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[Fortsetzung auf der néichsten Seite]

(54) Title: WIRELESS SUPPLYABLE LIGHTING MODULE
(54) Bezeichnung: DRAHTLOS SPEISBARES LEUCHTMODUL

FIG 8

Schutzgehduse umgeben ist. Ein Leuchtmodultriager ist zur Befestigung

(57) Abstract: The invention relates to a lighting
module that is equipped with at least one receiver
for the wireless tapping of energy from an alterna-
ting tield and with at least one light source, in par-
ticular light-emitting diode that is connected to the
receiver for tapping electric power. The at least
one light-emitting module is surrounded at least
partially, in particular totally, by a protective hou-
sing. A lighting module carrier is designed to secu-
re several lighting modules and comprises at least
one receiving area for the lighting module. The
method for producing a wireless supplyable ligh-
ting module comprising at least one lighting modu-
le carrier and at least one lighting module compri-
ses the following steps : a) distribution in bulk of
the lighting module on the lighting module carrier
and b) positioning the lighting modules.

(57) Zusammenfassung: Das Leuchtmodul ist mit
mindestens einem Empféanger zum drahtlosen Ab-
gritf von Energie aus einem Wechselfeld ausgeriis-
tet und mit mindestens einer Lichtquelle, insbeson-
dere Leuchtdiode, die mit dem Emptinger zum
Abgriff elektrischer Leistung verbunden ist, wobei
das mindestens eine Leuchtmodul zumindest teil-
weise, insbesondere vollstdndig, von einem

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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mehrerer Leuchtmodule eingerichtet und weist mindestens einen Aufnahmebereich fiir die Leuchtmodule aufweist. Das Verfahren
zur Herstellung einer drahtlos speisbaren Leuchtvorrichtung mit mindestens einem Leuchtmodultrdger und mindestens einem
Leuchtmodul weist mindestens die folgenden Schritte auf : a) Schiittgutartiges Verteilen der Leuchtmodule tiber den Leuchtmo-
dultrdger und b) Ausrichten der Leuchtmodule.
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Beschreibung

Drahtlos speisbares Leuchtmodul

Die Erfindung betrifft ein Leuchtmodul, einen Leuchtmodultra-
ger und ein Verfahren zur Herstellung einer Leuchtvorrichtung

mit mindestens einem Leuchtmodul.

In den letzten Jahren wurden eine Reihe stark verbesserter
Leuchtdioden, LEDs, mit deutlich erhdhtem Lichtfluss entwi-
ckelt und auf den Markt gebracht. Sie sind nun als Leuchtmit-
tel fir einige Nischen der Allgemeinbeleuchtung und der Deko-
rationsbeleuchtung konkurrenzféhig. Dabei wird hdufig eine
groBe Zahl von LED-Lampen gleichzeitig verwendet, was beil de-
ren Installation bzw. Umsetzung einen hohen Aufwand erfor-
dert. Zudem bendtigt eine Befestigung von LED-Lampen oder
LED-Leuchten heutzutage noch vergleichsweise viel Platz, und

diese sind auf bestimmte Orte zur Befestigung beschrankt.

Speziell bei Leuchtdioden wird die elektrische Versorgung der
LEDs bisher in ihren Beleuchtungsanwendungen, meist Leuchten
traditionell iiblicher Konstruktion, drahtgebunden oder iber
Platinenkontakte bewerkstelligt. GroBere LEDs werden hdufig
auf einer kleinen (sechseckigen) Metallkernplatine mit halb-
offenen Schraubdsen (z.B. Fa. OSRAM, Typ: OSTAR LEW E3A) ge-
liefert, die in einer Art Fassung anschlieBbar sind. Ubli-
cherweise werden so aufgebauten LEDs auf Kihlfl&dchen aufge-
schraubt und per Draht oder drahtdhnlich (Federkontakte) an-
geschlossen. Fassungen, die sich fir Allgemeinbeleuchtungs-
LEDs besser eignen, sind noch nicht genormt. Daher werden
heute meist bekannte Fassungen aus dem Glihlampenbereich ver-
wendet (Retrofit), obwohl diese Fassungen beispielsweise
nicht fir die Widremeableitung optimal ausgelegt sind, platz-
raubend sind und die Lampen an einer festgelegten Stelle an-

gebracht werden miissen.
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WO 2007/008646 A2 offenbart eine allgemeine Vorrichtung zur
Ubertragung elektromagnetischer Energie, welche eine erste
Resonatorstruktur aufweist, die Energie von einer externen
Leistungsversorgung empfdngt. Die erste Resonatorstruktur
welist einen ersten Glutefaktor auf. Eine zweite Resonator-
struktur ist distal von der ersten Resonatorstruktur positio-
niert und liefert einen Betriebsstrom einer externen Last.
Die zweite Resonatorstruktur weist einen zweiten Gltefaktor
auf. Der Abstand der beiden Resonatoren kann groRler sein als
die charakteristische GroRe jedes Resonators. Ein nichtstrah-
lender Energielibertrag zwischen der ersten Resonatorstruktur
und der zweiten Resonatorstruktur wird mittels Koppelns ihrer

evaneszenten Resonanzfeldschweife erreicht.

US 2005/0104453 Al offenbart eine allgemeine Vorrichtung zur
drahtlosen Leistungsibertragung einschliefllich eines Mecha-
nismus' zum Empfangen eines Funkfrequenzbereichs liber eine
Ansammlung von Frequenzen. Die Vorrichtung umfasst einen Me-
chanismus zum Umwandeln der Funkstrahlung tUber die Ansammlung
von Frequenzen in eine Gleichspannung, vorzugsweise gleich-
zeitig. Ein Verfahren zur drahtlosen Leistungsversorgung um-
fasst die folgenden Schritte: Empfangen eines Bereichs einer
Funkstrahlung uber eine Ansammlung von Frequenzen und Umwan-
deln der Umwandeln der Funkstrahlung lber die Ansammlung von

Frequenzen in eine Gleichspannung, vorzugsweise gleichzeitig.

T. Sekitani et al., "A large-area wireless power-transmission
sheet using printed organic transistors and plastic MEMS
switches", Nature Materials 6, 413 (2007), offenbart eine
mehrschichtige Folie, die Leistung per induktiver Kopplung an
einen elektrischen Verbraucher Utbertragen kann. Hierfir weist
sie sie Transistoren, Spulen und mikroelektromechanische Sys-
teme (MEMS) aus leitfahigen Kunststoffen auf. Ein 50 g leich-
tes Labormuster ist 21x21 cm? groB, 1 mm dick und setzt sich
aus insgesamt vier Ubereinanderliegenden Folien zusammen, von
denen zwei fir eine Positionserkennung eines Empfdngers zu-

stdndig sind und zwei die Leistung Ubertragen. Auf eine der
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beiden Folien flir die Positionserkennung ist eine Matrix aus
25 mm durchmessenden Spulen gedruckt. Die darunterliegende
zweite Folie enthdlt organische Transistoren mit Kanalldngen
von 13 pym fur die Logik. Die Folienkombination, die den Strom
Ubertragt, besteht ebenfalls aus einer Folie mit Spulen und
einer zweiten Folie mit der MEMS-Matrix. Dank der Spulenmat-
rix kennt das MEMS die Position des Empf&ngers und kann ge-
zielt nur die Ubertragungsspule ansprechen lassen, iiber der
sich der Gegenstand befindet. Die Effizienz der Ubertragung
liegt bei Uber 80 Prozent, und die empfangene Leistung steigt

bis 40 W linear mit der Ausgangsleistung.

