auf der Oberfliache jedoch allein die der elektri-
schen Kontaktierung dienende Leiterbahnstruktur vorgese-
hen und sind optische und/oder thermische Eigenschaften
durch in den‘Substratkbrper eingebettete Partikel einge-

stellt.
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Die ,einstiickige™ Ausgestaltung schlieft also in den Sub-
stratkdorper eingebettete, darin zufallsverteilte Partikel
hicht aus. Ein in den Substratkdrper eingebettetes Addi-
tiv kann sogar (auch unabhidngig von der Einstickigkeit)
bevorzugt sein, etwa um der Oberfliache diffuse und/oder
gerichtet reflektierende oder gezielt absorbierende Ei-
genschaften zu verleihen; besonders bevorzugt wird dazu
ein Farbpigment in den Substratkdrper eingebettet, etwa

Titandioxid-Partikel.

Generell kann das Vorsehen einer diffus reflektierenden
Oberfliche (zumindest eines Oberfliachenbereichs) bevor-
zugt sein, was im Allgemeinen auch eine gerichtete diffu-
se (spekular diffuse) Reflexion meinen kann und besonders
pevorzugt eine gleichméfig diffuse Reflexion betrifft,
etwa durch eine Beschichtung und/oder Anrauung der Ober-
flache. Die Reflektivitat im sichtbaren Bereich des
Spektrums kann insoweit beispielsweise in dieser Reihen-
folge zunehmend bevorzugt mindestens 30 %, 40 %, 50 %,
60 %, 70 %, 80 % bzw. 90 % betragen, besonders bevor-—

zugt bezogen auf eine gleichmédfig diffuse Reflexion.

Bevorzugt kann auch ein gerichtet reflektierender Ober-
flichenbereich sein, wobei beispielsweise eine Reflekti-
vitat von mindestens 90 %, 95 % bzw. 98 % bevorzugt

sein kann.

Im Ubrigen kann ein Additiv zus&tzlich oder auch unabhdn-
gig davon auch eine andere Funktion erfillen, kann also
beispielsweise (auch) ein Additiv zur Erhdhung der ther-
mischen Leitfahigkeit des Substratkérpers vorgesehen
sein, etwa Partikel aus einer elektrisch nicht leitenden

Keramik. Es konnen beispielsweise Partikel, die BN, AlN,
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Al,0; und/oder SiC aufweisen, bzw. allein daraus beste-
hende Partikel in den Substratkdrper eingebettet sein.
Die Warmeleitfahigkeit des Substratkdrpers kann gegenlber
jener des Grundmaterials erhoht sein und beispielsweise
in dieser Reihenfolge zunehmend bevorzugt mindestens
2 W/ (mK), 4 W/ (mK), 6 W/(mK), 8 W/(mK) bzw. 10 W/ (rmK) be-
tragen. Vorteilhafterweise kann dann beispielsweise auf
einen gesonderten Kiuhlkoérper verzichtet werden, was Auf-

bau und Herstellung vereinfachen kann.

Ferner kann auch ein Additiv zur Erhohung der Festigkeit
des Substratkdrpers vorgesehen sein (zus&tzlich zur Erho-
hung der Reflektivitat und/oder Leitfahigkeit oder auch
unabhingig davon), was die Freiheit bei der Formgebung,
insbesondere Mindestdicken betreffend, erhthen kann. Es
kénnen also beispielsweise Fasern in den Substratkdrper
eingebettet sein, beispielsweise Glasfasern und/oder ein

Mineralfillstoff.

Generell kann ein symmetrisch aufgebauter Substratkdrper
bevorzugt sein, etwa ein rotationssymmetrischer Substrat-
korper. Der Substratkdérper kann auch translationssymmet-
risch sein, also sich durch Verschiebung, vorzugsweise
lineare Verschiebung, eines Teilstiicks ergeben, insbeson-

dere im Falle eines extrudierten Schaltungstrdagers.

