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Beschreibung

LED-MODUL, LED-KONVERTER UND VERFAHREN ZUM BETREIBEN WENIGSTENS EI-
NER LEUCHTDIODE

[0001] Die Erfindung betrifft ein LED-Modul, einen LED-Konverter, ein System mit einem LED-
Modul und ein Verfahren zum Betreiben wenigstens einer Leuchtdiode.

[0002] Nichtkonventionelle Leuchtmittel, wie Leuchtmittel mit einer Leuchtdiode (LED) oder mit
mehreren LEDs, gewinnen zunehmend an Bedeutung. LED-Module sind Beispiele flr derartige
Leuchtmittel. Zum Betreiben eines Leuchtmittels mit wenigstens einer Leuchtdiode wird ein
LED-Konverter verwendet. Herkdmmlich wird das Leuchtmittel mit dem LED-Konverter durch
mehrere Leiter elektrisch leitend verbunden. Die Herstellung der entsprechenden elektrisch
leitenden Verbindungen erhdht den Aufwand bei der Montage. Bei nicht fachmannischer Instal-
lation besteht das Risiko, dass das Leuchtmittel und das Betriebsgerét nicht korrekt verbunden
werden.

[0003] Es besteht ein Bedarf an Vorrichtungen, Systemen und Verfahren, die die Montage
eines Leuchtmittels mit wenigstens einer Leuchtdiode erleichtern. Es besteht ein Bedarf an
derartigen Vorrichtungen, Systemen und Verfahren, die ein Risiko einer fehlerhaften Installation
gering halten.

[0004] Nach Ausfiihrungsbeispielen wird vorgesehen, dass ein Leuchtmittel eingerichtet ist, um
Energie fur wenigstens eine Leuchtdiode Uber eine Drahtlosschnitistelle zu empfangen,
und/oder dass ein LED-Konverter eingerichtet ist, um Energie zum Betreiben wenigstens einer
Leuchtdiode Uber eine Drahtlosschnittstelle drahtlos an ein Leuchtmittel zu Gbertragen.

[0005] Durch die Verwendung einer Drahtlosschnittstelle zum Ubertragen von Energie zum
Betreiben wenigstens einer Leuchtdiode ist es nicht mehr erforderlich, elektrisch leitende Ver-
bindungen zwischen dem LED-Konverter und dem Leuchtmittel herzustellen, um einen LED-
Strom bereitzustellen. Der Arbeitsaufwand bei der Installation und das Risiko einer fehlerhaften
Installation werden verringert.

[0006] Die Drahtlosschnittstelle kann so ausgestaltet sein, dass das Leuchtmittel eine Spule
umfasst, die fir eine induktive Kopplung mit einer Spule eines LED- Konverters eingerichtet ist.
Die Spule des Leuchtmittels kann die Sekundarspule eines Transformators sein, mit der Ener-
gie zu dem Leuchtmittel bertragen wird. Die Spule des LED-Konverters kann die Primarspule
des Transformators sein, mit der Energie zu dem Leuchtmittel (bertragen wird.

[0007] Eine galvanische Trennung zwischen dem Leuchtmittel und dem LED- Konverter wird
durch das Leuchtmittel und den LED-Konverter dadurch erzielt, dass die Energielibertragung
drahtlos erfolgt und keine elektrisch leitende Verbindung zwischen dem Leuchtmittel und dem
LED-Konverter hergestellt werden muss, um die wenigstens eine Leuchtdiode mit einem LED-
Strom zu versorgen.

[0008] Ein LED-Modul nach einem Ausfiihrungsbeispiel umfasst wenigstens eine Leuchtdiode
und eine Drahtlosschnittstelle zur drahtlosen Energielibertragung, um die wenigstens eine
Leuchtdiode mit Energie zu versorgen.

[0009] Die Drahtlosschnittstelle kann ein Element zur induktiven Kopplung des LED- Moduls mit
einem LED-Konverter umfassen. Das Element zur induktiven Kopplung kann eine Spule sein.
Das Element zur induktiven Kopplung kann eine Sekundarspule eines Transformators sein.

[0010] Die Drahtlosschnittstelle kann eine Antenne umfassen.

[0011] Das LED-Modul kann eine mit der Drahtlosschnittstelle gekoppelte Versorgungsschal-
tung umfassen, die eingerichtet ist, um einen LED-Strom fir die wenigstens eine Leuchtdiode
bereitzustellen. Die Versorgungsschaltung kann wenigstens einen Wandler, beispielsweise
einen Abwartswandler oder Sperrwandler, umfassen.
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[0012] Die Drahtlosschnitistelle kann sowohl zur drahtlosen Energietbertragung als auch zur
Drahtloskommunikation eingerichtet sein. Die Drahtlosschnittstelle kann eingerichtet sein, um
von dem LED-Konverter Ubertragene Daten zu empfangen. Das LED-Modul kann einen Demo-
dulator umfassen, der mit der Drahtlosschnittstelle gekoppelt ist. Der Demodulator kann einge-
richtet sein, um eine Frequenz einer Spulenspannung oder eines Spulenstroms einer Spule,
Uber die das LED-Modul Energie von dem LED-Konverter empfangt, auszuwerten, um Ubertra-
gene Daten zu ermitteln.

