Deutsches
Patent- und Markenamt

"R ‘

(19DE 10 2008 034 279 B4 2012.04.26

(12)

21) Aktenzeichen: 10 2008 034 279.3
22) Anmeldetag: 22.07.2008
43) Offenlegungstag: 04.02.2010
45) Veroffentlichungstag
der Patenterteilung: 26.04.2012

—~ e~~~

Patentschrift

(51) Int CL.:

HO4N 5/225 (2006.01)

HO4N 5/30 (2006.01)
HO4N 7/18 (2006.01)
HO02J 7/35 (2006.01)
HO02J 15/00 (2006.01)

Innerhalb von drei Monaten nach Veréffentlichung der Patenterteilung kann nach § 59 Patentgesetz gegen das Patent
Einspruch erhoben werden. Der Einspruch ist schriftlich zu erkldren und zu begriinden. Innerhalb der Einspruchsfrist ist
eine Einspruchsgebihr in Héhe von 200 Euro zu entrichten(§ 6 Patentkostengesetz in Verbindung mit der Anlage zu § 2

Abs. 1 Patentkostengesetz).

(73) Patentinhaber:
Fraunhofer-Gesellschaft zur Forderung der
angewandten Forschung e.V., 80686, Miinchen,
DE

(74) Vertreter:
Mammel & Maser, 71065, Sindelfingen, DE

(72) Erfinder:
Tonner, Friedemann, Dr., 70176, Stuttgart, DE

(56) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht
gezogene Druckschriften:

DE 602005003497 T2
us 6774946 B1
us 6803 553 B1
US 2008/0055443 A1
JP 2007 281144 A

(54) Bezeichnung: Verfahren zum energieautarken Betrieb einer Vorrichtung sowie eine energieautarke
Vorrichtung mit einem oder mehreren lichtempfindlichen Sensorelementen

(57) Hauptanspruch: Verfahren zum energieautarken Be-
trieb einer Vorrichtung (11) mit einem oder mehreren in ei-
ner Matrix angeordneten lichtempfindlichen Sensorelemen-
ten (14), die durch eine Kontrolleinrichtung (16) in einer Be-
triebsphase zur Erfassung von Signalen angesteuert wer-
den, wobei das oder die Sensorelemente (14) zeitversetzt
zur Betriebsphase zur Erfassung von Signalen in eine Be-
triebsphase zur Aufnahme von Lichtenergie geschaltet wer-
den und die gesammelte Energie in zumindest einem En-
ergiespeicher (12) gespeichert wird, dadurch gekennzeich-
net, dass bei Inbetriebnahme der energieautarken Vorrich-
tung (11) eine Betriebsphase zur Inbetriebnahme der ener-
gieautarken Vorrichtung (11) eingeleitet wird, bei der ein ein-
zelnes Sensorelement (14) geschaltet wird oder eine vorbe-
stimmte Anzahl von Sensorelementen (14) in Serie geschal-
tet werden, bis eine Betriebsspannung erreicht wird, bei der
die Kontrolleinrichtung (16) der Betriebsphase zur Aufnahme
von Lichtenergie angesteuert wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum ener-
gieautarken Betrieb einer Vorrichtung mit einem oder
mehreren in einer Matrix angeordneten lichtempfind-
lichen Sensorelementen, die durch eine Kontrollein-
richtung in einer Betriebsphase zur Erfassung von Si-
gnalen angesteuert werden sowie eine energieaut-
arke Vorrichtung mit einem oder mehreren lichtemp-
findlichen Sensorelementen.

[0002] Die US 2008/0055443 A1 beschreibt ein Ver-
fahren fir eine Energieversorgung einer Kamera,
die eine Bildaufnahmevorrichtung mit einer Solar-
zelle umfasst. Die Bildaufnahmevorrichtung umfasst
einen photoelektrischen Wandler zum Umwandeln
von einfallendem Licht in ein entsprechendes elek-
trisches Ladungssignal sowie eine Solarzelle. Da-
mit die Solarzelle elektrische Energie erzeugen kann,
wird die Objektivabdeckung entfernt. Die von der So-
larzelle erzeugte elektrische Leistung wird einer Bild-
aufnahmevorrichtung oder tber eine Energieversor-
gung der Kamerabatterie zugefihrt. Hierdurch kann
die GroRe einer Batterie und die Anzahl von mdgli-
chen Bildaufnahmen erhéht werden. Beim Einschal-
ten der Kamera und Drucken des Auslésers erkennt
eine Spannungserkennungssteuerung die Héhe ei-
ner Ausgangsspannung der Solarzelle der Bildauf-
nahmevorrichtung. Wenn die Spannung eine vor-
bestimmte Spannungshdhe Uberschreitet, veranlasst
die Spannungserkennungssteuerung, dass die Solar-
zelle der Energieversorgung elektrische Energie zu-
fuhrt. Wenn die H6he der Ausgangsspannung unter-
halb des vorbestimmten Spannungswerts liegt, lie-
fert die Spannungserkennungssteuerung die elekitri-
sche Leistung nicht an die Energieversorgung, son-
dern dann beliefert die Energieversorgung Kamera-
komponenten mit elektrischer Leistung aus der Bat-
teriezelle.

[0003] Die US 6,774,946 B1 beschreibt eine Kame-
ra mit einem charge-coupled device (CCD) zur Bild-
aufnahme, wobei der Signalausgang des CCD auch
zum Aufladen einer Kamerabatterie benutzt wird. Die
von der Bildaufnahmeseite abgewandte Unterseite
des CCD ist einem rlckwartigen Fenster der Kame-
ra zugewandt. Beim Fotografieren wird das rickwarti-
ge Fenster mittels einer Lichtschutzplatte abgedeckt.
Zum Aufladen der Batterie wird die Lichtschutzplatte
von der elektronischen Kamera abgenommen. Dann
trifft Licht auf die Unterseite des CCD, das elektrische
Ladungen sammelt. Wenn der von dem CCD gelie-
ferte Ladungsstrom gréf3er als der verbrauchte Strom
ist, wird der Ladungsstrom dem Energieversorgungs-
schaltkreis zugefiihrt und die wiederaufladbare Bat-
terie geladen. Wenn der verbrauchte Strom kleiner ist
als der Ladungsstrom des CCD, wird das Laden ge-
stoppt.
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[0004] Die DE 60 2005 003 497 T2 beschreibt ei-
ne mobile Vorrichtung, die einen Bildsensor aufweist,
wobei die Zeitgeber-/Steuerungsschaltung die Pixel
selektiv steuert, so dass mehrere Pixel gleichzeitig
Strom fur das Batterieladegerat bereitstellen.