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Mdglich-
keit zur besonders schnellen Befestigung von Leuchtmodulen,
insbesondere LED-Leuchtmodulen, bereitzustellen, die vorzugs-

weise auch rdumlich flexibel und platzsparend ist.

Diese Aufgabe wird mittels eines Leuchtmoduls, eines Leucht-
modultrdgers und eines Verfahrens zum Herstellen einer
Leuchtvorrichtung nach dem jeweiligen unabh&dngigen Anspruch
geldst. Bevorzugte Ausfihrungsformen sind insbesondere den

abhdngigen Ansprichen entnehmbar.

Das Leuchtmodul weist mindestens einen Empfdnger zum drahtlo-
sen Abgriff von Energie aus einem Wechselfeld auf, als auch
mindestens eine Lichtquelle, die mit dem Empfanger zum Ab-
griff elektrischer Leistung verbunden ist. Das Wechselfeld
kann ein magnetisches Feld sein, z. B. bei transformatori-
scher (induktiver) Kopplung, kann aber auch elektrische Kom-
ponenten aufweisen, die genutzt oder ungenutzt werden kodnnen.
Das Leuchtmodul ist zumindest teilweise, insbesondere voll-

stdndig, von einem Schutzgehduse umgeben.

Es koénnen mehrere Leuchtmodule in einem gemeinsamen Gehduse
aufgenommen sein, und zwar mit einem gemeinsamen Empfanger

oder mit individuellen Empfdngern.
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Mittels des Schutzgehduses kann das Leuchtmodul hohen mecha-
nischen Belastungen ausgesetzt werden oder auch in einer che-
misch aggressiven Umgebung eingesetzt werden. Es kann dann
insbesondere ohne besondere Vorsicht gelagert und massenhaft,
und damit besonders schnell, an einen Leuchtmodultrager ver-

bracht werden.

Das Schutzgehduse kann das mindestens eine Leuchtmodul zumin-
dest teilweise in einer Schale aufnehmen oder beispielsweise

auch in Kunststoff vergieBen.

Vorzugsweise sind zumindest die mechanisch und / oder che-
misch empfindlichen Teile des Leuchtmoduls vom Schutzgehduse

umgeben.

Es wird zur einfachen Handhabung und Herstellung besonders
bevorzugt, wenn das mindestens eine Leuchtmodul von dem
Schutzgehduse vollstdndig umgeben ist; dann wird es besonders
bevorzugt, wenn das Schutzgehduse in einer Abstrahlrichtung
der Lichtquelle(n) lichtdurchldssig, das heiBt, transparent
oder transluzent (opak), ist und im Bereich des Empfangsmit-
tels zumindest fiir das die Leistung Ubertragende Feld durch-

lassig ist.

Bei nur teilweiser Umhillung des Leuchtmoduls bzw. der
Leuchtmodule wird es bevorzugt, wenn das Leuchtmodul bis auf
den Empfédnger, insbesondere die Spule und / oder die Antenne,
von dem Schutzgehduse umgeben ist; die Spule und / oder die
Antenne kénnen dann beispielsweise auf einer Aulenseite des

Schutzgehduses aufgeklebt oder aufgedruckt sein.

Die Energielbertragung kann beispielsweise auf die in WO
2007/008646 A2 beschriebenen Weisen geschehen. Besonders be-
vorzugt wird eine Energielbertragung mittels eines grofifla-

chigen Senders, wie er in T. Sekitani et al. beschrieben ist.
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Insbesondere vorteilhaft ist es, wenn das Leuchtmodul so ro-
bust und kompakt ausgebildet ist, dass es schiuttgutfdhig ist.
Dadurch koénnen je nach Bedarf kleinere oder groflere Mengen
der LED-Module aufgenommen und einer zugehdrigen Leuchtvor-
richtung zugefiigt werden, um die gewlinschten Leuchteigen-

schaften zu realisieren.

Zur guten Verteilung und einfachen Ausrichtung ist es vor-
teilhaft, wenn das Leuchtmodul bzw. das Schutzgehduse rollbar
ausgestaltet ist, beispielsweise kugelfdérmig oder zylinder-
formig. Bei einem zylinderfdrmigen Schutzgehduse kdénnen bei-
spielsweise bei Aufnahme mehrerer Leuchtmodule oder Licht-
quellen diese in einer Reihe entlang der Zylinderachse ange-
ordnet sein. Sie koénnen in einer Ausgestaltung die gleiche
Abstrahlrichtung aufweisen. Auch bei Vorliegen mehrerer
Lichtquellen oder Leuchtmodule in einem kugelfdrmigen Schutz-
gehduse sind diese in einer bevorzugten Ausgestaltung so an-

geordnet, dass sie in die gleiche Richtung strahlen.

Es wird ferner bevorzugt, wenn die Leuchtmodule einzeln oder

als Gruppe mit einem Reflektor ausgestaltet sind.

Es wird insbesondere ein Leuchtmodul bevorzugt, das zu einer
Selbstausrichtung in der Lage ist, da so eine besonders

schnelle Anbringung erméglicht wird.

Dazu kann das Leuchtmodul beispielsweise mit einem Gewicht
ausgerustet sein, das den Schwerpunkt wesentlich aus dem Mit-
telpunkt verschiebt. Dadurch k&énnen bei Ausschiitten der
Leuchtmodule - insbesondere bei Verwendung der kugel- oder
zylinderfdrmigen Schutzgehduse - diese entlang der Schwer-
kraft ausgerichtet werden, insbesondere durch zusdtzliches

Ritteln des Trédgers.

Alternativ ist das Leuchtmodul mit mindestens einem magne-
tisch wirksamen Element ausgeriistet, z. B. einem magnetischen

oder magnetisierbaren Element. Dieses sorgt - insbesondere
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bei einer rollbaren Ausgestaltung - dafir, dass das Leuchtmo-
dul mit einer vordefinierten Richtung an einem externen Mag-

netfeld ausrichtbar ist.

Auch kann die Selbstausrichtung durch ein Vorsehen eines ent-
sprechenden Haftbereichs erreicht werden, insbesondere, falls
das Leuchtmodul rollbar ist. Das Leuchtmittel kann dann ins-

besondere so lange rollen, bis es mit der Haftfladche an einer

Unterlage haften bleibt und dadurch ausgerichtet wird.

Es wird zur einfachen Aufbringung ferner bevorzugt, wenn das
Leuchtmodul selbsthaftend ist. Dadurch kann eine Anbringung
der Leuchtmodule noch schneller durchgefiihrt werden. Die Haf-
tung kann vorzugsweise mittels magnetisch wirksamer Elemente
geschehen, wie oben beschrieben, wozu das Leuchtmodul ein
magnetisches oder magnetisierbares Haftelement aufweist, oder
auch durch einen auflenliegenden Haftstreifen, z. B. mit Haft-

silikon, oder auch einen Teil eines Klettverschlusses usw.

Der Empfanger weist vorzugsweise mindestens eine Spule auf,
welche in einem magnetischen Wechselfeld eine entsprechende

abgreifbare Spannung erzeugt.

