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(54) LED-Leuchte mit Uberwachung

(67)  Bei einer Leuchte (100) mit mehreren LED-
Leuchtmitteln (10) und mehreren Sensoren (20) zum Er-
fassen eines Sensorsignals, das eine Leuchtdichte, eine
Beleuchtungsstarke oder einen Lichtstrom der LED-

Leuchtmittel (10) wiedergibt, wird auf Basis eines Ver-
gleichs der Sensorsignale eine Abweichung einer Be-
triebsfunktion, insbesondere der Ausfall eines oder meh-
rerer LED-Leuchtmittel (10) erfasst.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Leuchte mit mehre-
ren LED-Lichtquellen, die dazu ausgebildet ist, den Be-
trieb der LED-Lichtquellen zu iberwachen.

[0002] In der Allgemeinbeleuchtung finden Leuchten
mitLED-Lichtquellen eine breite Anwendung und werden
aus Grunden der Energieeffizienz sowie der einfachen
Steuerbarkeit bzw. Regelung der Lichtabgabe in der
Neuentwicklung von Leuchten bevorzugt. Um die Licht-
abgabe bekannter Leuchten zu erreichen, ist gewdhnlich
notwendig, mehrere LED-Lichtquellen vorzusehen.
[0003] Weiterhinisteinerder groRten Nutzen von Kun-
den eines Lichtmanagementsystems, dass Leuchten
femlberwacht werden kénnen und Betriebsstérungen so
ohne grofRen Personal- bzw. Zeitaufwand erkannt wer-
den kdnnen. Fallt beispielsweise ein elektronisches Vor-
schaltgerat (EVG) oder eine Fluoreszenzlampe aus, so
kann dies unmittelbar und leicht erkennbar mit Hilfe des
Lichtmanagementsystems dem Benutzer bzw. Kunden
kenntlich gemacht werden.

[0004] Im Falle von mehreren LED-Lichtquellen zur
gemeinsamen Lichtabgabe ist es jedoch mit besonderen
Schwierigkeiten verbunden, Abweichungen einer Be-
triebsfunktion zu erkennen bzw. zu kategorisieren, wel-
cher Fehler vorliegt. Dies ist insbesondere dadurch er-
schwert, dass LED-Leuchtmittel bei Ausfall einen erhoh-
ten Kurzschlussstrom aufweisen kénnen und weiterhin
einem Alterungsprozess unterliegen, der die Lichtabga-
be verandert. Besonders schwierig kann die Abweichung
einer Betriebsfunktion festgestellt werden, wenn die
Leuchte zudem zur Regelung der Lichtabgabe nach ei-
nem Sollwert ausgebildet ist.

[0005] Der Erfindung liegt dementsprechend die Auf-
gabe zugrunde, die Abweichung einer Betriebsfunktion
einer Leuchte mitmehreren LED-Leuchtmitteln zu erken-
nen.

[0006] ErfindungsgemalR ist eine Leuchte mit mehre-
ren LED-Leuchtmitteln und mehreren Sensoren zum Er-
fassen eines Sensorsignals vorgesehen. Das Sensorsi-
gnal gibt eine Leuchtdichte, eine Beleuchtungsstarke
oder einen Lichtstrom der LED-Leuchtmittel wieder. Er-
findungsgeman wird auf Basis eines Vergleichs der Sen-
sorsignale eine Abweichung einer Betriebsfunktion be-
stimmt bzw. erfasst.

[0007] Insbesondere kann es sich bei der Abweichung
von einer Betriebsfunktion um eine - ohne Eingriff eines
Benutzers - dauerhafte Abweichung, wie beispielsweise
den Ausfall eines oder mehrerer der LED-Leuchtmittel,
die Alterung von LED-Leuchtmitteln 0.4. handeln.
[0008] Die Leuchte kann insbesondere dazu ausgebil-
det sein, eine Kategorisierung der Abweichung der Be-
triebsfunktion vorzunehmen, also unterschiedliche Ab-
weichungen voneinander zu unterscheiden.

[0009] Besonders vorteilhaft weist die Leuchte Kom-
munikationsmittel auf, welche die Abweichung einer Be-
triebsfunktion dem Benutzer einer Leuchte kenntlich ma-
chen, insbesondere eine der Kategorisierung entspre-
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chende Kategorie der Abweichung der Betriebsfunktion.
[0010] Die Kommunikationsmittel kdénnen beispiels-
weise die Anbindung an ein Bussystem zur Steuerung
und Regelung des Betriebs der Leuchte umfassen.
[0011] Die Leuchte kannalso miteinerexternen Steue-
rungseinrichtung zur Steuerung des Betriebs der Leuch-
te verbindbar sein, wobei die Leuchte bei Detektion einer
Abweichung einer Betriebsfunktion eine Information an
die Steuerungseinrichtung sendetund bevorzugt der DA-
LI-Standard bzw. der erweiterte DALI-Standard (eDALI)
zur Kommunikation mit der Steuerungseinrichtung vor-
gesehen ist.

[0012] Der erfindungsgemafR vorgesehene Vergleich
mehrerer Sensorsignale gestattet insbesondere die an-
gesprochene Kategorisierung bzw. Unterscheidung
mehrerer unterschiedlicher Abweichungen bzw. unter-
schiedlicher Betriebsfehler.

[0013] Bevorzugtbericksichtigtder Vergleich Sollwer-
te fur jeweils einzelne Sensorsignale, wobei auf Basis
des Vergleichs der Abweichung der einzelnen Sensorsi-
gnale von ihrem jeweiligen Sollwert eine Abweichung ei-
ner Betriebsfunktion detektiert wird. Die Abweichung der
Sensorsignale von ihrem Sollwert tragen somit zur Ka-
tegorisierung bei, sodass beispielsweise die Abweichun-
gen von ihrem Sollwert als EingangsgroRRen einer Ent-
scheidungsmatrix dienen kénnen. Mit Hilfe der Entschei-
dungsmatrix kann dann in Abhangigkeit von den Ein-
gangsgrolRen zwischen verschiedenen Fehlern unter-
schieden werden bzw. kann eine Kategorisierung durch-
gefUhrtwerden. Bevorzugtistjeder Abweichung eine Be-
triebsfunktion, eine Kombination von EingangsgréRen
bzw. eine Kategorie zugeordnet, die zur Unterscheidung
herangezogen werden kann.

[0014] Besonders vorteilhaft kann vorgesehen sein,
dass wenigstens zwei der Sensoren identisch ausgebil-
det sind und bevorzugt die Sensoren in einem von der
Leuchte bzw. einem Leuchtengehduse umschriebenen
Raum angeordnet sind. Beispielsweise kann so die
raumliche Abweichung von Sensorsignalen von einem
Sollwert ermittelt werden, sodass die raumliche Informa-
tion zur Kategorisierung bzw. zur Detektion der Abwei-
chung von Betriebsfunktionen beitragt.