[0013] Das LED-Modul kann eine von der Drahtlosschnittstelle verschiedene Kommunikations-
schnittstelle zur Drahtloskommunikation aufweisen. Die Kommunikationsschnittstelle kann fur
eine drahtlose unidirektionale oder bidirektionale Kommunikation mit dem LED-Konverter einge-
richtet sein, mit dem das LED- Modul im Betrieb gekoppelt ist. Die Kommunikationsschnittstelle
kann fir eine drahtlose unidirektionale oder bidirektionale Kommunikation mit wenigstens einem
weiteren LED-Modul eingerichtet sein. Die Kommunikationsschnittstelle kann fur eine drahtlose
unidirektionale oder bidirektionale Kommunikation mit einer zentralen Farb- und/oder Hellig-
keitssteuerung eingerichtet sein.

[0014] Das LED-Modul kann ein mechanisches Kopplungselement zum mechanischen Anbrin-
gen des LED-Moduls an einem LED-Konverter umfassen. Das mechanische Kopplungselement
kann so eingerichtet sein, dass das LED-Modul reibschliissig und/oder formschliissig an dem
LED-Konverter befestigbar ist. Das mechanische Kopplungselement kann so eingerichtet sein,
dass das LED- Modul ohne ein von dem LED-Modul und dem LED-Konverter separates Befes-
tigungselement an dem LED-Konverter befestigbar ist.

[0015] Das LED-Modul kann auf den LED-Konverter aufsteckbar sein. Das LED-Modul kann
eingerichtet sein, um an dem LED-Konverter formschllssig oder reibschliissig anbringbar zu
sein.

[0016] Das LED-Modul kann fir eine Drahtloskommunikation mit wenigstens einem weiteren
LED-Modul eingerichtet sein.

[0017] Das LED-Modul kann so ausgestaltet sein, dass er keine Anschlisse fir eine verdrahte-
te Verbindung mit dem LED-Konverter aufweist.

[0018] Ein LED-Konverter nach einem Ausfihrungsbeispiel umfasst einen Eingang zum Emp-
fangen einer Versorgungsspannung und eine Drahtlosschnittstelle zur drahtlosen Energietber-
tragung zu einem LED-Modul.

[0019] Die Drahtlosschnittstelle des LED-Konverters kann ein Element zur induktiven Kopplung
mit dem LED-Modul umfassen. Die Drahtlosschnittstelle des LED- Konverters kann eine Spule
umfassen. Die Drahtlosschnittstelle des LED- Konverters kann eine Primérspule eines Trans-
formators sein, die flr eine induktive Kopplung mit einer in dem LED-Modul vorgesehenen
Sekundarspule des Transformators eingerichtet ist.

[0020] Der LED-Konverter kann wenigstens ein mechanisches Kopplungselement zum mecha-
nischen Anbringen eines LED-Moduls an dem LED-Konverter umfassen.

[0021] Der LED-Konverter kann eingerichtet sein, um ein daran angebrachtes LED- Modul
reibschlissig oder formschlissig zu halten.

[0022] Der LED-Konverter kann so ausgestaltet sein, dass er keine Anschlisse fir eine ver-
drahtete Verbindung mit dem LED-Modul aufweist.

[0023] Ein System nach einem Ausflihrungsbeispiel umfasst ein LED-Modul nach einem Aus-
fihrungsbeispiel und einen LED-Konverter nach einem Ausflihrungsbeispiel.

[0024] Das LED-Modul und der LED-Konverter kénnen so eingerichtet sein, dass das LED-
Modul in einem Formschluss oder in einem Kraftschluss, insbesondere in einem Reibschluss,
an dem LED-Konverter anbringbar ist.

[0025] Das LED-Modul kann auf den LED-Konverter aufsteckbar sein.
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[0026] Die Drahtlosschnittstelle des LED-Konverters kann eine Primarinduktivitdt eines Trans-
formators sein. Die Drahtlosschnittstelle des LED-Moduls kann eine Sekundarinduktivitdt des
Transformators sein.

[0027] Mit dem Transformator kann Energie zum Betreiben der wenigstens einen Leuchtdiode
Uber eine Potentialbarriere lbertragbar sein. Die Potentialbarriere kann eine SELV (,Separated
Extra Low Voltage“)-Barriere sein. Das LED- Modul kann als ein SELV-Gerét ausgebildet sein.

[0028] Der LED-Konverter und das LED-Modul kénnen galvanisch getrennt sein.

[0029] Der LED-Konverter und das LED-Modul kdnnen flr eine unidirektionale oder bidirektio-
nale Kommunikation zwischen dem LED-Konverter und dem LED- Modul eingerichtet sein. Die
Kommunikation kann iiber die Drahtlosschnittstelle, die zum Ubertragen von Energie zum Be-
treiben der wenigstens einen Leuchtdiode verwendet wird, oder Uber eine separate Kommuni-
kationsschnittstelle erfolgen.

[0030] Nach einem weiteren Ausflihrungsbeispiel wird ein Verfahren zum Betreiben wenigstens
einer Leuchtdiode eines LED-Moduls bereitgestellt. Das Verfahren umfasst ein drahtloses Uber-
tragen von Energie von einem LED-Konverter zu dem LED-Modul lber eine Drahtlosschnittstel-
le, um einen LED-Strom fir die wenigstens eine Leuchtdiode bereitzustellen.