Die Energieubertraguhg von mindestens einem Sender auf den
Empfianger des mindestens einen Leuchtmoduls kann in einer
Ausgestaltung mittels transformatorischer Kopplung erfolgen,
was insbesondere bei einer gut eingestellten Kopplung zwi-
schen Sender und Empfanger einen hohen Wirkungsgrad aufweisen
kann. Dann kann die mindestens eine Lichtquelle die zu ihrem
Betrieb notwendige elektrische Leistung beispielsweise direkt

Uber mindestens einer Spule abgreifen.

In einer anderen Ausgestaltung kann der Empfénger einen
Schwingkreis umfassen, insbesondere einen LC-Schwingkreis.
Ein Schwingkreis weist typischerweise eine zugehdrige Reso-
nanzfrequenz auf, an welcher die Leistungsausbeute besonders

hoch ist. Die resonante Kopplung zweier Schwingkreise, insbe-
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sondere hdoherer Glte, kann bevorzugt sein, da sich dadurch
(elektro)magnetische Energie mit deutlich kleineren Koppel-
faktoren als bei transformatorischer Energieibertragung iber-
tragen lasst und der Luftspalt aus dem mm-Bereich in den cm-
Bereich aufgeweitet werden kann. Dies wirkt sich glnstig auf
die Realisierbarkeit von magnetfeldgespeisten Aufnahmefldchen
aus. Dennoch bleibt die HF-Abstrahlung noch sehr gering, so
dass es weiterhin als ein lokales Feld (Nahfeld) anzusehen

ist.

In einer Ausgestaltung kann die mindestens eine Lichtquelle
Uber einen induktiven oder kapazitiven Abgriff mit dem
Schwingkreis elektrisch verbunden sein; alternativ direkt

Uber einen Mittelabgriff.

Allgemein kann jedoch eine auch eine kapazitive oder allge-

meine elektromagnetische Kopplung verwendet werden.

Das Leuchtmodul weist nach einer Ausgestaltung mindestens ei-
ne weill oder farbig leuchtende Leuchtdiode als Leuchtquelle

auf.

Bei Vorliegen mehrerer Leuchtdioden k&énnen diese z. B.
gleichfarbig (einfarbig oder mehrfarbig) und / oder verschie-
denfarbig leuchten. So mag ein LED-Modul mehrere Einzel-LEDs
("LED-Cluster') aufweisen, welche zusammen ein weilBes Misch-
licht ergeben koénnen, z. B. in 'kaltweill' oder 'warmweil'.
Zur Erzeugung eines weilBen Mischlichts umfasst das LED-
Cluster bevorzugt Leuchtdioden, die in den Grundfarben rot
(R), grin (G) und blau (B) leuchten. Dabei koénnen einzelne
oder mehrere Farben auch von mehreren LEDs gleichzeitig er-
zeugt werden; so sind Kombinationen RGB, RRGB, RGGB, RGBB,
RGGBB usw. méglich. Jedoch ist die Farbkombination nicht auf
R, G und B (und A) beschrankt. Zur Erzeugung eines warmweilen
Farbtons koénnen beispielsweise auch eine oder mehrere bern-
steinfarbige LEDs 'amber' (A) vorhanden sein. Bei LEDs mit

unterschiedlichen Farben kénnen diese auch so angesteuert
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werden, dass das LED-Modul in einem durchstimmbaren RGB-
Farbbereich abstrahlt. Zur Erzeugung eines weiflen Lichts aus
einer Mischung von blauem Licht mit gelbem Licht kénnen auch
mit Leuchtmittel versehene blaue LED-Chips verwendet werden
(sog. Konversions-LEDs), z. B. in Oberflachenmontagetechnik,
z. B. in Thin-GaN-Technik. Ein LED-Modul kann auch mehrere
weiBe Einzel-Chips aufweisen, wodurch sich eine einfache Ska-
lierbarkeit des Lichtstroms erreichen lasst. Die Einzel-Chips
und / oder die Module konnen mit geeigneten Optiken zur
Strahlfihrung ausgertustet sein, z. B. Fresnel-Linsen, Kolli-
matoren, und so weiter. Es kdnnen an einem Kontakt mehrere
gleiche oder verschiedenartige LED-Module angeordnet sein, z.
B. mehrere gleichartige LED-Module auf dem gleichen Substrat.
Statt oder zusatzlich zu anorganischen Leuchtdioden, z. B.
auf Basis von InGaN oder AlInGaP, sind allgemein auch organi-
sche LEDs (OLEDs) einsetzbar.

Zwar sind grundsdtzlich auch andere Arten von Lichtquellen in
obigen Leuchtmitteln denkbar, aber LEDs eignen sich besonders
gut fir Leuchtmodule, insbesondere gekapselte Leuchtmodule.
Sehr glinstig bei LEDs ist beispielsweise, dass auch bei Teil-
versorgung (Dimmung) sowohl der gute Wirkungsgrad der Leucht-
quelle als auch die Farbtemperatur weitgehend erhalten
bleibt. Auch Zlindprozesse, wie z. B. bei Entladungslampen,
oder Schwellenleistungen, wie z. B. bei Glihlampen, weist die
LED praktisch nicht auf. Es sind auch keine Probleme mit
Verbrennungsgefahren oder Hochspannung bei der manuellen
Handhabung der LED-Leuchtmittel zu erwarten, es besteht eine
hohe Sicherheit eines solchen Leuchtensystems. Zudem wird

keine Verkabelungsleistung bendtigt.

In einer Ausgestaltung weist das Leuchtmodul mindestens zwei
antiparallel geschaltete Dioden auf, von denen mindestens ei-
ne Diode eine Leuchtdiode ist. Die andere Leuchtdiode kann

ebenfalls eine Leuchtdiode sein, oder beispielsweise auch ei-
ne nicht-leuchtende Diode, wie eine Schottkydiode. Es konnen

auch weitere Dioden, insbesondere Leuchtdioden zugeschaltet
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sein. Allgemein kann auch eine einzelne Leuchtdiode verwendet

werden.

Insbesondere, falls die Lichtquelle einen Leadframe zur
elektrischen Kontaktierung aufweist (z. B. bei Verwendung von
drahtgebondeten LED-Chips, die auf einem gemeinsamen Submount
montiert sind), wird es bevorzugt, wenn der Leadframe bzw.
ein darauf ausgebildeter leitender Streifen als Induktivitat

dient, was besonders platzsparend ist.

Als Substrat des Leuchtmoduls kann beispielsweise PCRB, MCPCB,

Flex oder eine Keramik (z.B. Al203) herangezogen werden.

Insbesondere bei Verwendung einer Leuchtdiode kann eine der
LED parallel geschaltete Kapazitdt und / oder die ,parasita-
re" Kapazitdt der LED selbst als Kapazitat fir den LC-

Schwingkreis dienen.

Das Leuchtmodul kann zum besseren, insbesondere multifrequen-
ten, Leistungsempfang mit einem Empfé&nger bzw. einer Antenne
zum drahtlosen Abgriff der Energie aus dem mindestens magne-
tischen Wechselfeld ausgeriistet sein, ggf. gemdlB US
7,027,311.

Es kann zur Integration von mit Gleichspannung betriebenen
Elementen vorteilhaft sein, wenn dem Empfangsmittel ein
Gleichrichter nachgeschaltet ist zum Umwandeln von mittels
des Empfangsmittels erzeugter Wechselspannung in eine Gleich-
spannung, z. B. ein Voll- oder Halbbriickenwandler bzw. ein

Einfachgleichrichter.