Bevoréugt ist eine Sensoreinheit, bei welcher ausschlieB-
lich auf der Oberflache eine Leiterbahnstruktur zur Ver-
drahtung der Sensorelemente und ggf. der Lichtguelle(n)
vorgesehen ist. Es wird in diesem Fall also auf den Sub-
stratkdrper durchsetzende Durchkontakte oder dergleichen
verzichtet, also auf den Substratkérper von einer zur

entgegengesetzten Oberflache durchsetzende Leiterbahnsti-
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cke, was wiederum die Herstellung vereinfachen kann. Be-
sonders bevorzugt ist die Leiterbahnstruktur ausschliel-
lich auf dem auch die Bauelemente tragenden, ,inneren®™
Oberflachenbereich vorgesehen und ist der entgegengesetz-
te, ,auBere“ Oberfliachenbereich des Substratkérpers frei

von der Leiterbahnstruktur.

Ein ,innerer"“, Lichtquellen tragender Oberflachenbereich
ist vbrzugsweise eher flidchig und nicht streifenftrmig,
haben also die kleinste und die grébite Erstreckung dieses
Oberflichenbereichs beispielsweise ein Verhdltnis von
mindestens 1/5, weiter bevorzugt mindestens 1/4, 1/3, 1/2
bzw. 3/4; besonders bevorzugt ist der Oberflachenbereich
anniahernd quadratisch. Es wird auf die vorstehende Defi-

nition von ,Oberflidchenbereich" verwiesen.

In bevorzugter Ausgestaltung ist ein &uBerer Oberfldchen-
bereich, der einem inneren einen Lichtquelle, vorzugswei-
se eine Mehrzahl Lichtquellen, tragenden Oberflachenbe-
reich entgegengesetzt liegt, als AuBenoberfldche eines
Leuchtenkdérpers vorgesehen. Die erfindungsgemdbe Sen-
soreinheit muss dann also in einer Leuchte nicht rilicksei-
tig mit einem Geh&duseelement der Leuchte abgedeckt wer-—
den, sondern liegt insoweit frei. In diesem Zusammenhang
und auch generell kann bevorzugt sein, dass die Sensorel-
emente auf dem &uBeren Oberflédchenbereich éngeordnet

sind, besonders bevorzugt ausschliefilich dort.

Im Falle des als AuBenoberfldche einer Leuchte vorgesehe-
nen Oberfliachenbereichs tragt nicht nur die das von den
Lichtquellen emittierte Licht formende Oberfléache des
Substratkdrpers, sondern auch eine entgegengesetzte Au-

Benoberfliche zum &sthetischen Eindruck bei, den die Sen-
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soreinheit/Leuchte auf einen Betrachter hat. Die Erfin-
dung betrifft explizit auch eine solche Leuchte und eine

entsprechende Verwendung einer Beleuchtungseinheit.

Generell, auch unabhingig von der eben genannten speziel-
len Ausgestaltung, richtet sich die Erfindung auch auf
eine Leuchte mit einer im Rahmen dieser Offenbarung be-
schriebenen Sensoreinheit. Generell kann ,Leuchte" bei-
spielsweise die Uber etwa eine Steckdose oder einen
Klemm~/Schraub-/Létkontakt mit dem Stromnetz verbundende
Vorrichtung meinen, in welcher dann eine bzw. mehrere Be-

leuchtungseinheit (en) sitzen, also gehalten sein kdénnen.