[0005] Die US 6,803,553 B1 beschreibt ein Verfah-
ren zum Betreiben eines Bildsensors mit wenigstens
einem Fotoelement, das folgende Schritte umfasst:
Erzeugen von Ladung mittels des Fotoelements und
Verwenden wenigstens eines ersten Teils der La-
dung, die mittels des Fotoelements einem anderen
Schaltkreis zum Verringern eines Energieverbrauchs
einer Energieversorgung zugefiihrt wird. Jeder Riick-
setzschritt im Normalbetrieb und im Bereitschaftsmo-
dus kann eine erste Phase aufweisen, in der wenigs-
tens ein Teil der Ladung von dem Photoelement zu
einer Kapazitat Ubertragen wird. Nach wenigen Milli-
sekunden beginnt eine zweite Phase des Riicksetz-
schritts, wahrenddessen der Rest der in dem Photo-
element gesammelten Ladung zur Spannungsversor-
gung abgeleitet wird.

[0006] Die JP 2007-281144 A beschreibt eine Vor-
richtung zum Aufnehmen von Bildern und zur Ener-
gieerzeugung. Die Bundelung des Lichts durch die
Abbildungslinsen ermdglicht eine effiziente Energie-
sammlung, so dass Solarzellen mit kleiner Oberfla-
che gewahlt werden kdnnen.

[0007] Aus der US 2006/0268979 A1 geht eine
kabellose Uberwachungskamera hervor, die einen
CMOS-Bildsensor umfasst, der die Erfassung ei-
nes Bild- oder Videosignals ermdglicht. Das Bildsi-
gnal wird Uber einen Prozessor umgewandelt und
kann als JPEG-Datei ausgegeben und beispielswei-
se auch drahtlos Ubermittelt werden. Diese kabello-
se Uberwachungskamera weist dariiber hinaus So-
larzellen auf, die dazu geeignet sind, Sonnenlicht auf-
zunehmen und daraus eine fotoelektrische Energie
zu generieren. Diese Energie wird einer Stromver-
sorgungseinheit zugefiihrt, welche wiederum die ge-
speicherte Energie fiir den betrieb des Bildsensors
zur Verfiigung stellt. Diese Uberwachungseinrichtung
ermdglicht den Betrieb ohne einen Kabelanschluss
zum Zufiihren von Fremdenergie, da die Energie aus
den Solarzellen gewonnen wird. Diese energieautar-
ke Kamera weist jedoch den Nachteil auf, dass der
apparative Aufbau aufwandig ist, um solche Bildsi-
gnale zu erfassen, zu verarbeiten und weiterzuleiten.
Dariiber hinaus muss beim Einsatz solcher Uberwa-
chungskameras immer die Anordnung und Lage zur
Sonne berlcksichtigt werden, damit die Solarzellen
die Uberwachungskamera mit hinreichender Energie
versorgen kénnen.

[0008] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu-
grunde, ein Verfahren zum energieautarken Betrieb,
insbesondere energieautarken Inbetriebnahme, ei-
ner Vorrichtung sowie eine energieautarke Vorrich-



DE 10 2008 034 279 B4 2012.04.26

tung zu schaffen, welche einen einfachen Aufbau und
einen standortunabhangigen Betrieb ermdglicht.

[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
die Merkmale des Anspruchs 1 geldst. Dadurch, dass
bei Inbetriebnahme der energieautarken Vorrichtung
eine Betriebsphase zur Inbetriebnahme der energie-
autarken Vorrichtung eingeleitet wird, bei der ein ein-
zelnes Sensorelement geschaltet wird oder eine vor-
bestimmte Anzahl von Sensorelementen in Serie ge-
schaltet werden, bis eine Betriebsspannung erreicht
wird, bei der die Kontrolleinrichtung der Betriebspha-
se zur Aufnahme von Lichtenergie angesteuert wird,
ist auch bei der Inbetriebnahme ein energieautarker
Betrieb der Vorrichtung mit einer Kontrolleinheit mog-
lich, die eine Betriebsspannung bendtigt, die héher
ist als die von einzelnen fotoempfindlichen Sensor-
elementen typischerweise bereitgestellte Spannung.

[0010] Die insbesondere als Photodioden ausgebil-
deten Sensorelemente kdnnen fir die Betriebsphase
zur Inbetriebnahme solange in Serie geschaltet wer-
den, bis die Startenergie zur Ansteuerung der Kon-
trolleinrichtung gesammelt wurde. Alternativ kann
auch nur ein einzelnes Sensorelement vorgesehen
sein. Dadurch kdnnen die Spannungen der einzel-
nen Sensorelemente addiert werden. Alternativ zur
zeitweisen Schaltung der Sensorelemente in Reihe
kann auch eine Parallelschaltung vorgesehen sein.
Daruber hinaus kann auch eine dauerhafte Schaltung
von einem Teil einer Zeile oder Spalte oder ganze Be-
reiche der Matrix in Serie geschaltet werden, um En-
ergie zu sammeln. Der verbleibende Teil der Matrix
kann zur Erfassung von Signalen durch die lichtemp-
findlichen Sensorelemente verwendet werden. So-
mit kann eine dauerhafte Versorgung mit Energie si-
chergestellt werden. Zur Ansteuerung der temporar
in Reihe geschalteten Sensorelemente, insbesonde-
re der Photodioden, ist bevorzugt ein selbstleiten-
der Schalter vorgesehen, der spater ausgeschaltet
wird. Hierfiir kbnnen Transistoren verwendet werden,
die ohne Spannung einen leitenden Kanal aufweisen
(JFETs oder Depletion-MOSFETS).

