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(54) LED-MODUL UND ELEKTRONISCHES VORSCHALTGERAT FUR EIN FLEXIBEL

UPGRADEFAHIGES LEUCHTENSYSTEM

(567)  Die Erfindung betrifft ein LED-Modul zum Ein-
bau in eine Leuchte, insbesondere in eine Strallenleuch-
te, wobei das LED-Modul eine Leistungsschnittstelle auf-
weist, die zum l6sbaren Verbinden mit einem elektroni-
schen Vorschaltgerat, EVG, in der Leuchte eingerichtet
ist, um das LED-Modul, wenn esindie Leuchte eingebaut
ist, mit elektrischer Leistung zu versorgen, wobei das
LED-Modul wenigstens eine Gruppe von LEDs aufweist
und die Leistungsschnittstelle mit der Gruppe von LEDs

verbunden ist, so dass die an der Leistungsschnittstelle
bereitgestellte elektrische Leistung der LED-Gruppe zu-
gefuihrt wird, wobei das LED-Modul ferner iber eine Da-
tenbusschnittstelle verfligt, die dazu eingerichtet ist, mit
einem Datenbus im EVG gekoppelt zu werden, wobei
das LED-Modul dazu eingerichtet ist, einen zur Verfu-
gung stehenden Funktionsumfang des LED-Moduls tiber
die Datenbusschnittstelle an das EVG zu kommunizie-
ren.

Fig.1
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein LED-Mo-
dul und ein elektronisches Vorschaltgerat, welches dafiir
eingerichtet ist, das LED-Modul zu betreiben, sowie eine
Leuchte, welche diese Komponenten aufweist.

[0002] Im Laufe der Lebensdauer einer Leuchte, ins-
besondere einer AuRenleuchte, wie z.B. technische Stra-
Ben- und Tunnelleuchten oder Parkleuchten, konnen
sich die Anforderungen an die Beleuchtungsaufgabe an-
dern. Veranderbare StralRenfiihrungen, Randbebauun-
gen oder zusatzlich entstehende FulRganger- oder Rad-
wege kdnnen die Anforderungen an eine bereits instal-
lierte Leuchte so verandern, dass die Notwendigkeit be-
steht, zusatzliche Funktionalitaten in der Leuchte zu in-
tegrieren.

[0003] Im Stand der Technik sind Leuchten mit Zhaga-
oder Nema-Sensorschnittstellen und elektronische Vor-
schaltgerate nach D4i-Standard bekannt, die sich in ei-
nem gewissen Rahmen an geanderte Anforderungen fir
die Beleuchtungsaufgabe anpassen lassen, wenn ent-
sprechende Zusatzbauteile, z.B. eine entsprechende
Sensorik, nachgeriistet werden. Bei D4i Leuchten wird
die Erweiterung der Funktionalitat durch Hinzufligen von
zusatzlicher Hardware erreicht. So kann Uber ein Zha-
ga/Nema-Socket ein elektronisches Gerat mechanisch
und elektrisch mit der Leuchte verbunden werden. Hier-
bei stellt die Leuchte eine standardisierte Spannungs-
versorgung nach DIN EN 62386 Part 150 (AUX power
supply) zur Verfiigung, um das zusatzliche elektronische
Geréat (beschrieben in DIN EN 62386 Part 351) zu be-
treiben. Dariber hinaus wird von der D4i-Leuchte eine
Kommunikationsschnittstelle nach DIN EN 62386 (ent-
sprechend DALI-2) mit den D4i spezifischen Erweiterun-
gen Part 250 (Integrated bus power supply), Part 251
(Memory bank 1 extension), Part 252 (Energy reporting)
und 253 (Diagnostic maintenance) zur Verfiigung ge-
stellt. Das darin bereitgestellte Kommunikationsprotokoll
ermoglicht zwar das Auslesen einer Vielzahl vorgegebe-
ner Leuchtenbetriebsparameter, zusatzlich zu den be-
kannten DALI-2 Steuerungsfunktionen. Da aber entspre-
chend dem Stand der Technik einkanalige Treiber ohne
Kommunikation zwischen Treiber und LED-Modul Ver-
wendung finden, sind die Méglichkeiten einer Funktions-
erweiterung stark begrenzt.

