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(54)  Steuerung von Leuchtmitteln innerhalb einer Stromschleife

(57)  Die vorliegende Erfindung erméglicht es, meh-
rere Leuchtmittel 2 einer Leuchtvorrichtung 1, die in einer
einzigen Stromschleife 5in Serie geschaltet sind, einzeln
anzusteuern und zu dimmen. Daflr ist jedem Leuchtmit-
tel 2 ein Shunt 4 parallel geschaltet, der entweder geoff-
net oder geschlossen sein kann. Ein geschlossener
Shunt 4 schlie3t das entsprechend parallel geschaltete
Leuchtmittel 2 kurz und schaltet es somit aus. Die erfin-

dungsgemale Leuchtvorrichtung umfasst vorzugsweise
wenigstens ein Funkmodul 6, das einen oder mehrere
der Shunts 4 basierend auf Uber Funk empfangenen
Steuersignalen ansteuern kann. Die vorliegende Erfin-
dung erzielt eine deutliche Kostenreduktion und verrin-
gert die Komplexitat der Leuchtvorrichtung 1, da nicht fur
jedes Leuchtmittel 2 eine eigene Stromschleife, die mit
Pulsweiten-Modulation gesteuert wird, nétig ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Leucht-
vorrichtung, sowie ein Steuermodul und ein Steuerver-
fahren fir eine Leuchtvorrichtung, wobei die Leuchtvor-
richtung mehrere Leuchtmittel aufweist, die innerhalb ei-
ner Stromschleife in Serie geschaltet sind. Insbesondere
kénnen diese Leuchtmittel durch die vorliegende Erfin-
dung individuell gesteuert, vorzugsweise mittels Puls-
weiten-Modulation gedimmt werden.

[0002] Ein bekanntes Leuchtmittel ist beispielweise ei-
ne LED oder OLED und wird Ublicherweise durch einen
geregelten Strom betrieben. Dieser Strom kann ein kon-
stanter Strom sein und das Leuchtmittel kann durch Ver-
andern der Stromstarke gedimmt werden. Es ist aber
auch bekannt, dass der Strom ein gepulster Strom ist
und das Leuchtmittel durch eine entsprechende Pulswei-
ten-Modulation des gepulsten Stroms gedimmt werden
kann. Dabei ist aus Stand der Technik insbesondere be-
kannt, mehrere Leuchtmittel, die unabhangig voneinan-
dergedimmtwerden sollen, jeweils individuell Giber einen
entsprechenden pulsweiten-modulierten Strom anzu-
steuern.

[0003] Das bedeutet aber, dass jedes Leuchtmittel ei-
ner Leuchtvorrichtung separat mit Strom versorgt wer-
den muss, d.h. jedes der Leuchtmittel muss in einer se-
paraten Stromschleife angeordnet sein. Diese bislang
verwendete Losung zum individuellen Dimmen mehrerer
Leuchtmittel ist allerdings kompliziert und teuer. Die se-
paraten Stromschleifen verhindern ferner, dass Leucht-
vorrichtungen noch kompakter gebaut werden kdénnen.
[0004] Die vorliegende Erfindung hat deshalb zur Auf-
gabe, den bekannten Stand der Technik zu verbessern.
Insbesondere ist es eine Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, die Komplexitat und die Kosten von Schaltungen
in einer Leuchtvorrichtung zum individuellen Dimmen der
Leuchtmittel der Leuchtvorrichtung zu reduzieren. Dies-
bezlglich ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, insbesondere solche Leuchtmittel einzeln dimmen
zu konnen, die Bestandteil ein und derselben Strom-
schleife in einer Leuchtvorrichtung sind.

[0005] Die oben genannten Aufgaben werden durch
die vorliegende Erfindung gemaR den unabhangigen An-
spriichen geldst. Die abhangigen Anspriiche bilden den
Kerngedanken der Erfindung vorteilhaft weiter.

[0006] Insbesondere betrifft die vorliegende Erfindung
eine Leuchtvorrichtung, die aufweist, mehrere Leucht-
mittel, die in einer Stromschleife in Serie geschaltet sind,
wenigstens ein Betriebsgerat zum Versorgen der Strom-
schleife mit Strom, wobei wenigstens einem der Leucht-
mittel ein Shunt parallel geschaltet ist, der selektiv geo6ff-
net werden kann, so dass Strom durch das Leuchtmittel
fliet, oder geschlossen werden kann, so dass das
Leuchtmittel kurzgeschlossen ist.