[0011] Durch die Ansteuerung des oder der licht-
empfindlichen Sensorelemente in einer ersten Be-
triebsphase, in welcher durch die Sensorelemente
Signale erfasst werden sowie in einer weiteren Be-
triebsphase, die zeitversetzt zur ersten Betriebspha-
se angesteuert wird, in der durch dieselben Senso-
relemente Lichtenergie aufgenommen wird, kdnnen
durch das oder die in der Matrix angeordneten Spei-
cherelemente zwei unterschiedliche Betriebsphasen
ermdglicht werden. Dadurch kann eine vereinfach-
te Schaltung vorgesehen sein, da diese Sensorele-
mente durch eine entsprechende Umpolung sowohl
in der Betriebsphase zur Aufnahme von Lichtener-
gie als auch in der Betriebsphase zur Erfassung von
Signalen geschaltet werden kénnen. Dies weist des
Weiteren den Vorteil auf, dass zwei getrennte elektro-
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nische Baugruppen zur Aufnahme von Energie und
zur Erfassung von Signalen nicht erforderlich sind, so
dass kleinere Baugrélen erzielt werden kénnen. Da-
durch wird eine vielseitige Anwendung ermdglicht.

[0012] Nach einer bevorzugten Ausgestaltung der
Erfindung ist vorgesehen, dass in der Betriebspha-
se zur Aufnahme von Lichtenergie die lichtempfind-
lichen Sensorelemente parallel geschaltet werden.
Dadurch kann ein einfacher Schaltungsaufbau, ins-
besondere in der CMOS-Technologie, erfolgen.

[0013] Nach einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung der Erfindung ist vorgesehen, dass durch die
Kontrolleinrichtung mit einem Schaltwandler oder ei-
ner Ladungspumpe eine negative Spannung, die von
den Sensorelementen durch die Aufnahme von Licht-
energie erzeugt wurde, invertiert und auf ein Betriebs-
spannungsniveau hochgewandelt wird. Dabei ist be-
vorzugt vorgesehen, dass dies mittels einer geschal-
teten Umpolung des Energiespeichers dhnlich einer
invertierenden Ladungspumpe erfolgt.

[0014] Nach einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung der Erfindung ist vorgesehen, dass durch die
Kontrolleinheit die Betriebsphase zur Aufnahme der
Lichtenergie durch das oder die Sensorelemente
zeitabhangig oder ladungsabhéngig angesteuert und
der Ladungszustand des zumindest einen Energie-
speichers Uberwacht wird. Durch die zeitabhangige
Ansteuerung wird ermdglicht, dass in vorbestimm-
ten Zeitintervallen eine Signalerfassung durchgefuhrt
wird. Beispielsweise beim Einsatz der Vorrichtung als
Uberwachungskamera kann in vorbestimmten zeitli-
chen Absténden eine Zustandserfassung tiber den zu
Uberwachenden Bereich erfolgen, wobei dazwischen
liegend eine Betriebsphase zur Aufnahme von Licht-
energie geschaltet wird. Die ladungsabhéngige Um-
schaltung kann dann erfolgen, sobald die Speicher-
kapazitat des zumindest einen Energiespeichers er-
schopft ist, so dass eine Signalerfassung erfolgt. Des
Weiteren kann die ladungsabhéngige Umschaltung
der Betriebsphase auch zu dem Zeitpunkt eingeleitet
werden, sobald die Ladung einen unteren Grenzwert
einnimmt, der nicht mehr gentigt, um eine hinreichen-
de Signalerfassung zu ermdglichen. Bevorzugt wird
eine Kombination der beiden Schaltkriterien erfolgen,
wobei das Vorhandensein einer Mindestenergie zum
Betrieb der Vorrichtung vorrangig ist.

[0015] Nach einer bevorzugten Ausgestaltung des
Verfahrens ist vorgesehen, dass der Beginn und/
oder das Ende der Betriebsphase zur Aufnahme der
Lichtenergie zum Speichern von Energie in einem
Energiespeicher, insbesondere Kondensator, durch
ein optisches Signal angesteuert werden/wird. Hier-
bei kann ein sogenanntes optisches Triggern erfol-
gen und dadurch zum einen vorgesehen sein, dass
ein Lichtsignal den Beginn der Betriebsphase oder
das Ende der Betriebsphase ansteuert. Zum ande-
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ren kann vorgesehen sein, dass die Betriebsphase
zur Aufnahme der Lichtenergie solange aufrechter-
halten wird, solange ein optisches Signal von einer
Lichtquelle ausgesendet wird. Diese Ausfiihrungs-
form eignet sich insbesondere beim Einsatz als op-
tisches ldentifikationselement, welche beispielswei-
se durch ein kinstliches Lichtsignal, insbesondere ei-
ne LED, flr eine vorbestimmte Zeitdauer beleuchtet
werden, um in der Betriebsphase zur Aufnahme der
Lichtenergie das Identifikationselement zu laden. So-
bald die Betriebsphase durch ein Lichtsignal beendet
wird beziehungsweise sobald das Lichtsignal ausge-
schaltet wird, wechselt die Betriebsphase zur Aufnah-
me der Lichtenergie in die Betriebsphase zur Erfas-
sung und/oder Ubertragung von Signalen. Das opti-
sche Identifikationselement Gbermittelt Gber die LED
Identifikationsdaten wiederum zurtick. Diese werden
dann wiederum von einem Auslesegerat weiter ver-
arbeitet.

