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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Beleuchtungssystem,
ein Massentransportmittel mit einem solchen Beleuch-
tungssystem, sowie ein Verfahren zum Betrieb eines Be-
leuchtungssystems. Die Erfindung wird speziell in Zu-
sammenhang mit der elektrischen Ausristung eines
Massentransportmittels, insbesondere eines Schienen-
fahrzeuges beschrieben. Es wird darauf hingewiesen,
dass die Erfindung aber vorteilhaft auch unabhangig vom
Typ des Massentransportmittels angewendet werden
kann.

[0002] Ausdem Standder Technik sind Fahrzeuge mit
elektrischen Verbrauchern und einem elektrischen Bord-
netz zur Energieversorgung dieser Verbraucher be-
kannt. Ublicherweise enthalt das Bordnetz eine Energie-
versorgungsvorrichtung zum Bereitstellen einer vorbe-
stimmten elektrischen Versorgungsspannung sowie ei-
ne Stromleiteinrichtung, welche mit der Energieversor-
gungsvorrichtung elektrisch verbunden ist, um die Ver-
sorgungsspannung den verschiedenen elektrischen
Verbrauchern zur Verfligung zu stellen. Dartiber hinaus
sind die Verbraucher mit ihren lokalen Steuerungen hau-
fig auch an ein zentrales Steuersystem angeschlossen,
Uber welches Steuerdaten, Messdaten und ergleichen
kommuniziert werden.

[0003] Die US Patentanmeldung US2012/0081015 A1
offenbart ein Verfahren und eine Vorrrichtung zur Lich-
tausendung bei einem auf LEDs basierenden System.
Die individuell gesteuerten LEDs sind in Reihe geschaltet
und werden von einer Steuereinrichtung gesteuert. Jede
derindividuell in Reihe geschalteten LEDs kann mehrere
LEDs umfassen, die ebenfalls individuell gesteuert wer-
denkdnnen. Die Steuereinrichtung ermdéglicht die Strom-
versorgung und Seutersignale der LEDs Uber eine Lei-
tung 1.

[0004] Die US Patentanmeldung US2011/0101889 A1
offenbart ein Verfahren und eine Vorrichtung zu Bestim-
mung der relativen Position von LED-Beleuchtungsein-
heiten. Die Beleuchtungseinheiten sind in Reihe ange-
ordent. Jeder der Beleuchtungseinheiten wird einmal
adressiert und die Anzahl der Ereignisse einer jeden Be-
leuchtungseinheit werden gezahlt. Die Anzahl der Ereig-
nisse ist eindeutig fiir jede Position der LED-Beleuch-
tungseiheiten.

[0005] Die US Patentanmeldung US 2009/0021955 A1
offenbart ein Kontrolinetzwerk fiir ein auf LED basierten
System fiir ein Massentransportmittel. Die Beleuchtung
des Fahrzeuginnenraums erfolgt aus Basis einer Master-
Slave-Schaltung. Ein Master kontrolliert eine Vielzahl
von LED-Slaves uber einen Leistungs- und Kommunika-
tionsbus. Jeder Slave umfasst eine Leistungsregulie-
rung, so dass der Strom aufgrund von Temperaturmes-
sungen an der LED angepasst werden kann.

[0006] Insbesondere bei Massentransportmitteln mit
einer sehr groRen Anzahl an elektrischen Verbrauchern
wird eine entsprechend grolRe Anzahl an Energieversor-
gungsleitungen und Datenleitungen benétigt. Die groRen
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Leitungsmengen fuhren haufig auch zu Platz- und Ge-
wichtsproblemen. Dies gilt insbesondere auch fiir das
Beleuchtungssystem von Schienenfahrzeugen.

[0007] Esistdaher Aufgabe der Erfindung, ein verbes-
sertes Beleuchtungssystem zu schaffen. Das verbesser-
te Beleuchtungssystem soll dabeiinsbesonders die oben
genannten Platz- und Gewichtsprobleme reduzieren.
[0008] Diese Aufgabe wird geldst durch ein Beleuch-
tungssystem mit den Merkmalen des Anspruches 1 und
ein Verfahren zum Betrieb eines Beleuchtungssystems
mit den Merkmalen des Anspruches 9. Besonders be-
vorzugte Weiterbildungen und Ausgestaltungen der Er-
findung sind in den abhangigen Anspriichen angegeben.
[0009] Das Beleuchtungssystem, welches insbeson-
dere flr ein Schienenfahrzeug geeignet ist, weist eine
Energieversorgungseinrichtung zum Bereitstellen einer
vorbestimmten elektrischen Versorgungsspannung, vor-
zugsweise einer vorbestimmten Versorgungsgleich-
spannung oder einer Versorgungswechselspannung,
und wenigstens eine Beleuchtungseinrichtung, welche
Uber eine Stromleiteinrichtung mit der Energieversor-
gungseinrichtung elektrisch leitend verbunden ist und
wenigstens ein Leuchtmittel auf. Das erfindungsgemafe
Beleuchtungssystem weist ferner eine Hauptsteuerein-
richtung auf, welche vorgesehen ist, um liber die Strom-
leiteinrichtung ein Betriebssignal an die wenigstens eine
Beleuchtungseinrichtung zu Ubertragen. Auferdem
weist die wenigstens eine Beleuchtungseinrichtung (je-
weils) eine Nebensteuereinrichtung auf, welche mit der
Stromleiteinrichtung verbunden und vorgesehen ist, um
das von der Hauptsteuereinrichtung tber die Stromleit-
einrichtung Ubertragene Betriebssignal zu empfangen
und einen Betriebszustand des wenigstens einen
Leuchtmittels der Beleuchtungseinrichtung in Abhangig-
keit von dem empfangenen Betriebssignal zu steuern.
[0010] Das erfindungsgemale Beleuchtungssystem
bietet den Vorteil, dass Giber die Stromleiteinrichtung den
Beleuchtungseinrichtungen nicht nur die elektrische Ver-
sorgungsspannung zur Verfligung gestelltwird, sondern,
dass die Stromleiteinrichtung auch zum Ubertragen der
Betriebssignale von der (zentralen) Hauptsteuereinrich-
tung zu den (lokalen) Nebensteuereinrichtungen der Be-
leuchtungseinrichtungen genutzt wird. Auf diese Weise
kénnen zusatzliche Signalleitungen entfallen, sodass
auch der durch solche Datenleitungen belegte Raum und
ihr Gewicht nicht mehr anfallen. Das Beleuchtungssys-
tem der Erfindung kann somit platz-, gewicht- und kos-
tensparend aufgebaut werden. Der durch die entfallen-
den Signalleitungen eingesparte Raum kann ggf. ander-
weitig genutzt werden.

[0011] Das erfindungsgemale Beleuchtungssystem
bietet weiter den Vorteil, dass aufgrund des verringerten
Gesamtgewichts der fiir eine Beschleunigung des jewei-
ligen Fahrzeugs erforderliche Energieaufwand ebenfalls
verringert ist.

