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SEGMENTIERTEN DREI- ODER VIERSEITENBELEUCHTUNGEN

(57) Die Erfindung betrifft eine Anordnung zum Be-
treiben von segmentierten Ringbeleuchtungen oder seg-
mentierten Drei- oder Vierseitenbeleuchtungen mit einer
Vielzahl von in Segmenten zusammengefassten und in
Gruppen ansteuerbaren lichtemittierenden Dioden
(LED) mit einem Sequenzer zur Auswahl aktiver Seg-
mente je Sequenzschritt und zum Festlegen des Ablau-
fes der Sequenzschritte, einer digitalen, regelbaren
Stromquelle für die LEDs sowie mit einer Kommunikati-
onsschnittstelle.

Innerhalb der räumlich-körperlich ausgebildeten Be-

leuchtung sind ein frei programmierbarer, nicht-flüchtiger
Speicher und ein Signalprozessor ausgebildet, wobei der
Signalprozessor mit einem in die Stromversorgung für
die LED’s eingebundenen oder auf Lichtimpulse der Seg-
mente der Beleuchtung reagierenden Signalflankende-
tektor in Verbindung steht, derart, dass anhand mindes-
tens eines im Speicher abgelegten Steuerdatensatzes
und mindestens eines Sequenzmusters die Funktion des
Sequenzers mittels des Signalprozessors als integraler
Bestandteil der jeweiligen Beleuchtung realisierbar ist.



EP 4 007 454 A1

2

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anordnung zum Be-
treiben von segmentierten Ringbeleuchtungen oder seg-
mentierten Drei- oder Vierseitenbeleuchtungen mit einer
Vielzahl von in Segmenten zusammengefassten und in
Gruppen ansteuerbaren lichtemittierenden Dioden
(LED) mit einem Sequenzer zur Auswahl aktiver Seg-
mente je Sequenzschritt und zum Festlegen des Ablau-
fes der Sequenzschritte, einer digitalen, regelbaren
Stromquelle für die lichtemittierenden Dioden und deren
Helligkeitsregelung sowie mit einer Kommunikations-
schnittstelle gemäß Oberbegriff des Anspruches 1.
[0002] Für rechnergestützte Bildgebungsverfahren
werden vom zu untersuchenden Objekt nacheinander
mehrere Bilder bzw. Aufnahmen in zeitlich kurzen Ab-
ständen mit unterschiedlichen Beleuchtungsszenarien
aufgenommen. Aus der Sequenz an aufgenommenen
Bildern wird rechnergestützt ein finales Bild generiert,
welches zum Beispiel beim sogenannten HDR-Verfah-
ren einen deutlich höheren Kontrastumfang als eines der
Ausgangsbilder aufweist.
[0003] Beim Photometric-Stereo-Verfahren wird mit
Hilfe mehrerer aufeinanderfolgender Bildaufnahmen
rechnergestützt ein Bild generiert, das die jeweilige drei-
dimensionale Oberflächenstruktur eines Objektes her-
vorhebt. Diesbezüglich wird ein Objekt nacheinander aus
vier oder mehr Richtungen beleuchtet, um über einen
gerichteten Schattenwurf erhabene oder tiefergelegene
Objektmerkmale sichtbar zu machen. Zur Beleuchtung
kommen zum Beispiel ein Ringlicht mit vier 90-Grad-
Quadranten, eine Anordnung von vier Linienbeleuchtun-
gen oder eine vergleichbare Beleuchtungseinrichtung,
umfassend mehrere Beleuchtungen zum Einsatz.
[0004] Die oben geschilderten Verfahren sind bei-
spielsweise aus der JP 2015-232483 oder aus der US
10648921 bekannt.
[0005] In den vorerwähnten Dokumenten des Standes
der Technik sind auch Ringbeleuchtungen oder Anord-
nungen aus mehreren Linienbeleuchtungen, realisiert
als Balkenbeleuchtungen, beschrieben.
[0006] Segmentierte Beleuchtungen werden auch in
der klassischen industriellen Bildverarbeitung einge-
setzt. Beispielsweise in Bildverarbeitungsapplikationen,
bei denen in einer Prüfstation verschiedene Produkt-
merkmale geprüft werden. Durch das sequentielle Um-
schalten der leuchtenden Segmente der Beleuchtung
können einzelne Produktmerkmale nacheinander sicht-
bar gemacht werden.
[0007] Segmentierte Ringbeleuchtungen sind ebenso
wie segmentierte Vierseiten- oder Dreiseitenbeleuchtun-
gen bereits handelsüblich. Zur Ansteuerung segmentier-
ter Beleuchtungen werden entweder externe Mehrkanal-
controller mit einer externen oder integrierten Multiple-
xer-/Sequenzer-Baugruppe eingesetzt oder es finden in-
terne Mehrkanalcontroller Verwendung.
[0008] Bei in die Beleuchtung integrierten Mehrkanal-
controllern wird die Auswahl aktiver Segmente und die