[0016] Nach einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung der Erfindung ist vorgesehen, dass eine Be-
triebsphase beziehungsweise die zeitliche Dauer zur
Erfassung von Signalen und zum Auslesen von Si-
gnalen in Abhangigkeit der gespeicherten Energie in
zumindest einem Energiespeicher angesteuert wird,
wobei diese Betriebsphase dann beendet wird, so-
bald die gespeicherte Energie einen unteren Grenz-
wert erreicht. Durch eine solche Uberwachung der
Betriebsphasen durch die Kontrolleinrichtung kann in
Abhéangigkeit der vorhandenen oder zur Verfigung
stehenden Energie eine Auswertung der erfassten
Signale und/oder einer zu Ubertragenden Datenrate
und/oder einer Auswahl an bestimmten zu Ubertra-
genden Daten erfolgen. Dadurch wird sichergestellt,
dass die Vorrichtung in einem energieautarken Be-
triebsmodus gehalten wird, in dem die Kontrollein-
richtung ansteuerbar und aktiv bleibt sowie eine Min-
destbetriebsspannung vorherrscht.

[0017] Nach einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung der Erfindung ist vorgesehen, dass bei einer
geringen Menge an gespeicherter Energie in zumin-
dest einem Energiespeicher durch die Kontrollein-
richtung nur ein Teil der Matrix der Sensorelemen-
te ausgelesen oder nur eine geringe Datenmenge
Ubermittelt wird. Das Auslesen von nur einzelnen Zei-
len oder Spalten der Matrix stellt eine weitere mog-
liche SchutzmalRhahme dar, um einen energieautar-
ken Betrieb sicherzustellen.

[0018] Bevorzugt ist vorgesehen, dass fir die Be-
triebsphase zur Erfassung von Signalen Photodi-
oden eingesetzt werden, welche auf einem CMOS-
Chip vorgesehen sind und vorzugsweise in einer Ma-
trix von CMOS-Pixelzellen einen bildverarbeitenden
Sensor bilden. Dadurch kénnen sogenannte CMOS-
Kameramodule sowohl zur Erfassung von einzelnen
Bildern als auch zur Erzeugung von Energie ein-
gesetzt werden. Insbesondere wird eine sogenann-
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te Technologie fiir Uberwachungskameras oder sol-
che Anwendungsbereiche eingesetzt, die eine autar-
ke Langzeituberwachung an entfernten Stellen ohne
eine Echtzeitibertragung der Signale erfordern.

[0019] Nach einer alternativen Ausgestaltung der Er-
findung ist vorgesehen, dass alternativ zu den Photo-
dioden lichtempfindliche und lichtaussendende Sen-
sorelemente, vorzugsweise Laserdioden oder LEDs,
eingesetzt werden, die insbesondere in einer Be-
triebsphase zum Aussenden von Signalen zeitver-
setzt zum Empfangen von Signalen und zur Aufnah-
me von Lichtenergie geschaltet werden. Durch den
Einsatz solcher Sensorelemente kann eine erhdhte
Flexibilitat in den Anwendungsbereichen der energie-
autarken Vorrichtung gegeben sein.

[0020] Damit ein energieautarker Betrieb einer Vor-
richtung in Gang gebracht wird, ist gemaf einer ers-
ten Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen, dass
durch zumindest eine autarke Energiequelle zumin-
dest ein Energiespeicher geladen wird, bis eine Be-
triebsspannung erreicht wird, bei der die Kontrollein-
richtung zumindest die Ansteuerung der Betriebspha-
se zur Aufnahme von Lichtenergie steuert. Bei ener-
gieautarken Systemen liegt zunachst keine Versor-
gungsspannung vor. Der initiale Zustand der Vorrich-
tung muss daher durch einen solchen Energiesam-
melzustand erreicht werden. Dieser bendtigt anfang-
lich eine besondere Betriebsphase zur Inbetriebnah-
me, um die Energie bereitzustellen. Der Grund hierfir
sind die oft zu niedrigen Spannungen an einzelnen fo-
toempfindlichen Sensorelementen, die typischerwei-
se bei Silizium-Photodioden unter den Betriebsspan-
nungen der Kontrolleinheiten liegen.

[0021] Nach einer weiteren alternativen Ausgestal-
tung der Betriebsphase zur Inbetriebnahme ist vorge-
sehen, dass eine oder mehrere externe Inbetriebnah-
me-Dioden, vorzugsweise Leuchtdioden mit einer h6-
heren photoelektrischen Spannung gegeniber den
Sensorelementen, eingesetzt werden, die zur Ener-
giespeicherung in dem zumindest einen Energiespei-
cher und zur anfénglichen Ansteuerung der Kontroll-
einrichtung dient. Die externe Inbetriebnahme-Diode
erzeugt durch Nutzung von vorzugsweise hdher en-
ergetischen Photonen bei deren Belichtung mit Licht-
energie eine gegenuber einer herkémmlichen Photo-
diode hdéhere Spannung, die auch direkt verwendet
werden kann.

[0022] Eine alternative Ausgestaltung sieht vor, dass
dauerhaft mehrere Sensorelemente, insbesonde-
re Photodioden, in Serie geschaltet werden. Ein
Zwischenspeicher, insbesondere Kondensator, spei-
chert die gesammelte Energie. Sobald die Betriebs-
spannung erreicht wird, die vorzugsweise Uber einen
Spannungsmonitor Gberwacht wird, der beispielswei-
se als quasi leistungsloser Schmitt-Trigger mit Feld-
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effekt-Transistoren ausgebildet sein kann, wird die
Kontrolleinrichtung gestartet.

[0023] Nach einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung des Verfahrens ist vorgesehen, dass die Kon-
trolleinrichtung einen Spannungsmonitor umfasst,
durch den ein oberer und unterer Grenzwert fir die
Aufrechterhaltung der Betriebsphase tiberwacht und
vorzugsweise das aktuelle Betriebsspannungsniveau
erfasst wird. Dadurch kann eine zustandsorientierte
Ansteuerung erfolgen, um bei abfallendem Energie-
niveau eine Betriebsphase zur Aufnahme von Signa-
len oder zur Aussendung von Signalen abzuschalten
oder abzubrechen und um eine Betriebsphase zur
Aufnahme von Lichtenergie einzuleiten.