[0004] Eine weitere Verbesserung stellt das in EP 2
676 527 B1 System dar. Darin werden die Parametrie-
rung der Leuchte betreffende Daten in einem Modulspei-
cher des LED-Moduls und in einem Betriebsspeicher des
Vorschaltgerats abgelegt. Bei einem Ersetzen des LED-
Moduls oder des Betriebsgerates kdnnen die Daten an
das jeweils neue Gerat Ubermittelt werden, um so die
Parametrierung der Leuchte zu erhalten. Dadurch kann
die Beleuchtungsaufgabe wieder exakt erfiillt werden,
ohne dass ein manuelles Parametrieren der Leuchte
beim Austausch einer Komponente notwendig ist.
[0005] Zusammenfassend lasst sich sagen, dass in
den Leuchten nach dem Stand der Technik die Mdglich-
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keiten zur funktionellen Erweiterung einer bereits instal-
lierten Leuchte sehr begrenzt sind. Durch Schnittstellen
wie D4ioder nach einer der DALI-Normen ist es moglich,
in begrenztem Umfang die Funktionalitét des Vorschalt-
gerates zu beeinflussen. Ferner sind Systeme bekannt,
welche wenigstens den Austausch des LED-Moduls oder
des elektronischen Vorschaltgerats ermdéglichen, ohne
die Leuchte vollstandig neu parametrisieren zu missen.
[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein
LED-Modul fir eine Leuchte sowie ein elektronisches
Vorschaltgerat und eine Leuchte bereitzustellen, die es
ermdglichen, dass eine Anpassung der Leuchte an neue
Beleuchtungsaufgaben erfolgen kann, ohne einen Kom-
plettaustausch der Leuchte vornehmen zu missen.
[0007] Gelbst wird die Aufgabe durch ein LED-Modul
nach Anspruch 1 sowie durch ein elektronisches Vor-
schaltgerat nach Anspruch 8 und eine Leuchte nach An-
spruch 10.

[0008] Das LED-Modul der vorliegenden Erfindung
umfasst eine Gruppe von LEDs, die mit einer Leitungs-
schnittstelle im LED-Modul verbunden sind, um elektri-
sche Leistung von einem elektronischen Vorschaltgerat
andie LED-Gruppe zu liefern. Unter LEDs (Light Emitting
Diodes) wird in dieser Anmeldung jede Form von Halb-
leiterlichtquellen einschlieRlich organischer lichtemittie-
render Dioden verstanden. Eine Besonderheit der erfin-
dungsgemalen Ausfiihrungsform des LED-Moduls be-
steht in einer Datenbusschnittstelle, welche es ermég-
licht, dass das elektronische Vorschaltgeratund das LED
miteinander kommunizieren, um den Funktionsumfang
des LED-Moduls an das elektronische Vorschaltgerat
weiterzuleiten. Dadurch ist es mdglich, das LED-Modul
nachtraglich durch ein LED-Modul mit erweiterten Funk-
tionsumfang auszutauschen oder das LED-Modul mit zu-
satzlichen Funktionen nachzurlisten, ohne dass dazu ein
vollstandiger Austausch der Leuchte notwendig ist, weil
der erweiterte Funktionsumfang dem EVG mitgeteilt wird
und das EVG das LED-Modul entsprechend ansteuern
kann. Im Stand der Technik war es bislang nur bekannt,
Uber Datenschnittstellen das EVG zu beeinflussen. Eine
Erweiterung des Funktionsumfangs an dem LED-Modul
hat es erforderlich gemacht, auch das elektronische Vor-
schaltgerat entsprechend zu verandern. Dies ist bei der
erfindungsgeméafien Leuchte nicht mehr notwendig, da
beide Gerate Uber den Datenbus miteinander verbunden
sind und Informationen austauschen. Somit ist das EVG
in der Lage, alle Funktionalitaten des LED-Moduls zu er-
kennen und diese, wenn bendétigt, auch an ibergeord-
nete Systeme auRerhalb der Leuchte zu tubertragen. So-
mit wird das LED-Modul zum funktionsgebenden Be-
standteil in der Leuchte und unterscheidet sich daher von
gangigen Leuchtenkonzepten, in denen das LED-Modul
zwar ausgetauscht werden kann, aber eine Erweiterung
des Funktionsumfangs in der Regel nicht mdglich ist oder
nur durch vollstandiges Austauschen aller relevanten
elektronischen Komponenten innerhalb der Leuchte er-
moglicht wird.