[0007] Die Leuchtmittel werden beispielweise mit ei-
nem konstanten Strom aus dem Betriebsgerat gespeist.
Vorzugsweise ist mehreren Leuchtmitteln, noch mehr
bevorzugt allen Leuchtmitteln ein Shunt parallel geschal-
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tet. Jedes Leuchtmittel mit parallel geschaltetem Shunt,
kann unabhangig von den anderen Leuchtmitteln puls-
weiten-moduliert ein- bzw. ausgeschaltet werden. Jedes
Leuchtmittel ohne parallel geschalteten Shunt ist kon-
stant eingeschaltet. Ist ein Shunt gedffnet, ist ein dazu-
gehdriges Leuchtmittel eingeschaltet, ist ein Shunt ge-
schlossen, ist ein dazugehdriges Leuchtmittel ausge-
schaltet. Somit kann jedes Leuchtmittel, dem ein Shunt
parallel geschaltet ist, individuell, d.h. unabhangig von
den anderen Leuchtmitteln, gedimmt werden. Dafir ist
im Vergleich zum Stand der Technik nur eine einzige,
den Leuchtmitteln gemeinsame Stromschleife, aber kei-
ne separate Stromschleife fir jedes zu dimmende
Leuchtmittel notwendig. Infolgedessen kénnen die Kos-
ten der Leuchtvorrichtung verringert werden und zudem
kann die Leuchtvorrichtung kompakter und weniger kom-
plex als eine bekannte Leuchtvorrichtung gebaut wer-
den.

[0008] Vorzugsweise weist die Leuchtvorrichtung fer-
ner wenigstens ein Funkmodul auf, das dazu ausgelegt
ist, Steuersignale Giber Funk zu empfangen und den we-
nigstens einen Shunt selektiv zu steuern, um diesen ba-
sierend auf den empfangenen Steuersignalen zu 6ffnen
oder zu schlief3en.

[0009] Die Ubertragung der Steuersignale per draht-
losen Funk an das Funkmodul ermdglicht eine wenig
komplexe und kostenglnstige Steuerung der Leuchtmit-
tel mittels des wenigstens einen Shunts. Funkmodule
kénnen einfach und kompakt hergestellt werden. Es ist
zur Ubertragung der Steuersignale keine aufwendige Zu-
fuhrung, wie zum Beispiel durch eine DALI Schnittstelle
an das Betriebsgerat notwendig. Statt drahtlosem Funk
zur Ubertragung der Steuersignale kann auch ein "draht-
gebundener Funk" verwendet werden, wobei das zu
Ubertragende Steuersignal auf die Stromschleife aufmo-
duliert wird. Solche aufmodulierten Steuersignale sind
aus der drahtgebundenen Fernsteuertechnik bekannt.
[0010] Vorzugsweiseistdas wenigstens eine Funkmo-
dul dazu ausgelegt, den wenigstens einen Shunt mittels
Pulsweiten-Modulation zu steuern.

[0011] Die Pulsweiten-Modulation des Funkmoduls
kann auch synchron zu einer Pulsweiten-Modulation des
Stroms durch die Stromschleife durch das Betriebsgerat
erfolgen. Es kann dann zum Beispiel die Pulsweiten-Mo-
dulation des Betriebsgerats, die alle Leuchtmittel in der
Stromschleife gleichermalen beeinflusst, von dem
Funkmodul erfasst und/oder gemessen werden. Ferner
kann dann die erfasste Pulsweiten-Modulation durch zu-
satzliche Ansteuerung eines oder mehrerer Shunts
durch das Funkmodul gezielt fiir das dazugehdrige eine
oder mehrere Leuchtmittel verandert werden. Beispiel-
weise kann von einem Leuchtmittel oder von einer Grup-
pe von Leuchtmitteln die An-Zeit oder die Aus-Zeit, die
durch die Pulsweiten-Modulation des Betriebsgerats vor-
gegeben wird, um einen bestimmten Bruchteil verlangert
bzw. verkirzt werden.

[0012] Vorzugsweiseistdas wenigstens eine Funkmo-
dul einem der Leuchtmittel und dem dazu parallel ge-
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schalteten Shunt parallel geschaltet ist, um Energie aus
der Stromschleife zu beziehen, wenn der Shunt gedffnet
ist.