[0024] Die Aufgabe wird erfindungsgemafl durch
eine energieautarke Vorrichtung, insbesondere zur
Durchfiihrung des Verfahrens, mit einem oder meh-
reren Sensorelementen geldst, die dazu ausgebildet
ist, bei Inbetriebnahme der energieautarken Vorrich-
tung zur Inbetriebnahme der energieautarken Vor-
richtung eine Betriebsphase einzuleiten, bei der ein
einzelnes Sensorelement geschaltet wird oder eine
vorbestimmte Anzahl von Sensorelementen in Se-
rie geschaltet werden, bis eine Betriebsspannung er-
reicht wird, bei der die Kontrolleinrichtung der Be-
triebsphase zur Aufnahme von Lichtenergie ange-
steuert wird.

[0025] Zumindest ein Modul aus einem oder meh-
reren in einer Matrix angeordneten Sensorelemen-
ten ist vorgesehen, die zur Aufnahme von Signalen
und zur Aufnahme von Lichtenergie zeitversetzt mit
einer Kontrolleinrichtung ansteuerbar sind. Dadurch
kénnen durch dieselben Sensorelemente zwei un-
terschiedliche Schaltungszustande beziehungsweise
Funktionen erzielt werden. Eine solche Anordnung
ermoglicht eine erhdhte Flexibilitdt zum Einsatz einer
solchen Vorrichtung. Beispielsweise kénnen solche
Vorrichtungen als Uberwachungskameras oder Klin-
gelkameras eingesetzt werden. Darliber hinaus kann
eine drahtlose Kommunikation in elektrischen Bautei-
len ermoglicht werden. Diese Vorrichtungen ermdégli-
chen ebenfalls einen Einsatz als optische Identifikati-
onseinheiten (optical IDs), Abstandssensoren, Farb-
sensoren, Lichtsensoren oder einen Einsatz in einem
optischen Ethernet.

[0026] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Vorrichtung ist zur Ansteuerung des oder
der Speicherelemente ein Schaltkreis vorgesehen,
der zumindest einen Energiespeicher, einen Span-
nungsmonitor und die Kontrolleinrichtung sowie vor-
zugsweise einen Inbetriebnahmeschaltkreis umfasst.
Dadurch wird ein einfacher Aufbau einer solchen Vor-
richtung mit einem energieautarken Betrieb ermdg-
licht.
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[0027] Die Erfindung sowie weitere vorteilhafte Aus-
fuhrungsformen und Weiterbildungen derselben wer-
den im Folgenden anhand der in den Zeichnungen
dargestellten Beispiele naher beschrieben und er-
ldutert. Die der Beschreibung und den Zeichnungen
zu entnehmenden Merkmale kénnen einzeln fir sich
oder zu mehreren in beliebiger Kombination erfin-
dungsgemal’ angewandt werden. Es zeigen:

[0028] Fig. 1 einen schematischen Aufbau einer
Vorrichtung fur einen energieautarken Betrieb und

[0029] Fig. 2 ein schematisches Ablaufdiagramm
eines Verfahrens zum energieautarken Betrieb der
Vorrichtung.

[0030] In Fig. 1 sind schematisch einzelne Kompo-
nenten der erfindungsgemafen Vorrichtung 11 dar-
gestellt, welche zumindest zum energieautarken Be-
trieb, wie beispielsweise einer CMOS-Kamera, erfor-
derlich sind. Die Vorrichtung 11 umfasst zumindest
einen Energiespeicher 12, der mit einem oder meh-
reren lichtempfindlichen Sensorelementen 14 in Ver-
bindung steht, die vorzugsweise auf einem CMOS-
Chip angeordnet sind. Die Sensorelemente 14, wel-
che sowohl natirliches als auch kinstliches Licht
oder Lichtsignale erfassen, kénnen beispielsweise
als Photodioden oder als lichtempfindliche und licht-
aussendende Sensorelemente, wie beispielsweise
Laserdioden oder Leuchtdioden, ausgebildet sein.
Diese Dioden sind als Teil einer CMOS-Pixelzelle
in einer Matrix angeordnet. Diese lichtempfindlichen
Sensorelemente arbeiten in sichtbaren oder nicht
sichtbaren (infrarot- oder ultravioletten) Wellenberei-
chen, insbesondere im Wellenldngenbereich von 200
nm bis 50 ym. Die Ansteuerung der Sensorelemente
14 erfolgt Uber eine Kontrolleinrichtung 16, die wie-
derum mit einem Spannungsmonitor 17 in Verbin-
dung steht. Der Spannungsmonitor 17 selbst Uber-
wacht den Zustand des zumindest einen Energie-
speichers 12, so dass in Abhangigkeit dessen/deren
Energieniveaus die Kontrolleinrichtung 16 entspre-
chend einzelne Betriebsphasen der Sensorelemente
14 ansteuert.

[0031] Die Vorrichtung 11 umfasst des Weiteren ei-
nen Inbetriebnahmeschaltkreis 18, der dazu vorge-
sehen ist, die energieautarke Vorrichtung 11 vor der
erstmaligen Inbetriebnahme auf ein minimales Ni-
veau einer Betriebsspannung zu bringen, damit von
diesem Zeitpunkt an die Vorrichtung 11 energieaut-
ark arbeiten kann.

[0032] In Fig. 1 sind die einzelnen Komponenten der
Vorrichtung 11 durch Pfeile mit durchgezogenen Lini-
en sowie mit Pfeilen mit gestrichelten Linien verbun-
den. Die Pfeile mit durchgezogener Linie stehen fiir
Informationsfliisse, die zwischen den einzelnen Kom-
ponenten erfolgen. Die Pfeilen mit gestrichelter Linie
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stehen fir die Energiefliisse, um die einzelnen Kom-
ponenten zu deren Funktion anzusteuern.