Steuerung des Ablaufes der Gesamtsequenz vom jewei-
ligen Bildverarbeitungssystem softwaregesteuert.
[0009] Grundsätzlich sind segmentierte Beleuchtun-
gen so aufgebaut, dass alle zur Steuerung der lichtemit-
tierenden Dioden notwendigen Anschlüsse eines jeden
Segments über ein oder mehrere Anschlusskabel mit
entsprechenden Steckverbindungen zum Mehrkanal-
controller geführt sind.
[0010] Der Einsatz von Mehrkanalcontrollern zur Steu-
erung segmentierter LED-Beleuchtungen führt zu einem
sehr hohen herstellerseitigen Aufwand.
[0011] Der notwendige Sequenzer, in dem die Aus-
wahl der aktiven Segmente je Sequenzschritt konfiguriert
wird und welcher den Ablauf der einzelnen Sequenz-
schritte steuert, ist gemäß Stand der Technik immer au-
ßerhalb der körperlich-räumlichen Beleuchtungsanord-
nung befindlich. Entweder sind hier die Sequenzer im
Mehrkanalcontroller integriert oder es sind zusätzliche
externe Baugruppen erforderlich. Auch eine rein soft-
wareseitige Realisierung eines Sequenzers ist bereits
bekannt geworden.
[0012] Der Aufwand des Führens aller Anschlüsse zur
Steuerung der LEDs mittels Kabel- und Steckverbinder
ist nicht nur ein wesentlicher Kostenfaktor, sondern auch
ein Problem hinsichtlich der Langzeitstabilität und Zuver-
lässigkeit entsprechender Beleuchtungseinrichtungen.
[0013] Aus dem Vorgenannten ist es daher Aufgabe
der Erfindung, eine weiterentwickelte Anordnung zum
Betreiben von segmentierten Ringbeleuchtungen oder
segmentierten Drei- oder Vierseitenbeleuchtungen mit
einer Vielzahl von in Segmenten zusammengefassten
und in Gruppen ansteuerbaren lichtemittierenden Dio-
den (LEDs) anzugeben, welche zum einen kostengüns-
tig realisierbar ist und die zum anderen über eine hohe
Betriebszuverlässigkeit verfügt.
[0014] Die Lösung der Aufgabe der Erfindung erfolgt
durch eine Anordnung gemäß der Merkmalskombination
nach Anspruch 1, wobei die Unteransprüche mindestens
zweckmäßige Ausgestaltungen und Weiterbildungen
darstellen.
[0015] Es wird demnach von einer Anordnung zum Be-
treiben von segmentierten Ringbeleuchtungen bzw. seg-
mentierten Drei- oder Vierseitenbeleuchtungen mit einer
Vielzahl von in Segmenten zusammengefassten und in
Gruppen ansteuerbaren lichtemittierenden Dioden aus-
gegangen, wobei die Anordnung einen Sequenzer zur
Auswahl aktiver Segmente je Sequenzschritt und zum
Festlegen des Ablaufes der Sequenzschritte sowie eine
regelbare Stromquelle, ausgebildet als Einkanal-Cont-
roller für die LEDs und eine Kommunikationsschnittstelle
aufweist.
[0016] Erfindungsgemäß ist innerhalb der räumlich-
körperlich ausgebildeten Beleuchtung ein frei program-
mierbarer, nicht-flüchtiger Speicher und ein Signalpro-
zessor ausgebildet.
[0017] Der Signalprozessor steht mit einem in die
Stromversorgung der LEDs eingebundenen Signalflan-
kendetektor in Verbindung.
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[0018] Anhand mindestens eines im nicht-flüchtigen
Speicher abgelegten Steuerdatensatzes und mittels min-
destens eines Sequenzmusters ist dann die Funktion des
Sequenzers mittels des Signalprozessors als integraler
Bestandteil der jeweiligen Beleuchtung realisierbar.
[0019] Mit anderen Worten ist der Sequenzer zur Aus-
wahl der aktiven Segmente jedes Sequenzschrittes und
zur Steuerung des Gesamtablaufes räumlich-körperlich
in die Beleuchtung integriert.
[0020] Die Sequenzer-Funktion wird von dem Signal-
prozessor gesteuert.
[0021] Mit Hilfe des frei programmierbaren Speichers
und der Möglichkeit des Einlesens entsprechender Da-
ten ist die Auswahl aktiver Segmente und die zeitliche
Reihenfolge des Aktivierens frei parametrierbar.
[0022] Über eine geeignete Schnittstelle besteht die
Möglichkeit, die entsprechende Parametrierung zu ver-
ändern.
[0023] In besonders einfacher Weise wird ein Signal
zur Steuerung des Sequenzers abgeleitet aus dem
Stromsignal, mit dem in an sich bekannter Weise die
LEDs der Beleuchtung betrieben werden. Beispielsweise
kann auf einer Signalflanke, insbesondere einer Rück-
wärts- oder Abschaltflanke, ein entsprechendes Syn-
chronisierungs- und Steuerungssignal gewonnen wer-
den, ohne dass es im realen Betrieb konkreter äußerer
Steuerungssignale bedarf. Alternativ kann das Signal zur
Steuerung des Sequenzers mittels optoelektronischer
Signalkoppler, z.B. in Form eines Lichtsensors, aus den
Lichtimpulsen der Segmente der Beleuchtung gewonnen
werden.
[0024] In bevorzugter Weise ist die Kommunikations-
schnittstelle als sogenanntes Ein-Draht-Interface zum
Übernehmen von Daten und Parametern, z.B. mittels ei-
nes Einkanal-Controllers, ausgebildet.
[0025] Mittels der Kommunikationsschnittstelle und
dem nicht-flüchtigen Speicher erfolgt dann eine freipro-
grammierbare Auswahl von aktiven Segmenten und
Segmentschritten. Anhand der aktuell im Speicher ab-
gelegten Steuerdatensätze wird dann der Betrieb des
Sequenzers realisiert.
[0026] Die Stromversorgung für die LEDs und die
Kommunikationsschnittstelle sind über eine minimale
Anzahl von Hardware-Verbindungen ausgeführt.
[0027] Bevorzugt sind hier vier Hardware-Verbindun-
gen vorgesehen, bestehend aus zwei Leitungen zur
LED-Stromversorgung und zwei Kommunikationsleitun-
gen zum Programmieren und zum Datenaustausch so-
wie zur Stromversorgung des Signalprozessors und Be-
zugspotential, insbesondere Masse oder Ground füh-
rend.
[0028] Die Segmente oder Gruppen können durch mo-
nochromatische LEDs mit jeweils gleicher oder unter-
schiedlicher Wellenlängen gebildet werden. Insofern
sind monochrome Beleuchtungen, aber auch Multicolor-
Beleuchtungen realisierbar.
[0029] In erfindungsgemäßer Weiterbildung bewertet
der Signalprozessor Grenzwerte beim Betrieb der LEDs.