[0013] Das Funkmodul benétigt folglich keine eigene
Energie- bzw. Stromversorgung. Das Funkmodul ist fer-
ner vorzugsweise zum Betrieb mit niedriger Leistung
ausgelegt, so dass es im Vergleich zu den Leuchtmitteln
in der Stromschleife nur einen Bruchteil an Energie be-
noétigt. Infolgedessen beeinflusst die Stromaufnahme
des Funkmoduls aus der Stromschleife nicht den Leucht-
betrieb der Leuchtvorrichtung.

[0014] Vorzugsweise weist die Leuchtvorrichtung fer-
ner einen Energiespeicher auf, der dem Funkmodul pa-
rallel geschaltet ist und der dazu ausgelegt ist, geladen
zu werden, wenn der Shunt gedéffnet ist, und das Funk-
modul mit Energie zu versorgen, wenn der Shunt ge-
schlossen ist.

[0015] Somit kann das Funkmodul auch mit Energie
bzw. Strom versorgtwerden, wenn der Shuntdas Leucht-
mittel sowie das Funkmodul kurzschlieRt. Es ist also kei-
ne separate Energiequelle zum Betreiben des Funkmo-
duls nétig. Der Energiespeicher kann beispielweise ein
Kondensator sein, kann aber auch aus mehreren Kon-
densatoren und/oder wenigstens einer Induktivitat oder
ahnlichem aufgebaut sein.

[0016] Vorzugsweise ist das Funkmodul dazu ausge-
legt, den Shunt fiir eine bestimmte Zeitspanne zu 6ffnen,
wenn die am Energiespeicher anliegende Spannung un-
ter einen bestimmten Schwellenwert sinkt.

[0017] Das Funkmodul kann die Spannung messen
und mit dem Schwellenwert vergleichen. Da sich der En-
ergiespeicher bei geschlossenem Shunt entladt, um das
Funkmodul zu speisen, kann das Funkmodul somit si-
cherstellen, dass es stets trotzdem mit Energie versorgt
ist. Dadurch kann insgesamt die Leuchtvorrichtung zu-
verlassiger betrieben werden. Durch das Offnen des
Shunts bezieht das Funkmodul sofort Energie aus der
Stromschleife. Zudem wird der Energiespeicher aufge-
laden.

[0018] Vorzugsweise ist das Funkmodul dazu ausge-
legt, die bestimmte Zeitspanne so zu bemessen, dass
die an dem Leuchtmittel anliegende Spannung wéahrend
der Zeitspanne stets unterhalb einer Betriebsspannung
des Leuchtmittels liegt.

[0019] Dadurch wird verhindert, dass das Leuchtmittel
indiesem Zustand zu leuchten beginnt, da es ja eigentlich
in einem abgeschalteten Zustand sein sollte. Der Shunt
wird ja wahrend einer Aus-Zeit des Leuchtmittels geoff-
net, um den Energiespeicher nachzuladen, falls dessen
Spannung unter den Schwellenwert sinkt. Somit kann
Energie auch wahrend der Aus-Zeit eines Leuchtmittels
fur das Funkmodul aus der Stromschleife enthommen
werden.

[0020] VorzugsweiseistmehrerenderLeuchtmittel ein
Shunt parallel geschaltet, und ist das wenigstens eine
Funkmodul dazu ausgelegt, mehrere der Shunts anzu-
steuern, um diese basierend auf den empfangenen Steu-
ersignalen unabhangig voneinander zu 6ffnen oder zu
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schliel3en.

[0021] Somit kdnnen mehrere Leuchtmittel, vorzugs-
weise alle Leuchtmittel individuell angesteuert und ge-
dimmt werden. Wird ein Funkmodul fir die Ansteuerung
von mehreren Shunts verwendet, so reduziert sich der
Schaltungsaufwand in der Leuchtvorrichtung. Dies senkt
wiederum die Kosten der Leuchtvorrichtung und ermég-
licht es, die Leuchtvorrichtung kompakter zu bauen.
[0022] Vorzugsweise ist das Funkmodul dazu ausge-
legt ist, Uber Bluetooth Low Energy zu kommunizieren.
[0023] Beispielweise werden also die Steuersignale
durch Bluetooth Low Energy an das Funkmodul Gibermit-
telt und von diesem empfangen. Durch diesen Ubermit-
telungsstandard wird mdglichst wenig Energie von der
Leuchtvorrichtung verbraucht.

[0024] Vorzugsweise ist das Betriebsgerat dazu aus-
gelegt, mit dem Funkmodul Uber Funk zu kommunizie-
ren.