[0031] Weitere Merkmale des Verfahrens nach Ausfihrungsbeispielen und die damit jeweils
erzielten Wirkungen entsprechen den Merkmalen von Vorrichtungen und Systemen nach Aus-
flhrungsbeispielen.

[0032] Zum drahtlosen Ubertragen von Energie kann eine induktive Kopplung zwischen dem
LED-Konverter und dem LED-Modul verwendet werden. Die drahtlose Ubertragung von Energie
kann zwischen einer Spule des LED-Konverters und einer damit induktiv gekoppelten Spule des
LED-Moduls erfolgen, die einen Transformator bilden.

[0033] Das Verfahren kann ein Ubertragen von Information zwischen dem LED- Konverter und
dem LED-Modul umfassen. Die Information kann Uber die Drahtlosschnittstelle zur Energielber-
tragung Ubertragen werden. Die Information kann Uber eine separate Kommunikationsschnitt-
stelle drahtlos zwischen dem LED-Konverter und dem LED-Modul Ubertragen werden.

[0034] Die ubertragene Information kann Steuerbefehle umfassen, die von dem LED-Konverter
zu dem LED-Modul Gbertragen werden.

[0035] Die Ubertragene Information kann Sensordaten umfassen, die von dem LED-Modul zu
dem LED-Konverter Gibertragen werden.

[0036] Nach Ausflihrungsbeispielen der Erfindung kann Energie zum Betreiben wenigstens
einer Leuchtdiode drahtlos von dem LED-Konverter zu dem LED- Modul lbertragen werden. Es
ist nicht erforderlich, Leitungen zur Ubertragung von Energie an dem LED-Konverter und dem
LED-Modul anzubringen, um einen LED-Strom an die wenigstens eine Leuchtdiode bereitzu-
stellen.

[0037] Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die beigefligte Zeichnung an-
hand bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele naher erldutert.

[0038] Figur 1 zeigt ein System mit einem LED-Konverter und einem LED-Modul nach einem
Ausfuhrungsbeispiel.

[0039] Figur 2 zeigt ein System mit einem LED-Konverter und einem LED-Modul nach einem
weiteren Ausflihrungsbeispiel.

[0040] Figur 3  zeigt ein System mit einem LED-Konverter und einem LED-Modul nach einem
weiteren Ausflihrungsbeispiel.

[0041] Figur 4  zeigt ein System mit einem LED-Konverter und einem LED-Modul nach einem
weiteren Ausflihrungsbeispiel.
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[0042] Figur 5 zeigt ein System mit mehreren LED-Konvertern und LED-Modulen nach einem
Ausflhrungsbeispiel.

[0043] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnahme
auf die Figuren ndher beschrieben, in denen identische Bezugszeichen identische oder korres-
pondierende Elemente reprasentieren. Die Merkmale verschiedener Ausfiihrungsbeispiele kdn-
nen miteinander kombiniert werden, sofern dies in der Beschreibung nicht ausdriicklich ausge-
schlossen wird. Auch wenn einige Ausfihrungsbeispiele im Kontext spezifischer Anwendungen,
beispielsweise im Kontext von LED-Modulen, né&her beschrieben werden, sind die Ausfih-
rungsbeispiele nicht auf diese Anwendungen beschrankt.

[0044] Figur 1 zeigt ein System 1, bei dem ein LED-Konverter 10 nach einem Ausflihrungsbei-
spiel ein Leuchtmittel nach einem Ausflihrungsbeispiel mit Energie versorgt. Das Leuchtmittel
kann ein LED-Modul 20 sein. Das Leuchtmittel kann eine Leuchtdiode (LED) oder mehrere
LEDs 21 umfassen. Die LEDs 21 kénnen anorganische oder organische LEDs sein. Der LED-
Konverter 10 kann optional mit einem Bus 3 oder einem Drahtloskommunikationssystem ver-
bunden sein, um Dimmbefehle oder Befehle einer Farbsteuerung zu empfangen und/oder Sta-
tusmeldungen auszugeben.

[0045] Der LED-Konverter 10 ist im Betrieb eingangsseitig mit einer Versorgungsspannungs-
quelle 2, beispielsweise einer Netzspannung, gekoppelt. Der LED- Konverter 10 kann wenigs-
tens eine Wandlerschaltung 11 umfassen. Die Wandlerschaltung 11 kann ein DC/DC-Wandler
sein. Der LED-Konverter 10 kann einen Gleichrichter und eine Leistungsfaktorkorrekturschalung
umfassen, die zwischen den Eingang und die Wandlerschaltung 11 geschaltet sein kdnnen.

[0046] Das LED-Modul 20 kann auf den LED-Konverter 10 aufgesteckt sein. Das LED-Modul 20
kann ein Kopplungselement 29 zur mechanischen Kopplung mit dem LED-Konverter 10 umfas-
sen. Der LED-Konverter 10 kann ein weiteres Kopplungselement 19 zur mechanischen Kopp-
lung mit dem LED-Modul 20 umfassen. Das Kopplungselement 19 des LED-Konverters 10 und
das Kopplungselement 29 des LED-Moduls 20 kénnen aufeinander abgestimmte Geometrien
aufweisen, so dass eines der Kopplungselemente in dem anderen der Kopplungselemente
wenigstens teilweise aufgenommen werden kann.