[0015] Die Sensoren kénnenin einem Randbereich ei-
nes Lichtabstrahlbereichs der Leuchte angeordnet sein
und ferner kénnen die Sensoren Photodioden bzw. Pho-
towiderstdnde umfassen. Eine besonders einfache Még-
lichkeit ist somit gegeben, Sensoren in bzw. an der
Leuchte anzuordnen, die im Wesentlichen die gesamte
Lichtabgabe der LED-Leuchtmittel beriicksichtigen und
zusatzlich eine rdumliche Information Uber die Lichtab-
gabe der LED-Leuchtmittel zur Verfligung zu stellen.
[0016] Um die raumliche Abweichungsinformation zu
verbessern, kdnnen Erfassungsbereiche der Sensoren
vorgesehen sein, die unterschiedliche Raumbereiche
betreffen, wobeibevorzugt die Erfassungsbereiche iber-
lappen bzw. benachbart tberlappend angeordnet sein
kénnen.

[0017] Dazu kann wenigstens einem Sensor ein opti-
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sches Element zugeordnet sein, welches den Erfas-
sungsbereich verandert.

[0018] Alternativ oder in Kombination kann jedoch
auch vorgesehen sein, dass einer oder mehrere der Sen-
soren im Lichtweg den LED-Leuchtmitteln unmittelbar
nachfolgend angeordnet ist bzw. sind, d.h. unter Vermei-
dung optischer Elemente kann der Erfassungsbereich
festgelegt sein.

[0019] Eine besonders vorteilhafte Anordnung der
Sensoren und ihrer zugehérigen Erfassungsbereiche in
der Leuchte ergibt sich darin, dass die Leuchte eine oder
mehrere Symmetrieebenen bzw. Symmetriepunkte auf-
weist, wobei die Sensoren beziglich jeder der Symme-
trieebenen bzw. bezliglich dem Symmetriepunkt regel-
mafig insbesondere symmetrisch angeordnet sind.
[0020] In einer Weiterbildung der Erfindung sind we-
nigstens drei Sensoren zueinander regelmaRig, insbe-
sondere bzgl. einer Symmetrieebene bzw. einem Sym-
metriepunkte symmetrisch angeordnet.

[0021] Daruberhinausgehend kann ebenfalls vorgese-
hen sein, dass die Dichte der Anordnung der Sensoren,
also die Anzahl der Sensoren pro Flacheneinheit, im We-
sentlichen konstant ist, wobei die Anzahl der Sensoren
in diesem Fall bevorzugt mehr als drei Sensoren umfasst.
Eine konstante Dichte der Anordnung kann ebenfalls fir
die Erfassungsbereiche der Sensoren vorgesehen sein.
Mit Hilfe dieser MalRnahmen ist besonders einfach még-
lich, die raumlich Information der Sensoren zu verbes-
sern, sodass damit auch die Unterscheidung von ver-
schiedenen Abweichungen von Betriebsfunktionen opti-
mierbar ist.

[0022] Weiterhin weistdie Leuchte bevorzugtMittel zur
Abschattung der Sensoren gegenlber Fremdlicht bzw.
Streulicht auf, wobei die Mittel beispielsweise eine Licht-
eintrittsflache in einen von der Leuchte bzw. einem
Leuchtengehduse umschriebenen Innenraum der
Leuchte umfassen. Die Sensorsignale geben so im We-
sentlichen nur die Lichtabgabe der LED-Leuchtmittel
wieder.

[0023] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein
Lichtmanagementsystem mit einer Leuchte aufweisend
eines odermehrere der vorbeschriebenen Merkmale, so-
wie mit einer Steuerungseinrichtung zur Steuerung des
Betriebs der Leuchte, wobei die Steuerungseinrichtung
dazu ausgebildet ist, Statusmeldungen Uber eine Be-
triebsfunkionen der LED-Leuchtmittel zu empfangen.
[0024] GemalR einem weiteren Aspekt der Erfindung
ist ein Verfahren zur Detektion von Betriebsfehlern mit
einer vorbeschriebenen Leuchte vorgesehen, wobei die
Detektion von Betriebsfehlern auf Zeitfenster beschrankt
ist. Beispielsweise kann die Beschrankung auf ein Zeit-
fenster, das einen Zeitraum nachts bzw. bei Dunkelheit
betrifft, erfolgen. Insbesondere ist denkbar, dass das
Zeitfenster ausschlieBlich einen Zeitraum bei Dunkelheit
umfasst. Weiterhin kann vorgesehen sein, das Verfahren
zur Detektion von Betriebsfehlern einer Leuchte in regel-
mafigen Abstdnden anzuwenden, beispielsweise ein-
mal in einem 24 Stundenzyklus, bzw. einmal wéchentlich
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bzw. monatlich.

[0025] GemalR einem weiteren Aspekt der Erfindung
ist ein Verfahren zur Detektion eines Betriebsfehlers ei-
ner Leuchte, mit einer vorbeschriebenen Leuchte vorge-
sehen, umfassend die Schritte: Vergleich der Sensorsi-
gnale mit ihrem jeweiligen Sollwert; Detektion eines Be-
triebsfehlers der Leuchte, wenn ein oder mehrere Sen-
sorsignale von ihrem Sollwert um mehr als einen Tole-
ranzbereich abweichen und wenigstens ein Sensorsi-
gnal in einem Toleranzbereich um seinen Sollwert liegt.
[0026] Somit kann beispielsweise ein Ausfall eines
oder mehrerer der LED-Leuchtmittel detektiert werden,
und insbesondere auch eine Kombination von Abwei-
chungen in einer Entscheidungsmatrix festgelegt sein,
die dem Ausfall eines bestimmten oder mehrerer be-
stimmter LED-Leuchtmittel zu geordnet sind.

[0027] Eine Verbesserung des Verfahrens ist dadurch
denkbar, dass bei im Wesentlichen gleichmaRiger Ab-
weichung aller Sensorsignale von ihrem jeweiligen Soll-
wert bzw. bei Uberschreiten aller Toleranzbereiche der
jeweiligen Sollwerte die Beleuchtungsstarke der
LED-Leuchtmittel angepasst und bevorzugt entspre-
chend dem jeweiligen Sollwert des Sensorsignals einge-
stellt wird. In der beschriebenen Weise kann beispiels-
weise ein Alterungsprozess von LED-Leuchtmitteln er-
kannt werden, sodass damit eine weitere Kombination
von Abweichungen eine weitere Kategorie bzw. Be-
triebsfunktionsabweichung in einer Entscheidungsma-
trix bilden kann.

