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Individualisierbare Beleuchtungskonzepte erdffnen neue Einsatzgebiete fir Lichtanwendungen, in
denen vor allem der Emotionalitéat des Lichts mit seiner Farbe und Helligkeit eine groRe Bedeutung
zukommt. Neben der Signalwirkung des Lichts werden stimmungserzeugende
Ambientebeleuchtungen z.B. in InnenrAumen und Fahrzeugen eingesetzt. Damit Licht und Farbe
vom Nutzer selbst bedarfsgerecht abgestimmt werden konnen, sind intelligente Losungen fur

Bedienelemente erforderlich.

Um diesem Bedarf entgegenzukommen wurde am ITV Denkendorf in einem Forschungsprojekt
der IGF eine textile Leuchtgarntechnologie entwickelt, die Uber ihre n&herungssensorische
Funktion dynamisch ihre Leuchtfarbe und Leuchtintensitat im kompletten Farbspektrum andern
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kann. Ein solches Leuchtgarn kann z. B. als Naherungsschalter fur eine Ambiente-Beleuchtung mit
entsprechender Lichtantwort des Garns fungieren.

Fur die Konstruktion der farblich dynamischen und einstellbaren Leuchtgarne mit
naherungssensorischen Funktionen wurden Konzepte erarbeitet und lichttechnisch bewertet.
Aufbauend darauf wurde eine Bewertungsmatrix erstellt um den Ubertrag in die Wirtschaft zu
erleichtern. Sowohl die Konstruktionen als auch die Bewertungsmatrix sind in ausfihrlicher Form
im IGF-Abschlussbericht dargestellt.

Die lichttechnischen Eigenschaften wie Helligkeit, Gleichmafigkeit, Farbort und Spektrum der
versuchstechnisch hergestellten Leuchtgarnmuster wurden untersucht und beurteilt.

Fur die Farb- und Helligkeitsregulierung wurde eine Elektronik entwickelt, die mittels sensorischer
N&herungs- und Beruihrungserfassung die lichttechnischen Eigenschaften der Garne ansteuert.
Fur die elektronische Naherungserfassung wurden folgende Losungsansatze untersucht:

o Kapazitatsmessung innerhalb eines und mehrerer Garne sowie zur Erde,

e Uberwachung des Riickkoppelsignals des Spannungsiibertragers auf der Ansteuerplatine,

e Messung der Ubertragung des elektrischen Feldes eines Leuchtgarns auf ein benachbartes
leitfahiges Garn (Abb. 1).
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Abbildung 1: Erfassung der Naherung uiber die Ubertragung des

Signalverlaufs des Garns auf einen benachbarten Leiter

Insbesondere die Ubertragungserfassung des elektrischen Feldes der Leuchtgarne auf einen
benachbarten Leiter ermdglicht eine robuste und grof3flachige Naherungs- und
Beruhrungserfassung. In Abb. 2 ist jeweils das Ubertragene Anregungssignal auf dem
benachbarten Leiter und das verstarkte Auswertesignal zu sehen. Das Leuchtgarn wurde mit einer
Pulsweitenmodulation von 50% angesteuert. Durch eine Naherung an den Leiter mit der Hand wird
das Ubertragene Signal gedampft. Die Verstarkung des Auswertesignals wurde so eingestellt, dass
bei einer Beriihrung des Leiters das Signal 0 V betragt. Ohne Beriihrung betragt die Spannung 5
V. Nahert man sich dem Leiter auf ca. 5 cm so betragt die Spannung zwischen 2 V und 3 V.
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Measure P1:top(C2) Measure P1:top(C2) Measure P1:top(C2)
value 3.050 V value 2817V value
status X status X status kS
£ c4
500 mVi/div i 2.00 Vidiv 500 mV/div | 2.00 Vidiv, 500 mv/div 2.00 Vidiv
2000V ofst|  -6.00V offset -2.000 V ofst i -6.00V offset 2000V ofst|  -6.00V offsel

Abbildung 2: Ubertragenes Anregungssignals (griin) und Auswertesignal (pink),

Um die geforderten Garneigenschaften (Leuchtverhalten, Sensoreigenschaften und
Verarbeitungseigenschaften) zu erhalten, wurde das Herstellungsverfahren flr mehrfarbige
Leuchtgarne weiterentwickelt. Durch die Produktion gré3erer Mengen dieses spezialisierten Garns
konnten zusatzlich neue Erkenntnisse bezlglich der Prozessstabilitat, insbesondere im Bereich
des Zwirnens, gewonnen werden. Insbesondere wurden Grenzen der Anzahl an mdéglichen zu
verarbeitenden Komponenten, Spannungsfiihrungen sowie der Einfluss der
Oberflachenbeschaffenheit verfahrenstechnisch fur die Leuchtgarnherstellung beurteilt.