Die Erfindung betrifft auch einen Satz aus mindestens
zwei Sensoreinheiten, bei welchen jeweils das erste und
das zweite Sensorelement solchermaBen auf dem Substrat-
korper angeordnet sind, dass der erste und der zwelte Er-—
fassungsbereich zumindest teilweise nicht iberlappen. Da-
bei sind die Substratkdrper der mindestens zwei Sen-
soreinheiten des Satzes zueinander baugleich, also etwa
durch Spritzen mit dem gleichen Formwerkzeug oder durch
Extrusion mit der gleichen Matrize hergestellt, unter-
scheiden sie sich jedoch in der Anordnung der jeweiligen
Mehrzahl Sensorelemente und haben sie infolgedessen einen
unterschiedlichen jeweiligen Gesamterfaséungsbereich. Mit
nur einem Typ Substratkdrper lassen sich somit unter-—
schiedliche Sensoreinheiten realisieren, was die Modula-
ritit erhdhen und Herstellungskosten reduzieren helfen
kann. Die Sensoreinheiten des Satzes kénnen sich etwa in-
soweit ”unterscheiden“, als beispielsWeise bei unter-
stellt deckungsgleich angeordneten Substratkdrpern nicht
mehr als 90 %, 80 %, 70 %, 60 % bzw. 50 % des Gesamter-

fassungsbereichs der ersten Sensoreinheit mit dem Ge-
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samterfassungsbereich der zweiten Sensoreinheit uberlap-

pen sollen.

Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zum Herstellen
einer im Rahmen dieser Offenbarung beschriebenen Sen-
soreinheiﬁ, wobei der Substratkdrper aus einem Kunst-
stoffmaterial urgeformt wird, etwa extrudiert oder vor-

zugswelse spritzgegossen.

Der Begriff ,spritzgegossener Schaltungstrédger™ bezieht
sich dabei auf einen‘Kbrper, der von einer Kavitat frei-
gegeben wird, welcher zuvor zumindest innerhalb gewisser
Grenzen flieBRfihiges Material zugefihrt wurde, das in der
Kavitiat zumindest teilweise erhdrtet ist. Vorzugsweise
wird unter erhdhtem Druck zugefihrt, beispielsweise bei
mindestens 100 bar, 500 bar, bzw. 1000 bar; mdgliche
Obergrenzen konnen etwa bei 3000 bar , 2500 bar oder 2250
bar liegen. Das Harten kann beispielsweise bei einer ge-
geniiber der Zufihrtemperatur anderen Hdrtetemperatur er-
folgen, im Falle eines thermoplastischen Materiéls bei-
spielsweise bei geringerer und im Falle eines duroglasti-

schen Materials etwa bei hoherer Temperatur.

Auch unabhingig vom SpritzgieBen kann als ,Kunststoffma-
terial" beispielsweise Polypropylen (PP, insbesondere
strahlenvernetzt), . Polyamid (zum Beispiel PAG6, PAGG,
PA10, PAll, PAl2), insbesondere hochtemperaturbestédndiges
Polyamid wie PPA oder PA46, Polyester (zum Beispiel PBT,
PET, PBT/PET, PCT, ABS, ABS/PC), Polyphenylensulfid, LCP

und/oder PEEK vorgesehen sein.

Die Leiterbahnstruktur kann prinzipiell beispielsweise im
Rahmen eines Mehrkomponentenspritzgusses aufgebracht wer-

den, wobei als eine Komponente der Substratkdrper spritz-
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gegossen wird und als andere Komponente etwa ein metalli-
sierbarer Kunststoff, der anschlieBend elektronisch
und/oder stromlos in einem Bad beschichtet wird. In ein
Spritzgusswerkzeug kann auch ein Trager mit der Leiter-
bahnstruktur eingelegt und hinterspritzt werden. Die Lei-
terbahnstruktur kann bei einer solchen In-mold Technik
beispielsweise auch durch Stempeln oder Sprihen in das
Spritzgusswerkzeug eingébracht werden. Ferner kann die
Leiterbahnstruktur beispielsweise auch in einem Heilpra-
geverfahren auf den zuvor spritzgegossenen Substratkdrper
aufgepragt werden, etwa von einer in der Pragepresse zu-

gleich gestanzten Metallfolie ausgehend.