Hierfür kommt mindestens ein LED-Chiptemperatursen-
sor und ein Sensor zur Erfassung der Strahlungsstärke
bzw. Helligkeit der LEDs zum Einsatz.
[0030] Ein weiterer Sensor dient der Erfassung des
Umgebungslichtes bzw. der Erfassung von Fremdlicht.
Der Ausgang dieses weiteren Sensors steht ebenfalls
mit dem Signalprozessor in Verbindung. Das Umge-
bungslicht bzw. Fremdlicht kann auch durch den o.g.
Sensor zur Erfassung der Strahlungsstärke/Helligkeit
der LEDs erfasst und nachfolgend bewertet werden.
[0031] Auf der Basis der Sensordaten und abgespei-
cherter LED-Parameter stellt der Signalprozessor Be-
triebsstromkorrekturwerte zum Nachregeln der LEDs be-
reit.
[0032] In bevorzugter Weise ist der Signalprozessor
als 16-Bit-Microcontroller ausgebildet.
[0033] Grundsätzlich ist die Anzahl von Segmenten bei
der segmentierten Beleuchtung nicht begrenzt.
[0034] Die erfindungsgemäße segmentierte Ringbe-
leuchtung verhält sich aufgrund ihrer integrierten Seg-
mentsteuerung angeschlossen an Beleuchtungscontrol-
lern ohne Kommunikationsmöglichkeit wie Beleuchtun-
gen ohne Sequenzsteuerung. Dies bedeutet, dass alle
Segmente gleichzeitig Strahlung emittieren, und zwar
ohne zeitlichen Versatz zueinander und in gleicher Hel-
ligkeit. Damit ist ein universeller Einsatz der erfindungs-
gemäßen Anordnung möglich.
[0035] Die erfindungsgemäße Anordnung findet ins-
besondere Verwendung für die industrielle Bildverarbei-
tung. Notwendige Beleuchtungsszenarien werden über
das Ein-Draht-Interface, das heißt die Kommunikations-
schnittstelle, in den frei programmierbaren, nicht-flüchti-
gen Speicher geladen. Die dementsprechend bereitste-
henden Daten dienen als Betriebsdatensatz für den Si-
gnalprozessor, der ansonsten die Aufgaben des Nach-
regelns von Betriebsparametern der eingesetzten LEDs
übernimmt, und zwar anhand der geschilderten Senso-
rik, wie insbesondere von Sensoren zur Bestimmung der
Chiptemperatur, des Umgebungslichtes und/oder der
emittierten Strahlung durch die LEDs.
[0036] Dabei liegt ein weiterer erfindungsgemäßer Ge-
danke darin, auch die eingesetzten Sensoren zu kalib-
rieren bzw. temperaturstabilisiert auszuführen.
[0037] Durch die minimale Anzahl von Verbindungs-
leitungen können auch sehr einfache, zuverlässige und
kostengünstige Steckverbinder zum Einsatz kommen.
Der Einsatz extrem vielpoliger Verbindung mit entspre-
chendem Verkabelungsaufwand wie bei Ringbeleuch-
tungen gemäß dem Stand der Technik, kann entfallen.
[0038] Wenn im Laufe des Betriebes der Beleuchtung
eine Änderung der Beleuchtungsszenarien, das heißt
der Sequenzen, erforderlich wird, kann mit Hilfe der Kom-
munikationsschnittstelle eine Umprogrammierung vor-
genommen werden. Nach Abschluss der Umprogram-
mierung ist dann die erfindungsgemäße Anordnung wie-
der in der Lage, völlig autark zu arbeiten.
[0039] Im normalen Betrieb der Anordnung wird die
Versorgungsspannung für die Logikeinheit, das heißt für