[0012] Das Beleuchtungssystem der Erfindung enthalt
wenigstens eine Beleuchtungseinrichtung, d.h. eine,
zwei, drei oder mehrBeleuchtungseinrichtungen. Das er-
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findungsgemaRe Beleuchtungssystem ist insbesondere
fur eine (sehr) groBe Anzahl von Beleuchtungseinrich-
tungen vorteilhaft geeignet. Zu den Beleuchtungseinrich-
tungen zahlen im Sinne der Erfindung insbesondere
Hauptbeleuchtungen zum direkten oder indirekten Be-
leuchten von Fahrzeuginnenraumen (z.B. Deckenleuch-
ten, Wandleuchten, etc.), Neben- oder Spezialbeleuch-
tungen (z.B. Leseleuchten, Arbeitsplatzleuchten, Hinter-
leuchtungen von Hinweisschildern, etc.). Das Beleuch-
tungssystem enthalt in diesem Zusammenhang eine An-
zahl gleichartiger Beleuchtungseinrichtungen oder un-
terschiedliche Beleuchtungseinrichtungen. In einem
Massentransportmittel wie einem Schienenfahrzeug
kénnen ein oder mehrere gleichartige oder unterschied-
liche Beleuchtungssysteme der Erfindung eingesetzt
werden.

[0013] Die "Beleuchtungseinrichtungen" weisen je-
weils wenigstens ein Leuchtmittel auf. Je nach Art und
Einsatz der Beleuchtungseinrichtungen weisen diese
ein, zwei, drei oder eine gréfRere Anzahl von Leuchtmit-
teln auf. Eine Beleuchtungseinrichtung kann entweder
eine Anzahl gleichartiger Leuchtmittel oder unterschied-
liche Leuchtmittel enthalten. Zu den geeigneten Leucht-
mitteln zahlen in diesem Zusammenhang insbesondere
Leuchtdioden (LEDs), Leuchtstoffréhren, Halogenlam-
pen, Energiesparlampen und dergleichen. Die Beleuch-
tungseinrichtungen bzw. deren Leuchtmittelwerden tiber
die Stromleiteinrichtung mit elektrischer Energie ver-
sorgt.

[0014] Unter einer "Stromleiteinrichtung" im Sinne der
Erfindung ist eine Einrichtung zu verstehen, welche ins-
besondere der Ubertragung von elektrischer Energie aus
der Energieversorgungseinrichtung an die angeschlos-
senen Beleuchtungseinrichtungen dient. Die erfindungs-
gemale Stromleiteinrichtung ist mit einem Kabelbaum
ausgebildet. Neben Leitungen fiir hohe elektrische Leis-
tung zum Bereitstellen der Versorgungsspannung, nach-
folgend auch Zuleitungen genannt, weist der Kabelbaum
aber keine separaten (Signal-)Leitungen zur Datentiber-
tragung auf. Die Zuleitungen sind mittels ihrer Bemes-
sung bzw. ihres elektrischen Widerstands besonders fiir
die Ubertragung hoher elektrischer Leistungen geeignet.
Vorzugsweise sind die Zuleitungen der Stromleiteinrich-
tung so bemessen, dass sie dauerhaft bei einem zeitlich
und Uber die angeschlossenen Verbrauchseinrichtun-
gen gemittelten Strom betrieben werden kénnen.
[0015] Die Energieversorgungseinrichtung weist vor-
zugsweise zwei elektrische Versorgungsanschliisse un-
terschiedlicher Polaritat auf, an denen die Versorgungs-
spannung abgegriffen werden kann. Die Zuleitungen der
Stromleiteinrichtung sind mit den Versorgungsanschliis-
sen der Energieversorgungseinrichtung elektrisch lei-
tend verbunden.

[0016] Untereiner "Hauptsteuereinrichtung" Sinne der
Erfindung ist eine vorzugsweise zentrale Einrichtung zu
verstehen, welche insbesondere zur Ansteuerung von
Beleuchtungseinrichtungen bzw. deren Nebensteuer-
einrichtungen dient. Die Hauptsteuereinrichtung ist vor-
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gesehen, um zumindest zeitweise ein Betriebssignal be-
reitzustellen und Uber die Zuleitungen der Stromleitein-
richtung zu Ubertragen.

[0017] Vorzugsweise wird die Hauptsteuereinrichtung
Uber die Stromleiteinrichtung aus der Energieversor-
gungseinrichtung mit elektrischer Energie versorgt. Be-
sonders bevorzugt ist zwischen die Hauptsteuereinrich-
tung und die Stromleiteinrichtung ein erster Spannungs-
wandler geschaltet, welcher die Versorgungsspannung
andie Betriebsspannung der Hauptsteuereinrichtung an-
passt. Diese Ausgestaltung bietet den Vorteil, dass eine
separate Energieversorgung der Hauptsteuereinrich-
tung entfallen kann.

[0018] Die Hauptsteuereinrichtung stellt das Betriebs-
signal vorzugsweise zu einem vorbestimmten Zeitpunkt
bereit. Unter einem "vorbestimmten Zeitpunkt" ist in die-
sem Zusammenhang zu verstehen, dass das Betriebs-
signal bevorzugt bereitgestellt wird auf Basis

* eines hinterlegten Zeitplans, welcher Zeitpunkte
zum Einschalten und/oder Ausschalten der ange-
schlossenen Beleuchtungseinrichtungen enthalt,
oder

e eines Signals einer nicht dem Beleuchtungssystem
zugehdrigen Steuerung, vorzugsweise einer Uber-
geordneten Fahrzeugsteuerung, oder

* derBetatigung einer zugehorigen Bedieneinrichtung
durch einen Bediener, oder

e eines hinterlegten MalRnahmenplans, welcher Ab-
stellmaRnahmen insbesondere zur Reaktion auf un-
erwiinschte Betriebszusténde der Beleuchtungsein-
richtungen oder anderer Verbrauchseinrichtungen
enthalt.

[0019] Unter einer "Nebensteuereinrichtung" im Sinne
der Erfindung ist eine (dezentrale) Einrichtung zu verste-
hen, welche insbesondere dazu dient, den Betrieb der
jeweiligen Beleuchtungseinrichtung bzw. ihrer Leucht-
mittel zu steuern und ggf. auch zu iberwachen. Die Ne-
bensteuereinrichtungen der Beleuchtungseinrichtungen
werden vorzugsweise ebenfalls Uber die Stromleitein-
richtung von der Energieversorgungseinrichtung mit
elektrischer Energie versorgt. Besonders bevorzugt ist
zwischen eine Nebensteuereinrichtung und die Strom-
leiteinrichtung ein zweiter Spannungswandler geschal-
tet, welcher die Versorgungsspannung an die Betriebs-
spannung der Nebensteuereinrichtung anpasst. Diese
Ausgestaltung bietet den Vorteil, dass eine separate En-
ergieversorgung der Nebensteuereinrichtung entfallen
kann.

[0020] Untereinem "Betriebsparameter" eines Leucht-
mittels einer Beleuchtungseinrichtung sollen samtliche
Parameter betreffend seinen Betriebszustand verstan-
den werden, welche gesteuert werden kénnen. Zu den
Betriebsparametern zéhlen in diesem Zusammenhang
insbesondere Ein/Aus, Helligkeit bzw. Strahlungsinten-
sitat, Farbe bzw. Strahlungsspektrum, und dergleichen.
[0021] Die BetriebsparameterderLeuchtmittel werden
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in Abhangigkeit von dem von der Hauptsteuerung tber-
tragenen Betriebssignal gesteuert. Dieses "Betriebssig-
nal" ist ein Steuer- oder Datensignal, welches von den
Nebensteuereinrichtungen der Beleuchtungseinrichtun-
gen verarbeitet werden kann. Das Betriebssignal kann
eine Steueranweisung fir einen Betriebsparameter oder
fir mehrere Betriebsparameter eines Leuchtmittels ent-
halten; das Betriebssignal kann eine Steueranweisung
fur ein Leuchtmittel oder fur mehrere Leuchtmittel einer
Beleuchtungseinrichtung enthalten. Den Beleuchtungs-
einrichtungen des erfindungsgemaflen Beleuchtungs-
systems kdnnen jeweils gleiche Betriebssignale oder un-
terschiedliche Betriebssignale tibertragen werden. Den
Beleuchtungseinrichtungen des erfindungsgemalen
Beleuchtungssystems koénnen die Betriebssignale im
Wesentlichen zeitgleich oder nacheinander ibertragen
werden.