[0033] Ausgehend von der Inbetriebnahmeschal-
tung 18 wird zunachst eine Startenergie dem zumin-
dest einen Energiespeicher 12 zur Verfliigung ge-
stellt, so dass von diesem zumindest einen Energie-
speicher 12 aus die Kontrolleinrichtung 16 angesteu-
ert und betrieben werden kann. Gleichzeitig gibt der
Inbetriebnahmeschaltkreis 18 ein Steuerimpuls an
die Kontrolleinrichtung 16 ab, um diese zu aktivieren.
Von dem zumindest einen Energiespeicher 12 wird
eine Energie zum Spannungsmonitor 17 Gbermittelt,
der die gespeicherte Energie des Energiespeichers
12 (iberwacht. Des Weiteren gibt der Spannungsmo-
nitor 17 entsprechende Signale an die Kontrollein-
richtung 16 ab, um die Sensorelemente 14 zu aktivie-
ren oder eine Modusanderung vorzunehmen. Nach-
dem die Kontrolleinrichtung 16 eine entsprechende
Aktivierungsenergie oder ein Signal fiir eine Modus-
veranderung von dem Spannungsmonitor 17 erhal-
ten hat, erfolgt Giber die Kontrolleinrichtung 16 eine
Kontrolle Giber den Schaltzustand der Sensorelemen-
te 14 bezlglich deren Betriebsphasen. Des Weite-
ren ist die Kontrolleinrichtung 16 fir die Organisa-
tionskontrolle zur Ansteuerung der Sensorelemente
als auch fir die Ansteuerung von auszusendenden
Informationen der Sensorelemente 14 verantwortlich.
Die Sensorelemente 14 wiederum kdnnen in einem
empfangenden Betriebsmodus die empfangenen Si-
gnale an die Kontrolleinrichtung 16 zur Weiterverar-
beitung Gibergeben.

[0034] Zum Aussenden von Informationen Uber das
zumindest eine Sensorelement 14 (in diesem Fall
muss das zumindest eine Sensorelement 14 Licht
aussenden kénnen) wird von dem zumindest einen
Energiespeicher 12 die erforderliche Energie dem zu-
mindest einen Sensorelement 14 fiir dessen Betrieb
bereitgestellt. In einem weiteren Betriebsmodus, in
dem das zumindest eine Sensorelement 14 Energie
empfangt, erfolgt eine Aufladung des zumindest ei-
nen Energiespeichers 12.

[0035] Die vorbeschriebenen Energie- und Informa-
tionsflisse konnen entsprechend den eingesetzten
Komponenten modifiziert werden, um eine Energie-
autarke Vorrichtung 11 zu erzielen.

[0036] In Fig. 2 ist schematisch ein Flussdiagramm
dargestellt, welches nach der erstmaligen Inbetrieb-
nahme der Vorrichtung 11 mdgliche Abfolgen von Be-
triebsphasen aufzeigt.

[0037] Fir den erstmaligen Betrieb der Vorrichtung
11 wird die Betriebsphase zur Inbetriebnahme einge-
leitet, welche in Schritt 41 dargestellt ist. Diese In-
betriebnahme dient ausschlieBlich dazu, um anfang-
liche Energie zu sammeln, bis die Kontrolleinrich-
tung 16 betriebsbereit ist, um die weiteren Kompo-
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nenten der Vorrichtung 11 anzusteuern. Nach einer
ersten Ausfuhrungsform kann eine autarke Energie-
quelle eingesetzt werden, welche Energie aus me-
chanischen Schwingungen und allgemeiner mecha-
nischer Energie Uber beispielsweise Piezowandler
oder elektromagnetische Wandler erzeugt. Ebenfalls
kann auch Warmeenergie Uber thermoelektrische
Elemente oder elektromagnetische Strahlung, wie
beispielsweise Radiofrequenz, UV- oder IR-Strah-
lung, als autarke Energiequelle verwendet werden.

[0038] Des Weiteren kdnnen sogenannte Start-
Up-Photodioden beziehungsweise Inbetriebnahme-
Leuchtdioden vorgesehen sein, welche eine héhere
Spannung als die sonst eingesetzten Sensorelemen-
te 14 aufweisen, die dem zumindest einen Energie-
speicher 12 zugefiihrt werden kann. Des Weiteren
kénnen dauerhaft mehrere Sensorelemente 14 in Se-
rie oder auch nur temporar bis zur Inbetriebnahme
einzelne Sensorelemente in Reihe geschaltet sein,
das heif’t, dass nach dem Erreichen der Betriebs-
spannung die zunachst in Reihe geschalteten Senso-
relemente 14 in beliebiger Reihenfolge wieder in Rei-
hen- oder Parallelschaltung miteinander verbunden
werden kdnnen.

[0039] Nachdem die Inbetriebnahme erfolgt ist, kann
in Abhangigkeit der eingesetzten Sensorelemente 14
ein Aufeinanderfolgen von mehreren Betriebsphasen
erfolgen.

[0040] Beim Einsatz von Sensorelementen 14, die
ausschlieBlich als lichtempfindliche Elemente aus-
gebildet sind, erfolgt ein Wechsel zwischen der
Betriebsphase zur Aufnahme von Energie gemaf
Schritt 42 und zum Empfang von Signalen geman
Schritt 43. Sofern lichtempfindliche und lichtaussen-
dende Elemente als Sensorelemente 14 eingesetzt
werden, kommt eine dritte Betriebsphase zur Aus-
sendung von Signalen gemaf Schritt 44 hinzu. Zwi-
schen diesen drei Betriebsphasen kann ein beliebi-
ger oder gesteuerter Wechsel erfolgen.