Aufgrund der erzielten Verarbeitungseigenschaften kann das Garn auf einer industriellen

Stickmaschine verarbeitet werden.

Die neuen Erkenntnisse aus dem Forschungsprojekt werden anhand eines rein textilen
Farbwahlschalters zur Einstellung einer Ambientebeleuchtung als Demonstrator veranschaulicht
(Abb. 3).
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Abbildung 3: Demonstrator: textiler Farbwahlschalter zur Einstellung einer Ambientebeleuchtung

Der Demonstrator besteht aus einem flachigen textilen Bedienelement sowie einer flachigen
textilen Anzeige, die mit sensorischem Leuchtgarn auf ein textiles Grundgewebe aufgestickt sind.
Die Ansteuerung des textilen Schalters ist durch die Integration der oben beschriebenen Elektronik
realisiert. Auf dem grof3en Rahmen (links im Bild) sind jeweils sechs einfarbig leuchtende Garne in
den Leuchtfarben blau, orange und grin aufgestickt. Jeweils ein Leiter wird fir die
Naherungserfassung verwendet. Der zweite Leiter zur Messung der Ubertragung des elektrischen
Feldes ist auf der Ruckseite des Textils aufgebracht. Das Leuchtgarn fur die Naherungserfassung
leuchtet stdndig. Beriihrt man dieses Leuchtgarn, werden die anderen funf Leuchtgarne so lange
gedimmt bis sie nicht mehr leuchten. Wird die Berihrung unterbrochen, bleibt die aktuelle Dimm-
Einstellung erhalten. Bei der nachsten Beriihrung werden die Garne wieder heller gedimmt, bis die
maximale Leuchtstarke erreicht wird oder die Garne nicht mehr berthrt werden. Die Dimm-
Einstellungen der Einzelfarben werden direkt an das spiralformig aufgestickte mehrfarbige
Leuchtgarn (siehe Abb. 3 rechts und Abb. 4) tbertragen.
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Abbildung 4: Mehrfarbiges Garn in den verschiedenen Farben angesteuert: Oben links: alle Farben, oben

rechts: blau; unten links: orange; unten rechts: grun.

Die Platinen fur die Ansteuerung des Demonstrators wurden am ITV Denkendorf entwickelt (Abb.
5 links). Pro Platine stehen drei Farbkanale zur Verfligung. Jeder Kanal kann bis zu 10 m
Leuchtgarn versorgen. Zusatzlich wird mit den Platinen die Naherungserfassung ausgewertet und
kommuniziert.

Fur den Demonstrator wurden 3 Platinen verwendet. Die erste Platine steuert die drei Leuchtgarne
fur die Naherungserfassung an und wertet das Ergebnis der Naherungserfassung aus. Wird eine
Beriihrung erkannt, so werden an die anderen beiden Platinen solange neue Dimm-Stufen
Ubertragen, bis die Berthrung unterbrochen wird. Die zweite Platine ist fir die Ansteuerung und
das Dimmen der restlichen 3 x 5 Leuchtgarne auf dem grof3en Rahmen verantwortlich. Die dritte
Platine Ubernimmt die Ansteuerung und das Dimmen des mehrfarbigen spiralférmigen
Leuchtgarnes. Fur die Naherungserfassung wurde eine Platine (Abb. 5 rechts) zur Verstarkung
des Naherungssignals (Abb. 2) entwickelt.
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Abbildung 5: Links: Platine zur Ansteuerung der Leuchtgarne; Rechts: Platine zur Verstarkung des

Né&herungssignals

Der Demonstrator kann direkt zur Steuerung von Ambiente-Beleuchtungen verwendet werden.
Die Dimm-Einstellung wird per RS232- oder RS485-Bus an die Steuerung Ubertragen.
Verschiedene Farbeinstellungen des mehrfarbigen Garnes sind in Abb. 4 zu sehen.

Mit dem Demonstrator kann eindrucksvoll gezeigt werden, wie Leuchtgarne direkt als Schalter
eingesetzt und wie intuitiv damit Leuchtfarben gemischt werden kénnen. Der Demonstrator ist am
ITV Denkendorf aufgebaut und kann nach Terminabsprache besichtigt werden.

Die im Projektantrag beschriebenen Ziele konnten in vollem Umfang erreicht werden. Das Projekt
bietet die Grundlage zur ErschlieBung ganz neuer Einsatzfelder fir sensorische Leuchtgarne auf.
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