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Beschreibung

BESTIMMEN VON BETRIEBSPARAMETERN EINES LEUCHTMITTELS DURCH DAS BE-
TRIEBSGERAT

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Leuchtmittel, insbesondere ein LED- Modul, und ein
Betriebsgeréat fir das Leuchtmittel, die es ermdglichen, Parameter des Betriebsgeréts, die flir den
Betrieb des Leuchtmittels bendtigt werden, zu ermitteln.

[0002] In Betriebsgeraten fir Leuchtmittel, wie Leuchtdioden, werden Schaltregler zum Erzeugen
von fir das Leuchtmittel geeigneten Speisestrdomen und Spannungen verwendet. In einem der-
artigen Schaltregler, der ein Abwarts-, Aufwartswandler oder Sperrwandler sein kann, steuert
eine Steuereinrichtung des Betriebsgerats einen mit einer Spule gekoppelten Schalter an, um
aus der Eingangsspannung die vorgegebene Betriebsspannung bzw. den vorgegebenen Be-
triebsstrom fir das Leuchtmittel zu erzeugen.

[0003] Die maximal zulassige Betriebsspannung bzw. der maximal zuldssige Betriebsstrom
(100%-Strom) kann insbesondere bei aus einer Vielzahl von Leuchtdioden bestehenden Leucht-
mitteln unterschiedlich sein und muss fiir eine optimale Steuerung oft aus einem Datenblatt er-
mittelt und in dem Betriebsgerat mittels Dip-Schalter oder steckbaren Widerstanden manuell ein-
gestellt werden.

[0004] Die WO 2015/077811 A1 offenbart ein Verfahren, bei dem das Betriebsgerat die Betriebs-
parameter von einem LED-Modul automatisch ermitteln kann. Hierzu ist auf dem LED-Modul eine
Schaltung vorgesehen, welche in einer dem Normalbetrieb vorgelagerten Startphase eine Ande-
rung der Leistungsaufnahme erzeugt, die von dem Betriebsgerat erfasst werden kann und die
bestimmte Betriebsparametern anzeigen kann.

[0005] Der schaltungstechnische Aufwand fiir die Erzeugung und Erfassung der Anderung der
Leistungsaufnahme und die Unterscheidung zwischen Startphase und Normalbetrieb ist jedoch
hoch, was den Aufbau insgesamt komplex und teuer macht.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Vorrichtungen und Verfahren anzugeben, die
die beschriebenen Probleme verringern. Aufgabe ist es insbesondere, ein Leuchtmittel, insbe-
sondere ein LED-Modul, und ein Betriebsgeréat fir das Leuchtmittel, die eine automatische Er-
mittlung der Betriebsparameter mit einem einfachen und kostenglinstigen Aufbau erlauben.

[0007] Diese Aufgabe wird geman den Merkmalen der unabhéngigen Anspriiche geldst. Die Er-
findung wird durch die Merkmale der abhangigen Anspriiche weitergebildet.

[0008] Gemaf der vorliegenden Erfindung weist ein Leuchtmittel Anschliisse zum Zufiihren einer
Spannung oder eines Stroms fir den Betrieb des Leuchtmittels durch ein Betriebsgeréat und eine
Schaltung auf, die dazu ausgebildet ist, an den Anschliissen eine erste vorgegebene Last darzu-
stellen, wenn die zugefiihrte Spannung bzw. der zugefiihrte Strom einen ersten Schwellenwert
erreicht, wobei der erste Schwellenwert oberhalb der fir das Leuchtmittel vorgegebenen Be-
triebsspannung bzw. oberhalb dem fiir das Leuchtmittel vorgegebenen Betriebsstrom liegt.

[0009] Der Schwellenwert ist so gewéhlt, dass eine kurzzeitig in dieser Hohe an das Leuchtmittel
angelegte Spannung das Leuchtmittel nicht zerstért oder schadigt, wobei das Betriebsgerat die
Spannung beim Erreichen des Schwellenwerts bzw. bei der Zuschaltung der ersten vorgegebe-
nen Last reduzieren kann oder die Schaltung die Spannungszufuhr unterbricht.