[0041] Die Kontrolleinrichtung 16 schaltet beispiels-
weise in Schritt 42 die Sensorelemente 14 (ber je
einen Schalter beziehungsweise Transistor parallel
und sammelt die Energie in zumindest einem Kon-
densator als Energiespeicher 12. Im Beispielfall der
energieautarken CMOS-Kamera kann der bereits in
der CMOS-Pixelzelle vorhandene Transistor verwen-
det werden. Typischerweise liegen die Anoden der
Sensorelemente auf Masse. Es wird daher eine klei-
ne negative Spannung erzeugt. Die Kontrolleinrich-
tung 16 muss daher, nachdem geniigend Energie im
Energiespeicher vorhanden ist, diese Spannung mit-
tels Schaltwandler oder Ladungspumpe invertieren
und hochwandeln auf das Betriebsspannungsniveau.
Am Einfachsten geschieht dies mittels geschalteter
Umpolung des Speicherkondensators ahnlich einer
invertierenden Ladungspumpe.
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[0042] In Schritt 43 werden die Sensorelemente 14
in die Betriebsphase zum Empfang von Signalen ge-
setzt. Dabei ist vorgesehen, dass die Kontrolleinrich-
tung 16 die Sensorelemente 14 entsprechend an-
steuert. Die Matrix der Sensorelemente 14 wird vor-
zugsweise im Reverse-Bias-Verfahren angesteuert.
Nach einer vorbestimmten Belichtungszeit werden
die Sensorelemente 14 einzeln oder gemeinsam aus-
gelesen. Bei einer Matrix von Sensorelementen 14
mit einer Anzahl n gréfRer 1 kdnnen sowohl rdumlich
auflésende Bilder der Umgebung aufgenommen als
auch Datensender (Lichtquellen) raumlich identifiziert
werden. Ein Datenempfang von mehreren Datensen-
dern ist durch die rdumliche Auflésung zeitgleich und
ohne Frequenzbandprobleme mdglich. Die Kontroll-
einrichtung 16 verarbeitet die Informationen und ent-
scheidet, welche Daten gespeichert oder Uber weite-
re Schnittstellen weiter vermittelt werden.

[0043] In Schritt 44 ist die Betriebsphase zum Aus-
senden von Signalen vorgesehen, das heil’t, dass die
in Schritt 43 erfassten Signale drahtlos an entfernt lie-
gende Kommunikationssysteme (bertragen werden
kénnen, so dass eine dezentrale Anordnung der Vor-
richtung 11 von einer Zentrale ermdglicht ist. Hier-
fir werden beispielsweise lichtaussendende Senso-
relemente 14 vorgesehen, die mit einer Spannung
in Durchlassrichtung versorgt werden. Im Falle einer
Matrix sind typischerweise die Anoden der Dioden
beziehungsweise Sensorelemente 14 auf Masse ge-
legt. Es ist also an die Kathoden eine negative Span-
nung anzuschlief3en durch die zumeist schon fir die
Matrix-Schaltung vorhandenen Transistoren oder es
ist der Kontakt zur Masse global fir alle Dioden
beziehungsweise Sensorelemente zu unterbrechen
und mit einer positiven Spannung zu verbinden. Al-
ternativ kdnnen auch weitere Ubertragungselemente
zur Aussendung von Signalen vorgesehen sein, bei-
spielsweise ein Funksystem. Sofern bei der Vorrich-
tung 11 lichtempfindliche und lichtaussendende Sen-
sorelemente 14 eingesetzt werden, sind grundsatz-
lich drei Betriebsphasen in einer beliebigen Reihen-
folge ansteuerbar. Es kann ein ein- oder mehrmaliger
Wechsel zwischen einzelnen Betriebsphasen erfol-
gen oder eine immer aufeinanderfolgende festgeleg-
te Reihenfolge der Betriebsphasen ansteuerbar sein.
Sofern eine festgelegte Reihenfolge der Betriebspha-
sen vorgesehen ist, kann diese immer dann unterbro-
chen werden, wenn der Spannungsmonitor 17 fest-
stellt, dass ein unterer Grenzwert fur die erforderli-
che Betriebsspannung der energieautarken Vorrich-
tung 11 erreicht wird. Zu diesem Zeitpunkt erfolgt ei-
ne sofortige Umschaltung in die Betriebsphase zur
Aufnahme der Lichtenergie, um den energieautarken
Betrieb der Vorrichtung sicherzustellen.

[0044] Die Kontrolleinrichtung 16 ist des Weiteren
derart einstellbar, dass in Abhangigkeit einer vorlie-
genden Energiemenge in zumindest einem Energie-
speicher 12 eine Entscheidung Uber die Ansteuerung
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der Betriebsphasen zum Empfangen oder Aussen-
den von Signalen erfolgt. Bei einem hohen Energie-
niveau in zumindest einem Energiespeicher 12 kann
beispielsweise eine gréfere Zeit mit dem Auslesen
von erfassten Signalen der Sensorelemente 14 ver-
bracht oder beispielsweise die Datenrate erhéht wer-
den. Umgekehrt kann bei einem niedrigeren Energie-
niveau nur ein Teil der Matrix der Sensorelemente
ausgelesen oder weniger Daten oder nur Daten mit
einer hohen Prioritdt gesendet werden.

[0045] Dieses Verfahren und diese Vorrichtung fir
einen energieautarken Betrieb sind insbesondere
dann von Vorteil, wenn keine Echtzeitiibertragung
erforderlich und nur eine geringe Datenrate bezie-
hungsweise geringe Anzahl von Bildern pro Sekunde
benotigt und Servicefreiheit gewlinscht ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum energieautarken Betrieb einer
Vorrichtung (11) mit einem oder mehreren in einer
Matrix angeordneten lichtempfindlichen Sensorele-
menten (14), die durch eine Kontrolleinrichtung (16)
in einer Betriebsphase zur Erfassung von Signalen
angesteuert werden, wobei das oder die Sensorele-
mente (14) zeitversetzt zur Betriebsphase zur Erfas-
sung von Signalen in eine Betriebsphase zur Aufnah-
me von Lichtenergie geschaltet werden und die ge-
sammelte Energie in zumindest einem Energiespei-
cher (12) gespeichert wird, dadurch gekennzeich-
net, dass bei Inbetriebnahme der energieautarken
Vorrichtung (11) eine Betriebsphase zur Inbetrieb-
nahme der energieautarken Vorrichtung (11) einge-
leitet wird, bei der ein einzelnes Sensorelement (14)
geschaltet wird oder eine vorbestimmte Anzahl von
Sensorelementen (14) in Serie geschaltet werden,
bis eine Betriebsspannung erreicht wird, bei der die
Kontrolleinrichtung (16) der Betriebsphase zur Auf-
nahme von Lichtenergie angesteuert wird.

2. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass die Sensorelemente
(14) fur die Betriebsphase zur Inbetriebnahme solan-
ge in Serie geschaltet werden, bis eine erforderliche
Energie zur Ansteuerung der Kontrolleinheit (16) ge-
sammelt ist.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass in der Be-
triebsphase zur Aufnahme der Lichtenergie die Sen-
sorelemente (14) parallel geschaltet werden.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass durch
die Kontrolleinrichtung (16) mit einem Schaltwand-
ler oder einer Ladungspumpe eine von dem Sen-
sorelement (14) durch die Aufnahme von Lichtener-
gie negativ erzeugte Spannung invertiert und auf ein
Betriebsspannungsniveau hochgewandelt wird, wo-
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bei vorzugsweise der Energiespeicher (12) umgepolt
wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass durch die
Kontrolleinrichtung (16) die Betriebsphase zur Auf-
nahme der Lichtenergie zeitabhangig oder abhangig
von der gespeicherten Energie im Energiespeicher
(12) angesteuert wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Beginn und/oder
das Ende oder die zeitliche Dauer der Betriebsphase
zur Aufnahme der Lichtenergie durch ein optisches
Signal angesteuert wird.

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Betriebsphase zur Erfassung von
Signalen und zum Auslesen von Signalen in Abhan-
gigkeit der gespeicherten Energie so lange angesteu-
ert wird, bis die gespeicherte Energie einen unteren
Grenzwert fur die Aufrechterhaltung der Betriebspha-
se erreicht.

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei einer geringen Menge an gespei-
cherter Energie in dem zumindest einen Energiespei-
cher (12) durch die Kontrolleinrichtung (16) nur ein
Teil der Matrix der Sensorelemente (14) in der Matrix
ausgelesen oder nur eine geringe Datenmenge (ber-
mittelt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass fir die Betriebsphase zur Erfassung
von Signalen Photodioden eingesetzt werden, wel-
che auf einem CMOS-Chip vorgesehen sind und vor-
zugsweise in einer Matrix von CMOS-Pixelzellen ei-
nen bilderfassenden Sensor bilden.

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Sensorelemente (14) lichtemp-
findliche und lichtaussendende Sensorelemente, vor-
zugsweise Laserdioden oder Leuchtdioden, einge-
setzt werden und eine Betriebsphase zum Aussen-
den von Signalen zeitversetzt zum Empfangen von
Signalen und zur Aufnahme von Lichtenergie ge-
schaltet wird.

11. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Betriebsphase zur Inbetriebnah-
me der energieautarken Vorrichtung (11) eingeleitet
wird, bei der von zumindest einer autarken Energie-
quelle eine externe Startenergie fir den zumindest
einen Energiespeicher (12) bereitgestellt wird, bis ei-
ne Betriebsspannung zur Ansteuerung der Kontroll-
einrichtung (16) fur die Betriebsphase zur Aufnahme
von Lichtenergie erreicht wird.

12. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine oder mehrere externe Inbetrieb-
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nahme-Dioden, vorzugsweise Leuchtdioden mit ei-
ner héheren photoelektrischen Spannung gegentiber
den Sensorelementen (14), eingesetzt werden, de-
ren Energie in dem zumindest einen Energiespeicher
(12) gespeichert und zur Ansteuerung der Kontroll-
einrichtung (16) eingesetzt wird.

13. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kontrolleinrichtung (16) mit einem
Spannungsmonitor (17) gekoppelt ist, durch den ein
oberer und unterer Grenzwert fir die Aufrechterhal-
tung der Betriebsphase Uberwacht und vorzugsweise
die aktuelle Betriebsspannung erfasst wird.

14. Vorrichtung zum energieautarken Betrieb von
einem oder mehreren lichtempfindlichen Sensorele-
menten (14), insbesondere zur Durchfiihrung des
Verfahrens nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei zumindest ein Modul aus einem oder
mehreren in einer Matrix angeordneten lichtempfind-
lichen Sensorelementen (14) vorgesehen ist, das
oder die zur Aufnahme von Signalen und zur Aufnah-
me von Lichtenergie zeitversetzt mit einer Kontroll-
einrichtung (16) ansteuerbar sind, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die energieautarke Vorrichtung (11)
dazu ausgebildet ist, bei Inbetriebnahme der energie-
autarken Vorrichtung (11) eine Betriebsphase zur In-
betriebnahme der energieautarken Vorrichtung (11)
einzuleiten, bei der ein einzelnes Sensorelement (14)
geschaltet wird oder eine vorbestimmte Anzahl von
Sensorelementen (14) in Serie geschaltet werden,
bis eine Betriebsspannung erreicht wird, bei der die
Kontrolleinrichtung (16) der Betriebsphase zur Auf-
nahme von Lichtenergie angesteuert wird.

15. Vorrichtung nach dem vorhergehenden An-
spruch, dadurch gekennzeichnet, dass zur Ansteue-
rung des oder der Speicherelemente (14) zumindest
ein Energiespeicher (12), ein Spannungsmonitor (17)
und die Kontrolleinrichtung (16) sowie ein Schaltkreis
(18) zur Inbetriebnahme der energieautarken Vor-
richtung (11) vorgesehen ist.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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