[0047] Das Kopplungselement 29 des LED-Moduls 20 und das weitere Kopplungselement 19
des LED-Konverters 10 kénnen flir eine reibschlissige und/oder formschliissige Verbindung
ausgestaltet sein. Das Kopplungselement 29 des LED-Moduls 20 und das weitere Kopplungs-
element 19 des LED-Konverters 10 kénnen aufeinander abgestimmt sein, um eine einzige
Orientierung zwischen dem LED-Modul 20 und dem LED-Konverter 10 zu definieren, in der das
LED- Modul 20 an dem LED-Konverter 10 anbringbar ist.

[0048] Alternativ kdnnen zur Verbindung des LED-Moduls 20 mit dem LED-Konverter 10 Per-
manentmagnete, Klettverschllsse, Klebverbindungen oder auch andere mechanischen Verbin-
dungen verwendet werden.

[0049] Eine Ubertragung von Energie von dem LED-Konverter 10 zu dem LED-Modul 20 kann
Uber eine Drahtlosschnittstelle erfolgen. Eine Drahtlosschnitistelle 17 des LED-Konverters 10
und eine Drahtlosschnittstelle 27 des LED-Moduls 20 kénnen miteinander gekoppelt sein, wenn
das LED-Modul 20 an dem LED- Konverter angebracht ist. Die Drahtlosschnittstelle 17 des
LED-Konverters 10 und die Drahtlosschnitistelle 27 des LED-Moduls 20 kénnen induktiv ge-
koppelt sein. Die Drahtlosschnittstelle 17 des LED-Konverters 10 und die Drahtlosschnittstelle
27 des LED-Moduls 20 kénnen jeweils eine Spule oder ein anderes Element zur induktiven
Kopplung, z.B. eine Antenne umfassen, mit der Energie zum Betreiben der wenigstens einen
Leuchtdiode 21 drahtlos von dem LED-Konverter 10 zu dem LED-Modul 20 Gbertragen werden
kann.

[0050] Im Betrieb des Systems 1 kann der LED-Konverter 10 (iber die Drahtlosschnittstelle 17
Energie zum Betreiben der wenigstens einen Leuchtdiode 21 zu dem LED-Modul 20 GUbertra-
gen, ohne dass eine Verbindungsleitung zwischen dem LED-Konverter 10 und dem LED-Modul
20 verwendet wird. Ein LED-Strom fiir die wenigstens eine Leuchtdiode 20 kann bereitgestellt

4/13



> gsterreichisches AT 14 189 U1 2015-05-15
V patentamt

werden, auch wenn der LED-Konverter 10 galvanisch von dem LED-Modul 20 getrennt ist. Das
LED- Modul 20 kann als SELV-Gerat ausgestaltet sein, das ber eine SELV-Barriere von dem
LED-Konverter 10 getrennt ist.

[0051] Das LED-Modul 20 kann optional eine Versorgungsschaltung 22 umfassen, die mit der
Drahtlosschnitistelle 27 gekoppelt ist. Die Versorgungsschaltung 22 kann einen Wandler, bei-
spielsweise einen Abwartswandler oder Sperrwandler, umfassen. Die Versorgungsschaltung 22
kann eingangsseitig mit der Drahtlosschnittstelle 27 gekoppelt sein, um im Betrieb des LED-
Moduls 20 einen LED- Strom flr die wenigstens eine Leuchtdiode bereitzustellen. Andere Aus-
gestaltungen des LED-Moduls 20 sind méglich. Beispielsweise muss das LED-Modul 20 keinen
Wandler aufweisen.

[0052] Die Drahtlosschnittstelle 17 des LED-Konverters 10 und die Drahtlosschnitistelle 27 des
LED-Moduls 20 kénnen unterschiedliche Ausgestaltungen aufweisen. Die Drahtlosschnitistelle
17 des LED-Konverters 10 und die Drahtlosschnittstelle 27 des LED-Moduls 20 kénnen jeweils
eine Spule umfassen, wobei die Spulen induktiv gekoppelt sind, wenn das LED-Modul 20 auf
den LED-Konverter 10 aufgesteckt ist.

[0053] Der LED-Konverter 10 und das LED-Modul 20 kénnen fiir eine Drahtloskommunikation
eingerichtet sein. Die Drahtloskommunikation kann Uber die Drahtlosschnitistelle 17, 27 zur
Energielbertragung erfolgen. Alternativ kann eine separate Kommunikationsschnittstelle zur
drahtlosen Ubertragung von Information zwischen dem LED-Konverter 10 und dem LED-Modul
20 vorgesehen sein. Verschiedene Ausgestaltungen werden unter Bezugnahme auf Figur 2 bis
Figur 5 ndher beschrieben.

[0054] Figur 2 zeigt ein System 1 nach einem Ausflihrungsbeispiel, bei dem die Drahtlos-
schnittstelle des LED-Konverters 10 eine Spule 17 ist. Die Drahtlosschnittstelle des LED-Moduls
20 ist eine Spule 27, die induktiv mit der Spule 17 des LED-Konverters 10 gekoppelt ist.