[0010] Die erste vorgegebene Last oder der erste Schwellenwert kann einer bestimmten Be-
triebsspannung bzw. einem bestimmten Betriebsstrom zugeordnet sein, wobei der erste Schwel-
lenwert bei jedem Leuchtmittel um einen relativen oder absoluten festen Wert hdher ist als die
Betriebsspannung bzw. der Betriebsstrom des jeweiligen Leuchtmittels und das Betriebsgerat die
Betriebsspannung bzw. den Betriebsstrom mit dem ermittelten Schwellenwert und dem festen
Wert leicht bestimmen kann.

[0011] Fir die Schaltung fir das Zuschalten einer Last beim Erreichen des Schwellenwerts sind
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nur wenige Bauteile nétig und fir die Erhéhung der Spannung bzw. des Stroms bis zum Schwel-
lenwert und die Erfassung des von dem Leuchtmittel dabei aufgenommenen Stroms bzw. der
dabei an das Leuchtmittel abgegebenen Spannung sind oft keine zusatzlichen Bauteile nétig.

[0012] Wird die Betriebsspannung bzw. der Betriebsstrom des jeweiligen Leuchtmittels mittels
des Schwellenwerts ermittelt und ist das Betriebsgerat kurzschlussfest, kann die erste vorgege-
bene Last einen Kurzschluss darstellen bzw. die Schaltung beim Erreichen des Schwellenwerts
die Anschliisse kurzschlieBen, was einen Schutz des Leuchtmittels ermdglicht. Alternativ kann
die Schaltung beim Erreichen des Schwellenwerts das Leuchtelement von den Anschlliissen tren-
nen (Leerlauf).

[0013] Damit das Betriebsgerat bestimmen kann, ob ein Leuchtmittel geman der vorliegenden
Erfindung angeschlossen ist, kann die Schaltung dazu ausgebildet sein, an den Anschllissen eine
zweite vorgegebene Last darzustellen, wenn die zugefliihrte Spannung bzw. der zugefiihrte Strom
einen zweiten Schwellenwert erreicht, wobei der zweite Schwellenwert unterhalb des ersten
Schwellenwerts liegt. Dies erlaubt dem Betriebsgerat vor dem Erreichen des ersten Schwellen-
werts festzustellen, dass ein Leuchtmittel, das nicht gemaf der vorliegenden Erfindung ausgebil-
det ist, angeschlossen ist, um eine Zerstérung des Leuchtmittels zu vermeiden.

[0014] Das Leuchtmittel kann ein LED-Modul sein und eine oder mehrere LEDs aufweisen.

[0015] GemafR der vorliegenden Erfindung weist ein Betriebsgerat zum Betreiben eines Leucht-
mittels einen Wandler zum Erzeugen einer Spannung oder eines Stroms fiir das Leuchtmittel,
Mittel zum Erfassen des an das Leuchtmittel abgegebenen Stroms bzw. der an das Leuchtmittel
abgegebenen Spannung und eine Steuereinrichtung zum Steuern des Wandlers auf, wobei die
Steuereinrichtung dazu ausgelegt ist, den Wandler so zu steuern, dass der Wandler eine anstei-
gende Spannung bzw. einen ansteigenden Strom an das Leuchtmittel abgibt, bis die Schaltung
an den Anschliissen die erste vorgegebene Last darstellt und eine dem erfassten Strom zuge-
ordnete Betriebsspannung bzw. einen der erfassten Spannung zugeordneten Betriebsstrom zu
ermitteln.

[0016] Der an das Leuchtmittel abgegebene Strom kann von dem Betriebsgerat mittels einem in
Reihe zu dem Leuchtmittel geschalteten Messwiderstand erfasst werden und die an das Leucht-
mittel abgegebene Spannung kann mittels einen an den Ausgangsanschliissen des Betriebsge-
rats parallel angeschlossenen Spannungsteiler erfasst werden. Hierzu weist das Betriebsgerat
den Messwiderstand bzw. den Spannungsteiler auf.

[0017] Die Steuereinrichtung kann dazu ausgelegt sein, den Wandler geman der ermittelten Be-
triebsspannung bzw. dem ermittelten Betriebsstrom zu steuern, die ermittelte Betriebsspannung
bzw. den ermittelten Betriebsstrom in einem Speicher abzulegen, optisch und/oder akustisch an-
zuzeigen, und/oder Uber eine drahtlose oder drahtgebundene Schnittstelle, ggf. auf externe Ab-
frage hin, auszusenden.