[0028] Nachfolgend soll die Erfindung anhand der bei-
liegenden Zeichnung naher erldutert werden, wobei glei-
che Elemente in allen Darstellungen mit den gleichen
Bezugszeichen versehen sind. Es zeigen:

Fig.1 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemafen Leuchte mit mehreren Symme-
trieebenen;

Fig.2 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgeméafien Leuchte mit einem zentralen
Symmetriepunkt;

Fig.3 ein Ausflihrungsbeispiel einer erfindungsgema-
Ren Leuchte mit einer Anordnung von Sensoren
in konstanter Dichte;

Fig.4 ein Ausflihrungsbeispiel einer erfindungsgema-
Ren Leuchte mit Mitteln zur Abschattung der
Sensoren gegenuber Fremdlicht; und

Fig.5 ein erfindungsgemafRes Lichtmanagementsy-
stem.

[0029] Figur 5 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel eines
Lichtmanagementsystems 1000 gemaR der Erfindung,
mit einer Leuchte 100 gemaR der Erfindung und einer
Steuerungseinrichtung 300 zur Steuerung und Uberwa-
chung des Betriebs der Leuchte 100.
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[0030] Ein besonderer Vorteil von Lichtmanagement-
systemen ist es, Betriebsfunktionen von Leuchten fern-
Uberwachen zu kénnen. Umfasst die Leuchte jedoch
mehrere LED-Leuchtmittel, ist die Feststellung eines
Fehlers die LED-Leuchtmittel betreffend besonders
schwierig. Beispielsweise kann bei einer grolen Anzahl
von LED-Leuchtmitteln der Ausfall einzelner LEDs dazu
fuhren, dass sich die Gesamtleistungsaufnahme der
LED-Leuchtmittel nur unwesentlich dndert, sodass die
Detektion von Betriebsfehlern {iber eine Anderung der
Leistungsaufnahme der LED-Leuchtmittel aulerst
schwierig und daher unzuverldssig ist. Typische Fehler
von LED-Leuchtmitteln 20 kénnen beispielsweise auch
in einem Kurzschlussstrom resultieren, der den Ausfall
einzelner LED-Leuchtmittel wiederum nur schwer er-
kennbar macht.

[0031] Die Erfindung schafft fir dieses Problem auf
einfache Weise Abhilfe und erkennt Abweichungen von
Betriebsfunktionen einer Leuchte mit mehreren
LED-Leuchtmitteln.

[0032] Figur 1 zeigt eine Leuchte 100, mit einem wan-
nenférmigen Gehduse, das eine Lichtaustrittséffnung
aufweist, die mit einer in Figur 4 deutlicher ersichtlichen
Lichtabstrahlscheibe abgeschlossenist. Indem von dem
Gehause und der Lichtaustritts6ffnung umschriebenen
Raum sind mehrere LED-Leuchtmittel 10 angeordnet.
Das Ausfiihrungsbeispiel zeigt eine Leuchte 100 zur fla-
chigen Beleuchtung, sodass die LED-Leuchtmittel 10
vorteilhafter Weise feld- bzw. matrixartig angeordnet
sind. Wie im Spateren noch deutlich wird, ist eine regel-
mafige Anordnung der LED-Leuchtmittel 10 mit beson-
deren Vorteilen fir die Erfindung verbunden.

[0033] Jedoch siehtder Erfindungsgedanke keine Ein-
schrankung bezuglich der Anordnung der LED-Leucht-
mittel 10 und dariiber hinaus auch nicht bezlglich der
Bauform des Gehé&uses vor, wie insbesondere auch an-
hand der nachfolgend beschriebenen Ausflihrungsbei-
spiele deutlich werden wird.

[0034] Erfindungsgemal weist die Leuchte 100 meh-
rere Sensoren 20 auf, die ein Sensorsignal erzeugen,
welches zu einer Leuchtdichte, einer Beleuchtungsstar-
ke oder einem Lichtstrom wenigstens eines Teils des ab-
gegebenen Lichts LED-Leuchtmittel 20 korrespondiert.
Die Korrespondenz des Sensorsignals gilt jedoch wenig-
stens fir den Teil des abgegebenen Lichts 20, das einem
Erfassungsbereich des Sensors zugeordnet werden
kann.

[0035] Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind die
Sensoren 20 in einem Randbereich des Gehaduses bzw.
einer Lichtaustrittsé6ffnung angeordnet und folgen den
LED-Leuchtmitteln 20 unmittelbar im Lichtweg. Somit er-
gibt sich eine besonders vorteilhafte Anordnung, die ge-
stattet, mit wenigen Sensoren 20 die gesamte Lichtab-
gabe der Leuchte 100 zu erfassen. Dariiber hinaus sind
die Sensoren regelmafRig angeordnet, woraus im Spate-
ren noch genauer beschriebene Vorteile erwachsen.
[0036] Vorteilhaft ist, dass die rAumliche Anordnung
der Sensoren 20 zueinander bzw. gegeniiber den
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LED-Leuchtmitteln 10 bekannt ist; somit beinhaltet der
Vergleich der Sensorsignale mehrerer Sensoren 20
gleichzeitig eine raumliche Information Uber die Lichtab-
strahlung der LED-Leuchtmittel 10. Diese Information
fehlt beispielsweise, wenn die Sensorsignale iber einen
gemeinsamen Lichtleiter erfasst werden, der gewohnlich
eine Lichtmischung bedingt, sodass die raumliche Infor-
mation Uber die Lichtabstrahlung in diesem Fall veran-
dert bzw. verloren ist.

[0037] Mit Hilfe der zusatzlichen raumlichen Informa-
tion sieht die Erfindung vor, auf Basis des Vergleichs der
Sensorsignale eine Abweichung von einer Betriebsfunk-
tion der Leuchte 100 zu detektieren.

[0038] Bei der Abweichung einer Betriebsfunktion
kann es sichum eine, ohne Eingriff eines Benutzers, dau-
erhafte Abweichung, wie beispielsweise den Ausfall ei-
nes oder mehrerer der LED-Leuchtmittel 10 bzw. die Al-
terung von LED-Leuchtmitteln o. 8., handeln.

[0039] Jedochsind auchkleinere Abweichungeninder
Lichtabgabe der LED-Leuchtmittel 10 detektierbar, die
Uber geringfligige Toleranzen hinausgehen, welche bei-
spielsweise in produktionsbedingten Abweichungen in
der Lichtabgabe der LED-Leuchtmittel 10 begriindet sein
kénnen.

[0040] Die Leuchte 100 kann insbesondere dazu aus-
gebildet sein, eine Kategorisierung der Abweichung ei-
ner Betriebsfunktion vorzunehmen, also unterschiedli-
che Abweichungen voneinander zu unterscheiden.
[0041] Dazu kénnen Sollwerte fir jeweils einzelne
Sensorsignale vorgesehen sein. Der Vergleich der Ab-
weichung der jeweiligen Sensorsignale von ihren zuge-
ordneten Sollwerten tragt dabei zur Unterscheidung der
Abweichung der Betriebsfunktion der Leuchte bei, wobei
insbesondere die raumliche Information der Abweichung
eine besondere Rolle spielen kann.