Es ist auch méglich, die Leiterbahnstruktur durch Laser-
Direkt-Strukturierung aufzubringen, wobei ein Laserstrahl
auf der Oberfliche des (z. B. spritzgegossenen oder
extrudierten) Substratkérpers die Leiterbahnstruktur
,schreibt™® und dabei in den Substratkodorper eingebettete
Keime fir die nachfolgende Metallisierung freilegt. Ande-
rerseits kann die Leiterbahnstruktur auch mit aus der
Halbleiterherstéellung bekannten Verfahren aufgebracht
werden, also durch entsprechende Maskierung, wobei in
freigelegten Bereichen einer groffldchig aufgebrachten
(Lack)maske beispielsweise die Leiterbahnstruktur auf-
wachsen kann oder eine zuvor abgeschiedene Metallschicht
(unter der (Lack)maske) entfernt werden kann, beispiels—
weise durch Atzen. Ebenfalls moglich ist eine Plas-—
maabscheidung, wiederum in Verbindung mit einer Maskie-—

rung.

Die Erfindung betrifft auch die Verwendung einer Sen-
soreinheit fir eine Leuchte, insbesondere eine Leuchte

zur Allgemeinbeleuchtung, insbesondere zur Beleuchtung
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mit einer ortsfesten Leuchte, vorzugsweise zur Beleuch-
tung eines Geb&dudes, etwa dessen unmittelbaren Umfelds
bzw. vorzugsweise dessen Inneren, insbesondere zur Aus-

leuchtung einer Arbeitsfl&che, etwa eines Schreibtischs.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausfihrungs-
beispiels naher erliutert, wobei auch weiterhin nicht im
Einzelnen zwischen den Anspruchskategorien unterschieden
wird und die Merkmale im Rahmen der unabhdngigen Ansprui-

che auch in anderer Kombination offenbart sein sollen.

Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemédBe Sensoreinheit mit

Sensorelementen und LEDs.

Fig. 2 zeigt eine weitere erfindungsgemdfie Sensorein-

heit.
Bevorzugte Ausfithrung der Exrfindung

Fig. 1 zeigt eine erfindungsgem&Be Sensoreinheit 1 mit
einem spritzgegossenen Substratkdérper 2 in einer Schnitt-
darstellung; der Substratkdrper 2 ist zu einer in der
Zeichenebene liegenden Achse 3 rotationssymmetrisch auf-

gebaut.

Auf einer Innenfldche 4 des Substratkorpers 2 sind Uber
den Umlauf um die Rotationsachse 3 verteilt eine Mehrzahl
LEDs 5 vorgesehen, und zwar vorliegend insgesamt zehn
LEDs 5. Die LEDs 5 sind jeweils flir sich gehaust, werden
also bei der Herstellung der Sensoreinheit 2 als bereits

gehduste Bauelemente auf die Innenfldche 4 gesetzt. Das
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von den LEDs 5 an einer jeweiligen Abstrahlfléche 6 je-
weils lambertsch emittierte Licht £f&llt zum Teil auf die‘
Innenfliche 4, die aufgrund von in den Substratkodrper 2
eingebetteten Titandioxid-Partikeln diffus reflektierend
ist; der Substratkorper 2, also der Verlauf dessen Innen-

flache 4,'bestimmt die Abstrahlcharakteristik mit.

Aufgrund des rotationssymmetrischen Substratkdrpers 2 und
der hinsichtlich der Umlaufrichtung aquidistanten Anord-
nung der LEDs 5 ist der Gesamtschwerpunktstrahl 7 entlang

der Rotationsachse 3 orientiert.

ErfindungsgemiaB sind auf dem Substratkorper 2 eine Mehr-~
zahl Sensorelemente 8 vorgesehen, die einen jeweiligen
Erfassungsbereich 9 haben. Vorliegend sind vier Sensorel-
emente 8 auf dem Substratkdrper 2 angeordnet, und zwar
hinsichtlich der Umlaufrichtung mit einem Abstand von 90°

zwischen jeweils ndchst benachbarten Sensorelementen 8.