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den Signalprozessor nebst Speicher, über die Eindraht-
Kommunikationsleitung zur Verfügung gestellt. Bei einer
Weiterbildung der Erfindung besteht die Möglichkeit, die
Rechteck-Impulse der Stromversorgung für die LEDs zu
modulieren, um entsprechende Steuersignale zum Sig-
nalprozessor zu senden, ohne dass eine separate Kom-
munikationsleitung erforderlich wird. Bevorzugt erfolgt
hier eine Modulation der High-Flanke der entsprechen-
den Rechteckimpulse im Sinne einer Frequenzmodula-
tion des geregelten Stromes für den Betrieb der LED’s.
[0040] Die Erfindung soll nachstehend anhand eines
Ausführungsbeispieles sowie unter Zuhilfenahme einer
Figur, welche ein Blockschaltbild darstellt, näher erläu-
tert werden.
[0041] Räumlich-körperlich innerhalb der LED-Be-
leuchtung 5 ist ein Signalprozessor als Lichtsensorpro-
zessormodul (LSP) 6 angeordnet.
[0042] Der Signalprozessor 6 enthält verschiedene
Programmmodule, und zwar zur Auswertung von Signa-
len eingesetzter Sensoren, zur Berechnung und Über-
gabe von Stromkorrekturwerten zum Zweck der Nach-
regelung der LEDs und der Helligkeit, zur Überwachung
von Grenzwerten sowie zur Überwachung der Auswir-
kungen von Fremdlicht.
[0043] Der Signalprozessor bildet einen Segmentse-
quenzer, der mit einem Signalflankendetektor 7 in Ver-
bindung steht, welcher mit einem Signalkoppler 8 und
einem Stromsensor 9 zusammenwirkt.
[0044] Der Stromsensor 9 dient in Verbindung mit ei-
nem Komparator zur Signalformung 10 der Bestimmung
des Auftretens einer Rückflanke beim Anlegen einer Fol-
ge von Rechteckimpulsen zum Betreiben der Segmente
1 bis n, diese umfassend die LEDs 1 bis n und jeweils
eine Schalteinrichtung S1 bis Sn, bevorzugt ausgebildet
als Schalttransistor.
[0045] Ein Vierpolsteckverbinder 11 weist einen Kon-
takt 1 und einen Kontakt 3 für die Stromversorgung der
LEDs auf. Die Betriebsstromversorgung mittels digitaler,
regelbarer Stromquelle über die Kontakte 1 und 3 gelangt
zunächst auf eine Einheit zum Schutz gegen Überspan-
nung 12, der ein aktiver Verpolschutz 13 nachgeordnet
ist.
[0046] In bekannter Weise sind dann die einzelnen
Segmente 1 bis n durch die vorerwähnten LEDs 1 bis n
nebst Schalteinrichtung S1 bis Sn realisiert. Der Schalter
S1 dient beispielsweise zum Betrieb des Segmentes 1,
der Schalter S2 zum Betrieb des Segmentes 2 und der
Schalter Sn zum Betrieb des Segmentes n.
[0047] Prozessorinterne Schnittstellen stehen mit ei-
nem Temperatursensor 14 zur Erfassung der Chiptem-
peratur der LEDs und mit einem optischen Sensor 15
zum Erfassen der Bestrahlungsstärke, das heißt der
Strahlung der LEDs, in Verbindung.
[0048] Die Kontakte 2 und 4 des Steckverbinders 11
stellen eine Kommunikationsschnittstelle zum Übertra-
gen von Daten dar.
[0049] Der Kontakt 4 bildet den Masseanschluss. Die
Kontakte 2 und 4 der Schnittstelle 11 bilden ein Ein-