[0042] Im Ausfiihrungsbeispiel gemaR Figur 1 sind vier
Sensoren 20 vorgesehen, die jeweils in einem Eckbe-
reich der im Wesentlichen rechteckig ausgebildeten Ge-
hausewanne angeordnet sind. Beiden Sensoren 20 han-
delt es sich um im Wesentlichen gleichartig ausgebildete
Photowiderstdnde (LDRs), die auf besonders kosten-
glinstige Weise ein Sensorsignal bereitstellen kénnen,
das zum Lichtstrom der LED-Leuchtmittel 20 in einem
zugeordneten Raumbereich bzw. Erfassungsbereich
korrespondiert.

[0043] Die Anordnung der Sensoren 20 in den Ecken
der Gehdusewanne folgtin dem Ausfiihrungsbeispiel der
Regel der Beachtung von Symmetrieebenen S der
Leuchte 100. Wie insbesondere aus Figur 1 hervorgeht,
istjeder der Sensoren 20 in einer Symmetrieebene S der
Leuchte 100 angeordnet.

[0044] Wiebereits angedeutetkann die Anordnungder
LED-Leuchtmittel 10 feld- bzw. rasterartig vorgesehen
sein. Damit ist besonders einfach die Anordnung der
Sensorenin einer Symmetriebene S der Leuchte mdglich
bzw. es ist besonders einfach eine entsprechende Sym-
metrieebene festzulegen.

[0045] Weistlediglich die Anordnung der LED-Leucht-
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mittel 10 eine Symmetrieebene bzw. einen oder mehrere
Symmetriepunkte auf, so kénnen die beschriebenen
Ausfiihrungen auch auf die Symmetriepunkte der Anord-
nung der LED-Leuchtmittel 10 Gbertragen werden, d.h.
die Sensoren 20 kdnnen symmetrisch zur Anordnung der
LED-Leuchtmittel 10 angeordnet sein.

[0046] Jeder der Sensoren 20 detektiert somit eine
Lichtabstrahlung der LED-Leuchtmittel 10 bzw. generiert
ein Sensorsignal, die bzw. das zueinander dhnlichen (im
mathematischen Sinne) bzw. in den Abmessungen im
Wesentlichen identischen Raumabschnitten bzw. Erfas-
sungsbereichen zugeordnet werden kann. Die Sensoren
realisieren somit zueinander &hnliche (mathematisch)
bzw. in den Abmessungen im Wesentlichen identische
Erfassungsbereiche I, II, Il und IV.

[0047] GemaR der Erfindung kann aus dem Vergleich
der Sensorsignale eine Abweichung einer Betriebsfunk-
tion ermittelt werden.

[0048] Dazuisterfindungsgemal folgendes Verfahren
vorgesehen.

[0049] In einem Schritt des Verfahrens wird jedes der
Sensorsignale mit seinem zugeordneten Sollwert vergli-
chen; in einem nachfolgenden Schritt wird ein Betriebs-
fehler bzw. eine Abweichung von einer Betriebsfunktion
der Leuchte 100 festgestellt, wenn wenigstens ein Sen-
sorsignal in einem Toleranzbereich um seinen Sollwert
liegt und wenigstens ein Sensorsignal um mehr als einen
Toleranzbereich von dem zugeordneten Sollwert ab-
weicht. Der Toleranzbereich kann dabei durch wenig-
stens zwei Schwellwerte eines korrespondieren Sensor-
signals festgelegt sein und beispielsweise den Sollwert
einschlief3en.

[0050] Beispielsweise kdnnte in dem Ausfiihrungsbei-
spiel der Figur 1 einer der Sensoren 20 Licht aus einem
Erfassungsbereich Il erfassen, und dem Lichtstrom aus
dem Erfassungsbereich | ein entsprechendes Sensorsi-
gnal zu ordnen. Den weiteren der Sensoren 20 kdnnte
korrespondierend jeweils ein Erfassungsbereich I, 1l
bzw. IV zugeordnet sein, wobei die weiteren Sensoren
20 ebenfalls zum Lichtstrom der jeweiligen Erfassungs-
bereiche I, lll bzw. IV zugeordnete Sensorsignale erzeu-
gen.

[0051] Weicht beispielsweise lediglich das dem Erfas-
sungsbereich |l zugeordnete Sensorsignal von einem
entsprechend zugeordneten Sollwert um mehr als einen
Toleranzbereich bzw. einen Schwellwert ab, so liegt mit
groRer Sicherheit ein Betriebsfehler der LED-Leuchtmit-
tel 10 und damit eine Abweichung einer Betriebsfunktion
der Leuchte 100 vor. Beispielsweise kann ein LED-
Leuchtmittel 10 in dem Erfassungsbereich Il ausgefallen
sein, sodass sich aus einem Vergleich mit den weiteren
Sensorsignalen die Information ergibt, dass ein oder
mehrere der LED-Leuchtmittel 10 in dem Erfassungsbe-
reich | ausgefallen sind, also keine Dimmung der LED-
Leuchtmittel 10 im Allgemeinen vorliegt. Wie spater noch
genauer erlautert, beschreibt diese Kombination von
Schwellwertabweichungen ein Ereignis bzw. Kategorie
in einer Entscheidungsmatrix, das bzw. die einer Abwei-
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chung einer Betriebsfunktion bzw. einem Betriebsfehler
entspricht.

[0052] Besonders vorteilhaft kann die Erkennung bzw.
Unterscheidung von Betriebsfehlern bzw. Abweichun-
gen von Betriebsfunktionen dadurch verbessert werden,
dass die Erfassungsbereiche |, Il, Il und IV der Sensoren
20 Uberlappen, wie dies auch im Ausfiihrungsbeispiel
der Figur 1 der Fall ist.

[0053] Das in dem Erfassungsbereich Il angeordnete,
nunmehrausgefallene LED-Leuchtmittel 20 wird eine nur
unwesentliche, jedoch messbare Veradnderung des
Lichtstroms in den benachbarten Erfassungsbereichen
I, Il und IV hervorrufen, sodass die den Erfassungsbe-
reichen I, Il und IV zugeordneten Sensorsignale inner-
halb des Toleranzbereichs der Abweichung von einem
Sollwert geandert sein kann.