[0009] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform



3 EP 4 040 920 A1 4

weist der Funktionsumfang eine oder mehrere der fol-
genden Funktionsmerkmale auf, die in dem LED-Modul
zur Verfugung stehen: veranderbare Lichtfarbe, veran-
derbare Lichtverteilung, und/oder veranderbare Dimm-
stufe. Dadurch lasst sich z.B. die Beleuchtungsaufgabe
an eine geanderte StraRenflihrung oder an eine Rand-
bebauung anpassen.

[0010] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
umfasst der Funktionsumfang ferner, dass das LED-Mo-
dul Messwerte von einem oder mehreren Sensoren be-
reitstellt, die in dem LED-Modul integriert sind oder mit
dem LED-Modul verbunden sind, wobei die Sensoren
insbesondere folgende Type umfassen kénnen: Um-
weltsensoren, z.B.: fir Temperatur, Helligkeit von Um-
gebungslicht der Leuchte oder Feuchte, und/oder Ver-
kehrsflusssensoren, z.B. IR-Sensoren zur Detektion von
Personen oder Fahrzeugen, oder Geschwindigkeitssen-
soren zum Messen von Fahrzeuggeschwindigkeiten.
Haufig werden Leuchten zunachst ohne Sensortechnik
installiert und erst spater wird die Notwendigkeit erkannt,
die Leuchten auch als Sensoren zu nutzen, um z.B. die
Lichtausgabe der Leuchte entsprechend der Messwerte
zu verandern. Im Stand der Technik hat es eine solche
Nachristung mit Sensortechnik erfordert, auch die Steu-
erung des LED-Moduls durch das elektronische Vor-
schaltgerat zu verandern. Dies ist bei dem erfindungs-
gemalen System nicht mehr notwendig, da lediglich das
LED-Modul mit zusatzlicher Sensorik angepasst werden
muss und das EVG auf den erweiterten Funktionsumfang
Uber die Datenbusschnittstelle entsprechend eingestellt
werden kann, so dass die Daten der Sensoren an ein
System auRerhalb der Leuchte tbermittelt werden kén-
nen.

[0011] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
umfasst der Funktionsumfang ferner eine Funktion des
LED-Moduls zum Projizieren von Symbolen oder
Texthinweisen durch die LED-Gruppe in dem LED-Mo-
dul, zum Erzeugen eines akustischen Signals tiber einen
in dem LED-Modul integrierten oder mit dem LED-Mo-
dule verbundenen Lautsprecher und/oder zum Ubertra-
gen von Nachrichten uber eine drahtlose Schnittstelle,
z.B. Giber ein Mobilfunknetz oder Gber WLAN. Dabei han-
delt es sich um Funktionen, die in aktuell zur Verfiigung
stehenden Leuchten noch nicht verfligbar sind. Auch sol-
che zukiinftigen Erweiterungen lassen sich daher durch
einfaches Austauschen des LED-Moduls in bereits be-
stehende Leuchten integrieren.

[0012] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
umfasstdas LED-Modul ferner einen Speicher zum Spei-
chernvon Parametrierungen des LED-Moduls, wobei die
Datenschnittstelle dafiir eingerichtet ist, Informationen
aus dem Speicher an ein angeschlossenes LED-Modul
zu Ubertragen. Dadurch ist das erfindungsgemafe LED-
Modul abwartskompatibel zu den LED-Modulen aus dem
Stand der Technik, die beispielsweise in der EP 2 676
527 B1 beschrieben sind.