Draht-Interface 16 in Form einer seriell, bidirektionalen
Kommunikationsschnittstelle zur seriellen Datenübertra-
gung.
[0050] Die Stromversorgung der gesamten Logikbau-
gruppe 6 kann über die Datenleitung, das heißt über den
Kontakt 2, erfolgen.
[0051] Es findet also über die Kontakte 2 und 4 eine
Ein-Draht-Kommunikation zum bidirektionalen Daten-
austausch und zur Einspeisung der Versorgungsspan-
nung für die Logikeinheit statt. Gleichzeitig ist hier eine
Programmierschnittstelle für den Signalprozessor 6 ge-
schaffen und es besteht die Möglichkeit der Konfiguration
der Datensätze des LED-Segment-Sequenzers 17 zur
Ansteuerung der Segmente 1 bis n.
[0052] Wenn über die Steckverbinderanordnung bzw.
die Schnittstelle 11 ein externer LED-Beleuchtungscon-
troller angeschlossen ist, werden Datensätze zur auto-
matischen Konfiguration der Betriebsparameter ausge-
lesen und Sensordaten sowie Korrekturwerte und Sta-
tusmeldungen übertragen.
[0053] Die notwendigen Parameter für die LEDs ein-
schließlich Kalibrierdaten und beispielsweise Daten ei-
nes elektronischen Typenschildes befinden sich im
Flash-Speicher, das heißt im nicht-flüchtigen Speicher
18.
[0054] Der Speicher 18 enthält darüber hinaus freipro-
grammierbare Daten für den Segmentsequenzer, das
heißt einen entsprechenden Steuerdatensatz, sowie Da-
ten zum Sequenzmuster. Dies bedeutet, dass insofern
der Speicher 18 auch als ein Sequenz-Musterspeicher
anzusehen ist.