[0022] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dung weist die Stromleiteinrichtung genau eine erste Zu-
leitung und genau zweite Zuleitung auf. Die erste Zulei-
tung ist mit dem ersten Versorgungsanschluss der En-
ergieversorgungseinrichtung verbunden und die zweite
Zuleitung ist mit dem zweiten Versorgungsanschluss der
Energieversorgungseinrichtung verbunden. Nachfol-
gend wird die zwischen den Zuleitungen anliegende elek-
trische Spannung auch als Busspannung bezeichnet.
Uber die beiden Zuleitungen unterschiedlicher Polaritat
kénnen zeitgleich sowohl elektrische Leistung als auch
Betriebssignale ubertragen werden. Diese bevorzugte
Ausgestaltung bietet den Vorteil, dass der Aufwand zum
Anbringen von Steckern an den Stromleitungen verrin-
gert werden kann. Diese bevorzugte Ausgestaltung bie-
tet den Vorteil, dass der Aufwand zur Herstellung der
Stromleiteinrichtung bzw. des Kabelbaums minimiert ist.
Diese bevorzugte Ausgestaltung bietet den weiteren
Vorteil, dass der Aufwand zur Verlegung der Stromleit-
einrichtung bzw. des Kabelbaums minimiert ist.

[0023] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dungistdie Hauptsteuereinrichtung ausgestaltet, um das
Betriebssignal Gber die Stromleiteinrichtung als ein auf
die Versorgungsspannung der Energieversorgungsein-
richtung aufmoduliertes Modulationssignal oder als ein
Niederspannungssignal, dessen Signalpegel unter dem
Versorgungsspannungsniveau der Energieversor-
gungseinrichtung liegt, zu tUbertragen.

[0024] Die Ubertragung des Betriebssignals als Modu-
lationssignal ist insbesondere dann vorteilhaft einsetz-
bar, wenn die Beleuchtungseinrichtungen (ber die
Stromleiteinrichtung von der Energieversorgungsein-
richtung bereits mit elektrischer Energie versorgt wer-
den, d.h. wenigstens ein Teil der Leuchtmittel wenigstens
eines Teils der angeschlossenen Beleuchtungseinrich-
tungen in Betrieb ist. Die Ubertragung des Betriebssig-
nals als Niederspannungssignal ist insbesondere dann
vorteilhaft einsetzbar, wenn die an die Stromleiteinrich-
tung angeschlossenen Beleuchtungseinrichtungen nicht
in Betrieb sind, d.h. Gber die Stromleiteinrichtung noch
keine hohe elektrische Energie zum Betrieb der Leucht-
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mittel Gbertragen wird.

[0025] Die Hauptsteuereinrichtung ist ausgestaltet,
um eine der genannten Ubertragungsarten des Betriebs-
signals durchfiihren zu kdnnen, oder ist ausgestaltet, um
beide genannten Ubertragungsarten des Betriebssig-
nals durchfiihren zu kénnen. Die Nebensteuereinrichtun-
gen der angeschlossenen Beleuchtungseinrichtungen
sind entsprechend ausgestaltet, um die Ubertragenen
Betriebssignale empfangen und auswerten zu kdnnen.
[0026] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dung weist die wenigstens eine Beleuchtungseinrichtung
eine Messeinrichtung zum Erfassen wenigstens eines
Betriebsparameters des wenigstens einen Leuchtmittels
der Beleuchtungseinrichtung auf und ist die Nebensteu-
ereinrichtung ausgestaltet, iber die Stromleiteinrichtung
ein dem wenigstens einen erfassten Betriebsparameter
entsprechendes Betriebszustandssignal an die Haupt-
steuereinrichtung zu tbertragen. Diese bevorzugte Aus-
gestaltung bietet den Vorteil, dass eine Rickkopplung
bzw. -meidung von Betriebsparametern der Beleuch-
tungseinrichtungen bzw. deren Leuchtmitteln von den
Nebensteuereinrichtungen an die Hauptsteuereinrich-
tung ebenfalls tGiber die Stromleiteinrichtung maoglich ist.
[0027] Unter einem "Betriebsparameter” im Sinne der
Erfindung ist ein Parameter der Leuchtmittel der Be-
leuchtungseinrichtungen zu verstehen, welcher insbe-
sondere einen Rickschluss auf einen erwiinschten oder
einen ungeplanten bzw. unerwiinschten Betriebszu-
stand der Beleuchtungseinrichtung bzw. deren Leucht-
mittel gestattet. Anhand des oder der erfassten Betrieb-
sparameter soll bevorzugt ein Defekt oder eine Fehlfunk-
tion des/der Leuchtmittel einer Beleuchtungseinrichtung
feststellbar sein. In einem solchen Fall kann die Haupt-
steuereinrichtung ggf. eine AbstellmaRnahme einleiten,
beispielsweise eine andere Beleuchtungseinrichtung
entsprechend ansteuern. Zu den Betriebsparametern
zahlen in diesem Zusammenhang insbesondere eine an
einem Leuchtmittel anliegende elektrische Spannung,
ein durch ein Leuchtmittel flieRender elektrischer Strom,
ein elektrischer Widerstand eines Leuchtmittels, eine
Strahlungsintensitat oder -helligkeit in der Nahe oder
Umgebung eines Leuchtmittels, ein Strahlungsspektrum
inderNahe oder Umgebung eines Leuchtmittels und der-
gleichen.

[0028] Die "Messeinrichtung" ist eine Einrichtung, die
ausgestaltet und angeordnet ist, um einen gewlinschten
Betriebsparameter eines oder mehrerer Leuchtmittel der
jeweiligen Beleuchtungseinrichtung zu erfassen. Die
Messeinrichtung ist vorzugsweise mit der Nebensteuer-
einrichtung der Beleuchtungseinrichtung verbunden. Die
Messeinrichtung weist bevorzugt eine oder mehrere der
folgenden Komponenten auf: -Spannungsfiihler, Strom-
messer, Temperaturfihler bzw. Thermoelement, Druck-
sensor, Sensor fir einen chemischen Stoff ("Stoffsen-
sor"), Gassensor, Flussigkeitssensor, Lagesensor oder
Beschleunigungssensor.

[0029] Die Betriebssignale der Hauptsteuereinrich-
tung und die Betriebszustandssignale der Nebensteuer-
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einrichtung werden vorzugsweise in verschiedenen Zei-
tintervallen Uber die Stromleiteinrichtung Ubertragen.
Dies hat den Vorteil, dass sich die Betriebssignale und
die Betriebszustandssignale nicht gegenseitig storen
kénnen. Die Auswahl bzw. Einstellung der verschiede-
nen Zeitintervalle erfolgt vorzugsweise anhand eines
vorbestimmten Ubertragungsprotokolls, welches der
Hauptsteuereinrichtung und den Nebensteuereinrich-
tungen bekannt ist.