[0025] Dannkann beispielweise das Betriebsgeréat, et-
wa Uber eine DALI- oder eine ahnliche Schnittstelle, von
extern angesteuert werden und so mit Steuersignalen
beliefert werden. Diese Steuersignale kann das Betriebs-
gerat dann an ein oder mehrere Funkmodule der Leucht-
vorrichtung gezielt iber Funk weiterverteilen. Das Be-
triebsgerat kann die Steuersignale auch auf den Strom
durch die Stromschleife aufmodulieren. Ein weiterer Vor-
teil besteht darin, dass das Funkmodul die Steuersignale
oder sogar eigene Betriebsparameter an das Betriebs-
gerat Ubermitteln und diese darin, bspw. zur spateren
Verwendung, abspeichern kann.

[0026] Vorzugsweise weist die Leuchtvorrichtung fer-
ner ein nicht mit der Stromschleife verbundenes Steuer-
gerat auf, das dazu ausgelegt ist, tiber Funk mit dem
Funkmodul zu kommunizieren.

[0027] Beispielweise kann das Steuergerat die Steu-
ersignale per Funk an das Funkmodul Gbermitteln. Das
Steuergerat kann bspw. ein Computer oder Smartphone
sein, Uber das ein Benutzer die Leuchtvorrichtung steu-
ern kann, d.h. die einzelnen Leuchtmittel der Leuchtvor-
richtung gezielt und selektiv dimmen kann.

[0028] Vorzugsweise weist das Steuergerat eine Be-
nutzerschnittstelle auf oder ist dazu ausgelegt, eine Be-
nutzerschnittstelle auf einer Anzeige darzustellen, und
ist die Benutzerschnittstelle derart ausgelegt, dass ein
Benutzer die Steuersignale eingegeben kann.

[0029] Beispielweise kbnnen dem Benutzer auf einem
Display des Steuergerats zu bedienende Einstellmdg-
lichkeiten fiir jedes einzelne Leuchtmittel angezeigt wer-
den. Dies ermdglicht eine besonders einfache Fernsteu-
erung der Leuchtvorrichtung.

[0030] Vorzugsweise ist das Funkmodul oder das Be-
triebsgerat dazu ausgelegt, die von dem Steuergerat
Ubermittelten Steuersignale zu speichern.

[0031] Dies ermdglicht es dem Funkmodul, die Steu-
ersignale weiterzuverwenden, falls beispielweise die
Funkverbindung zu dem externen Steuergerat abbricht,
beispielweise weil der Benutzer das Steuergerat deakti-
viert hat oder den Raum, in dem die Leuchtvorrichtung
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installiert ist, verlassen hat. Alternativ kdnnen die Steu-
ersignale auch von dem Funkmodul abgespeichert wer-
den. Bei der Verwendung mehrerer Funkmodule in einer
Leuchtvorrichtung ist aber die zentrale Speicherung der
Steuersignale im Betriebsgerat der Leuchtvorrichtung
vorteilhaft.

[0032] Vorzugsweise ist das Funkmodul dazu ausge-
legt, einen Kompensationsfaktor fir wenigstens ein
Leuchtmittel zu empfangen, und die Steuersignale flr
den wenigstens einen Shunt, der dem wenigstens einen
Leuchtmittel parallel geschaltet ist, entsprechend dem
empfangenen Kompensationsfaktor zu verandern.
[0033] Der Kompensationsfaktor kann zum Beispiel
verwendet werden, um die Leuchtstarke bzw. Leuchtef-
fizienz eines Leuchtmittels zu reduzieren bzw. zu erh6-
hen, ohne die Steuersignale selbstanpassen zu missen.
Dies kann zum Beispiel nitzlich sein, wenn ein Leucht-
mittel ausgetauscht und durch ein neues Leuchtmittel
ersetzt werden muss, aber ein definiertes Lichtverhaltnis
zu wenigstens einem anderen Leuchtmittel beibehalten
werden soll. Das neue Leuchtmittel weist ndmlich unter
Umstanden eine andere Leuchtstarke bzw. Leuchteffizi-
enz auf als das ausgetauschte Leuchtmittel. Dieser Un-
terschied kann mittels des Kompensationsfaktors ange-
passt werden, um das definierte Lichtverhaltnis und so-
mit das Gesamterscheinungsbild der Leuchtvorrichtung
beizubehalten.