[0018] Dem ersten Schwellenwert oder der ersten vorgegebenen Last kann eine bestimmte Be-
triebsspannung bzw. ein bestimmter Betriebsstrom zugeordnet sein.

[0019] Die Steuereinrichtung kann dazu ausgelegt sein, den Wandler so zu steuern, dass der
Wandler nur dann die Spannung bzw. den Strom bis zum Erreichen der ersten vorgegebenen
Last erhdht, wenn ein Zuschalten der zweiten vorgegebenen Last erfasst wird.

[0020] Zusatzlich kann die Steuereinrichtung dazu ausgelegt sein, die Betriebsspannung bzw.
den Betriebsstrom auf einen vorgegeben Wert zu setzen, wenn bis zum Erreichen des vorgege-
benen Werts kein Zuschalten der zweiten vorgegebenen Last erfasst wird.

[0021] GemaR der vorliegenden Erfindung weist ein Verfahren zum Ermitteln einer Betriebsspan-

nung oder eines Betriebsstroms eines Leuchtmittels folgende Schritte auf:

- Erzeugen einer ansteigenden Spannung bzw. eines ansteigenden Stroms durch ein Betriebs-
gerat und Ausgeben der ansteigenden Spannung bzw. des ansteigenden Stroms an das Leucht-
mittel,
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- Erfassen des an das Leuchtmittel abgegebenen Stroms bzw. der an das Leuchtmittel abgege-
benen Spannung durch das Betriebsgerat,

- Zuschalten einer ersten vorgegebenen Last fiir das Betriebsgerat durch das Leuchtmittel, wenn
die zugefiihrte Spannung bzw. der zugeflihrte Strom einen ersten Schwellenwert erreicht, wobei
der erste Schwellenwert oberhalb der fir das Leuchtmittel vorgegebenen Betriebsspannung
bzw. oberhalb dem fiir das Leuchtmittel vorgegebenen Betriebsstrom liegt,

- Ermitteln des ersten Schwellenwerts oder der ersten vorgegebenen Last durch das Betriebsge-
rat auf der Grundlage des erfassten Stroms bzw. der erfassten Spannung, und

- Bestimmen der Betriebsspannung bzw. des Betriebsstroms durch das Betriebsgerat auf der
Grundlage des ermittelten ersten Schwellenwerts oder der ersten vorgegebenen Last.

[0022] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der beiliegenden Zeichnungen naher erlautert. Es
zeigen:

[0023] Fig. 1 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel eines Betriebsgerdts und eines Leuchtmittels
geman der vorliegenden Erfindung,

[0024] Fig. 2 ein zweites Ausflihrungsbeispiel eines Leuchtmittels geman der vorliegenden
Erfindung, und

[0025] Fig. 3 ein vereinfachtes Ablaufdiagramm zur Darstellung des Verfahrens geman der
vorliegenden Erfindung.

[0026] Komponenten mit gleichen Funktionen sind in den Figuren mit gleichen Bezugszeichen
gekennzeichnet.

[0027] Fig. 1 zeigt eine vereinfachte schematische Darstellung eines Beleuchtungssystems mit
einem Betriebsgerat 1 und einem an das Betriebsgerat 1 angeschlossenen Leuchtmittel 2. Das
Leuchtmittel 2 ist ein LED-Modul, das drei in Reihe geschaltete Leuchtdioden 5..7, einen parallel
mit den Leuchtdioden 5..7 verbundenen Schalter 8 und eine Steuerschaltung 9 fir den Schalter
8 aufweist. Die LEDs kénnen anorganische oder organische LEDs sein und auch in komplexeren
Anordnungen verschaltet sein, beispielsweise in mehreren zueinander parallel geschalteten Rei-
henschaltungen. Die Anzahl der LEDs kann hdher oder niedriger als drei sein.

[0028] Das Betriebsgerat 1 weist einen aus einem Gleichrichter und einem Gleichspannungs-
wandler gebildeten LED-Konverter 10 und eine Steuerungseinrichtung 11 fir den LED-Konverter
10 auf, der aus einer an den Eingangsanschliissen L, N anliegenden Netzspannung einen fiir den
Betrieb des Leuchtmittels 2 nétige Spannung erzeugt, wenn er am Netz angeschlossen ist.