[0030] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dung werden die Betriebszustandssignale von den Ne-
bensteuereinrichtungen der Beleuchtungseinrichtungen
nur dann generiert und Uber die Stromleiteinrichtung an
die Hauptsteuereinrichtung Gbertragen, wenn ein erfass-
ter Betriebsparameter des wenigstens einen Leuchtmit-
tels in der entsprechenden Beleuchtungseinrichtung au-
Rerhalb eines vorgegebenen Wertebereichs liegt. Liegt
ein erfasster Betriebsparameter auRerhalb des vorgege-
benen Wertebereichs, so kann daraus auf einen Defekt
oder eine Fehlfunktion geschlossen werden. Wenn nur
in einem solchen Fall die entsprechenden Betriebszu-
standssignale Ubertragen werden, kann der Datenver-
kehr Giber die Stromleiteinrichtung vorteilhaft (auf ein not-
wendiges MalR) reduziert werden.

[0031] In einer noch weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung der Erfindung enthalt das von der Hauptsteuerein-
richtung Ubertragene Betriebssignal eine Kennung zur
Adressierung wenigstens einer der wenigstens einen Be-
leuchtungseinrichtung. Diese bevorzugte Ausgestaltung
bietet den Vorteil, dass von der Hauptsteuereinrichtung
Uber die Stromleiteinrichtung eine einzelne unter meh-
reren angeschlossenen Beleuchtungsseinrichtungen
angesteuert werden kann oder mehrere angeschlossene
Beleuchtungseinrichtungen unterschiedlich angesteuert
werden kdnnen.

[0032] Unter einer "Kennung" im Sinne der Erfindung
ist eine insbesondere eindeutige Information zu verste-
hen, welche einer eindeutigen Adressierung einer Be-
leuchtungseinrichtung dient. So weichen die Kennungen
verschiedener angeschlossener Beleuchtungseinrich-
tungen voneinander ab.

[0033] Falls vorgesehen, enthalt auch das Betriebszu-
standssignal, welches von einer Nebensteuereinrich-
tung einer Beleuchtungseinrichtung ber die Stromleit-
einrichtung an die Hauptsteuereinrichtung Ubertragen
wird, vorzugsweise eine derartige Kennung.

[0034] In einer noch weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung der Erfindung sind in dem Beleuchtungssystem
mehrere Beleuchtungseinrichtungen vorgesehen, deren
Leuchtmittel zumindest teilweise redundant sind. Diese
bevorzugte Ausgestaltung bietet den Vorteil, dass das
Beleuchtungssystem mit redundanten Beleuchtungsein-
richtungen ausgerustet werden kann, welche von der
Hauptsteuerung bei Bedarf, d.h. zum Beispiel im Fall ei-
nes Defekts oder einer Fehlfunktion einer Beleuchtungs-
einrichtung, automatisch in entsprechender Weise an-
gesteuert werden kénnen.

[0035] Ineiner noch weiteren Ausgestaltung der Erfin-
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dung kann eine Beleuchtungseinrichtung des Beleuch-
tungssystems neben den Leuchtmitteln weitere elektri-
sche Verbraucher enthalten oder mit solchen kombiniert
sein. Diese weiteren elektrischen Verbraucher empfan-
genihre Betriebsanweisungen dann vorzugsweise eben-
falls Uber die Stromleiteinrichtung des Beleuchtungssys-
tems.

[0036] Zu den weiteren elektrischen Verbrauchern
zahlen in diesem Zusammenhang insbesondere Kom-
ponenten einer Klimaanlage (z.B. Luftdiisen, Geblase,
Heizung, etc.), Steller fiir einen Passagiersitz, Ausgabe-
einrichtungen (z.B. Anzeigen, Displays, Lautsprecher,
etc.) und dergleichen.

[0037] Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist
auch ein Massentransportmittel, insbesondere ein
Schienenfahrzeug, das mit zumindest einem erfindungs-
gemalen Beleuchtungssystem ausgestattet ist.

[0038] Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist fer-
ner Verfahren zum Betrieb eines Beleuchtungssystems,
insbesondere eines Beleuchtungssystems geman der
Erfindung, wobei das Beleuchtungssystem eine Energie-
versorgungseinrichtung zum Bereitstellen einer vorbe-
stimmten elektrischen Versorgungsspannung, vorzugs-
weise einer vorbestimmten Versorgungsgleichspannung
oder einer Versorgungswechselspannung, und wenigs-
tens eine Beleuchtungseinrichtung, welche Uber eine
Stromleiteinrichtung mit der Energieversorgungseinrich-
tung elektrisch leitend verbunden ist und wenigstens ein
Leuchtmittel aufweist, aufweist, und das Verfahren die
Schritte aufweist: Bereitstellen eines Betriebssignals
durch eine Hauptsteuereinrichtung; Ubertragen des be-
reitgestellten Betriebssignals Uber die Stromleiteinrich-
tung an die wenigstens eine Beleuchtungseinrichtung;
Empfangen des tiber die Stromleiteinrichtung Gbertrage-
nen Betriebssignals durch eine Nebensteuereinrichtung
der wenigstens einen Beleuchtungseinrichtung; und
Steuern eines Betriebszustandes des wenigstens einen
Leuchtmittels der wenigstens einen Beleuchtungsein-
richtung durch die Nebensteuereinrichtung in Abhangig-
keit von dem empfangenen Betriebssignal.

[0039] Mit diesem Betriebsverfahren eines Beleuch-
tungssystems kénnen die gleichen Vorteile erzielt wer-
den, die oben in Zusammenhang mit dem erfindungsge-
mafRen Beleuchtungssystem genannt worden sind.
[0040] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dung wird das Betriebssignal tber die Stromleiteinrich-
tung als ein auf die Versorgungsspannung der Energie-
versorgungseinrichtung aufmoduliertes Modulationssig-
nal oder als ein Niederspannungssignal, dessen Signal-
pegel unter dem Versorgungsspannungsniveau der En-
ergieversorgungseinrichtung liegt, Ubertragen.

[0041] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
der Erfindung wird wenigstens ein Betriebsparameter
des wenigstens einen Leuchtmittels der Beleuchtungs-
einrichtung erfasst und wird durch die Nebensteuerein-
richtung der jeweiligen Beleuchtungseinrichtung ein dem
wenigstens einen erfassten Betriebsparameter entspre-
chendes Betriebszustandssignal uber die Stromleitein-



9 EP 2 671 746 B1 10

richtung an die Hauptsteuereinrichtung tbertragen.
[0042] Weitere besonders bevorzugte Ausgestaltun-
gen des erfindungsgemaRen Verfahrens entsprechen
den obigen Erlduterungen in Zusammenhang mit dem
erfindungsgemafen Beleuchtungssystem.

[0043] Obige sowie weitere Merkmale und Vorteile der
Erfindung werden aus der nachfolgenden Beschreibung
eines bevorzugten, nicht-einschrankenden Ausfiih-
rungsbeispiels anhand der beiliegenden Zeichnung bes-
ser verstandlich. Darin zeigt die einzige Figur 1 schema-
tisch eine bevorzugte Ausgestaltung eines Beleuch-
tungssystems flr ein Schienenfahrzeug mit zwei Be-
leuchtungseinrichtungen.