[0034] Es kann auch vorgesehen sein, ohne Signalii-
bertragung, also ohne Ubertragung eines Kompensati-
onsfaktors, ein definiertes Lichtverhaltnis von wenigs-
tens zwei Leuchtmitteln sicherzustellen bzw. beizubehal-
ten, indem beispielweise die Leuchtstérke bzw.
Leuchteffizienz eines neuen Leuchtmittels reduziert oder
erhoht wird. Dazu kann die Pulsbreite der Pulsbreiten-
modulation des Betriebsgerats erfasst werden und eine
erforderliche ergdnzende Pulsbreite fir den Shunt des
zu reduzierenden bzw. zu erhéhenden Leuchtmittels er-
rechnet werden. Die Berechnung kann von dem Funk-
modul, dem Betriebsgerat selbst, oder von einer sepa-
raten Recheneinheit durchgefiihrt werden.

[0035] Die vorliegende Erfindung betrifft ferner ein
Steuermodul fir eine Leuchtvorrichtung, das aufweist,
zwei Anschlisse zum AnschlieBen des Steuermoduls an
eine Stromschleife der Leuchtvorrichtung, so dass das
Steuermodul wenigstens einem Leuchtmittel der Leucht-
vorrichtung parallel geschaltet ist, und einen Shunt, der
die beiden Anschliisse verbindet und der selektiv gedff-
net werden kann, so dass ein Strom durch das wenigs-
tens eine zwischen die Anschlisse geschaltete Leucht-
mittel flieRen kann, oder geschlossen werden kann, so
dass die beiden Anschlisse kurzgeschlossen sind.
[0036] Mitdem Steuermodul kann eine herkémmliche
Leuchtvorrichtung nachgeristetwerden. Dazu muss das
Steuermodul lediglich an den Ausgang eines Betriebs-
gerats der herkdmmlichen Leuchtvorrichtung ange-
schlossen werden. Das Nachristen der Leuchtvorrich-
tung erfordert keine besonderen Maflnahmen im Aus-
gangszustand des Betriebsgerats oder der Leuchtmittel
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der Leuchtvorrichtung. Durch das Steuermodul kann ein-
fach eine Ansteuerung der Leuchtmittel der Leuchtvor-
richtung hinzugefligt werden.

[0037] Vorzugsweise weist das Steuermodul ferner
wenigstens ein Funkmodul auf, das parallel zu dem
Shunt geschaltet ist und das dazu ausgelegt ist, Steuer-
signale Uber Funk zu empfangen und den Shunt basie-
rend auf den empfangenen Schaltsignalen zu 6&ffnen
oder zu schlieRen.

[0038] Somitkann einfach eine funkbasierte Ansteue-
rung der Leuchtmittel der herkémmlichen Leuchtvorrich-
tung bereitgestellt werden.

[0039] Vorzugsweise weist das Steuermodul ferner ei-
nen Energiespeicher auf, der parallel zu dem Funkmodul
geschaltetist und der dazu ausgelegtist, das Funkmodul
mit Energie zu versorgen.

[0040] Dadurch kann - wie schon oben fir die erfin-
dungsgemale Leuchtvorrichtung beschrieben - das
Funkmodul sowohl bei geschlossenem Shunt als auch
bei gedffneten Shunt mit Energie versorgt werden, ohne
eine eigene Energieversorgung zu bendtigen.

[0041] Die vorliegende Erfindung betrifft ferner ein
Steuerverfahren fiir eine Leuchtvorrichtung, das die
Schritte aufweist: Versorgen einer Stromschleife, in der
mehrere Leuchtmittel in Serie geschaltet sind, mit Strom,
und Ansteuern von wenigstens einem Shunt, wobei je-
dem der Leuchtmittel ein Shunt parallel geschaltet ist,
um diesen selektiv zu 6ffnen, so dass Strom durch das
Leuchtmittel flieRt, oder zu schlieRen, so dass das
Leuchtmittel kurzgeschlossen ist.

[0042] Das erfindungsgemafe Steuerverfahren kann
weitere Schritte gemaR den optionalen Merkmalen der
oben genannten erfindungsgemaRen Leuchtvorrichtung
aufweisen. Das Steuer verfahren bringt dieselben Vor-
teile wie die Leuchtverrichtung bzw. das nachriistbare
Steuermodul mit sich.

[0043] Die vorliegende Erfindung wird nun hinsichtlich
der beigefiigten Figuren im Detail beschrieben.

Figur 1 zeigt eine Leuchtvorrichtung der vorliegen-
den Erfindung.