[0013] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist
die Datenbusschnittstelle dafiir eingerichtet, ein Firm-
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ware-Update zu empfangen, um eine Firmware des LED-
Moduls zu aktualisieren. In diesem Fall wird das LED-
Modul einem Upgrade unterzogen, ohne das LED-Modul
austauschen zu missen. Die Leuchte kann von einem
System auflerhalb der Leuchte tber das EVG ein ent-
sprechendes Upgrade der Firmware empfangen und
Uber die Datenbusschnittstelle an das LED-Modul zur
Installation tUbertragen.

[0014] GemaR einer bevorzugten Ausfihrungsformist
die Leistungsschnittstelle dafiir eingerichtet, mit einem
Einkanal-Treiber in dem EVG verbunden zu werden, um
die elektrische Leistung des EVG Uber nur einen Kanal
an der Leistungsschnittstelle zu empfangen. Ein haufi-
ges Problem bei dem Erweitern des Funktionsumfangs
einer Bestandsleuchte besteht darin, dass das LED-Mo-
dul durch ein neues Modul mit komplexeren Funkiti-
onsumfang, z.B. mit veranderbaren Lichtfarben oder ver-
anderbarer Lichtverteilung, nicht ausgetauscht werden
kann, weil zum Betrieb des neuen LED-Moduls ein elek-
tronisches Vorschaltgerat mit mehreren Kanalen erfor-
derlich ist. In vielen Bestandsleuchten ist jedoch nur ein
elektronisches Vorschaltgerat mit einem Kanal einge-
baut. Da in dem erfindungsgemafen System der neue
Funktionsumfang alleine durch das LED-Modul in die
Leuchte integriert werden kann, ist es in diesen Ausfiih-
rungsformen mdglich, das neue LED-Modul auch mit ei-
nem Einkanal-Vorschaltgerat weiter zu betreiben.
[0015] GemaR einer bevorzugten Ausfihrungsformist
die Datenbusschnittstelle dafiir eingerichtet, Steuerda-
ten zum Betreiben des LED-Moduls im Rahmen des zur
Verfiigung stehenden Funktionsumfangs des LED-Mo-
duls zu empfangen, wobei die Steuerdaten sich insbe-
sondere aufeine oder mehrere der folgenden Funktionen
des LED-Moduls beziehen kdnnen: veranderbare Dimm-
stufe bezogen auf einen maximalen Lichtstrom der LED-
Gruppe in dem LED-Modul, veranderbare Fadingzeit,
insbesondere kodiert nach einem DALI-Sequenzsche-
ma; veranderbare Lichtfarbe, insbesondere Farbtempe-
ratur, z.B. zwischen 1.000 K und 10.000 K; auswéahlbare
Lichtverteilung aus einer Auswahl von vordefinierten
Lichtverteilungen; und zeitlicher Ablauf von Lichtszenen
einschlieRlich einer Dimmstufe, eine Lichtverteilung
und/oder einer Lichtfarbe. Demnach kann das elektroni-
sche Vorschaltgerat die Erweiterungen des Funkti-
onsumfangs des LED-Moduls vollstandig unterstiitzen.
[0016] GemalR einem weiteren Aspekt der Erfindung
ist ein elektronisches Vorschaltgerat vorgesehen, wel-
ches uber eine Datenbusschnittstelle verfugt, die dafir
eingerichtetist, miteinem LED-Modul, wie vorhergehend
beschrieben, zu kommunizieren.

[0017] Ferner betrifft ein weiterer Aspekt der Erfindung
eine Leuchte, die ein LED-Modul wie vorhergehend be-
schrieben sowie ein elektronisches Vorschaltgerat wie
vorhergehend beschrieben aufweist.

[0018] Weitere Merkmale und Vorteile werden aus der
nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungs-
formen deutlich, die in Verbindung mit der beigefiigten
Figur gegeben werden. In der Figur ist Folgendes dar-



5 EP 4 040 920 A1 6

gestellt:

Figur 1 zeigt einen schematischen Aufbau einer Leuchte
gemal einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung.

[0019] Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung kénnen in verschiedenen Arten von Leuchten im-
plementiertwerden. Bevorzugt sind Leuchten fiir den Au-
Benbereich, insbesondere Strallenleuchten, weil bei die-
ser Artvon Leuchten haufig die Anforderung auftritt, dass
die Beleuchtungsaufgabe der Leuchte an geanderte Um-
gebungsbedingungen, z.B. an einen neuen Strallenver-
lauf oder an geanderte Randbebauungen angepasst
werden muss.