[0054] Mit Hilfe des Vergleichs der Abweichung der
Sensorsignale der benachbarten Erfassungsbereiche |,
Il und IV kann in dem Erfassungsbereich Il das ausge-
fallene LED-Leuchtmittel 20 explizit bestimmt werden.
Beispielsweise kann die Lage des ausgefallenen LED-
Leuchtmittels 20 mit Hilfe der Information iber die rdum-
liche Anordnung der Sensoren 20 bzw. die Lage der Er-
fassungsbereiche I, II, 1l und 1V und dem Vergleich der
Abweichungen der Sensorsignale zueinander triangu-
liert werden.

[0055] Weiterhin kann der Vergleich der Abweichung
der Sensorsignale mit Hilfe einer Entscheidungsmatrix
erfolgen; die Entscheidungsmatrix kann dann zur Unter-
scheidung der Abweichung von Betriebsfunktionen bzw.
zur Unterscheidung verschiedener Betriebsfehler heran-
gezogen werden. Dazu kann bzw. kénnen beispielswei-
se ein oder mehrere Schwellwerte bzw. Sollwerte fir je-
des Sensorsignal vorgesehen sein. Jeder Abweichung
von einer Betriebsfunktion kann dabei eine Kombination
von Abweichungen von den Schwellwerten bzw. Sollwer-
ten zugeordnet werden, sodass der Vergleich der Abwei-
chungen der Sensorsignale mit Hilfe einer Entschei-
dungsmatrix erfolgt und verschiedene Betriebsfehler mit
Hilfe der Entscheidungsmatrix unterscheidbar sind.
[0056] Dazu muss nicht notwendigerweise dediziert
eineinzelnes LED-Leuchtmittel 10 explizitbestimmtbzw.
lokalisiert werden. Um einen Betriebsfehler bzw. eine Ab-
weichung einer Betriebsfunktion feststellen zu kdnnen,
ist ausreichend, den Normalbetrieb der Leuchte 100 hin-
reichend mit Sensorsignalen zu charakterisieren. Im Fall
von dimmbaren LED-Leuchtmitteln 10 ist beispielsweise
auch denkbar, die Schwellwerte, Toleranzbereiche bzw.
Sollwerte zum Vergleich der Sensorsignale an einen vor-
gegebenen bzw. aktuellen Dimmwert anzupassen. Be-
sonders vorteilhaft ist auch, wenn die Sensorsignal-Soll-
werte bzw. die Abweichung der Sensorsignal-Sollwerte
fur mehrere Betriebsfunktionen kalibriert ist bzw. sind.
Somit Iasst sich beispielsweise auch ein anormaler Drift
in der Lichtabgabe einzelner oder mehrere der LED-
Leuchtmittel 10 feststellen.

[0057] Eine zu erkennende Abweichung einer Be-
triebsfunktion kann beispielsweise auch die Alterung der
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LED-Leuchtmittel 10 betreffen. Erganzend zu vorbe-
schriebenem Verfahren kann ebenfalls die Abweichung
einer Betriebsfunktion der Leuchte 100 festgestellt wer-
den, wenn die Sensorsignale im Wesentlichen gleichma-
Rig von ihrem Sollwert abweichen bzw. alle Sensorsi-
gnale gleichmafig aulierhalb ihrer jeweiligen Toleranz-
bereiche liegen. Beispielsweise kann die gleichmaRige
Abweichung von einem Sollwert eine weitere Kategorie
in der Entscheidungsmatrix bilden.

[0058] Zu Beurteilung der GleichmaRigkeit kann, be-
vorzugt bei unterschiedlichen Sensoren 20, eine Korre-
lationsfunktion der Sensorsignale herangezogen wer-
den. Die Korrelationsfunktion erlaubt besonders bevor-
zugt, eine normierte Beurteilung der Abweichung. Bei-
spielsweise kann es sich dabei um die Bestimmung der
prozentualen Abweichung des Sensorsignals gegen-
Uiber dem Sollwert oder gegentiber einer Vergleichsgro-
Re handeln. Dariiberhinaus sind aber auch zeitliche Kor-
relationen denkbar, beispielsweise die Bestimmung der
Abweichung gegenuiber einem zeitlich zuvor ermittelten
Sensorsignal.

[0059] Wird die Alterung der LED-Leuchtmittel 10 fest-
gestellt, kann darliber hinaus vorgesehen sein, dass die
Beleuchtungsstarke der LED-Leuchtmittel 10 angepasst
wird und bevorzugt entsprechend dem jeweiligen Sen-
sorsollwert eingestellt wird.

[0060] Weiterhin kann auch vorgesehen sein, die Er-
kennung einer Abweichung einer Betriebsfunktion expli-
zit dann zu starten, wenn die entsprechende Betriebs-
funktion der Leuchte ausgewahlt ist. Die Auswahl der
Betriebsfunktion kann beispielsweise durch einen Benut-
zer, bevorzugt im Laufe des normalen Betriebs der
Leuchte, vorgenommen werden.

[0061] Jedoch ist auch denkbar, dass die Detektion
von Betriebsfehlern der Leuchte 100 auf Zeitfenster be-
schrankt ist. Die Charakterisierung der mehreren Sen-
sorsignale bzw. eine Kalibrierung erfolgt bevorzugt unter
reduziertem Einfluss von Licht, welches nicht von den
LED-Leuchtmitteln 10 stammt. Dazu kann beispielswei-
se eine Charakterisierung bzw. Kalibration wahrend ei-
nes bestimmten Zeitfensters, bevorzugt nachts oder bei
Dunkelheit, vorgesehen sein.

[0062] Genauso kdnnte die Detektion eines Betriebs-
fehlers einer Leuchte 100 bzw. die Detektion der Abwei-
chung einer Betriebsfunktion auf ein Zeitfenster nachts
bzw. bei Dunkelheit beschrankt sein. Somit kann der Ein-
fluss von Streulicht auf die Detektion der Abweichung
einer Betriebsfunktion bzw. eines Betriebsfehlers ausge-
schlossen bzw. reduziert werden und das Zeitfenster be-
vorzugt in Ubereinstimmung mit einem Kalibrierungszeit-
punkt bzw. Kalibrierungs-Zeitfenster gewahlt werden.
Durch diese Wahl kénnen auch weitere Umgebungsein-
flisse auf die Lichtabgabe der LED-Leuchtmittel 10 be-
ricksichtigt werden.

[0063] Sokann beispielsweise die Detektion eines Be-
triebsfehlers einer Leuchte 100 bevorzugt regelmaRig,
besonders bevorzugt téglich, wéchentlich oder monatlich
in einem bestimmten Zeitfenster in Bezug auf die Tages-
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zeit, beispielsweise zwischen 22 Uhr und 23 Uhr erfol-
gen. Dieses Vorgehen nutzt dabei den Umstand, dass
die LED-Leuchtmittel 10 relativ zuverlassig sind, und bei
Ausfall einzelner der LED-Leuchtmittel 10 eine Funktio-
nalitdt der Leuchte 100 noch hinreichend gegeben sein
dirfte. Weiterhin wird in diesem Zeitfenster der Einfluss
von Streulicht relativ zuverlassig ausgeschlossen und es
kann weiterhin die Stérung der Bewohner des Gebaudes
durch die Uberpriifung der LED-Leuchtmittel 10 minimal
gehalten werden.