Es wird zur zum storungsfreien Betrieb allgemein bevorzugt,
wenn dem Gleichrichter ein Kondensator hoher Energiedichte
nachgeschaltet ist, insbesondere ein Doppelschicht-Kondensa-
tor, auch elektrochemischer Doppelschicht-Kondensatoren
("electrochemical double layer capacitor”; EDLC) oder Super-

kondensator genannt, wie beispielsweise unter den Markennamen
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Goldcap, Supercap, BoostCap oder Ultracap kommerziell erhalt-
lich. Ein Doppelschicht-Kondensator weist die groRte Energie-

dichte aller Kondensatoren auf.

Es kann in einer weiteren Ausgestaltung eine Logikschaltung
vorhanden sein, z. B. eine integrierte Schaltung wie ein Mik-
rocontroller, z B. vom Typ Texas Instruments MSP 430. Dadurch
kann das Leuchtmodul mit einer Intelligenz ausgerlUstet wer-
den, um einen besonders flexiblen Betrieb zu erméglichen; die

Lichtquellen sind dazu vom Mikrocontroller steuerbar.

Zur zeitlich ausreichenden Aufrechterhaltung der Versorgungs-
spannung der Logikschaltung auf einem ausreichenden Span-
nungspegel wird es bevorzugt, wenn der Logikschaltung ein
Gleichspannungsenergiespeicher vorgeschaltet ist, insbesonde-

re mindestens ein Doppelschicht-Kondensator.

In einer Ausgestaltung wird der Spannungspegel mittels einer

Spannungsiiberwachungseinheit ("supervisor") uberwacht.

Zur Ansteuerung des Leuchtmoduls ist dieses vorzugswelse dazu
eingerichtet, drahtlos Ubertragene Steuerdaten (z. B. Befeh-

le) fir die Logikschaltung zu empfangen und zu verwerten.

Die Steuerdaten weisen zur individuellen Ansteuerung bzw. Ad-
ressierung einzelner Leuchtmodule oder Leuchtmodulgruppen
vorzugsweise einen Identifizierungsteil bzw. Ident-Code (z.
B. eine Seriennummer) auf, welcher auf das anzusprechende
Leuchtmodul bzw. die anzusprechenden Leuchtmodule dahingehend
abgestimmt ist, dass nur ein Leuchtmodul, fiur das dieser
Ident-Code vorgesehen ist, die dem Ident-Code zugehdrige
Nutzlast verwertet. Insbesondere wird es dadurch erméglicht,
mehrere Gruppen von Leuchtmodulen mit jeweils unterschiedli-
chen Ident-Codes getrennt beziiglich Farbwahl und / oder
Leuchtstédrke (Dimmung) anzusprechen. Dadurch kann eine

Leuchteigenschaft einer mit diesen Leuchtmodulen ausgeriste-
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ten Oberflache oder eines Leuchtmodule enthaltenden Korpers

individuell und flexibel eingestellt werden.

Die Steuerdaten koénnen z. B. mittels einer Fernbedienung

Ubertragen oder initiiert werden.

Die Steuerdaten kdnnen unabhidngig von der Energie- bzw. Leis-
tungsibertragung an das Leuchtmodul Ubertragen werden; dann
wird es bevorzugt, wenn das Leuchtmodul eine eigene Steuerda-
tenempfangseinrichtung zum Empfang und Weiterleitung der
Steuerdaten zur Logikschaltung ausgerlistet ist. Dazu ist sie

vorzugsweise auch in der Lage, Steuerdaten zu dekodieren.

Alternativ ko&nnen die Steuerdaten iliber das zur Leistungsiber-
tragung vorgesehene Wechselfeld an den Empfanger gesendet
werden, insbesondere durch Signalmodulation des fir die Leis-

tungslbertragung vorgesehenen Trdgers.

Insbesondere bei einer Ubertragung mit dem zur Leistungsiber-
tragung vorgesehenen Wechselfeld kodnnen die Steuerdaten dem
Tr&dger beispielsweise mittels ASK ('Amplitude Shift Keying':;
Amplitudenmodulation), PSK ('Phase Shift Keying'; Amplituden-
modulation), FSK (Frequency Shift Keying'; Frequenzmodulati-
on) oder Mischformen davon aufmoduliert und am Leuchtmodul
wieder extrahiert werden. Die Daten koénnen beispielsweise ei-
ne Einstellung der Leuchtstdrke durch den Mikrocontroller

vorgeben.

Das Leuchtmodul ist dann, falls es mit einer Logikschaltung
ausgerlstet ist, vorzugsweise dazu eingerichtet, aus dem emp-
fangenen Leistungssignal ein Taktsignal ("Clock") zu erzeu-
gen. Dazu kann es beispielsweise die Tragerfrequenz verwen-

den.

Der Leuchtmodultrdger ist zur Befestigung mehrerer Leuchtmo-
dule eingerichtet und weist mindestens eine Aufnahmeflache

fir die Leuchtmodule auf.
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Die Aufnahmeflache weist beispielsweise Vertiefungen zur Po-
sitionierung der Leuchtmodule auf, insbesondere bei sich auf-
grund von Gewichten selbstausrichtenden Leuchtmodulen. Die

Vertiefungen konnen ein vorbestimmtes, insbesondere regelmd-

figes, Muster, z. B. Matrixmuster, aufweisen.

Zur Aufnahme magnetisch ausrichtbarer und / oder haftbarer
Leuchtmodule weist die Aufnahmefldche mindestens einen Be-
reich auf, der entweder magnetisch oder magnetisierbar ist.
Dadurch wird eine magnetische Haftkraft zwischen Aufnahmefla-
che und Leuchtmodul erzeugt, die ausreicht, das Leuchtmodul
in einer vorbestimmten Position auf der Aufnahmefldche zu
halten und / oder auszurichten. Dazu ist entweder das Leucht-
modul mit einem Magneten ausgeristet und die Aufnahmeflache
magnetisierbar, oder die Aufnahmefldche ist magnetisch und
ein Befestigungselement des Leuchtmoduls ist magnetisierbar
oder die Aufnahmefldche weist eine magnetische Oberfldche auf
und das Leuchtmodul weist ein magnetisches Element als Haft-
element auf. Die magnetischen Bereiche koénnen ein vorbestimm-
tes, insbesondere regelmé&fBiges, Muster, z. B. Matrixmuster,

aufweisen.

Besonders bevorzugt wird ein Leuchtmodultrdger, welcher min-
destens eine, insbesondere flexible, Magnetfolie umfasst, de-
ren magnetische Oberfldche eine Aufnahmeflache oder einen
Teil davon darstellt. Es konnen in einer Ausgestaltung auch
mehrere Magnetfolien zusammengesetzt werden, um eine vergrod-
Rerte Aufnahmefldche zu erhalten. Die Magnetfolie ist somit
bevorzugt erweiterbar. Bevorzugt wird eine mit Magnetfolie
mit Polymermatrix. Eine Uberraschende Eigenschaft der flexib-
len Magnetfolie ist, dass sie gegeniiber elektromagnetischen
Hochfrequenzfeldern, z. B. mit der Frequenz von 500 KHz, kei-
ne abschirmende Wirkung entfaltet. Die Versorgung der Leucht-
mittel mittels lokaler Hochfrequenzfelder wird also nicht be-
hindert. Selbst eine vollflachige Verkleidung der Aufnahme-

flache mit flexibler Magnetfolie ist somit mdglich. Die Mag-
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netfolie ermdglicht zudem ein fast beliebiges Setzen der

Leuchtmittel und ist kaum verschmutzungsempfindlich.