[0020] In der Figur 1 ist schematisch eine Ausflh-
rungsform der Leuchte dargestellt. Die Leuchte ist als
StralRenleuchte ausgebildet und umfasst ein Leuchten-
gehause 3, welches auf einen Leuchtenmast 5 aufge-
setzt ist. In dem Leuchtengehause 3 ist ein LED-Modul
4 integriert, welches die Leuchtmittel in Form von einer
Gruppe von LEDs (in der Figur nicht dargestellt) aufwei-
sen. Ferner befindet sich in dem Leuchtengehause 3 ein
elektronisches Vorschaltgerat 1, welches primar dafir
vorgesehen ist, die elektrische Leistung fir das LED-Mo-
dul 4 bereitzustellen. Dazu weist das LED-Modul 4 eine
Leistungsschnittstelle auf (in der Figur nicht dargestellt),
die mit einer Leistungsausgangsschnittstelle des elek-
tronischen Vorschaltgeréts 1 verbunden ist. Uber den
Datenbus tauschen das EVG 1 und das LED-Modul 1
Informationen aus, insbesondere Informationen betref-
fend den Funktionsumfang, welches das LED-Modul 4
bereitstellt.

[0021] Somit ist das EVG 1 in der Lage alle Funktio-
nalitdten des LED-Moduls 4 zu erkennen und diese,
wenn bendtigt, auch einem ibergeordneten System au-
Rerhalb derLeuchte, zur Verfligung zu stellen. Somit wird
das LED-Modul 4 zum funktionsgebenden Bestandteil
der Leuchte und unterscheidet sich daher von géngigen
Leuchtenkonzepten in denen das LED-Modul 4 zwar va-
riantenabhangige Eigenschaften wie Lichtverteilung,
Lichtstrom und Lichtfarbe, aber keine eigenen Funktio-
nen mit ins System einbringt.

[0022] Das LED-Modul 4 kann dagegen Funktionen
wie z.B. veranderbare Lichtfarbe, veranderbare Lichtver-
teilung, Sensorik fir z.B. Umwelt- und oder Verkehrs-
fluss, drahtlose Schnittstellen oder Funktionen die noch
nicht bekannt sind in eine bestehende Leuchte bringen,
ohne den Tausch des EVGs 1 nétig zu machen. Wurden
bisher Leuchtenfunktionen ausschlieBlich Uber neue
EVGs 1 in die Leuchte gebracht (z.B. DALI, D4i), ist es
nun moglich Uber den Tausch des LED-Moduls 4 den
Funktionsumfang der Leuchte zu erweitern oder neuen
Gegebenheiten anzupassen. Das System ist dariiber hi-
naus sowohl aufwarts- als auch abwartskompatibel ge-
staltet, was dazu fiihrt, dass Leuchten in einer bestehen-
den Anlage uber den Tausch des LED Moduls Funktio-
nen erhalten, die zum Zeitpunkt der Inbetriebnahme der
Leuchte, noch nicht am Markt verfligbar waren.

[0023] Insbesondere ist das System aus EVG 1 und
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LED-Modul 4 abwartskompatibel zu demin EP 2 676 527
B1 beschriebenen System und bietet wiederum den
Funktionserhalt des Leuchtensystems im Austauschfall
(LED-Modul oder EVG) ohne einen Eingriff in die Firm-
ware und Parametrierung zu bendtigen. Wahrend das in
EP 2676 527 B1 beschriebene System dartiber gekenn-
zeichnet ist, dass die Intelligenz des Systems in Form
einer Firmware im EVG 1 sitzt und das LED-Modul 4 nur
Uber einen Speicher verfiigt, der die technischen Daten
zur Beschreibung des LED-Moduls 4 enthalt und zur Si-
cherung aller Daten dient, die das System nach einem
Ausfall und Austausch des EVGs 1 bendtigt um den
Funktionserhalt inklusive aller Einstellungen (Paramet-
rierung) zu ermdglichen, setzt die vorliegende Erfindung
auf verteilte Intelligenz in LED-Modul 4 und EVG 1.
[0024] Somit wird das LED-Modul 4 zu einer eigen-
stéandigen Funktionseinheit mit Funktionen wie zum Bei-
spiel tunable white oder RGB. Wahrend dem Stand der
Technik entsprechende Leuchten einen Mehrkanal-Trei-
berbendtigen um ein RGB- oder TW-Modul anzusteuern,
kann in der Ausfihrungsform der Erfindung weiterhin ein
Einkanaltreiber verwendet werden, der ohne jeglichen
Eingriff in die Firmware des EVGs 1 direkt mit einem z.B.
RGB-Modul kommunizieren kann.