[0055] Der LED-Konverter 10 kann einen Gleichrichter und eine Leistungsfaktorkorrekturschal-
tung 12 sowie eine getaktete Wandlerschaltung 13 umfassen. Die Spule 17 zur induktiven
Ubertragung von Energie zum Betreiben der wenigstens einen Leuchtdiode kann mit der Wand-
lerschaltung 13 gekoppelt sein oder kann ein Teil der Wandlerschaltung 13 sein. Beispielsweise
kann die Spule 17 eine Induktivitdt eines LLC-Resonanzwandlers sein. Die Wandlerschaltung
13 kann priméarseitig getaktet sein. Die Wandlerschaltung 13 kann ein steuerbares Schaltmittel
14 umfassen, das von einer Steuereinrichtung 15 gesteuert und getaktet geschaltet wird.

[0056] Der LED-Konverter 10 kann eingerichtet sein, um eine automatische Lasterkennung
durchzufiihren. Die automatische Lasterkennung kann beispielsweise durch drahtloses Ausle-
sen eines |dentifikationselements, beispielsweise eines Widerstands, des LED-Moduls 20 oder
durch ein Uberwachen des Spulenstroms und/oder der Spulenspannung der Spule 17 erfolgen.
Die Steuereinrichtung 15 kann eingerichtet sein, um das steuerbare Schaltmittel 15 abhangig
von der erkannten Last getaktet zu schalten. Die Steuereinrichtung 15 kann eingerichtet sein,
um das steuerbare Schaltmittel 14 abh&ngig von der erkannten Last und optional abh&ngig von
einem benutzerdefiniert oder durch eine zentrale Steuerung vorgegebenen Dimmlevel getaktet
schalten, um einen LED- Strom zu steuern oder zu regeln, der der wenigstens einen Leuchtdio-
de 21 zugefihrt wird.

[0057] Die Spule 27 des LED-Moduls 20 und die induktiv damit gekoppelte Spule 17 des LED-
Konverters 10 kénnen einen Transformator bilden. Energie kann Uber eine galvanische Tren-
nung, die eine Potentialbarriere 9 bildet, durch den Transformator Ubertragen werden. Eine
Ubertragung von Information kann ebenfalls drahtlos liber die Potentialbarriere von dem LED-
Konverter 10 zu dem LED-Modul 20 und/oder von dem LED-Modul 20 zu dem LED-Konverter
10 erfolgen, wie unter Bezugnahme auf Figur 3 bis Figur 5 naher beschrieben wird.

[0058] Figur 3 zeigt ein System 1 nach einem Ausfiihrungsbeispiel, bei dem zusatzlich zu einer
Drahtlosschnittstelle 17, 27 zur Energielbertragung eine separate drahtlose Kommunikations-
schnittstelle vorgesehen ist. Die Kommunikationsschnittstelle kann eine weitere Spule 18 des
LED-Konverters 10 und eine induktiv damit gekoppelte weitere Spule 28 des LED-Moduls 20
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umfassen.

[0059] Uber die induktive Kopplung zwischen der weiteren Spule 18 des LED- Konverters 10
und der weiteren Spule 28 des LED-Moduls 20 kann eine drahtlose Ubertragung von Informati-
on von dem LED-Konverter 10 zu dem LED- Modul 20 und/oder von dem LED-Modul 20 zu
dem LED-Konverter 10 erfolgen. Die Information kann eine Information Uber wenigstens eine
Eigenschaft des LED-Moduls 20 umfassen, die von der Steuereinrichtung 15 des LED- Konver-
ters 10 zur Regelung oder Steuerung des LED-Stroms verwendet wird und die Uber die weite-
ren Spulen 18, 28 von dem LED-Konverter induktiv ausgelesen werden kann. Die Information
kann wenigstens einen Steuerbefehl umfassen, der von dem LED-Konverter 10 an das LED-
Modul 20 Ubertragen wird. Die Information kann ein Sensorsignal umfassen, das von dem LED-
Modul 20 drahtlos an den LED-Konverter 10 Ubertragen wird. Das LED-Modul 20 kann einen
Sensor 26 aufweisen. Die Ubertragenen Informationen kdnnen von einem Ausgangssignal des
Sensors 26 abhangen. Das LED-Modul 20 kann eine integrierte Halbleiterschaltung 25 aufwei-
sen, die eingerichtet ist, um den Sensor 26 auszulesen und Sensordaten, wie beispielsweise
Temperatur-, Helligkeits-, Farb- oder Betriebszustandsdaten, tber die Kommunikationsschnitt-
stelle mit den weiteren Spulen 18, 28 an den LED-Konverter 10 zu Ubertragen.

[0060] Andere Ausgestaltungen der Kommunikationsschnittstelle kénnen bei weiteren Ausfih-
rungsbeispielen implementiert sein. Beispielsweise kann das LED-Modul 20 eine Antenne
umfassen, um Information zu dem LED-Konverter 10 und/oder zu wenigstens einem weiteren
LED-Modul und/oder zu einer zentralen Steuerung zu Ubertragen. Der LED-Konverter 10 kann
eine Antenne umfassen, um Information zu dem LED-Modul 20 und/zu einer zentralen Steue-
rung zu Ubertragen. Die Kommunikation zwischen dem LED-Konverter 10 und dem LED- Modul
20 kann Gber dieselbe Drahtlosschnittstelle erfolgen, Gber die Energie zum Betreiben der we-
nigstens einen Leuchtdiode Ubertragen wird, wie unter Bezugnahme auf Figur 4 niher be-
schrieben wird.