[0029] Der Steuerungseinrichtung 11 kann eine integrierte Halbleiterschaltung sein oder eine in-
tegrierte Halbleiterschaltung umfassen. Die Steuerungseinrichtung 11 kann als ein Prozessor, ein
Mikroprozessor, ein Controller, ein Mikrocontroller oder eine anwendungsspezifische Spezial-
schaltung (ASIC) oder eine Kombination der genannten Einheiten ausgestaltet sein und erfasst
die von dem Betriebsgerat 1 an das Leuchtmittel 2 angegebene Spannung und mittels eines
Messwiderstands 12 den von dem LED-Konverter 10 an das Leuchtmittel 2 abgegebenen Strom.
Die an das Leuchtmittel 2 abgegebene Spannung kann mittels einen an den Ausgangsanschliis-
sen 3, 4 des Betriebsgerats 1 oder an den Ausgangen des LED-Konverters 10 parallel ange-
schlossenen Spannungsteiler (nicht gezeigt) erfasst werden.

[0030] GemanB der vorliegenden Erfindung startet die Steuerungseinrichtung 11 die Ermittlung
der Betriebsspannung des Leuchtmittels 2, wenn das Betriebsgerat erstmalig eingeschaltet oder
mit der Netzspannung verbunden wird. Alternativ kann die Ermittlung manuell mittels eines Tas-
ters ausgeldst werden.

[0031] Fir die Ermittlung der Betriebsspannung steuert die Steuerungseinrichtung 11 den LED-
Konverter 10 so an, dass dieser die an den Ausgangsanschliissen 3, 4 abgegebene Spannung
stufenweise oder stufenlos erhéht und erfasst dabei den an das Leuchtmittel 2 abgegebenen
Strom. Der Schalter 8 ist zu dieser Zeit gedffnet und die Leuchtdioden 5..7 beginnen ab einer
bestimmten Spannung zu leuchten. Die an dem Leuchtmittel 2 bzw. den Leuchtdioden 5..7 anlie-
gende Spannung wird von der Steuerschaltung 9 erfasst und mit einem gespeicherten Schwel-
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lenwert verglichen, der gréBer als die Betriebsspannung ist. Erreicht die Spannung den Schwel-
lenwert, schliet die Steuerschaltung 9 den Schalter 8 und schlieBt somit die Ausgangsan-
schlisse 3, 4 kurz. Der Kurzschlussstrom wird von dem Messwiderstand 12 und ggf. von einem
zusétzlichen Widerstand im LED-Konverter 10 begrenzt. Die Steuerungseinrichtung 11 erfasst
den Stromanstieg bzw. den Kurzschluss und schaltet den LED-Konverter 10 ab, worauf die Steu-
erschaltung 9 den Schalter 8 ausschaltet. Die Steuerungseinrichtung 11 ermittelt den Schwellen-
wert durch Bestimmen der an den Ausgangsanschlissen 3, 4 unmittelbar vor dem Kurzschluss
abgegebenen Spannung oder dem unmittelbar vor dem Kurzschluss abgegebenen Strom, ermit-
telt die zu dem Schwellenwert zugeordnete Betriebsspannung und steuert den LED-Konverter 10
so an, dass dieser an den Ausgangsanschlissen 3, 4 die ermittelte Betriebsspannung abgibt.

[0032] Alternativ kann die ermittelte Betriebsspannung zunachst optisch und/oder akustisch an-
gezeigt werden und erst nach einer manuellen Betatigung dieser ein Betrieb mit der ermittelten
Betriebsspannung erfolgen. Es ist auch mdglich die ermittelte Betriebsspannung in einem Spei-
cher des Betriebsgerdts 1 zu speichern und/oder Uber eine drahtlose oder drahtgebundene
Schnittstelle, ggf. auf externe Abfrage hin, auszugeben.

[0033] Die Zuordnung kann mittels einer Tabelle, die jedem Schwellenwert eine Betriebsspan-
nung zuordnet, oder einer Berechnung erfolgen, bei der der ermittelte Schwellenwert um einen
vorgegebenen Betrag x reduziert oder durch den vorgegebenen Betrag dividiert wird, wobei
x=Schwellenwert- Betriebsspannung bzw. x=Schwellenwert/Betriebsspannung ist.