Figur 2 zeigt eine Steuerschaltung einer Leuchtvor-
richtung der vorliegenden Erfindung.

Figur 3 zeigt ein Steuermodul der vorliegenden Er-
findung zum Anschluss an eine bekannte Leuchtvor-
richtung.

[0044] Figur 1 zeigt eine Leuchtvorrichtung 1, die meh-
rere Leuchtmittel 2 aufweist. Die Leuchtmittel 2 kénnen
jeweils eine einzelne LED, eine einzelne OLED, eine
LED-Gruppe, eine OLED-Gruppe, eine LED-Strecke
oder dergleichen sein. Jedes Leuchtmittel 2 kann zum
Beispiel dazu ausgelegt sein, in einer unterschiedlichen
Farbe zu leuchten, d.h. Licht einer unterschiedlichen
Wellenlange abzugeben. Beispielweise kénnen die meh-
reren Leuchtmittel 2 ein rotleuchtendes Leuchtmittel 2,
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ein blauleuchtendes Leuchtmittel 2 und ein griinleuch-
tendes Leuchtmittel umfassen, um insgesamt weilles
Lichtzu erzeugen. Es kann aber auch jedes Leuchtmittel
2 selbst ein weilleichtendes Leuchtmittel 2 sein (zum
Beispiel aus drei verschiedenfarbigen LEDs oder OLEDs
gebildet), um weiles Licht einer bestimmten Farbtem-
peratur zu erzeugen. Die mehreren Leuchtmittel 2 kon-
nen alle gleiche Parameter, wie beispielweise eine Be-
triebsspannung oder einen Betriebsstrom aufweisen,
kénnen aber auch unterschiedlich hinsichtlich solcher
Parameter sein.

[0045] Die mehreren Leuchtmittel 2 sind in einer
Stromschleife 5 in Serie geschaltet. Ein Betriebsgerat 3
der Leuchtvorrichtung 1 liefert der Stromschleife 5 einen
Strom. Das Betriebsgerat 3 ist beispielweise ein Konver-
ter, der an eine Netzspannung, zum Beispiel von 230V,
angeschlossen ist. Der Konverter setzt die Netzspan-
nung vorzugsweise in einen konstanten Strom um, der
in die Stromschleife 5 eingespeist wird. Dabei kann das
Betriebsgerat 3 auch Schaltkreise zum Glatten, Entfer-
nen von Oberwellen oder dergleichen umfassen. Bei-
spielweise umfasst das Betriebsgerat eine Leistungsfak-
tor-Korrekturschaltung.

[0046] Die mehrerenLeuchtmittel 2 sind vorzugsweise
derart ausgelegt, dass sie abhangig von dem effektiv
durch sie hindurch flieRenden Strom heller bzw. dunkler
leuchten. Das heil3t, bei hoherem effektivem Strom, der
von dem Betriebsgeréat 3 bereitgestellt wird, leuchten die
Leuchtmittel 2 heller. Die Leuchtmittel 2 kdnnen aber
auch derart ausgelegt sein, dass sie abhangig von dem
effektiv durch sie hindurch flieBenden Strom in unter-
schiedlichen Farben leuchten oder bevorzugt in unter-
schiedliche Richtungen strahlen. Der effektiv durch die
Leuchtmittel 2 flieRende Strom kann entweder durch eine
absolute Veranderung des Stromwertes, beispielweise
der Amplitude eines konstanten Stroms, eingestellt wer-
den, oder kann durch Pulsweiten-Modulation eines ge-
pulsten Stroms eingestellt werden. Bei der Pulsweiten-
Modulation eines gepulsten Stroms bestimmt das Ver-
héltnis zwischen einer An-Zeit des Strom und einer Aus-
Zeit des Stroms verandert werden und bestimmt den ef-
fektiven Strom (pro Zeit) durch das Leuchtmittel 2. Das
Betriebsgerat 3 kann entsprechend zur konstanten
Stromversorgung der Stromschleife 5 und/oder zur Puls-
weiten-Modulation eines gepulst angelegten Stroms
ausgelegt sein.