[0044] Das Beleuchtungssystem 1 weist ein Bordnetz
auf, welches mit einer Energieversorgungseinrichtung 2
und einer daran angeschlossenen Stromleiteinrichtung
ausgebildet ist. Die Energieversorgungseinrichtung 2
weist zwei Versorgungsanschlisse 3a, 3b auf und stellt
die Versorgungsspannung (insbesondere in Form einer
Gleichspannung) bereit. Die Stromleiteinrichtung weist
genau eine erste Zuleitung 4a und genau eine zweite
Zuleitung 4b auf. Die erste Zuleitung 4aist mitdem ersten
Versorgungsanschluss 3a verbunden. Die zweite Zulei-
tung 4b ist mit dem zweiten Versorgungsanschluss 3b
verbunden. Die Spannung zwischen den Zuleitungen 4a,
4b wird nachfolgend Busspannung genannt.

[0045] Das Beleuchtungssystem 1 weist weiter eine
Hauptsteuereinrichtung 5 auf. Die Hauptsteuereinrich-
tung 5 ist an die Zuleitungen 4a, 4b angeschlossen. Die
Hauptsteuereinrichtung 5 wird aus der Energieversor-
gungseinrichtung 2 mit elektrischer Energie versorgt.
Nicht dargestelltist ein Spannungswandler zwischen der
Hauptsteuereinrichtung 5 und dem Bordnetz zur Anpas-
sung der Versorgungsspannung an die Betriebsspan-
nung der Hauptsteuereinrichtung 5. Nicht dargestellt ist
auch ein Datenspeicher, auf welchen die Hauptsteuer-
einrichtung 5 zugreifen kann. Der Datenspeicher enthalt
vorzugsweise ein Ubertragungsprotokoll, ein MaRnah-
menplan, einen Zeitplan und dergleichen.

[0046] MitderHauptsteuereinrichtung 5istzudem eine
Bedienvorrichtung 12 verbunden bzw. gekoppelt. Uber
diese Bedienvorrichtung 12 kann die Hauptsteuerein-
richtung 5 programmiert oder eingestellt werden.
[0047] An das Bordnetz, bzw. an dessen Stromleitein-
richtung angeschlossen, sind wenigstens zwei Beleuch-
tungseinrichtungen 6, 6a. Jede dieser Beleuchtungsein-
richtungen 6, 6a weist ein Leuchtmittel 7, eine Schaltvor-
richtung 8, eine Nebensteuereinrichtung 9, eine als
Strommesser ausgebildete Messeinrichtung 10 und eine
lokale Bedienvorrichtung 11 auf. Nichtdargestelltin Figur
1 sind zweite Spannungswandler, welche die Versor-
gungsspannung bzw. Busspannung an die Betriebs-
spannung der Nebensteuereinrichtungen 9 anpassen.
Uber Steuerleitungen (gestrichelt dargestellt) sind die
Nebensteuereinrichtungen 9 mit den Schaltvorrichtun-
gen 8, den Strommessern 10 und den Bedienvorrichtun-
gen 11 verbunden.

[0048] Aufgrund des Zeitplans, des MaRnahmenplans
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oder eine manuellen Aufforderung durch einen Bediener,
stellt die Hauptsteuereinrichtung 5 ein Betriebssignal be-
reit, welches Uber die Zuleitungen 4a, 4b der Stromleit-
einrichtung Ubertragen wird. Dieses Betriebssignal ent-
halt vorzugsweise auch eine entsprechende Kennung fiir
die angeschlossenen Beleuchtungseinrichtungen 6, 6a,
welche mit dem Betriebssignal angesteuert werden sol-
len.

[0049] Die Nebensteuereinrichtungen 9 der Beleuch-
tungseinrichtungen 6, 6a priifen in einem ersten Schritt,
insbesondere periodisch, ob der Busspannung der
Stromleiteinrichtung ein Betriebssignal entnehmbar ist.
In einem zweiten Schritt priifen die Nebensteuereinrich-
tungen 9, ob das erkannte Betriebssignal die Kennung
der jeweiligen Beleuchtungseinrichtung 6 enthalt.
[0050] Falls ja, dann steuert die jeweilige Nebensteu-
ereinrichtung 9 die Beleuchtungseinrichtung 6, 6a bzw.
deren Leuchtmittel 7 entsprechend dem empfangenen
Betriebssignal. In dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel
schaltet sie die zugehorige Schaltvorrichtung 8 entspre-
chend dem Betriebssignal ein oder aus, um das Leucht-
mittel 7 mit der elektrischen Energieversorgung tber die
Stromleiteinrichtung zu verbinden oder von dieser zu
trennen. Alternativ oder zuséatzlich kann die Nebensteu-
ereinrichtung 9 auch andere Betriebsparameter des
Leuchtmittels 7 wie zum Beispiel Helligkeit und/oder Far-
be direkt steuern, d.h. das Leuchtmittel 7 beispielsweise
dimmen.

[0051] Der Strommesser 10 erfasst nun die Starke des
elektrischen Stroms durch das Leuchtmittel 7, nachfol-
gend Stromstarke genannt, und gibt den Messwert an
die Nebensteuereinrichtung 9. Wenn die erfasste Strom-
starke auRerhalb eines vorbestimmten Betriebsparame-
terintervalls liegt, d.h. ein unerwiinschter Betriebszu-
stand vorliegt, dann stellt die Nebensteuereinrichtung 9
ein entsprechendes Betriebszustandssignal bereit und
fugt diesem die eigene Kennung bei.

[0052] Vorzugsweise leitetdie Hauptsteuereinrichtung
5 beim Empfangen eines solchen Betriebszustandssig-
nals von einer Beleuchtungseinrichtung 6, 6a mit erfass-
tem Defekt eine vorbestimmte Abstellmalnahme ein.
Besonders bevorzugt stellt die Hauptsteuereinrichtung 5
ein weiteres Betriebssignal bereit, gemeinsam mit einer
Kennung, welche zu einer redundanten Beleuchtungs-
einrichtung 6a gehort, welche die defekte Beleuchtungs-
einrichtung 6 ersetzen soll.

[0053] AuBerdem schaltet die Hauptsteuereinrichtung
5in einem solchen Fall vorzugsweise mit einem entspre-
chenden weiteren Betriebssignal die defekte Beleuch-
tungseinrichtung 6 ab.

[0054] Uber die lokalen Bedienvorrichtungen 11 kann
ein Benutzer zudem die Beleuchtungseinrichtung 6, 6a,
zum Beispiel eine Leseleuchte, nach seinen Bedirfnis-
sen einstellen, d.h. zum Beispiel einschalten und dim-
men. Die von der Nebensteuereinrichtung 9 iber diese
Bedienvorrichtung 11 empfangenen Steuersignale bzw.
Betriebsanweisungen werden jedoch vorzugsweise von
den Betriebssignalen der Hauptsteuereinrichtung 5 tiber-
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schrieben. Mit anderen Worten kann vom Benutzer eine
Leseleuchte 6, 6a, zum Beispiel nur dann eingeschaltet
werden, wenn dies von der Hauptsteuereinrichtung 5 fiir
die Leseleuchten 6, 6a des Beleuchtungssystems 1 zu
diesem Zeitpunkt grundsétzlich zugelassen wird.