[0034] Bewirkt der Kurzschluss eine detektierbare Spannungsanderung an den Ausgangsan-
schliissen 3, 4, kann der Kurzschluss auch ohne den Messwiderstand 12 (iber die Spannungs-
anderung erfasst werden. Die Steuerungseinrichtung 11 bestimmt danach fir die Ermittlung des
Schwellenwerts die an den Ausgangsanschliissen 3, 4 unmittelbar vor dem Kurzschluss abgege-
bene Spannung oder den unmittelbar vor dem Kurzschluss abgegebenen Strom aus Messdaten,
die wahrend des Anstiegs erfasst wurden. Ist der zeitliche Verlauf des Anstiegs der an den Aus-
gangsanschliissen 3, 4 abgegebenen Spannung und der Zeitpunkt des Kurzschlusses beziglich
des Verlaufs durch eine Zeitmessung bekannt, kann der Schwellenwert aus dem gespeicherten
Verlauf ohne ein kontinuierliches Messen und Speichern der abgegebenen Spannung bestimmt
werden.

[0035] Weist das Leuchtmittel 2 anstelle einer vorgegebenen Betriebsspannung einen vorgege-
benen Betriebsstrom auf, erhéht der LED-Konverter 10 den an das Leuchtmittel 2 abgegebenen
Strom, die Steuerschaltung 9 erfasst mittels eines Messwiderstands den Stromverlauf und
schlie3t den Schalter 8, wenn der Strom einen vorgegebenen Schwellenwert erreicht. Die Steu-
erungseinrichtung 11 erfasst den Kurzschluss anhand der Strom- oder Spannungséanderung und
ermittelt den Schwellenwert und aus dem Schwellenwert letztlich den Betriebsstrom.

[0036] Das Betriebsgerat 1 kann somit die jeweilige Betriebsspannung eines an ihm angeschlos-
senen Leuchtmittels 1 automatisch bestimmen, wobei die Betriebsspannung in dem Leuchtmittel
1 mittels des Schwellenwerts angezeigt wird und das Betriebsgerat 1 im Detektionsmodus die
Spannung bis zum Schwellenwert bzw. Kurzschluss erhéht. Damit das Betriebsgerat 1 ermitteln
kann, ob ein Leuchtmittel 1 geman der vorliegenden Erfindung angeschlossen ist, kann die Steu-
erschaltung 9 dazu ausgebildet sein, an den Anschlissen eine zweite vorgegebene Last darzu-
stellen, wenn die zugefiihrte Spannung bzw. der zugefiihrte Strom einen zweiten Schwellenwert
erreicht, wobei der zweite Schwellenwert unterhalb des die Betriebsspannung anzeigenden (ers-
ten) Schwellenwerts liegt. Dies erlaubt dem Betriebsgerat 1 vor dem Erreichen des ersten
Schwellenwerts festzustellen, dass kein Leuchtmittel 1 geman der vorliegenden Erfindung ange-
schlossen ist und den Detektionsmodus anzubrechen, um eine Zerstdérung des Leuchtmittels 1
durch eine Abgabe einer zu hohen Spannung bzw. eines zu hohen Stroms bei der Detektion des
ersten Schwellenwerts zu vermeiden. Die zweite Last kann ein Ladestrom eines zugeschalteten
Kondensators sein.

[0037] Alternativ kann das Zuschalten der zweiten Last nach einer bestimmten Zeitdauer vor dem
Erreichen des ersten Schwellenwerts erfolgen. Fig. 2 zeigt ein solches Ausflihrungsbeispiel eines
Leuchtmittels 2 geman der vorliegenden Erfindung, bei dem die Steuerschaltung 9 dazu ausge-
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bildet ist, den Schalter 8 einzuschalten und damit an den Ausgangsanschliissen 3, 4 eine erste
Last darzustellen, wenn der zugefiihrte Strom den (ersten) Schwellenwert erreicht, und einen
Schalter 13 einzuschalten und damit an den Ausgangsanschliissen 3, 4 eine zweite vorgegebene
Last darzustellen, bevor der (erste) Schwellenwert erreicht wird.