Fine kommerziell erhdltliche flexible Magnetfolie mit einer
Materialstdarke von z. B. 1,68 mm entwickelt gegenliber Ferrit-
material schwach ausreichende Haltekrafte, gegeniber Haftmag-
neten oder einer baugleichen flexibler Magnetfolie starke
Haltekrafte, sie ist also als Material fir die Aufnahmeflé&dche
sehr gut geeignet. Die Magnetfolie weist somit zur Erreichung
eines geringen Gewichts und einer Flexibilitdt bei gleichzei-
tig ausreichender Haftleistung vorzugsweise eine Dicke wvon 1

mm bis 2,5 mm auf.

Der mindestens eine Sender ist dann vorzugswelise an einer der
Aufnahmefldache entgegengesetzten Oberfldche der Magnetfolie

angebracht.

Alternativ kann ein vorbestimmtes, insbesondere regelmidBiges,
Muster von Haftbereichen, z. B. Klettbereichen oder Klebebe-

reichen, vorgesehen sein.

Vorzugswelise welst der Leuchtmodultrdger einen oder mehrere
Sender zur Erzeugung einer zumindest magnetischen Kopplung
zwischen dem Sender und den Leuchtmitteln zur Energielbertra-
gung auf, also Erzeugung eines auf den Empfanger des Leucht-
moduls abgestimmten Wechselfelds, insbesondere zur resonanten
Kopplung. In einer Ausgestaltung koénnen dazu mehrere Sender
fldchig am Leuchtmodultradger vorgesehen sein, z. B. auf der
Rickseite der Aufnahmeflédche. Es wird bevorzugt, wenn ein
fldchiger Sender vorgesehen ist, insbesondere wie nach Seki-

tani, et al.

Die Aufgabe wird auch geldst mittels einer Leuchtvorrichtung
mit mindestens einem wie oben beschriebenen Leuchtmodultrager

und mindestens einem wie oben beschriebenes Leuchtmodul auf.
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Das Verfahren zur Herstellung einer drahtlos speisbaren
Leuchtvorrichtung mit mindestens einem Leuchtmodul und min-
destens einem Leuchtmodultrdger weist mindestens die folgen-
den Schritte aufweist: Schittgutartiges Verteilen der Leucht-
module Uber den Leuchtmodultrager und Ausrichten der Leucht-
module. Das Ausrichten kann mittels Selbstausrichtung gesche-
hen. Das schittgutartige Verteilen ermdglicht eine viel
schnellere Anordnung der Leuchtmodule als ein individuelles
Positionieren. Dies gilt insbesondere, falls die Leuchtmodule

am Leuchtmodultrdger selbstausrichtend sind.

Insbesondere kdnnen die Leuchtmodule in Massen auf der Auf-
nahmefldche verteilt werden, insbesondere durch Schiitten,
Kippen oder Werfen, z. B. mittels einer Schaufel. Diesem mag

sich optional ein Ritteln anschlieBen.

Zur Herstellung fester Leuchtvorrichtungen wird ein Verfahren
bevorzugt, das ferner den Schritt eines Vergieliens der

Leuchtmodule aufweist, z. B. in transparenten Kunststoff.

Beispielsweise kann zur Aufbringung von Leuchtmodulen am Auf-
nahmebereich so vorgegangen werden, dass Leuchtmodule en mas-
se Uber der Aufnahmefl&dche verteilt werden. Bei Vorliegen ei-
ner Selbstausrichtung und Selbsthaftung kénnen dann zundchst
nichthaftenden Leuchtmodule entfernt werden, z. B. durch Nei-
gen der Leuchtvorrichtung. Bei nicht ausreichender Zahl oder
Dichte der Leuchtmodule kénnen folgend erneut Leuchtmodule
verteilt werden. Dies wird so lange durchgefihrt, bis eine
ausreichende Zahl von Leuchtmodulen auf der Aufnahmeflédche
angebracht worden ist. Aufgrund der Selbstausrichtung brau-
chen diese Leuchtmittel auch nicht separat ausgerichtet zu
werden. Dies ergibt eine besonders einfache und zeit- und
kostensparende Art, insbesondere groBflachige Leuchtvorrich-

tungen mit einer Vielzahl von Leuchtmitteln bereitzustellen.

Bevorzugt ist die Tré&dgerfldche so eingerichtet, dass die

Leuchtvorrichtungen an vorbestimmten Stellen bzw. Bereichen
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anhaften. Nach Einstellung einer gewilinschten Anordnung von
Leuchtvorrichtungen koénnen diese in einer Ausgestaltung in
einem transparenten oder transluzenten Kunststoffmaterial,
einschlielich Polymermaterial, vergossen werden. Danach wird
die Aufnahmefldche entfernt, so dass sich eine Leuchtvorrich-
tung in Form eines festen Blocks mit darin eingegossenen, be-
vorzugt ausgerichteten Leuchtmitteln ergibt. Diese kdnnen ex-
tern drahtlos gespeist werden und ergeben so eine fldchige
oder volumetrische Leuchtvorrichtung. Optional kann danach
die Leuchtvorrichtung weiter an der Seite vergossen werden,
an welcher die Tr&gerflache vorhanden war; alternativ kann
dort eine spezielle Senderfldche aufgebracht werden, welche
Energie auf die Leuchtmittel idbertragt, z. B. ein flachiger
induktiver Koppler auf der Basis von Polymerfolien, z. B.

nach Sekitani et al..

Das System ist insbesondere zur Allgemein- und zur Dekorati-

onsbeleuchtung vorgesehen.

Allgemein ergibt sich eine hohe Flexibilitdt in der Gestal-
tung der Leuchtvorrichtung, da sich der direkte Anschluss an

die Stromquelle erlbrigt.

Allgemein sind die Leuchtmodule nicht auf eine Anordnung auf
einem Leuchtmitteltrager beschrdnkt. Vielmehr k&nnen sie auch

im Sinne eines Aggregats einer Supension verwendet werden.

So kann eine flexible rdumliche Beleuchtungsgestaltung durch
einfaches Auftragen von Farbe mit eingebetteten LED-Modulen
an bestimmten Stellen im Raum erreicht werden. Dazu werden
die Leuchtmodule vorzugsweise nicht ausgerichtet, sondern
sind bezliglich ihrer Lage statistisch oder quasi-statistisch
verteilt. Beispielsweise kann eine durchsichtige oder diffus
streuende Klebeschicht bzw. Farbschicht mit eingebetteten
LED-Modulen an bestimmten Stellen an den Wanden eines Aufent-

haltsraumes aufgetragen werden. Das Schutzgehduse ist hier
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insbescondere auch zum Schutz vor chemischen Einfliissen vorge-

sehen.

Bei Einzelleuchten kann die Wattage der Leuchten durch eine
Menge bzw. Konzentration des dazugegebenen Leuchtmodul-
Schiittguts variiert werden. Beispielsweise kann durch die
kontrollierte Beimischung des Schittguts zur Matrix die
Leuchtkraft der Leuchte variiert werden. Hier kann eine Aus-
richtung der Leuchtmodule vorgenommen werden, oder auch

nicht.

In eine fldchige Wand, z. B. eine Trennwand, oder in eine 3D-
Objekt, z. B. eine Skulptur, konnen die Leuchtmodule als
Schiittgut eingebettet werden und durch, ggf. lokalisierte,
Induktion an erwinschten Stellen zum Leuchten gebracht wer-

den.