[0025] Dies wird Uber das Nachrichtenprotokoll des
Datenbus 2 ermdglicht, der mehrere Komponenten einer
Leuchte, mindestens aber ein LED-Modul 4 und ein EVG
1, miteinander verbindet. So bietet der Datenbus 2 die
Ubermittlung der Lichteinstellung, die sich wie folgt glie-
dert:

- Lichtmenge (Dimmstufe, bezogen 100% Leuchten-
Lichtstrom)

- Fadezeit (codiert nach dem DALI Sequenzer Sche-
ma)

- Farbtemperatur des Lichts (CCT von 1000K bis
10.000K)

- Szenen / Ablauf von Szenen (254 unterschiedliche
Reaktionen, definiert und interpretiert Gber LED-Mo-
dul)

- Lichtverteilung (254 unterschiedliche Lichtverteilun-
gen, definiert und interpretiert Gber LED-Modul)

[0026] Entsprechungen zu diesen Daten kann das
EVG 1 uber frei definierte Memory-Pages an der DALI
Schnittstelle empfangen. Somit kann z.B. eine existie-
rende 3000K Leuchte Uiber den Tausch des LED-Moduls
4 zu einer

- tunable-white-Leuchte
- Leuchte mit veranderbarer Lichtverteilung
- RGB Leuchte

umfunktioniert werden.

[0027] Darilber hinaus lasst der Parameter "Szenen /
Ablauf von Szenen" weitere Funktionen zu, die erst zu
einem spateren Zeitpunkt erdacht und im LED-Modul 4
umgesetzt werden kénnen. Hierliber ist es z.B. mdglich
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kiinftig ein LED-Modul 4 in die bestehende Leuchte zu
bringen, welches

[0028]

Symbole/Hinweise projiziert

Farbverlaufe darstellt

Akustische Signale erzeugt

Nachrichten z.B. tiber das Mobilfunknetz verschickt.

Da die nétige HW&FW zur Umsetzung dieser

kinftigen Funktionalitaten im LED-Modul 4 beheimatet
ist, kann jeder erdenkliche Aktuator integriert und tber
die oben beschriebene Schnittstelle (DALI2/D4i) einem
Ubergeordneten Steuersystem direkt verfiigbar gemacht
werden.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0029]

1 EVG

2 Datenbus

3  Leuchtengehause

4  LED-Modul

5 Mast

Patentanspriiche

1. LED-Modul zum Einbau in eine Leuchte, insbeson-

dere in eine StralRenleuchte,

wobei das LED-Modul eine Leistungsschnitt-
stelle aufweist, die zum l6sbaren Verbinden mit
einem elektronischen Vorschaltgerat, EVG, in
der Leuchte eingerichtetist, um das LED-Modul,
wenn es in die Leuchte eingebaut ist, mit elek-
trischer Leistung zu versorgen,

wobei das LED-Modul wenigstens eine Gruppe
von LEDs aufweist und die Leistungsschnittstel-
le mit der Gruppe von LEDs verbunden ist, so
dass die an der Leistungsschnittstelle bereitge-
stellte elektrische Leistung der LED-Gruppe zu-
gefihrt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

das LED-Modul ferner Uber eine Datenbus-
schnittstelle verflgt, die dazu eingerichtet ist,
mit einem Datenbus im EVG gekoppelt zu wer-
den,

wobei das LED-Modul dazu eingerichtet ist, ei-
nen zur Verfiigung stehenden Funktionsumfang
des LED-Moduls iber die Datenbusschnittstelle
an das EVG zu kommunizieren.