[0038] Die Schalter 8 und 13 sind Metall-Oxid-Halbleiter-Feldeffekttransistoren (MOSFET), wo-
bei der angesteuerte Schalter 8 die als niederohmiger Widerstand 14 gebildete erste Last parallel
zu den Ausgangsanschlissen 3, 4 schaltet und der angesteuerte Schalter 13 die als Kondensator
15 gebildete zweite Last parallel zu den Ausgangsanschliissen 3, 4 schaltet.

[0039] Um den Schalter 13 im Detektionsmodus erst nach einer vorherbestimmten Zeit automa-
tisch einzuschalten, ist ein Ladekondensator 16 vorgesehen, der mit einem Gate des MOSFETs
verbunden ist und der Gber einen Spannungsteiler mit Widerstéanden 17, 18, der parallel zu den
Ausgangsanschliissen 3, 4 geschaltet ist, geladen wird. Zum Schutz des Gates des MOSFET ist
eine Zenerdiode 19 vorgesehen.

[0040] Der Spannungsteiler, der Ladekondensator 16 und der als MOSFET ausgebildete Schal-
ter 13 sind dabei so ausgestaltet, dass der Schalter 13 im Detektionsmodus nicht sofort einschal-
tet, sondern erst nach dem Ablauf einer Zeitdauer, wobei das Einschalten vor dem Erreichen des
(ersten) Schwellenwerts erfolgt. Der Ladestrom des durch den Schalter 13 zugeschalteten Kon-
densators 15 bewirkt eine kurzeitige Last (zweite Last) an den Ausgangsanschliissen 3, 4, welche
von dem Betriebsgerat 1 erfassbar ist.

[0041] Das Betriebsgerat 1 stoppt den Detektionsmodus, wenn die zweite Last nicht bis zum
Ablauf der Zeitdauer oder einer etwas langeren Zeitdauer erfasst wird und erhéht den Strom wei-
ter bis zum (ersten) Schwellenwert, wenn die zweite Last erfasst wurde. Beim Erreichen des (ers-
ten) Schwellenwerts wird der Schalter 8 Uber zwei Transistoren 19, 20 angesteuert, wobei der
Schwellenwert durch die Wahl der GréBe des in Reihe zu den LEDs 5..7 geschalteten Wider-
stands 21 bestimmt werden kann und der Spannungsabfall liber den Widerstands 21 den Tran-
sistor 19 ansteuert. Der Transistor 19 schaltet beim Erreichen des Schwellenwerts einen Wider-
stand 22 parallel zu den Ausgangsanschliissen 3, 4. Der Spannungsabfall Giber den zugeschal-
teten Widerstand 22 steuert den Transistor 20 an, der einen Spannungsteiler mit Widerstanden
23, 24 parallel zu den Ausgangsanschliissen 3, 4 schaltet. Der mit einem Gate des als MOSFET
ausgebildeten Schalters 8 verbundene Spannungsteiler wird vom Strom durchflossen und steuert
den Schalter 8 an, der den Widerstand 14, die erste Last, parallel zu den Ausgangsanschliissen
3, 4 schaltet. Das Zuschalten der ersten Last wird von dem Betriebsgerat 1 erfasst und der Be-
triebsstrom mittels der Héhe der ersten Last, dem Zeitpunkt des Zuschaltens der ersten Last oder
dem unmittelbar vor dem Zuschalten der ersten Last an das Leuchtmittel abgegebenen Strom
ermittelt.

[0042] In Fig. 3 ist ein stark vereinfachtes Ablaufdiagramm dargestellt, das die einzelnen Schritte
bei der Durchfiihrung des oben ausfihrlich beschriebenen Verfahrens zeigt.
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Anspriiche

1.

Leuchtmittel (2), das aufweist:

- Anschlisse (3, 4) zum Zufiihren einer Spannung oder eines Stroms fiir den Betrieb des
Leuchtmittels (2) durch ein Betriebsgerat (1), und

- eine Schaltung (8, 9), die dazu ausgebildet ist, an den Anschliissen eine erste vorgege-
bene Last (14) darzustellen, wenn die zugefiihrte Spannung bzw. der zugefiihrte Strom
einen ersten Schwellenwert erreicht,

dadurch gekennzeichnet, dass

der erste Schwellenwert oberhalb der fir das Leuchtmittel (2) vorgegebenen Betriebsspan-

nung bzw. oberhalb dem fiir das Leuchtmittel (2) vorgegebenen Betriebsstrom liegt.