[0064] Uber diese MaRnahmen hinausgehend, kann
auch einer der Sensoren 20 dazu ausgebildet sein, zu
bericksichtigendes Fremdlicht zu bewerten bzw. die
Leuchtdichte, die Beleuchtungsstérke oder den Licht-
strom von Fremdlicht zu messen, sodass das Mal der
Abweichung der Sensorsignale durch Fremdlicht be-
stimmt werden kann und entsprechend bei der Detektion
der Abweichung einer Betriebsfunktion der Leuchte 100
beriicksichtigt wird. Dazu kann eine korrespondierende
Korrektur der Soll- bzw. Schwellwerte der Sensorsignale
vorgesehen sein.

[0065] Wie bereits angedeutet, trégt eine hinreichende
Charakterisierung der Lichtabgabe der LED-Leuchtmit-
tel 10 zur Verbesserung der Detektion der Abweichung
einer Betriebsfunktion bzw. eines Betriebsfehlers bei. Fi-
gur 2 zeigtein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer Leuch-
te 100. Die in diesem Fall im Wesentlichen scheibenfor-
mige, bzw. im Querschnitt kreisférmige Leuchte 100
weist einen zentralen Symmetriepunkt am Schnittpunkt
der gestrichelt dargestellten Symmetrieebenen S auf.
Die Sensoren sind dabei entsprechend der Regel ange-
ordnet, dass sie einen identischen Abstand zu dem Sym-
metriepunkt aufweisen sind also regelmafig angeordnet.
[0066] In dem Ausfiihrungsbeispiel sind die Sensoren
einer Umfangslinie des Gehauses der Leuchte 100 bzw.
einer Umfangslinie einer entsprechenden Lichtaustritts-
6ffnung des Gehduses fir das Licht der LED-Leuchtmit-
tel 10 folgend angeordnet. Mit Hilfe dieser Anordnung
kanndabeidie Lichtabgabe der LED-Leuchtmittel 10 wie-
derum besonders glinstig charakterisiert werden. Die
Anzahl der Sensoren 20 Ubersteigt besonders bevorzugt
drei, da somit eine Triangulierung der Position einzelner
LED-Leuchtmittel 10 ermdglicht wird. Besonders bevor-
zugt ist auch bei dieser eher geringen Anzahl an Senso-
ren 20 eine regelmafRige Anordnung vorgesehen.
[0067] Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel kann die
Anzahl der Sensoren relativ gering gewahlt werden, da
die dargestellte Leuchte 100 einen hohen Symmetrie-
grad aufweist, Insbesondere ist die Leuchte 100 sechs-
fach rotationssymmetrisch, punktsymmetrisch und zwei-
fach spiegelsymmetrisch.

[0068] Handelt es sich bei der Leuchte 100 jedoch um
eine Leuchte mit sogenannter "organischer Form", d.h.
die Leuchte bzw. die Anordnung der LED-Leuchtmittel
10 weist nur wenige oder keine Symmetriebereiche auf,
so kann ein abweichendes Vorgehen zur Anordnung der
Sensoren vorteilhaft sein.

[0069] Wie aus dem Ausflihrungsbeispiel der Figur 3
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hervorgeht, kann beispielsweise vorgesehen sein, die
Dichte der Anordnung der Sensoren 20 in einem Fla-
chenabschnitt konstant zu wahlen. Die Tragerflache der
LED-Leuchtmittel 10 kann beispielsweise einen entspre-
chenden Flachenabschnitt vorgeben. Somit Iasst sich
auf einfache Weise erreichen, dass die Lichtabgabe der
LED-Leuchtmittel 10 ausreichend charakterisiert werden
kann.

[0070] In dem Ausfihrungsbeispiel sind die
LED-Leuchtmittel 10 raster- bzw. feldartig auf der ge-
meinsamen Tragerflache angeordnet, jedoch kann bei-
spielsweise die Anordnung auch in Form von mehreren
LED-Clustern auf der gemeinsamen Tragerflache vorge-
sehen sein. Im Gegensatz zu vorbeschriebenen Ausfiih-
rungsbeispielen weist die Anordnung der LED-Leucht-
mittel 10 nur lokale Symmetrie, beispielsweise be-
schrankt auf LED-ClustergréRe oder FeldgréRe, auf.
Uber die Tragerflache sind in einer raster- bzw. feldarti-
gen Anordnung die Sensoren 20 gleichmaRig angeord-
net. Weiterhin kann es sich in auch in diesem Fall um
identische Sensoren 20 handeln, die beispielsweise
durch eine besonders kostengiinstige Variante gebildet
werden kénnen. Besonders bevorzugt kann eine kosten-
glinstige Variante durch eine Photodiode bzw. einen
Photowiderstand gebildet werden, sodass die Dichte des
Anordnungsrasters erhéht werden kann und bevorzugt
im Mittel zwischen 2 und 9 Leuchtdioden zwischen be-
nachbarten Sensoren angeordnet sein kénnen. Insbe-
sondere betrifft diese Malzahl die direkte Verbindungs-
linie von benachbarten Dioden bzw. Sensoren 20.
[0071] Besonders bevorzugtkann der Effekt einer kon-
stanten Dichte der Anordnung der Sensoren auch mit
Hilfe von optischen Elementen nachgebildet werden.
Beispielsweise kann dazu einem oder mehreren der Sen-
soren 20 ein optisches Element zugeordnet sein, wel-
ches den Erfassungsbereich des jeweiligen Sensors 20
verandert.

[0072] Insbesondere wird dies aus der Darstellung des
Ausfiihrungsbeispiels gemaR Figur 4 deutlich. Figur 4
zeigt im Querschnitt eine Leuchte 100 mit einem wan-
nenférmigen Gehduse, wie es beispielsweise auch in
den vorbeschriebenen Ausfiihrungsbeispielen vorgese-
hen sein kann. Das Gehé&use weist eine Lichtaustrittsoff-
nung zur Lichtabgabe der LED-Leuchtmittel 10 auf, die
mit einer Lichtaustrittsscheibe abgeschlossen ist. Im Be-
reich des Gehauses sind mehrere Sensoren 20 ange-
ordnet, die das Licht der LED-Leuchtmittel 10 erfassen.
Den Sensoren sind jeweils unterschiedliche Erfassungs-
bereiche | und Il zugeordnet, die bezlglich einer Trager-
flache der LED-Leuchtmittel 10 im Wesentlichen glei-
ches Flachenmall und eine zueinander ahnliche (wie-
derum im mathematischen Sinn) Form aufweisen. Die
Erfassungsbereiche sind als bezlglich der Tragerflache
in einer konstanten Dichte angeordnet. Dies kann insbe-
sondere fiir dreioder mehr Sensoren 20 verwirklicht sein.
[0073] Die Form und das Flachenmal beziglich einer
Tragerflache der LED-Leuchtmittel 10 kann dabei mit Hil-
fe von optischen Elementen 25, die einzelnen Sensoren
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20 zugeordnet sind, verandert werden, sodass beispiels-
weise die vorbeschriebene konstante Dichte der Erfas-
sungsbereiche |, Il realisiert werden kann.