BEZUGSZEICHEN

[0055]

1 Beleuchtungssystem

2 Energieversorgungseinrichtung
3a,3b  Versorgungsanschliisse von 2
4a,4b  Zuleitungen von 4

5 Hauptsteuereinrichtung

6, 6a Beleuchtungseinrichtungen

7 Leuchtmittel

8 Schaltvorrichtung

9 Nebensteuereinrichtung

10 Messeinrichtung

11 Bedienvorrichtung

12 Bedienvorrichtung
Patentanspriiche

1. Beleuchtungssystem (1) fir ein Massentransport-

mittel, aufweisend:

« eine Energieversorgungseinrichtung (2) zum
Bereitstellen einer vorbestimmten elektrischen
Versorgungsspannung;

« eine Stromleiteinrichtung, die mit der Energie-
versorgungseinrichtung (2) und wenigstens ei-
nem Leuchtmittel (7) elektrisch leitend verbun-
den ist; und

« eine Hauptsteuereinrichtung (5), welche vor-
gesehen ist, um uber die Stromleiteinrichtung
ein Betriebssignal an das wenigstens eine
Leuchtmittel (7) zu Ubertragen;

dadurch gekennzeichnet, dass

* eine erste Zuleitung (4a) und eine zweite Zu-
leitung (4b) die Stromleiteinrichtung bildet, wo-
bei die erste Zuleitung (4a) miteinem ersten Ver-
sorgungsanschluss (3a) der Energieversor-
gungseinrichtung (2) und die zweite Zuleitung
(4b) mit einem zweiten Versorgungsanschluss
(3b) der Energieversorgungseinrichtung (2) ver-
bunden sind;

« die Hauptsteuereinrichtung (5) an die erste Zu-
leitung (4a) und die zweite Zuleitung (4b) ange-
schlossen ist;

» wenigstens zwei Beleuchtungseinrichtungen
(6, 6a) vorgesehen sind, und jede Beleuch-
tungseinrichtung (6, 6a), wenigstens ein Leucht-
mittel (7), eine Schaltvorrichtung (8), eine Ne-
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bensteuereinrichtung (9) und eine als Strom-
messer ausgebildete Messeinrichtung (10) auf-
weist, die mit der ersten Zuleitung (4a) und der
zweiten Zuleitung (4b) elektrisch leitend verbun-
den sind;

« die Nebensteuereinrichtung (9) einerjeden Be-
leuchtungseinrichtung (6, 6a) Uber die erste Zu-
leitung (4a) und die zweite Zuleitung (4b) das
von der Hauptsteuereinrichtung (5) Ubertragene
Betriebssignal empfangt und einen Betriebszu-
stand des wenigstens einen Leuchtmittels (7)
der Beleuchtungseinrichtungen (6, 6a) in Ab-
hangigkeit von dem empfangenen Betriebssig-
nal steuert; und

« die Hauptsteuereinrichtung (5) Uber die erste
Zuleitung (4a) und die zweite Zuleitung (4b) von
der Nebensteuereinrichtung (9) ein Betriebszu-
standssignal einer der Beleuchtungseinrichtun-
gen (6, 6a) empfangt.

Beleuchtungssystem (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

zwischen der Hauptsteuereinrichtung (5) und der
ersten Zuleitung (4a) und der zweiten Zuleitung (4b)
ein Spannungswandler geschaltet ist, welcher die
Versorgungsspannung an die Betriebsspannung
der Hauptsteuereinrichtung (5) anpasst.

Beleuchtungssystem (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Hauptsteuereinrichtung (5) ausgestaltet ist, um
das Betriebssignal tber die erste Zuleitung (4a) und
die zweite Zuleitung (4b) als ein auf die Versorgungs-
spannung der Energieversorgungseinrichtung (2)
aufmoduliertes Modulationssignal oder als ein Nie-
derspannungssignal, dessen Signalpegel unterdem
Versorgungsspannungsniveau der Energieversor-
gungseinrichtung liegt, zu tbertragen.

Beleuchtungssystem (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

« die wenigstens eine Beleuchtungseinrichtung
(6, 6a), die Messeinrichtung (10) zum Erfassen
wenigstens eines Betriebsparameters des we-
nigstens einen Leuchtmittels (7) der Beleuch-
tungseinrichtung (6, 6a) aufweist; und

« die Nebensteuereinrichtung (9) ausgestaltet
ist, um Uber die erste Zuleitung (4a) und die
zweite Zuleitung (4b) ein dem wenigstens einen
erfassten Betriebsparameter entsprechendes
Betriebszustandssignal an die Hauptsteuerein-
richtung (5) zu Ubertragen.

Beleuchtungssystem (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,
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dadurch gekennzeichnet, dass

das von der Hauptsteuereinrichtung (5) Gbertragene
Betriebssignal eine Kennung zur Adressierung we-
nigstens einer der wenigstens einen Beleuchtungs-
einrichtung (6, 6a) enthalt.

Beleuchtungssystem (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

mehrere Beleuchtungseinrichtungen (6, 6a) vorge-
sehen sind, deren Leuchtmittel (7) zumindest teil-
weise redundant sind.

Beleuchtungssystem (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

jeder der Beleuchtungseinrichtungen (6, 6a) einer
lokale Bedienvorrichtung (11) zugeordnet ist.

Massentransportmittel, insbesondere Schienen-
fahrzeuge, mit einem Beleuchtungssystem (1) nach
einem der vorhergehenden Anspriiche.

Verfahren zum Betrieb eines Beleuchtungssystems
nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei das Be-
leuchtungssystem (1) eine Energieversorgungsein-
richtung (2) zum Bereitstellen einer vorbestimmten
elektrischen Versorgungsspannung, vorzugsweise
einer vorbestimmten Versorgungsgleichspannung
und wenigstens zwei Beleuchtungseinrichtungen (6,
6a), welche Uber die erste Zuleitung (4a) und die
zweite Zuleitung (4b) mit der Energieversorgungs-
einrichtung (2) elektrisch leitend verbunden sind und
wenigstens ein Leuchtmittel (7) aufweist, umfassend
die Schritte:

« Bereitstellen eines Betriebssignals durch eine
Hauptsteuereinrichtung (5);

+ Ubertragen des bereitgestellten Betriebssig-
nals Uber die erste Zuleitung (4a) und die zweite
Zuleitung (4b) an die wenigstens zwei Beleuch-
tungseinrichtungen (6, 6a);

« Empfangen des Uber die erste Zuleitung (4a)
und die zweite Zuleitung (4b) Gbertragenen Be-
triebssignals durch eine Nebensteuereinrich-
tung (9) der wenigstens zwei Beleuchtungsein-
richtungen (6, 6a); und

« Steuern eines Betriebszustandes des wenigs-
tens einen Leuchtmittels (7) der wenigstens
zwei Beleuchtungseinrichtungen (6, 6a) durch
die Nebensteuereinrichtung (9) in Abhangigkeit
von dem empfangenen Betriebssignal.

10. Verfahren nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Betriebssignal tber die erste Zuleitung (4a) und
die zweite Zuleitung (4b) als ein auf die Versorgungs-
spannung der Energieversorgungseinrichtung (2)
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1.

12.

13.

aufmoduliertes Modulationssignal oder als ein Nie-
derspannungssignal, dessen Signalpegel unterdem
Versorgungsspannungsniveau der Energieversor-
gungseinrichtung liegt, Gibertragen wird.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens ein Betriebsparameter des wenigstens
einen Leuchtmittels (7) der wenigstens zwei Be-
leuchtungseinrichtungen (6, 6a) erfasst wird; und
durch die Nebensteuereinrichtung (9) der Beleuch-
tungseinrichtungen (6, 6a) ein dem wenigstens ei-
nen erfassten Betriebsparameter entsprechendes
Betriebszustandssignal Giber die erste Zuleitung (4a)
und die zweite Zuleitung (4b) an die Hauptsteuer-
einrichtung (5) Ubertragen wird.