In den folgenden Figuren wird die Erfindung anhand von Aus-
fiihrungsbeispielen schematisch genauer beschrieben. Dabei
kénnen zur besseren Ubersichtlichkeit gleiche oder gleichwir-

kende Elemente mit gleichen Bezugszeichen versehen sein.

FIG 1 zeigt ein Schaltbild eines Systems aus einem
Leuchtmodultrdger und drei beispielhaft ausgestal-

teten Leuchtmodulen;

FIG 2 zeigt ein Schaltbild eines Systems aus einem weite-

ren Leuchtmodultrdger und einem Leuchtmittel;

FIG 3A zeigt ein Schaltbild eines Leuchtmoduls gemal einer

weiteren Ausfihrungsform;

FIG 3B zeigt ein Schaltbild eines Leuchtmoduls gemdR noch

einer weiteren Ausfihrungsform;



10

15

20

25

30

35

WO 2009/141111 PCT/EP2009/003556

17

FIG 4A zeigt als Schnittdarstellung in Seitenansicht eine

korperliche Ausgestaltung des Leuchtmoduls aus FIG

3B;
FIG 4B zeigt in Draufsicht das Leuchtmodul aus FIG 4A;
FIG 5 zeigt ein Schaltbild eines Leuchtmoduls gemdl einer

weilteren Ausfihrungsform mit einem Mikrocontroller;

FIG 6 zeigt ein Schaltbild eines Leuchtmoduls gemal noch
einer weiteren Ausfihrungsform mit einem Mikrocont-
roller;

FIG 7 zeigt ein Schaltbild eines Leuchtmoduls gemdB noch
einer weiteren Ausfihrungsform mit einem Mikrocont-
roller;

FIG 8 zeigt als Schnittdarstellung in Seitenansicht eine

korperliche Ausgestaltung eines weiteren Leuchtmo-
duls.

FIG 1 zeigt ein Schaltbild eines Systems aus einem Leuchtmo-
dultrdger 1 mit einem resonanten Speisungsschwingkreis 2 als
Sender, der von einem Hochfrequenz-Quellgenerator 3 betrieben
wird, und drei beispielhaft ausgestalteten Leuchtmodulen
4,5,6.

Der Hochfrequenz-Quellgenerator 3 erzeugt ein hochfrequentes
Wechselspannungssignal, das in den Speisungsschwingkreis bzw.
speisenden Resonanzkreis 2 eingespeist wird. Der Speisungs-
schwingkreis 2 weist zweil Kondensatoren Ck und Cp und eine
Spule 8 wie gezeigt auf, wobei das Hochfrequenzsignal uber
den Kondensator Cp eingebracht wird. Durch das Wechselspan-
nungssignal wird von der Spule 8 ein entsprechendes hochfre-

guentes Magnetfeld 9 erzeugt.
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Die Leuchtmittel 4,5,6 weisen jeweils einen Schwingkreis
10,11 als Empfanger auf. Im Einzelnen weist das erste Leucht-
mittel 4 einen Schwingkreis 10 mit einer Spule 16 und einem
Kondensator (ohne Bezugszeichen) auf, wobei der Schwingkreis
eine vorbestimmte Resonanzfrequenz aufweist. Schwingt das HF-
Magnetfeld 9 mit der Resonanzfrequenz oder nahe der Resonanz-
frequenz, wird der Schwingkreis 10 besonders stark angeregt,
wodurch eine im Vergleich zu nicht-resonanter Anregung hohe
Leistung am Schwingkreis 10 abgreifbar ist. Diese Betrachtun-
gen sind auch fir den Schwingkreis 11 der Leuchtmittel 5 und
6 gliltig. Beim ersten Schwingkreis 10 wird die Leistung mit-
tels eines induktiven Abgriffs von zwei antiparallel geschal-
teten Leuchtdioden (ohne Bezugszeichen) zu deren Betrieb ab-
gegriffen. Die Leuchtdioden leuchten abwechselnd wdhrend ei-
nes Stromflusses in ihrer jeweiligen Durchlassrichtung. Das
zweite Leuchtmittel 4 weist einen Schwingkreis 11 mit einer
Spule und zwei Kondensatoren (ohne Bezugszeichen) auf. Beim
zweiten Schwingkreis 11 wird die Leistung mittels eines kapa-
zitiven Abgriffs lUber einem der Kondensatoren ebenfalls von
zwel antiparallel geschalteten Leuchtdioden (ohne Bezugszei-
chen) zu deren Betrieb abgegriffen. Die Leuchtdioden leuchten
auch hier abwechselnd wahrend eines Stromflusses in ihrer je-
weiligen Durchlassrichtung. Das dritte Leuchtmittel 6 weist
gegenuber dem zweiten Leuchtmittel 5 statt einer der Leucht-
dioden eine Schottkydiode auf. Die Leuchtdiode leuchtet nur
wiahrend eines Stromflusses in ihrer jeweiligen Durchlassrich-
tung, was aber aufgrund der hohen Frequenz des Richtungswech-

sels vom Auge nicht wahrgenommen wird.

Die Speisung uber die resonante Kopplung funktioniert fir das
gezeigte Ausfuihrungsbeispiel nur in einem begrenzten Fre-
quenzbereich, der erfahrungsgemall bei etwa 10% der verwende-
ten Tragerfrequenz des Wechselspannungssignals liegt (z. B.
bei +/- 25 KHz bei einem 500 KHz-Trdger). Es ist nun ein
Zeitmultiplexverfahren implementierbar, bei dem in zeitlicher
Abfolge verschiedene Tragerfrequenzen zur Speisung gelangen,

die von zugeordneten Leuchtmitteln (z. B. Gruppen mit ver-
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schiedenen Farben oder verschiedener Anordnung) jeweils sepa-
rat resonant empfangen werden. Die jeweiligen Gruppen sind
somit getrennt ansteuerbar. Die Abfolge ist zeitlich so ge-
wahlt, dass das Auge das Leuchten der Diode(n) als kontinu-
ierlich ohne Flackern wahrnimmt. Die Leuchtmittel k&nnen alle
den gleichen Grundaufbau mit einer unterschiedlichen Dimensi-

onierung der Schwingungskomponenten aufweisen.

Alternativ ist beispielsweise auch eine transformatorische

Kopplung denkbar.

FIG 2 zeigt ein System &hnlich zu dem aus FIG 1, wobei nun
der Leuchtmodultrdger 12 einen Schwingkreis 13 mit zwei in
Reihe geschalteten Spulen 14 aufweist. Die beiden Spulen 14
weisen ein im Vergleich zu Spule 8 aus FIG 1 geringere Wick-
lungszahl auf, um das Schwingungsverhalten des Schwingkreises
13 beizubehalten. Die beiden Spulen 14 kénnen auch als Dop-
pelspule mit zweli getrennten Wicklungen auf einem gemeinsamen
Kern vorliegen. Durch diese Anordnung wird eine seitliche
Ausdehnung des HF-Magnetfelds 9 (nach oben in der gezeigten
Abbildung) vergroBert, so dass das Leuchtmittel 4 bei ausrei-
chender Leuchtstdrke einen vergrofRerten Speisungsbereich vor-
findet.