[0047] Vorzugsweise speist das Betriebsgerat 3 einen
konstanten Strom in die Stromschleife 5 ein. Die Leucht-
vorrichtung 1 umfasst ferner wenigstens einen, vorzugs-
weise mehrere Shunts 4. Wenigstens einem Leuchtmittel
2 ist dabei ein Shunt parallel geschaltet. Vorzugsweise
ist mehreren der Leuchtmittel, noch mehr bevorzugt je-
dem der Leuchtmittel 2 ein Shunt 4 parallel geschaltet.
Jeder Shunt 4 ist eine Art Schalter und kann entweder
geodffnet oder geschlossen sein. Ist ein Shunt4 geschlos-
sen, so schlieBt er das entsprechend zugeordnete
Leuchtmittel 2 (d.h. das Leuchtmittel 2, dem er parallel
geschaltetist) kurz. Das bedeutet, der Strom flief3t in die-
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sem Fall ausschlieRlich durch den Shunt 4. Durch das
entsprechend zugeordnete Leuchtmittel 2 flielt in die-
sem Fall kein Strom und es leuchtet daher nicht. Ist der
Shunt 4 gedffnet, so kann kein Strom Uber den Shunt 4
flieBen und der Strom fliet entsprechend durch das zu-
gehdrige Leuchtmittel 2. Infolgedessen kann dieses
Leuchtmittel 2 leuchten Das Offnen bzw. SchlieRen des
wenigstens einen Shunts, vorzugsweise der mehreren
Shunts 4 kann in der erfindungsgeméafien Leuchtvorrich-
tung unabhangig voneinander erfolgen, so dass auch
das individuelle Dimmen von wenigstens einem Leucht-
mittel bzw. der mehreren Leuchtmittel 2, d.h. einzeln und
unabhangig voneinander, méglich ist.

[0048] Der wenigstens eine Shunt 4 kann bspw. ein
schaltbarer Transistor sein. Der wenigstens eine Shunt
4 kann aber auch jeder andere geeignete Schalter sein,
der schnell zwischen einem leitenden und nicht-leiten-
den Zustand hin und her geschaltetwerden kann. Schnell
bedeutet dabei mindestens so schnell wie typische Puls-
weiten-Modulationsfrequenzen. Der wenigstens eine
Shunts 4 ist ferner vorzugsweise derart ausgelegt, dass
er durch ein Ansteuersignal, beispielweise durch eine
Gate-Spannung bei einem Transistor, zwischen dem ge-
offneten und dem geschlossenen Zustand hin und her
geschaltet werden kann. Durch die Ansteuerung eines
bestimmten Shunts 4 kann die An-Zeit bzw. die Aus-Zeit
des dazugehdrigen Leuchtmittels 2 individuell eingestellt
werden. Damit kann der effektiv durch das Leuchtmittel
2 flieRende Strom individuell fir jedes der Leuchtmittel
2,dem ein Shunt 4 parallel geschaltet ist, eingestellt wer-
den. Das macht es beispielweise mdglich, die Helligkeit
von jedem Leuchtmittel 2 mit einem parallel geschalteten
Shunt 4 individuell einzustellen, d.h., jedes dieser
Leuchtmittel 2 einzeln und unabhéngig von den anderen
Leuchtmitteln 2 zu dimmen. Je nach Art der Leuchtmittel
2 kann auch auf die gleiche Weise gezielt die Farbe
und/oder die Ausstrahlrichtung des Lichts aus den ein-
zelnen Leuchtmitteln 2, d.h. durch die Regelung der An-
und Aus-Zeit der Shunts 4, kontrolliert werden.

[0049] Eine vorteilhafte Ansteuerung des wenigstens
einen Shunts 4 ist in Figur 2 gezeigt. Vorzugsweise er-
folgt die Ansteuerung des wenigstens einen Shunts 4 in
der vorliegenden Erfindung mittels eines Funkmoduls 6.
Das Funkmodul 6 kann zum Empfangen und Senden
ausgelegt sein, d.h. ein Transceiver sein. Das Funkmo-
dul 6ist, wie in Figur 2 gezeigt, einem bestimmten Leucht-
mittel 2a, sowie auch einem bestimmten Shunt 4a, par-
allel geschaltet. Infolgedessen kann das Funkmodul 6
die Energie, die es zur Steuerung des wenigstens einen
Shunts 4 benétigt bzw. die Energie, die es zum Kommu-
nizieren Uber Funk benétigt, aus der Stromschleife 5 zie-
hen. In der Figur 2 ist ein vorteilhaftes Funkmodul 6 ge-
zeigt, das dazu ausgelegt, mehrere Shunts 4a, 4b zu
steuern, wenn mehreren Leuchtvorrichtungen ein Shunt
4 parallel geschaltetist, wie durch die gepunkteten Linien
dargestellt ist. Das Funkmodul 6 hat dazu einen oder
mehrere entsprechende Ausgange, die je ein Ansteuer-
signal ausgeben, das beispielweise einem Gate eines
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Schalttransistors 4a oder 4b zugefiihrt wird. Alternativ
kann aber auch fir jeden von mehreren Shunts 4 ein
separates Funkmodul 6 in der Leuchtvorrichtung 1 ver-
baut sein. Allerdings wird der Schaltungsaufwand redu-
ziert, wenn wenigstens ein Funkmodul 6 zur Ansteuerung
mehrerer Shunts 4, vorzugsweise aller Shunts 4, genutzt
wird.