LED-Modul nach Anspruch 1, wobei der Funkti-
onsumfang eine oder mehrere der folgenden Funk-
tionsmerkmale aufweist, die in dem LED-Modul zur
Verfiigung stehen: veranderbare Lichtfarbe, veran-
derbare Lichtverteilung, und/oder veranderbare
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Dimmstufe.

LED-Modul nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei der Funktionsumfang ferner um-
fasst, dass das LED-Modul Messwerte von einem
oder mehreren Sensoren bereitstellt, die in dem
LED-Modul integriert sind oder mit dem LED-Modul
verbunden sind, wobei die Sensoren insbesondere
folgende Type umfassen kénnen:
Umweltsensoren, z.B.: fir Temperatur, Helligkeit
von Umgebungslicht der Leuchte oder Feuchte,
und/oder Verkehrsflusssensoren, z.B. IR-Sensoren
zur Detektion von Personen oder Fahrzeugen, oder
Geschwindigkeitssensoren zum Messen von Fahr-
zeuggeschwindigkeiten.

LED-Modul nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei der Funktionsumfang ferner eine
Funktion des LED-Moduls zum Projizieren von Sym-
bolen oder Texthinweisen durch die LED-Gruppe in
dem LED-Modul, zum Erzeugen eines akustischen
Signals Uber einen in dem LED-Modul integrierten
oder mit dem LED-Module verbundenen Lautspre-
cher und/oder zum Ubertragen von Nachrichten
Uber eine drahtlose Schnittstelle, z.B. Giber ein Mo-
bilfunknetz oder Gber WLAN, umfasst.

LED-Modul nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei das LED-Modul ferner einen Spei-
cher umfasst zum Speichern von Parametrierungen
des LED-Moduls, wobei die Datenschnittstelle daftir
eingerichtet ist, Informationen aus dem Speicher an
ein angeschlossenes LED-Modul zu tbertragen.

LED-Modul nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die Datenbusschnittstelle dafiir ein-
gerichtet ist, ein Firmware-Update zu empfangen,
um eine Firmware des LED-Moduls zu aktualisieren.

LED-Modul nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die Leistungsschnittstelle dafiir ein-
gerichtetist, mit einem Einkanal-Treiberin dem EVG
verbunden zu werden, um die elektrische Leistung
des EVG uUber nur einen Kanal an der Leistungs-
schnittstelle zu empfangen.

LED-Modul nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die Datenbusschnittstelle dafiir ein-
gerichtet ist, Steuerdaten zum Betreiben des LED-
Moduls im Rahmen des zur Verfiigung stehenden
Funktionsumfangs des LED-Moduls zu empfangen,
wobei die Steuerdaten sich insbesondere auf eine
oder mehrere der folgenden Funktionen des LED-
Moduls beziehen kdnnen:

veranderbare Dimmstufe bezogen auf einen
maximalen Lichtstrom der LED-Gruppe in dem
LED-Modul,
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veranderbare Fadingzeit, insbesondere kodiert
nach einem DALI-Sequenzschema;
veranderbare Lichtfarbe, insbesondere Farb-
temperatur, z.B. zwischen 1.000 K und 10.000
K;

auswahlbare Lichtverteilung aus einer Auswahl
von vordefinierten Lichtverteilungen; und
Zeitlicher Ablauf von Lichtszenen einschliellich
einer Dimmstufe, eine Lichtverteilung und/oder
einer Lichtfarbe.

Elektronisches Vorschaltgerat, EVG, welches tber
eine Datenbusschnittstelle verfiigt, die dafiir einge-
richtet ist, um mit einer Datenbusschnittstelle eines
LED-Moduls nach einem der vorhergehenden An-
spriiche zu kommunizieren.

Leuchte, insbesondere AulRenleuchte, vorzugswei-
se StralRenleuchte, umfassend ein LED-Modul nach
einem der Anspriche 1 bis 8 und ein elektronisches
Vorschaltgerat nach Anspruch 9.
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Fig. 1
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