[0061] Figur 4 zeigt ein System 1 nach einem Ausflihrungsbeispiel, bei dem eine unidirektiona-
le oder bidirektionale Ubertragung von Information Uber die Potentialbarriere 9 Uber dieselbe
Drahtlosschnittstelle 17, 27 erfolgt, Uber die Energie zum Betreiben der wenigstens einen
Leuchtdiode Ubertragen wird.

[0062] Der LED-Konverter 10 weist eine Steuereinrichtung 31 auf, die als integrierte Halbleiter-
schaltung ausgestaltet sein kann. Die Steuereinrichtung 31 kann eingerichtet sein, um das
steuerbare Schaltmittel 14 eines Wandlers 13 des LED- Konverters 10 getaktet zu schalten. Um
Information zu dem LED-Modul 20 zu Ubertragen, kann die Steuereinrichtung 31 eine Schaltfre-
quenz modulieren, mit der das steuerbare Schaltmittel 14 getaktet geschaltet wird.

[0063] Das LED-Modul 20 kann einen Demodulator 32 aufweisen. Der Demodulator 32 kann
als eine integrierte Halbleiterschaltung ausgestaltet sein. Der Demodulator 32 kann eingerichtet
sein, um eine Frequenz einer Spulenspannung oder eines Spulenstroms der Spule 27 zu Uber-
wachen, um eine Modulation der Schaltfrequenz des steuerbaren Schaltmittels 14 zu detektie-
ren.

[0064] Alternativ oder zusatzlich kann das LED-Modul 20 einen Modulator umfassen, der einge-
richtet ist, um Uber den durch die Spulen 17, 27 gebildeten Transformator Information von dem
LED-Modul 20 zu dem LED-Konverter 10 zu Ubertragen. Die Information kann Sensordaten, wie
beispielsweise Temperatur-, Helligkeits-, Farb- oder Betriebszustandsdaten, umfassen, die von
dem LED- Modul 20 zu dem LED-Konverter 10 Ubertragen werden.

[0065] Unabhangig davon, ob Information Gber die Drahtlosschnittstelle zur Energielbertragung
oder Uber eine davon verschiedene drahtlose Kommunikationsschnittstelle Gbertragen wird,
kann die Information digitale Daten und/oder analoge Signale umfassen. Beispielsweise kann
eine Folge von Datenbits von dem LED-Konverter 10 zu dem LED-Modul 20 und/oder von dem
LED-Modul 20 zu dem LED-Konverter 10 Ubertragen werden, um Steuerbefehle, Sensordaten
etc. zu Ubertragen.

[0066] Das LED-Modul nach Ausfiihrungsbeispielen kann eingerichtet sein, um ohne jeden
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drahtgebundenen Anschluss zu arbeiten. Das LED-Modul kann eingerichtet sein, um nicht nur
mit dem LED-Konverter, an dem das LED-Modul angebracht ist, sondern auch mit anderen
Einheiten eines Beleuchtungssystems drahtlos zu kommunizieren. Beispielsweise kdnnen
Informationen nach dem DALI (,Digital Addressable Lighting Interface“)-Standard drahtlos
zwischen dem LED-Modul und wenigstens einem weiteren LED-Modul oder einer zentralen
Steuerung eines Beleuchtungssystems (bertragen werden.

[0067] Figur 5 zeigt ein System 40 nach einem Ausfiihrungsbeispiel. Das System 40 umfasst
eine Einheit 41 aus einem LED-Konverter 42 und einem LED-Modul 43, das auf den LED-
Konverter 42 aufgesteckt ist. Das LED-Modul 43 ist eingerichtet, um Uber eine Drahtlosschnitt-
stelle 27 Energie von dem LED-Konverter 42 zum Betreiben der wenigstens einen Leuchtdiode
21 zu empfangen. Der LED-Konverter 42 weist eine Drahtlosschnittstelle 17 zum Ubertragen
von Energie zu dem LED-Modul 43 auf. Der LED-Konverter 42 und das LED-Modul 43 kdnnen
wie unter Bezugnahme auf Figur 1 bis Figur 4 beschrieben ausgestaltet sein. Das LED-Modul
43 weist eine Kommunikationsschnittstelle 33 zur Drahtloskommunikation auf. Die Kommunika-
tionsschnitistelle 33 kann eine Antenne umfassen. Mit der Kommunikationsschnitistelle 33
kénnen Daten empfangen und/oder gesendet werden.

[0068] Das System 40 umfasst wenigstens eine weitere Einheit 44 aus einem weiteren LED-
Konverter 45 und einem weiteren LED-Modul 46. Der weitere LED- Konverter 45 und das weite-
re LED-Modul 46 kénnen ebenfalls wie unter Bezugnahme auf Figur 1 bis Figur 4 beschrieben
ausgestaltet sein. Der weitere LED-Konverter 45 und das weitere LED-Modul 46 kénnen jedoch
auch eine herkdmmliche verdrahtete Verbindung zum Ubertragen von Energie von dem weite-
ren LED-Konverter 45 zu dem weiteren LED-Modul 46 aufweisen. Das weitere LED-Modul 46
weist eine Kommunikationsschnittstelle 34 zur Drahtloskommunikation auf. Die Kommunikati-
onsschnittstelle 34 kann eine Antenne umfassen. Mit der Kommunikationsschnittstelle 34 kén-
nen Daten empfangen und/oder gesendet werden.