FIG 3A zeigt ein Prinzipschaltbild eines weiteren Leuchtmo-
duls 15 zur Verwendung mit einer allgemein mindestens magne-
tischen Kopplung uUber ein entsprechendes Wechselfeld. Das
Leuchtmodul 15 weist einen Schwingkreis mit einem Kondensator
16 und einer Induktivitat 17 auf, die einen LC-Schwingkreis
bilden. Die Induktivitdt 17 mag beispielsweise in Form einer
rechteckigen ebenen Spirale vorliegen. Eine Leuchtdiode 18
greift Leistung direkt durch Mittelabgriff zwischen Kondensa-
tor 16 und Induktivitdt 17 ab. Bei Erzeugung eines Stromflus-
ses im Schwingkreis leuchtet die Leuchtdiode 18 immer dann,
wenn der Strom in ihrer Durchlassrichtung fliefit. Bei ausrei-
chend hoher Frequenz des Wechselfeldes wird das Leuchten der

Leuchtdiode als kontinuierlich wahrgenommen. Die Leuchtdiode



10

15

20

25

30

35

WO 2009/141111 PCT/EP2009/003556

20

steht stellvertretend fir ein oder mehrere Leuchtdioden, die
in Reihe, parallel und / oder antiparallel geschaltet sein

konnen.

FIG 3B zeigt ein Prinzipschaltbild eines weiteren Leuchtmo-
duls 19, welches nun im Gegensatz zum Leuchtmodul 15 eine
Stromspeicherfdhigkeit aufweist. Dieses Leuchtmodul weist zu-
satzlich zum Leuchtmodul 15 aus FIG 3A eine dem Schwingkreis
16, 17 und der Leuchtdiode 18 zwischengeschaltete Gleichrich-
terdiode 20 zur Stromgleichrichtung auf. Die Gleichrichterdi-
ode 20 kann durch jede andere geeignete Form einer Gleich-
richterschaltung ersetzt werden, z. B. eine Graetzschaltung.
Der Gleichrichterdiode 20 nachgeschaltet und der Leuchtdiode
18 parallel geschaltet ist ein Speicherkondensator 21 mit ei-
nem Innenwiderstand Ri vorgesehen. Bei ausreichender Leistung
des Schwingkreises 16, 17 wird durch diesen Speicherkondensa-
tor 21 der Leuchtdiode 18 ein Stromspeicher zur Verfigung ge-
stellt, so dass ein Flackern der Leuchtdiode 18 oder sogar
eine Unterbrechung des Leuchtbetriebs bei niederfrequenten
Tragerfeldern oder einer Unterbrechung der Energieversorgung
abgemildert oder verhindert wird. Der Speicherkondensator 21
ist vorzugsweise ein Doppellagen-Kondensator, welcher eine

besonders hohe Energiedichte aufweist.

FIG 4A zeigt in Seitenansicht eine moégliche k&rperliche Aus-
gestaltung des Leuchtmoduls gemdal FIG 3B. Auf einer selbst-
klebenden Unterlage 22 ist zundchst der Doppellagen-
Kondensator 21 aufgebracht, welcher wiederum ein Substrat 23
tragt, wobei auf dem Substrat 23 an der dem Doppellagen-
Kondensator 21 entgegengesetzten Seite die LED 18, der Kon-
densator 16 und die Induktivit&t (nicht gezeigt) aufgebracht
sind. Dieses Leuchtmittel 19 ist bis auf die selbsthaftende
AuBenseite des Haftbandes 22 von einem Schutzgehduse 24 umge-
ben, dessen oberer Teil im Bereich der Leuchtdiode 18 licht-

durchldssig ist, wie durch die gepunktete Linie angedeutet.
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FIG 4B zeigt das Substrat 23 in Aufsicht mit der darauf auf-
gebrachten Leuchtdiode 18, Kondensator 16 und rechteckiger
ebener Spirale als Induktivitdt 17. Das gekapselte Leuchtmo-

dul 19 weist somit eine quaderfdrmige Scheibenform auf.

FIG 5 zeigt ein Prinzipschaltbild eines Leuchtmoduls 25, wel-
ches im Gegensatz zum Leuchtmodul 19 aus FIG 3B nun eine Lo-
gikschaltung 26 in Form eines Mikrocontrollers vom Typ NSP430
der Firma Texas Instruments aufweist. Der Mikrocontroller 26
ist in den Strompfad zur Leuchtdiode 18 hinter dem Doppella-
gen-Kondensator 21 eingehdngt, so dass er auch aus dem Dop-
pellagen-Kondensator 21 mit Strom versorgt werden kann
('Supply') und gleichzeitig eine Stromzufuhr zur Leuchtdiode
18 steuern kann. Hinter dem Mikrocontroller 26 ist parallel
zur Leuchtdiode 18 noch ein Pufferkondensator 27 zur Uberbri-
ckung der Leuchtdiode 18 geschaltet. Zur Versorgung des Mik-
rocontrollers 26 mit einem Taktsignal ('Clock') wird vom
Schwingkreis 16, 17 ein weiterer elektrischer Zweig abgegrif-
fen, der zu einem Takteingang des Mikroprozessors 26 fuhrt
und einen Hochpassfilter HP und diesem nachgeschaltet eine
Demodulatordiode 28 aufweist. Dadurch kann beispielsweise die
Trdagerfrequenz des Speisungssignals als Taktfrequenz verwen-
det werden; zur Anpassung des Taktsignals Clock kann auch ein
Frequenzteiler verwendet werden. Vom Schwingkreis 16, 17
zweligt weiterhin ein Datenpfad zu einem Dateneingang des Mik-
rocontrollers 26 ab, welcher einen Tiefpassfilter TP, gefolgt
von einer Demodulatordiode 29 aufweist. Uber diesen Datenpfad
kénnen dem Leistungssignal aufmodulierte Steuersignale ('Da-
ta') ausgefiltert und dem Mikroprozessor 26 zur Verfigung ge-
stellt werden. Somit kann iUber ein einziges Empfangsteil 16,
17 ein Leuchtmittel mit einem Mikroprozessor 26 betrieben
werden. Als Steuerdaten-Ubertragungsverfahren kommen bei-
spielsweise ASK ("amplitude shift keying"; Amplitudenmodula-
tion), FSK ("frequency shift keying"; Frequenzmodulation),
PSK (phase shift keying"; Phasenmodulation) sowie davon abge-
leitete Verfahren sowie Kombinationen dieser Verfahren in Be-

tracht. Die Grund- bzw. Traégerfrequenz des Leistungssignals
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kann somit den Takt fir den Mikrocontroller 26 bestimmen, die
aufmodulierte Schwingung die Steuerinformation (Befehle) fir
den Mikrocontroller 26 Ubertragen. Die Gleichrichtung der
Grund- bzw. Tragerfrequenz liefert die Versorgungsspannung
fir den Mikrocontroller 26. Als Steuerdaten konnen beispiels-
weise eine an die Leuchtdiode 18 zu liefernde Stromstarke
sein, welche zum Dimmen der Leuchtdiode 18 verwendet werden
kann. Der Mikrocontroller dient somit insbesondere als Trei-
ber. In einer anderen Ausgestaltung, bei der die Leuchtdiode
18 ein Cluster aus mehreren verschiedenfarbigen LED-Chips
aufweist, die auf einem gemeinsamen Submount aufgebracht
sind, kann durch die Steuersignale Data eine Stromstdrke se-
lektiv einzelnen Farben zugeordnet werden, so dass ein vorbe-

stimmter Farbwechsel des LED-Clusters mdéglich ist.