Leuchtmittel (2) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die erste vorgegebene Last (14) an den Anschliissen (3, 4) einen Kurzschluss darstellt.

Leuchtmittel (2) nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Schaltung (9) dazu ausgebildet ist, an den Anschliissen (3, 4) eine zweite vorgegebene
Last (15) darzustellen, wenn die zugefiihrte Spannung bzw. der zugefiihrte Strom einen
zweiten Schwellenwert erreicht, wobei der erste Schwellenwert oberhalb des zweiten
Schwellenwerts liegt.

Leuchtmittel (2) nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
die zweite Last (15) ein zu den Anschliissen (3, 4) parallel geschalteter Kondensator ist.

Leuchtmittel (2) nach einem der vorangegangenen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Leuchtmittel (2) ein LED-Modul ist.

Betriebsgerat (1) zum Betreiben eines Leuchtmittels (2), aufweisend

einen Wandler (10) zum Erzeugen einer Spannung oder eines Stroms fiir das Leucht-
mittel (2),

Mittel (12) zum Erfassen des an das Leuchtmittel abgegebenen Stroms bzw. der an das
Leuchtmittel abgegebenen Spannung, und

eine Steuereinrichtung (11) zum Steuern des Wandlers (10),
dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuereinrichtung (11) dazu ausgelegt ist, den Wandler (10) so zu steuern, dass der
Wandler (10) eine ansteigende Spannung bzw. einen ansteigenden Strom an das Leucht-
mittel (2) abgibt, bis die Schaltung (8, 9) an den Anschliissen (3, 4) die erste vorgegebene
Last darstellt und eine dem an diesem Betriebspunkt erfassten Strom zugeordnete Betriebs-
spannung bzw. einen der an diesem Betriebspunkt erfassten Spannung zugeordneten Be-
triebsstrom zu ermitteln.

Betriebsgerat (1) nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuereinrichtung (11) dazu ausgelegt ist, den Wandler (10) gemaf der ermittelten Be-
triebsspannung bzw. dem ermittelten Betriebsstrom zu steuern, die ermittelte Betriebsspan-
nung bzw. den ermittelten Betriebsstrom in einem Speicher abzulegen, optisch und/oder
akustisch anzuzeigen, und/oder iber eine drahtlose oder drahtgebundene Schnittstelle, ggf.
auf externe Abfrage hin, auszusenden.

Betriebsgerat (1) nach Anspruch 6 oder 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

dem ersten Schwellenwert oder der ersten vorgegebenen Last eine bestimmte Betriebsspan-
nung bzw. ein bestimmter Betriebsstrom zugeordnet ist.
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9. Betriebsgerat (1) nach einem der Anspriiche 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuereinrichtung (11) dazu ausgelegt ist, den Wandler (10) so zu steuern, dass der
Wandler (10) nur dann die Spannung bzw. den Strom bis zum Erreichen der ersten vorge-
gebenen Last erhéht, wenn zuvor ein Zuschalten einer zweiten vorgegebenen Last erfasst

wird.

10. Betriebsgerat nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuereinrichtung (11) dazu ausgelegt ist, die Betriebsspannung bzw. den Betriebsstrom
auf einen vorgegeben Wert zusetzen, wenn bis zum Erreichen des vorgegebenen Werts kein
Zuschalten der zweiten vorgegebenen Last (15) erfasst wird.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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Erzeugen einer ansteigenden Spannung durch ein
Betriebsgerat und Ausgeben der ansteigenden
Spannung an das Leuchtmittel

l

Erfassen des an das Leuchtmittel abgegebenen
Stroms durch das Betriebsgerat

-

Schwellenwert,
der oberhalb der fir das Leuchtmittel
vorgegebenen Betriebsspannung
liegt, erreicht?

Zuschalten einer Last fUr das Betriebsgerat durch
das Leuchtmittel

l

Bestimmen der Betriebsspannung durch das
Betriebsgerat auf der Grundlage des ermittelten
Schwellenwerts oder des Zuschaltzeitpunks

#9.3
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