[0069] Das System 40 kann eine zentrale Steuerung 47 umfassen. Die zentrale Steuerung 47
kann eine Kommunikationsschnittstelle 35 zur Drahtloskommunikation umfassen. Die zentrale
Steuerung 47 kann eine Helligkeits- und/oder Farbsteuerung sein. Die zentrale Steuerung 47
kann eine Benutzerschnittstelle umfassen und kann eingerichtet sein, um Dimmbefehle
und/oder Befehle zur Farbsteuerung an die LED-Module 43, 46 zu Ubertragen und/oder um
Statusmeldungen von den LED-Modulen 43, 46 zu empfangen.

[0070] Die Kommunikation zwischen dem LED-Modul 43 und dem weiteren LED- Modul 46
und/oder der zentralen Steuerung 47 kann Uber ein Funknetzwerk 48 erfolgen. Dabei kdnnen
Daten nach dem DALI-Standard Ubertragen werden. Die Daten kdnnen nach einem anderen
Standard zur digitalen Datenibertragung Ubertragen werden.

[0071] Ein LED-Modul 43 nach einem Ausfiihrungsbeispiel kann so ausgestaltet sein, dass es
keine Anschlisse fir eine drahtgebundene Verbindung aufweist. Das LED-Modul 43 kann
Energie zum Betreiben der wenigstens einen Leuchtdiode 21 Gber eine Drahtlosschnittstelle 27
von einem zugeordneten LED-Konverter 42 empfangen. Das LED-Modul 43 kann fur eine
Kommunikation mit dem zugeordneten LED-Konverter 42 und/oder wenigstens einem weiteren
LED-Modul 46 und/oder der zentralen Steuerung 47 Uber ein Funknetz 48 eingerichtet sein. Die
Energie zum Senden und/oder Empfangen von Daten kann das LED-Modul 43 von dem zuge-
ordneten LED-Konverter 42 (iber die Drahtlosschnittstelle 27 empfangen. Daten kénnen Uber
die Kommunikationsschnittstelle 33 von einem weiteren LED-Modul 46 und/oder der zentralen
Steuerung 47 empfangen und/oder zu einem weiteren LED-Modul 46 und/oder der zentralen
Steuerung 47 gesendet werden.

[0072] Die von der Kommunikationsschnittstelle 33 empfangenen Daten kénnen zur Steuerung
des LED Moduls 43 verwendet werden. Die von der Kommunikationsschnittstelle 33 empfangen
Daten kénnen auch auf die primérseitige Drahtlosschnittsteile 17 (bertragen werden, um das
LED Modul 43 dann entsprechend zu steuern.

[0073] Wahrend Vorrichtungen, Systeme und Verfahren nach Ausflihrungsbeispielen unter
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Bezugnahme auf die Figuren beschrieben wurden, kénnen Abwandlungen bei weiteren Ausfih-
rungsbeispielen realisiert werden.

[0074] Wahrend ein LED-Konverter und ein LED-Modul so ausgestaliet sein kénnen, dass die
galvanische Trennung zwischen dem LED-Konverter und dem LED- Modul eine SELV-Barriere
bildet, kdnnen auch andere Ausgestaltungen verwendet werden. Beispielsweise kann der LED-
Konverter einen Wandler mit galvanischer Trennung umfassen, um eine SELV-Barriere in dem
LED- Konverter zu bilden.

[0075] Ein LED-Konverter und ein LED-Modul kénnen so ausgestaltet sein, dass das LED-
Modul auf den LED-Konverter aufsteckbar ist, wobei das LED-Modul reibschliissig und/oder
formschliissig an dem LED-Konverter gehalten wird, ohne dass separate Befestigungselemente
verwendet werden. Ein LED-Konverter und ein LED-Modul kénnen so ausgestaltet sein, dass
das LED-Modul alternativ oder zusatzlich mit separaten Befestigungselementen an dem LED-
Konverter befestigbar ist.

[0076] Ein LED-Konverter und ein LED-Modul kénnen so eingerichtet sein, dass nicht nur die
Energie zum Betreiben der wenigstens einen Leuchtdiode, sondern auch Information drahtlos
zwischen dem LED-Konverter und dem LED-Modul Ubertragen werden kann. Bei weiteren
Ausfiihrungsbeispielen muss keine Drahtloskommunikation zwischen dem LED-Konverter und
dem LED-Modul vorgesehen sein. Fir eine Informationsiibertragung zwischen dem LED- Kon-
verter und dem LED-Modul kann auch eine gedrahtete Verbindung verwendet werden. Die
drahtgebundene Verbindung wird in diesem Fall nur zur Datenlbertragung, aber nicht zur
Energieversorgung der wenigstens einen Leuchtdiode verwendet.