[0074] Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel begrenzt
das optische Element 25 den Erfassungsbereich der
Sensoren 20 auf einen Raumwinkel, der im Querschnitt
in der Ebene der Tragerflache der LED-Leuchtmittel 10
identisches Flachenmal} aufweist.

[0075] Die optischen Elemente 25 kénnen bevorzugt
eine oder mehrere Linsen umfassen, sodass beispiels-
weise auch rdumlich nicht zusammenhangende Erfas-
sungsbereiche einzelnen Sensoren 20 zugeordnet wer-
den konnen. Weiterhin kdnnen beispielsweise auch
Spiegel bzw. Reflektoren vorgesehen sein, wobei jedoch
besonders vorteilhaft die rdumliche Information Gber die
Lichtverteilung in dem jeweiligen Erfassungsbereich re-
produzierbar bleibt.

[0076] Weiterhin beschreibt das Ausfiihrungsbeispiel
der Figur 4 eine Leuchte 100 mit Mitteln 50 zur Abschat-
tung der Sensoren 20 gegenuliber Fremdlicht, sodass das
bzw. die Sensorsignale im Wesentlichen ausschlieBlich
die Lichtabgabe der LED-Leuchtmittel wiedergeben. Da-
zu ist vorgesehen, die Lichtaustrittsscheibe, die gleich-
zeitig eine Lichteintrittsflache fir Fremdlicht in die Leuch-
te 100 bildet, mit prismatischen Erhebungen zu verse-
hen, die den Eintrittswinkel von Fremdlicht in die Leuchte
100 begrenzen. Die Lichtaustrittsscheibe bzw. die Licht-
eintrittsflache legt somit einen Cut-Off Bereich fir in die
Leuchte 100 eintretendes Fremdlicht fest, in dem einer
oder mehrere der Sensoren 20 angeordnet ist bzw. sind.
Der Eintrittswinkel ist dann so begrenzt, dass kein
Fremdlicht auf die Sensoren 20 direkt trifft.

[0077] Figur 5 zeigt ein ausschnittsweise ein Ausfih-
rungsbeispiel eines Lichtmanagementsystems 1000 mit
einer Leuchte 100 gemaR der Erfindung. Das Lichtma-
nagementsystem 1000 ist zur Steuerung des Betriebs
der Leuchte 100 ausgebildet; dazu ist ein Bussystem vor-
gesehen, Uber das die Komponenten des Lichtmanage-
mentsystems 1000 verbunden sind.

[0078] Mit Hilfe eines DALI-Gateways 200 kann die
Leuchte 100 Uber mehrere Bereiche des Bussystems
hinweg direkt oder indirekt kommunizieren. Der DA-
LI-Gateway 200 ist bevorzugt zum Empfang und zur Wei-
terleitung von Informationen betreffend einen Betriebs-
zustand einer Leuchte 100 ausgebildet, sodass diese In-
formation an eine Steuerungseinrichtung 300 des Licht-
managementsystems 1000 weitergeleitet werden kann.
Die Steuerungseinrichtung 300 ist dementsprechend da-
zu ausgebildet, Statusmeldungen zum Betrieb der LED-
Leuchtmittel 10 zu empfangen. Besonders vorteilhaft
kann auch ein eDALI-Standard vorgesehen sein, sodass
die abgegebene Meldung beispielsweise ein leuchten-
spezifische oder Lichtmanagement spezifische Anpas-
sung erfahren kann.

[0079] Weiterhin umfasst das Lichtmanagementsy-
stem 1000 eine mit dem Bussystem verbundene bzw.
verbindbare Kontrolleinrichtung 400, die mit Hilfe der
Steuerungseinrichtung 300 den Betrieb der Leuchte 100
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kontrolliert, und entsprechende Statusinformationen
zum Betrieb der Leuchte darstellen kann, bzw. einem
Benutzer des Lichtmanagementsystems kenntlich ma-
chen kann. Beispielsweise kann dies ein Kontrollrechner,
bzw. ein Bedienerpanel eines Anlagenbetreibers sein,
der bzw. das entsprechende Anzeigeelemente aufweist.
[0080] Die Leuchte 100 verfugt dazu Uber eine An-
schlussvorrichtung an das Bussystem bzw. tber Kom-
munikationsmittel zur Kommunikation mit dem Bussy-
stem, die insbesondere auch die drahtlose Kommunika-
tion mit der Steuerungseinrichtung erméglichen kdnnen.
[0081] Die Steuerungseinrichtung 300 des Lichtmana-
gementsystems 1000 kann nun bevorzugt entsprechend
einem vorbestimmten Zeitfenster die Uberpriifung der
LED-Leuchtmittel 10 der Leuchte 100 einleiten. Die Uber-
prifung kann jedoch auch auf Anforderung des Anlagen-
betreibers beispielsweise mit Hilfe der Kontrolleinrich-
tung 400 erfolgen.

[0082] Dazusendetdie Steuerungseinrichtung 300ein
entsprechendes Kommando an die Leuchte 100, das mit
Hilfe des DALI-Standards bzw. besonders vorteilhaft
demeDALI-Standard an die Leuchte 100 Gbertagen wird.
Zur Umsetzung des Kommandos zwischen verschiede-
nen Busbereichen bzw. unterschiedlichen Busstandards
kann der DALI-/bzw. eDALI-Gateway 200 vorgesehen
sein. Die Leuchte 100 bewertet nun entsprechend der
Erfindung die Betriebsfunktionen der Leuchte 100 und
schickt eine Statusmeldung an das Steuerungssystem
300 betreffend die Abweichungen von Betriebsfunktio-
nen der Leuchte 100. Diese kénnen nun vom Anlagen-
betreiber mit Hilfe der Kontrolleinrichtung 400 erfasst
werden, sodass eine entsprechende Wartung der Leuch-
te 100 vorgenommen werden kann.