Verfahren nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Betriebssignale der Hauptsteuereinrichtung (5)
und die Betriebszustandssignale der Nebensteuer-
einrichtung (9) in verschiedenen Zeitintervallen Uiber
die erste Zuleitung (4a) und die zweite Zuleitung (4b)
Ubertragen werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Hauptsteuereinrichtung (5) das Betriebssignal
bereitstellt auf Basis

« eines hinterlegten Zeitplans, welcher Zeitpunk-
te zum Einschalten und/oder Ausschalten der
angeschlossenen Beleuchtungseinrichtungen
(6, 6a) enthalt, oder

* eines Signals einer nicht dem Beleuchtungs-
system zugehdrigen Steuerung, oder

« einer Betatigung einer zugehoérigen Bedienein-
richtung durch einen Bediener, oder

« eines hinterlegten MalRnahmenplans, welcher
AbstellmaRnahmen, insbesondere zur Reaktion
auf unerwiinschte Betriebszustdande der Be-
leuchtungseinrichtungen oder anderer Ver-
brauchseinrichtungen, enthalt.

Claims

1.

Lighting system (1) for a mass transport means,
comprising:

+ a power supply device (2) for providing a pre-
designated electrical power supply voltage;

« a current-conducting device which is electri-
cally conductively connected to the power sup-
ply device (2) and to at least one light-emitting
means (7); and

* a main control device (5) which is provided to
transmit an operating signal to the at least one
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light-emitting means (7) via the current-conduct-
ing device;

characterized in that

« afirst supply line (4a) and a second supply line
(4b) form the current-conducting device, where-
in the first supply line (4a) is connected to a first
supply connection (3a) of the power supply de-
vice (2) and the second supply line (4b) is con-
nected to a second supply connection (3b) of
the power supply device (2);

« the main control device (5) is connected to the
first supply line (4a) and to the second supply
line (4b);

« atleast two illumination devices (6, 6a) are pro-
vided, and each illumination device (6, 6a) com-
prises at least one light-emitting means (7), a
switching device (8), an auxiliary control device
(9), and a measuring device (10) configured as
an ammeter, which are electrically conductively
connected to the first supply line (4a) and to the
second supply line (4b);

« the auxiliary control device (9) of each illumi-
nation device (6, 6a) receives, via the first supply
line (4a) and the second supply line (4b), the
operating signal transmitted by the main control
device (5) and controls an operating state of the
at least one light-emitting means (7) of the illu-
mination devices (6, 6a) as a function of the re-
ceived operating signal; and

« the main control device (5) receives from the
auxiliary control device (9), via the first supply
line (4a) and the second supply line (4b), an op-
erating state signal of one of the illumination de-
vices (6, 6a).

Lighting system (1) according to claim 1, wherein a
voltage transformer is connected between the main
control device (5) and the first supply line (4a) and
the second supply line (4b), which voltage transform-
er adapts the supply voltage to the operating voltage
of the main control device (5).

Lighting system (1) according to any one of the pre-
ceding claims, wherein the main control device (5)
is configured to transmit the operating signal via the
first supply line (4a) and the second supply line (4b)
as a modulation signal modulated onto the supply
voltage of the power supply device (2) or as a low-
voltage signal, the signal level of which is below the
supply voltage level of the power supply device.

Lighting system (1) according to any one of the pre-
ceding claims, wherein

+ the atleast one illumination device (6, 6a) com-
prises the measuring device (10) for detecting
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at least one operating parameter of the at least
one light-emitting means (7) of the illumination
device (6, 6a); and

« the auxiliary control device (9) is configured to
transmit to the main control device (5), via the
first supply line (4a) and the second supply line
(4b), an operating state signal corresponding to
the at least one detected operating parameter.

Lighting system (1) according to any one of the pre-
ceding claims, wherein the operating signal trans-
mitted by the main control device (5) contains an
identifier for addressing at least one of the at least
one illumination device (6, 6a).

Lighting system (1) according to any one of the pre-
ceding claims, wherein a plurality of illumination de-
vices (6) are provided, the light-emitting means (7)
of which are at least partially redundant.

Lighting system (1) according to any one of the pre-
ceding claims, wherein a local operating device (11)
is assignedto each oftheillumination devices (6, 6a).

Mass transport means, in particular rail vehicles,
comprising a lighting system (1) according to any
one of the preceding claims.

Method for operating a lighting system according to
any one of claims 1 to 7, wherein the lighting system
(1) comprises a power supply device (2) for providing
a predesignated electrical power supply voltage,
preferably a predesignated DC supply voltage, and
at least two illumination devices (6, 6a) which are
electrically conductively connected to the power sup-
ply device (2) via the first supply line (4a) and the
second supply line (4b), and at least one light-emit-
ting means (7), said method comprising the steps:

« providing an operating signal by a main control
device (5);

« transmitting the provided operating signal via
the first supply line (4a) and the second supply
line (4b) to the at least two illumination devices
(6, 6a);

* receiving the operating signal, transmitted via
the first supply line (4a) and the second supply
line (4b), by an auxiliary control device (9) of the
at least two illumination devices (6, 6a); and

« controlling an operating state of the at least
one light-emitting means (7) of the at least two
illumination devices (6, 6a) by the auxiliary con-
trol device (9) as a function of the received op-
erating signal.

10. Method according to claim 9, wherein the operating

signal is transmitted via the first supply line (4a) and
the second supply line (4b) as a modulation signal



1.

12.

13.

17 EP 2 671 746 B1 18

modulated onto the supply voltage of the power sup-
ply device (2) or as a low-voltage signal, the signal
level of which is below the supply voltage level of the
power supply device.

Method according to claim 9 or 10, wherein

at least one operating parameter of the at least one
light-emitting means (7) of the at least two illumina-
tion devices (6, 6a) is detected; and

an operating state signal corresponding to the at
least one detected operating parameter is transmit-
ted to the main control device (5) by the auxiliary
control device (9) of the illumination devices (6, 6a)
via the first supply line (4a) and the second supply
line (4b).

Method according to claim 11, wherein the operating
signals of the main control device (5) and the oper-
ating state signals of the auxiliary control device (9)
are transmitted via the first supply line (4a) and the
second supply line (4b) at different time intervals.

Method according to any one of claims 9 to 12,
wherein the main control device (5) provides the op-
erating signal on the basis of

+ a stored schedule which contains times for
switching on and/or switching off the connected
illumination devices (6, 6a), or

« a signal from a controller unassociated with the
lighting system, or

« an actuation of an associated operating device
by an operator, or

« astored plan of action which contains remedial
measures, in particular for reacting to undesired
operating states of the illumination devices or
other consumer devices.

Revendications

1.