[0077] Die Steuereinrichtung eines LED-Konverters oder eines LED-Moduls nach Ausfiihrungs-
beispielen kénnen jeweils als integrierte Halbleiterschaltung ausgestaltet sein. Die Steuerein-
richtung kann als anwendungsspezifische Spezialschaltung (ASIC, ,Application Specific In-
tegrated Circuit®), als Controller, als Mikrocontroller, als Prozessor, als Mikroprozessor oder als
anderer Chip ausgestaltet sein.

[0078] Ein LED-Konverter und ein LED-Modul kdnnen so eingerichtet sein, dass mechanische
Kopplungselemente wie Vorspringe und/oder Ausnehmungen eine eindeutige Position festle-
gen, in der das LED-Modul an dem LED-Konverter befestigbar ist. Die mechanischen Kopp-
lungselemente kdnnen auch so ausgestaltet sein, dass das LED-Modul in zwei oder mehr als
zwei unterschiedlichen Positionen an dem LED-Konverter befestigbar ist.

[0079] LED-Module, LED-Konverter, Verfahren und Systeme nach Ausfihrungsbeispielen
erleichtern die korrekte Installation von Leuchtmitteln mit wenigstens einer Leuchtdiode.
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Anspriiche

1. LED-Modul, umfassend wenigstens eine Leuchtdiode (21) und
eine Drahtlosschnittstelle (27) zur drahtlosen Energietibertragung, um die wenigstens eine
Leuchtdiode (21) mit Energie zu versorgen.

2. LED-Modul nach Anspruch 1,
wobei die Drahtlosschnittstelle (27) ein Element zur induktiven Kopplung des LED-Moduls
(20; 43) mit einem LED-Konverter (10; 42) umfasst.

3. LED-Modul nach Anspruch 1 oder Anspruch 2,
wobei die Drahtlosschnittstelle (27) eine Antenne umfasst.

4. LED-Modul nach einem der vorhergehenden Anspriiche, umfassend
eine mit der Drahtlosschnittstelle (27) gekoppelte Versorgungsschaltung (22), die einge-
richtet ist, um einen LED-Strom flir die wenigstens eine Leuchtdiode (21) bereitzustellen.

5. LED-Modul nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die Drahtlosschnittstelle (27) sowohl zur drahtlosen Energielibertragung als auch zur
Drahtloskommunikation eingerichtet ist.

6. LED-Modul nach einem der Anspriche 1 bis 5, umfassend
eine von der Drahtlosschnittstelle (27) verschiedene Kommunikationsschnittstelle (28) zur
Drahtloskommunikation.

7. LED-Modul nach einem der vorhergehenden Anspriiche, umfassend
wenigstens ein mechanisches Kopplungselement (29) zum mechanischen Anbringen des
LED-Moduls (20; 43) an einem LED-Konverter (10; 42).

8. LED-Modul nach Anspruch 7,
wobei das LED-Modul (20; 43) auf den LED-Konverter (10; 42) aufsteckbar ist.

9. LED-Modul nach einem der vorhergehenden Anspriche,
wobei das LED-Modul (20; 43) fir eine Drahtloskommunikation mit wenigstens einem wei-
teren LED-Modul (46) eingerichtet ist.

10. LED-Konverter, umfassend
einen Eingang zum Empfangen einer Versorgungsspannung und eine Drahtlosschnittstelle
(17) zur drahtlosen Energielibertragung zu einem LED-Modul (20; 43).

11. LED-Konverter nach Anspruch 10, umfassend
wenigstens ein mechanisches Kopplungselement (19) zum mechanischen Anbringen eines
LED-Moduls (20; 43) an dem LED-Konverter (10; 42).

12. System, umfassend
ein LED-Modul (20; 43) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, und einen LED-Konverter (10;
42) nach Anspruch 10 oder Anspruch 11.

13. System nach Anspruch 12,
wobei die Drahtlosschnittstelle (17) des LED-Konverters (10; 42) eine Primarinduktivitat ei-
nes Transformators ist, und
wobei die Drahtlosschnittstelle (27) des LED-Moduls (20; 43) eine Sekundérinduktivitat des
Transformators ist.

14. System nach Anspruch 12 oder Anspruch 13,
wobei der LED-Konverter (10; 42) und das LED-Modul (20; 43) galvanisch getrennt sind.

15. System nach einem der Anspriiche 12 bis 14,
wobei das LED-Modul auf den LED-Konverter (10; 42) aufsteckbar ist.
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16. System nach Anspruch 15, wobei das LED Modul (20; 43) eine Kommunikationsschnittstel-
le (33) aufweist, vorzugsweise ausgebildet als Antenne, welche eingerichtet ist, um Daten
von einem weiteren LED-Modul (46) und/oder einer zentralen Steuerung (47) zu empfan-
gen und/oder Daten zu einem weiteren LED-Modul (46) und/oder zu der zentralen Steue-
rung (47) zu senden.

17. Verfahren zum Betreiben wenigstens einer Leuchtdiode (21) eines LED- Moduls (20; 43),
wobei das Verfahren umfasst:
drahtloses Ubertragen von Energie von einem LED-Konverter (10; 42) zu einem LED-
Modul (20; 43) Uber eine Drahtlosschnittstelle (17, 27), um einen LED-Strom fir die we-
nigstens eine Leuchtdiode (21) bereitzustellen.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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