FIG 6 zeigt ein Prinzipschaltbild eines weiteren Leuchtmoduls
30, bei dem nun weiter ein externer Spannungsiberwacher SV
vorhanden ist, der ebenfalls aus der Versorgungsleitung ge-
speist wird. Der Spannungsiberwacher gibt den Mikrocontroller
26 Uber eine Resetleitung RST frei, wenn ein ausreichender
Spannungspegel vorliegt. Dadurch wird ein kontinuierlicher
Betrieb des Leuchtmoduls 30 verbessert. Ferner weist das
Leuchtmodul 30 nun einen externen Treiber 31 auf, der durch
den Mikrocontroller 26 gesteuert wird. Mittels des externen
Treibers 31 mag die LED 18 prdziser oder mit hoherem Strom

ansteuerbar sein.

FIG 7 zeigt ein Leuchtmodul 32 gema&l noch einer weiteren Aus-
gestaltung, bei dem nun der Treiber 31 im Mikrocontroller 26

integriert ist, was Bauelemente spart.

Die Leuchtmodule 25, 30 und 32 gemdB der FIGN 5 bis 7 sind
dazu eingerichtet, durch Steuerbefehle ferngesteuert zu wer-
den. Dadurch kann beispielsweise eine Leuchtsté&drke und / oder
eine Farbwahl gesteuert werden. Die Leuchtmodule 25, 30 und
32 koénnen alternativ zum Empfang der Steuerdaten auch eine

eigene Antenne aufweisen (nicht gezeigt).
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FIG 8 zeigt als Schnittdarstellung in Seitenansicht ein
Leuchtmodul 33, das nun vollstdndig in einem Schutzgehduse 34
eingekapselt ist. Zur besseren Verteilbarkeit weist das Ge-
hduse 34 eine im Wesentlichen kugelfdrmige AuBenkontur auf
und umschlieBt in einem unteren Bereich zur Selbsthaftung und
Selbstausrichtung einen Magneten 35. Die Leuchtdiode 18 ist

seitlich zur Strahlbildung von einem Reflektor 36 umgeben.

Selbstverstdndlich ist die vorliegende Erfindung nicht auf

die gezeigten Ausfihrungsbeispiele beschrankt.
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Bezugszeichenliste

Leuchtmodultrager
Speisungs-Schwingkreis
Quellgenerator
Leuchtmittel
Leuchtmittel
Leuchtmittel

Spule

hochfrequentes Magnetfeld

Empfanger-Schwingkreis
Empfanger-Schwingkreis
Leuchtmodultrdger
Schwingkreis
Doppelspule
Leuchtmodul
Kondensator
Induktivitat
Leuchtdiode
Leuchtmodul
Logikschaltung
Doppellagen-Kondensator
Selbstklebende Unterlage
Substrat

Schutzgehduse
Leuchtmodul
Logikschaltung
Pufferkondensator
Demodulatordiode
Demodulatordiode
Leuchtmodul

Treiber

Leuchtmodul
Leuchtmodul
Schutzgehduse

Magnet

Reflektor
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25
Ck Kondensator
Cp Kondensator
HP Hochpassfilter
SV Spannungsiberwachungseinheit

TP

Tiefpassfilter
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Patentanspriiche

1. Leuchtmodul (4;5;6;15;19;25;30;32;33) mit mindestens ei-
nem Empfanger (10;11;16,7) zum drahtlosen Abgriff von Energie
aus einem Wechselfeld (9), und mit mindestens einer Licht-
quelle, insbesondere Leuchtdiode (18), die mit dem Empfénger
(10;11;16) zum Abgriff elektrischer Leistung verbunden ist,
wobei das mindestens eine Leuchtmodul zumindest teilweise,
insbesondere vollstdndig, von einem Schutzgehduse (24;34) um-

geben ist, wobei das Leuchtmodul (33) selbstausrichtend ist.

2. Leuchtmodul (19;33) nach Anspruch 1, das schiittgutfahig
ist.
3. Leuchtmodul (33) nach Anspruch 1 oder 2, bei dem das

Schutzgehduse (34) so ausgestaltet ist, dass das Leuchtmodul
(33) rollbar, insbesondere kugelformig oder zylinderfdrmig

ist.

4. Leuchtmodul (19;33) nach einem der vorhergehenden An-

sprliche, das selbsthaftend ist.

5. Leuchtmodul (4:;5;6;15;19;25;30;32;33) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, bei dem der Empfanger mindestens
einen Schwingkreis (10;11;16,17) umfasst, insbesondere zur
resonanten Kopplung, wobei die mindestens eine Lichtquelle
einen Leadframe zur elektrischen Kontaktierung aufweist, wel-

cher als eine Induktivitat dient.

6. Leuchtmodul (25;30;32) nach einem der vorhergehenden An-
spriche, ferner aufweisend eine Logikschaltung in Form eines
integrierten Schaltkreises (26), insbesondere Mikrocontrol-
lers, wobei zwischen dem Empfangsteil (16,17) und einem Ver-
sorgungsanschluss der Logikschaltung (26) ein Gleichrichter

(20) zwischengeschaltet ist.
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7. Leuchtmodul nach Anspruch 6, ferner aufweisend eine
Spannungsiiberwachungseinheit zur Uberwachung eines Spannungs-

pegels.

8. Leuchtmodul (25;30;32) nach Anspruch 6, das dazu einge-

richtet ist, drahtlos Steuerdaten (Data) flir die Logikschal-

tung (26) zu empfangen, wobei die Steuerdaten mindestens ei-

nen Ident-Code zur individuellen Ansteuerung des Leuchtmoduls
(25;30;32) umfassen.

9. Leuchtmodul (25;30;32) nach einem der Anspriiche 6 oder
7, das ferner dazu ausgeriistet ist, aus einem abgegriffenen

Leistungssignal ein Taktsignal zu erzeugen.

10. Leuchtmodul (25;30;32) nach einem der vorhergehenden An-

spriche, ferner aufweisend einen Reflektor.

11. Leuchtmodultrdger (1) zur Befestigung mehrerer Leuchtmo-
dule (4;5;6;15;19;25;30;32;33) nach einem der Anspriche 1 bis
11, der mindestens einen Aufnahmebereich fiir die Leuchtmodule
(4;5;6;15;19;25;30;32;33) aufweist, sowie eine Magnetfolie,
deren magnetische Oberfldche den mindestens einen Aufnahmebe-
reich bildet.

12. Beleuchtungsvorrichtung, aufweisend mindestens einen
Leuchtmodultrdger (1) und mindestens ein Leuchtmodul
(4;5;6;15;19;25;30;32;33) nach einem der Anspriche 1 bis 10.

13. Verfahren zur Herstellung einer drahtlos speisbaren
Leuchtvorrichtung mit mindestens einem Leuchtmodultrager (1)
und mindestens einem Leuchtmodul (4;5;6;15;19;25;30;32;33)
nach einem der Anspriche 1 bis 10, wobei das Verfahren min-
destens die folgenden Schritte aufweist:

- Schiittgutartiges Verteilen der Leuchtmodule (19;33) uber
den Leuchtmodultrager (1) und

- Ausrichten der Leuchtmodule (19;33).
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14. Verfahren nach Anspruch 13, wobei das Verfahren ein Rit-

teln umfasst.

15. Verfahren nach einem der Anspriliche 13 oder 14, wobei das
Verfahren ferner den folgenden Schritt aufweist:

- VergieBen der Leuchtmodule.
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