Der erste Erfassungsbereich 9a des ersten Sensorelements
8a tiberlappt nur zum Teil mit dem zweiten Erfassungsbe-
reich 9b des zweiten Sensorelements 8b, die Sensorelemen-
te 8a,b ergdnzen sich also aufgrund ihrer rdumlichen An-
ordnung. Der sich insgesamt ergebende Gesamterfassungsbe-
reich ist grofBer als jeder der einzelnen Erfassungsberei-
che 9a,b. Dies ist insofern vorteilhaft, als die vorlie-
gend zur Bewegungsdetektion eingesetzten passiven Infra-
rotsensorelemente 8a,b jeweils fur sich allein keine be-

liebig groBen Winkelbereiche abdecken konnen.

Fig. 2 zeigt eine weitere Sensoreinheit 1, deren spritz-—
gegossener Substratkérper 2 ebenfalls zu einer Achse 3

rotationssymmetrisch aufgebaut ist. Der Substratkoérper 2
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hat die Form einer Halbkugel und ist in Figur 2 in einer

die Achse 3 beinhaltenden Schnittebene dargestellt.

In dieser Schnittdarstellung sind ein erstes 8a, ein
zweites 8b und ein drittes Sensorelement 8c zu erkennen,
wobei es sich um zur Bewegungsdetektion vorgesehene Pyro-

sensoren handelt, die aufgrund einer jeweiligen Facettie-

- rung (nicht dargestellt) die Detektion einer Bewegung er-

moéglichen. Durch die Anordnung der Sensorelemente 8a, b,
c wird einerseits der Gesamterfassungsbereich vergroBert;
andererseits kann aufgrund der Uberlappung auch die Auf-
1dsung erhéht..wérden, insbesondere in grolerer Entfer—

nung.
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_21_

Anspriiche

Sensoreinheit (1) zur Lichtsteuerung mit
einem Substratkérper (2), auf dem eine Mehrzahl Sen-
sorelemente (8a, b) angeordnet sind,
wobei die von der Mehrzahl Sensorelemente (8a, b) er-
fassten Daten dazu vorgesehen sind, einer Steuerein-
heit zur Steuerung einer optoelektronischen Licht-
guelle (5) zugefﬁhrt zu werden,
wobei ein erstes Sensorelement (8a) der Mehrzahl Sen-
sorelemente (8a, b) einen ersten Erfassungsbereich
(9a) zur Erfassung einer ersten Erfassungsgrodfie hat
und ein zweites Sensorelement (8b) der Mehrzahl Sen-
sorelemente (8a, b) einen zweiten Erfassungsbereich
(9b) zur Erfassung einer zweiten Erfassungsgrofe hat,
und wobei zumindest eines von

das erste (8a) und das zweite Sensorelement
(8b) solchermaBen auf dem Substratkorper (2) angeord-
net sind, dass der erste (9a) und der zweite Erfas-
sungsbereich (9b) zumindest teilweise nicht uberlap-
pen und

die erste und die zweite Erfassungsgrofie hin-
sichtlich ihrer Art verschieden sind,
wobei der Substratkorper (2) als urgeformter Schal-
tungstrdger aus einem Kunststoffmate:ial vorgesehen

ist.

Sensoreinheit (1) nach Anspruch 1, bei welcher das
erste (B8a) und das zweite Sensorelement (8b) solcher-
maBen auf dem Substratkdrper (2) angeordnet sind,

dass. nicht mehr als 50 % des ersten Erfassungsbe-
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reichs (9a) mit dem zweiten Erfassungsbereich (9b)

Uberlappen.

Sensoreinheit (1) nach einem der vorstehenden Anspria-
che, bei welcher der Substratkdrper (2) einen Ober-
flachenbereich hat, der zumindest teilweise konvex
ist, wobei zumindest eines von dem erstem Sensorele-
ment (8a) und dem zweiten Sensorelement (8b) in dem
zumindest teilweise konvexen Oberflachenbereich ange-

ordnet ist.

Sensoreinheit (1) nach einem der vorstehenden Anspru—'
che, bei welcher zumindest eines von dem erstem Sen-
sorelement (8a) und zweitem Sensorelement (8b) dazu
ausgelegt ist, eine Bewegung eines sich gegeniber dem
jeweiligen Sensorelement (8a, b) bewegenden Objekts

zu erfassen.