[0083] Alternativ oder in Kombination kann vorgese-
hen sein, dass die Leuchte 100 auch selbsténdig eine
Uberpriifung von Abweichungen einer Betriebsfunktion
durchfiihrt. Dies kann bevorzugt in einem entsprechend
vorgesehenen Zeitfenster erfolgen. Erfasst die Leuchte
100 nun eine Abweichung einer Betriebsfunktion, so sen-
det sie in gleicher Weise eine Statusmeldung an das
Steuerungssystem 300 Uber die Abweichung einer Be-
triebsfunktion der Leuchte 100, die dann in gleicher Wei-
se dem Anlagenbetreiber kenntlich gemacht werden
kann.

[0084] Somit lasst sich festhalten, dass die Erfindung
eine Leuchte 100 mit mehreren LED-Leuchtmitteln 10,
sowie ein Lichtmanagementsystem 1000 festlegt, das
die Méglichkeiten zur Erkennung einer Abweichung einer
Betriebsfunktion von LED-Leuchtmitteln 10 bzw. der
Leuchte 100 erheblich verbessert. Die im Rahmen der
Erfindung vorgeschlagenen Verfahren tragen unmittel-
barzur Verbesserung der Erkennung von Abweichungen
einer Betriebsfunktion der Leuchte 100 bei.

[0085] Weiterhin ist darauf hinzuweisen, dass im Rah-
men der Erfindung ebenso denkbar ist, alle vorstehend
beschriebenen Merkmale oder in den Figuren gezeigte
Merkmale beliebig vorteilhaft miteinander zu kombinie-
ren.
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Patentanspriiche

1.

Leuchte (100)

® mit mehreren LED-Leuchtmitteln (10),

® und mehreren Sensoren (20) zum Erfassen
eines Sensorsignals, das eine Leuchtdichte, ei-
ne Beleuchtungsstarke oder einen Lichtstrom
der LED-Leuchtmittel (10) wiedergibt,

wobei auf Basis eines Vergleichs der Sensorsignale
eine Abweichung einer Betriebsfunktion, insbeson-
dere der Ausfall eines oder mehrerer LED-Leucht-
mittel (10), erfasst wird.

Leuchte nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass der Vergleich Soll-
werte flir jeweils einzelne Sensorsignale beriicksich-
tigt, wobei auf Basis des Vergleichs der Abweichung
der einzelnen Sensorsignale von ihrem jeweiligen
Sollwert eine Abweichung einer Betriebsfunktion de-
tektiert wird.

Leuchte nach einem der vorhergehenden Anspri-
che

dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens zwei der Sensoren (20) identisch aus-
gebildet sind und bevorzugt die Sensoren (20) in ei-
nem von der Leuchte (100) bzw. einem Leuchten-
gehause umschriebenen Raum angeordnet sind.

Leuchte nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Sensoren (20) im Randbereich eines Lichtab-
strahlbereichs der Leuchte angeordnet sind, und,
dass die Sensoren (20) Photodioden bzw. Photowi-
derstande (LDR) umfassen.

Leuchte nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass
Erfassungsbereiche (1, 1l) der Sensoren (20) unter-
schiedliche Raumbereiche betreffen und bevorzugt
die Erfassungsbereiche (I, 1) Gberlappen.

Leuchte nach einem der Anspriiche 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens einem Sensor (20) ein optisches Ele-
ment (25) zugeordnet ist, welches den Erfassungs-
bereich verandert.
Leuchte nach einem der
Anspriche

dadurch gekennzeichnet, dass
mehrere der Sensoren (20) im Lichtweg den LED-
Leuchtmitteln (10) unmittelbar nachfolgend ange-
ordnet sind.

vorhergehenden



10.

1.

12.

13.

15 EP 2 584 874 A1 16

Leuchte nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Leuchte (100) eine oder mehrere Symme-
trieebenen (S) bzw. Symmetriepunkte aufweist, wo-
beidie Sensoren beziiglich jeder der Symmetrieebe-
nen (S) bzw. bezliglich jedem Symmetriepunkt re-
gelmaRig insbesondere symmetrisch angeordnet
sind.

Leuchte nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass wenigstens drei Sensoren (20) zueinander re-
gelmaRig, insbesondere bzgl. einer Symmetrieebe-
ne (S) bzw. einem Symmetriepunktes symmetrisch
angeordnet sind bzw. die Dichte der Anordnung der
Sensoren, also die Anzahl der Sensoren (20) pro
Flacheneinheit, im Wesentlichen konstant ist.

Leuchte nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Leuchte (100) mit einer externen Steue-
rungseinrichtung (300) zur Steuerung des Betriebs
der Leuchte (100) verbindbar ist,

wobei die Leuchte (100) bei Detektion einer Abwei-
chung einer Betriebsfunktion eine Information an die
Steuerungseinrichtung (300) sendet und

bevorzugt der DALI-Standard bzw. der erweiterte
DALI-Standard (eDALI) zur Kommunikation vorge-
sehen ist.

Leuchte nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Leuchte (100) Mittel zur Abschattung der
Sensoren (20) gegeniiber Fremdlicht bzw. Streulicht
aufweist, wobei die Mittel bevorzugt eine Lichtein-
trittsflache der Leuchte (50) umfassen.

Lichtmanagementsystem (1000)

umfassend eine Leuchte (100) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, sowie eine Steuerungs-
einrichtung (300) zur Steuerung des Betriebs der
Leuchte (100),

wobei die Steuerungseinrichtung (300) dazu ausge-
bildet ist, Statusmeldungen zum Betrieb der LED-
Leuchtmittel (10) zu empfangen.

Verfahren zur Detektion eines Betriebsfehlers einer
Leuchte,

mit einer Leuchte (100) nach einem der Anspriiche
1 bis 11

dadurch gekennzeichnet, dass

die Detektion von Betriebsfehlern auf Zeitfenster be-
schrankt ist, bevorzugt auf ein Zeitfenster nachts
bzw. bei Dunkelheit.
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14.

15.

Verfahren zur Detektion eines Betriebsfehlers einer
Leuchte,

mit einer Leuchte nach einem der Anspriiche 1 bis
11,

umfassend die Schritte

A) Vergleich der Sensorsignale mit ihrem jewei-
ligen Sollwert,

B) Detektion eines Betriebsfehlers der Leuchte,
wenn ein oder mehrere Sensorsignale von ih-
rem Sollwert um mehr als einen Toleranzbe-
reich abweichen und

wenigstens ein Sensorsignal in einem Toleranz-
bereich um seinen Sollwert liegt.

Verfahren nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet, dass bei im Wesentli-
chen gleichmaRiger Abweichung aller Sensorsigna-
le von ihrem jeweiligen Sollwert bzw. bei Uberschrei-
ten aller Toleranzbereiche der jeweiligen Sollwerte,
die Beleuchtungsstarke der LED-Leuchtmittel (10)
angepasst und bevorzugt entsprechend dem jewei-
ligen Sensorsollwert eingestellt wird.
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