Systeme d’éclairage (1) pour un moyen de transport
en commun, comprenant:

« une installation d’alimentation en énergie (2)
destinée a fournir une tension d’alimentation
électrique prédéterminée ;

+ une installation de conduction de courantreliée
de fagon conductrice électrique avec l'installa-
tion d’alimentation en énergie (2) et avec au
moins une lampe (7) et

* une installation de commande principale (5)
qui est congue pour transmettre un signal de
fonctionnement a I'au moins une lampe (7) via
I'installation de conduction de courant,

caractérisé en ce que
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10

«une premiére ligne d’arrivée (4a) etune deuxié-
me (4b) forment I'installation de conduction de
courant, la premiére ligne d’arrivée (4a) étant
reliée a un premier branchement d’alimentation
(3a) de l'installation d’alimentation en énergie
(2) et la deuxieme ligne d’arrivée (4b) a un
deuxieme branchement d’alimentation (3b) de
I'installation d’alimentation en énergie (2) ;

* I'installation de commande principale (5) est
raccordée a la premiére ligne d’arrivée (4a) et a
la deuxieéme ligne d’arrivée (4b) ;

+ au moins deux installations d’éclairage (6, 6a)
sont prévues et chaque installation d’éclairage
(6, 6a) comprend au moins une lampe (7), un
dispositif de commutation (8), une installation
de commande secondaire (9) et une installation
de mesure (10) congue comme un ampéreme-
tre, qui sont reliées de fagon conductrice élec-
trique a la premiere ligne d’arrivée (4a) et a la
deuxieme ligne d'arrivée (4b) ;

* l'installation de commande secondaire (9) de
chaque installation d’éclairage (6, 6a) recoit le
signal de fonctionnement de linstallation de
commande principale (5) via la premiére ligne
d’arrivée (4a) et la deuxieéme ligne d’arrivée (4b)
et commande un état de fonctionnement de 'au
moins une lampe (7) des installations d’éclaira-
ge (6, 6a) en fonction du signal de fonctionne-
ment regu ; et

* I'installation de commande principale (5) regoit
via la premiere ligne d’arrivée (4a) et la deuxie-
me ligne d’arrivée (4b) un signal d’état de fonc-
tionnement de I'une des installations d’éclairage
(6, 6a) envoyé par linstallation de commande
secondaire (9).

Systeme d’éclairage (1) selon larevendication 1, ca-
ractérisé en ce qu’est monté entre l'installation de
commande principale (5) et la premiére ligne d’arri-
vée (4a) et la deuxieme ligne d’arrivée (4b) un con-
vertisseur de tension qui adapte la tension d’alimen-
tation a la tension de fonctionnement de I'installation
de commande principale (5).

Systeme d’éclairage (1) selon I'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que l'installa-
tion de commande principale (5) est conformée pour
transmettre le signal de fonctionnement via la pre-
miere ligne d’arrivée (4a) et la deuxiéme ligne d’ar-
rivée (4b) sous la forme d'un signal modulé a la ten-
sion d’alimentation de l'installation d’alimentation en
énergie (2) ou d’un signal de basse tension dont le
niveau de signal estinférieur au niveau de la tension
d’alimentation de [linstallation d’alimentation en
énergie.

Systeme d’éclairage (1) selon I'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que
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 'au moins une installation d’éclairage (6, 6a)
comprend l'installation de mesure (10) pour dé-
tecter au moins un paramétre de fonctionne-
mentde I'au moins une lampe (7) de l'installation
d’éclairage (6, 6a) et

* I'installation de commande secondaire (9) est
congue pour transmettre a l'installation de com-
mande principale (5), via la premiére ligne d’ar-
rivée (4a) et la deuxiéme ligne d’arrivée (4b), un
signal d’état de fonctionnement correspondant
a I'au moins un parameétre de fonctionnement
détecté.

Systeme d’éclairage (1) selon I'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que le signal
de fonctionnementtransmis parl'installation de com-
mande principale (5) contient une identification pour
'adressage d’au moins une des au moins une ins-
tallation d’éclairage (6, 6a).

Systeme d’éclairage (1) selon I'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce qu’il est prévu
plusieurs installations d’éclairage (6, 6a), dont les
lampes (7) sont au moins en partie redondantes.

Systeme d’éclairage (1) selon I'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que chacune
des installations d’éclairage (6, 6a) est associée a
un dispositif d’actionnement local (11).

Moyens de transport en commun, en particulier vé-
hicules ferroviaires, avec un systéme d’'éclairage (1)
selon l'une des revendications précédentes.

Procédé pour le fonctionnement d'un systeme
d’éclairage selon l'une des revendications 1 a 7,
dans lequel le systéeme d’éclairage (1) comprend une
installation d’alimentation en énergie (2) destinée a
fournir une tension d’alimentation électrique prédé-
terminée, de préférence une tension de courant con-
tinu d’alimentation prédéterminée, et au moins deux
installations d’éclairage (6, 6a) qui sont reliées de
fagon conductrice électrique aI'installation d’alimen-
tation en énergie (2) par la premiére ligne d’arrivée
(4a) et la deuxieme ligne d’arrivée (4b) et au moins
une lampe (7), comprenant les étapes de :

« fourniture d’un signal de fonctionnement par
une installation de commande principale (5) ;

« transmission du signal de fonctionnement four-
nivialapremiére ligne d’arrivée (4a) etla deuxie-
me ligne d’arrivée (4b) aux au moins deux ins-
tallations d’éclairage (6, 6a),

* réception du signal de fonctionnement trans-
mis via la premiére ligne d’arrivée (4a) et la
deuxiéme ligne d’arrivée (4b) par une installa-
tion de commande secondaire (9) des au moins
deux installations d’éclairage (6, 6a); et
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« commande d’un état de fonctionnement de I'au
moins une lampe (7) des au moins deux instal-
lations d’éclairage (6, 6a) par linstallation de
commande secondaire (9) en fonction du signal
de fonctionnement regu.

Procédé selon larevendication 9, caractérisé en ce
que le signal de fonctionnement est transmis via la
premiere ligne d’arrivée (4a) et la deuxieme ligne
d’arrivée (4b) sous la forme d’un signal de modula-
tion modulé a la tension d’alimentation de l'installa-
tion d’alimentation en énergie (2) ou d’un signal de
basse tension dont le niveau de signal est inférieur
au niveau de la tension d’alimentation de l'installa-
tion d’alimentation en énergie.

Procédé selon la revendication 9 ou 10, caractérisé
en ce qu’au moins un parameétre de fonctionnement
de I'au moins une lampe (7) des au moins deux ins-
tallations d’éclairage (6, 6a) est détecté ; et l'instal-
lation de commande secondaire (9) des installations
d’éclairage (6, 6a) transmet un signal d’état de fonc-
tionnement correspondant a 'au moins un parame-
tre de fonctionnement détecté a l'installation de com-
mande principale (5) via la premiere ligne d’arrivée
(4a) et la deuxieme ligne d’arrivée (4b).

Procédé selon la revendication 11, caractérisé en
ce que les signaux de fonctionnement de l'installa-
tion de commande principale (5) et ceux de l'instal-
lation de commande secondaire (9) sont transmis a
des intervalles de temps différents sur la premiére
ligne d’arrivée (4a) et la deuxiéme ligne d’arrivée
(4b).

Procédé selon I'une des revendications 9 a 12, ca-
ractérisé en ce que l'installation de commande prin-
cipale (5) fournit le signal de fonctionnement sur la
base

« d’'un programme de temporisation stocké en
mémoire, qui contient des instants pour I'allu-
mage et/ou I'extinction des installations d’éclai-
rage (6, 6a) raccordés, ou

« d’'un signal d’'une commande qui ne fait pas
partie du systeme d’éclairage, ou

« de l'actionnement d’une installation d’action-
nement correspondante par un utilisateur, ou

» d’'un plan de mesures stocké en mémoire qui
contient des mesures de mise a 'arrét, en par-
ticulier pour la réaction a des états de fonction-
nement intempestifs des installations d’éclaira-
ge ou d’'autres installations consommatrices.
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