Patentansprüche

1. Anordnung zum Betreiben von segmentierten Ring-
beleuchtungen oder segmentierten Drei- oder Vier-
seitenbeleuchtungen mit einer Vielzahl von in Seg-
menten zusammengefassten und in Gruppen an-
steuerbaren lichtemittierenden Dioden (LED) mit ei-
nem Sequenzer zur Auswahl aktiver Segmente je
Sequenzschritt und zum Festlegen des Ablaufes der
Sequenzschritte, einer digitalen, regelbaren Strom-
quelle für die LEDs sowie mit einer Kommunikati-
onsschnittstelle,
dadurch gekennzeichnet, dass
innerhalb der räumlich-körperlich ausgebildeten Be-
leuchtung (5) ein frei programmierbarer, nicht-flüch-
tiger Speicher (18) und ein Signalprozessor (6) aus-
gebildet sind, wobei der Signalprozessor (6) mit ei-
nem in die Stromversorgung für die LED’s eingebun-
denen oder auf Lichtimpulse der Segmente der Be-
leuchtung reagierenden Signalflankendetektor (7; 8;
9; 10) in Verbindung steht, derart, dass anhand min-
destens eines im Speicher (18) abgelegten Steuer-
datensatzes und mindestens eines Sequenzmus-
ters die Funktion des Sequenzers (17) mittels des
Signalprozessors (6) als integraler Bestandteil der

5 6 



EP 4 007 454 A1

5

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

jeweiligen Beleuchtung (5) realisierbar ist.

2. Anordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Kommunikationsschnittstelle als ein Ein-Draht-
Interface zum Übernehmen von Daten und Parame-
tern ausgebildet ist.

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
mittels der Kommunikationsschnittstelle und dem
nicht-flüchtigen Speicher (18) eine frei programmier-
bare Auswahl von aktiven Segmenten und Segment-
schritten erfolgt und anhand der aktuell im Speicher
(18) abgelegten Steuerdatensätze ein Betrieb des
Sequenzers (17) realisiert ist.

4. Anordnung nach einem der vorangegangenen An-
sprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Stromversorgung für die LED’s und die Kommu-
nikationsschnittstelle über eine minimale Anzahl von
Hardware-Verbindungen ausgeführt sind.

5. Anordnung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
vier Hardware-Verbindungen vorgesehen sind, be-
stehend aus zwei Leitungen (1; 3) zur LED-Strom-
versorgung sowie zwei Kommunikationsleitungen
(2) zum Programmieren und zum Datenaustausch
sowie zur Stromversorgung des Signalprozessors,
darunter eine Leitung (4), welche auf Bezugspoten-
tial bzw. Masse liegt.

6. Anordnung nach einem der vorangegangenen An-
sprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Segmente oder Gruppen durch monochromati-
sche LEDs mit jeweils gleicher oder unterschiedli-
cher Wellenlänge gebildet sind.

7. Anordnung nach einem der vorangegangenen An-
sprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Signalprozessor (6) Grenzwerte beim Betrieb
der LEDs bewertet und hierfür mindestens ein LED-
Chiptemperatursensor (14) und ein Sensor zur Er-
mittlung der Strahlungsstärke (15) vorgesehen sind.

8. Anordnung nach einem der vorangegangenen An-
sprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein Sensor zur Erfassung des Umgebungs- oder
Fremdlichtes vorgesehen ist, welcher mit dem Sig-
nalprozessor (6) in Verbindung steht.

9. Anordnung nach Anspruch 7 und/oder 8,
dadurch gekennzeichnet, dass

auf der Basis der Sensordaten und abgespeicherter
LED-Parameter der Signalprozessor (6) Betriebs-
stromkorrekturwerte zum Nachregeln der LEDs be-
reitstellt.

10. Anordnung nach einem der vorangegangenen An-
sprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Signalprozessor als Microcontroller ausgebildet
ist.
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