Sensoreinheit (1) nach einem der vorstehenden Anspru-
che, bei welcher das erste Sensorelement (8a) dazu
ausgelegt ist, zumindest eines von einer absoluten

Helligkeit und eine Helligkeits&nderung zu messen.

Sensoreinheit (1) nach einem der vorstehenden Anspri-
che, bei welcher die optoelektronische Lichtquelle
(5) auf dem Substratkorper (2) angeordnet und dazu
ausgelegt ist, in Abhdngigkeit von einem von den Sen-
SOrelementen (8a, b) erfassten Wert Licht zu emittie-

ren.

Sensoreinheit (1) nach Anspruch 6, bei welcher die

optoelektronische Lichtquelle (5) derart auf der
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10.

11.

12.

- 23 -

Oberflidche des Substratkdérpers (2) angeordnet ist,
dass ein Teil des von der optoelektronischen Licht-
quelle (5) emittierten Lichts auf die Oberflédche des
Substratkorpers (2) fallt.

Sensoreinheit (1) nach Anspruch 7, bei welcher eine
zweite optoelektronische Lichtquelle (5) auf dem Sub-
stratkorper (2) angeordnet ist, und zwar in dem Be-
reich der Oberfldche, auf welchen ein Teil des von
der ersten Lichtquelle (5) emittierten Lichts direkt

fallt.

Sensoreinheit (1) nach einem der vorstehenden Anspru-
che, bei welcher der Substratkdérper (2) einstiickig

ausgebildet ist.

Sensoreinheit (1) nach einem der vorstehenden Anspri-
che, bei welcher der Substratkorper (2) ein spritzge-

gossener Schaltungstrager ist.

Sensoreinheit (1) nach Anspruch 6, auch nach Anspruch
6 in Verbindung mit einem weiteren der vorstehenden
Anspriiche, bei welcher zumindest ein Oberflidchenbe-
reich des Substratkdrpers (2) , der einem die opto-
elektronische Lichtquelle (5) tragenden Cberflachen-
bereich entgegengesetzt angeordnet ist, als -Aullen-

oberfliche einer Leuchte vorgesehen ist.

Leuchte mit einer Sensoreinheit (1) nach einem der

vorstehenden Anspriiche.
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Satz aus mindestens zwei Sensoreinheiten (1) nach ei-
nem der vorstehenden Anspriiche, bei welchen jeweils
das erste (8a) und das zweite Sensorelement (8b) sol-
chermafen auf dem Substratkdrper (2) angeordnet sind,
dass der erste (9a) und der zweite Erfassungsbereich
(9b) zumindest teilweise nicht iUberlappen, und die
jeweils einen entsprechenden Gesamterfassungsbereich
haben, der sich je Sensoreinheit (8a, b) aus der Ge-
samtheit der Jjeweiligen Erfassungsbereiche ergibt,
wobei die Substratkdrper (2) der mindestens zweli Sen-
soreinheiten (1) des Satzes zueinander baugleich
sind, sich die mindestens zwei Sensoreinheiten (1)
jedoch in der Anordnung der jeweiligen Mehrzahl Sen-
sorelemente (8a, b) solchermaBen unterscheiden, dass
sich die mindestens zwei Sensoreinheiten (1) hin-
sichtlich ihres Jjeweiligen Gesamterfassungsbereichs

unterscheiden.

Verfahren_zum Herstellen einer Sensoreinheit (1) nach
einem der Anspriche 1 bis 11, bei welchem der Sub-
stratkorper (2) aus einem Kunststoffmaterial ' urge-

formt wird.

Verwendung einer Sensoreinheit (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 11 fir eine Leuchte, insbesondere zur
Allgemeinbeleuchtung, insbesondere zur Beleuchtung
mit einer ortsfesten Leuchte, insbesondere zur Be-
leuchtung eines Gebdudes, insbesondere zur Innenbe-

leuchtung eines Gebdudes.
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