[0050] Das Funkmodul 6 kann wie aus Figur 2 zu er-
kennen ist, lediglich dann die bendtigte Energie aus der
Stromschleife 5 beziehen, wenn der bestimmte Shunt
4a, dem es parallel geschaltet ist, gedffnet ist. Anderwei-
tig ist das Funkmodul 6 ebenso wie das Leuchtmittel 2a
kurzgeschlossen und es fliet kein Strom aus der Strom-
schleife 5 durch das Funkmodul 6.

[0051] Damit das Funkmodul 6 aber jederzeit mit En-
ergie versorgt ist, ist dem Funkmodul 6 vorzugsweise ein
Energiespeicher 7 parallel geschaltet. Der Energiespei-
cher 7 kann ein Kondensator, mehrere Kondensatoren,
eine oder mehrere Spulen, ein Transistor oder dhnliches
sein. Solange der Shunt 4a gedffnet ist, wird das Funk-
modul 6 mit Energie aus der Stromschleife 5 versorgt
und gleichzeitig der Energiespeicher 7 geladen. Wird der
Shunt 4a geschlossen, so wird das Funkmodul 6 nicht
mehr aus der Stromschleife 5, sondern aus dem Ener-
giespeicher 7 mit Energie versorgt. Das bedeutet, dass
sich der Energiespeicher 7 entladt, da ein Strom in das
Funkmodul 6 flieRt. Damit dieser Strom beim Entladen
des Energiespeichers 7 mdglichst ausschlieRlich in das
Funkmodul 6 flie3t, und nicht zu dem Leuchtmittel 2a
fliel3t, ist vorzugsweise eine Diode 9 zwischen den Shunt
4 und den Energiespeicher 7 geschaltet, so dass eine
Stromrichtung von dem Energiespeicher 7 zu dem
Leuchtmittel 2a gesperrt ist.

[0052] Ist der Shunt 4a geschlossen, leuchtet das
Leuchtmittel 2a nicht und das Funkmodul 6 wird tiber den
Energiespeicher 7 mit Strom versorgt. Dabei entladt sich
wie gesagt der Energiespeicher 7 stetig. Sobald der En-
ergiespeicher 7 vollstandig entladen wéare, kdnnte er das
Funkmodul 6 nicht mehr mit Strom versorgen. Infolge-
dessenkdnnte das Funkmodul 6 den Shunt4a nicht mehr
ansteuern. Deshalb ist das Funkmodul 6 vorzugswiese
dazu ausgelegt, die am Energiespeicher 7 anliegende
Spannung zu messen und den Shunt 4a kurzfristig zu
offnen, wenn die Spannung am Energiespeicher 7 unter
einen vorbestimmten Schwellenwert sinkt. In dem Mo-
ment, in dem das Funkmodul 6 den Shunt 4a 6ffnet, fliel3t
wieder ein Strom aus der Stromschleife 5 in den Ener-
giespeicher 7, um diesen aufzuladen. Allerdings flieR3t
dann auch ein Strom durch das Leuchtmittel 2a, welches
in diesem Fall allerdings ausgeschaltet sein sollte. Des-
halb ist das Funkmodul 6 vorzugsweise dazu ausgelegt,
den Shunt 4a nur flr eine bestimmte Zeitspanne zu 6ff-
nen, und zwar nur solange, dass die an dem Leuchtmittel
2a anliegende Spannung stets unterhalb der Betriebs-
spannung des Leuchtmittels 2a bleibt. Das Leuchtmittel
2a wird also durch das kurzfristige Offnen des Shunts 4a
nicht eingeschaltet, aber der Energiespeicher 7, dessen
Zeitkonstante entsprechend gewahlt sein sollte, wird zu-
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mindest teilweise aufgeladen. Das Funkmodul 6 ist mit
einer Antenne oder einem dhnlichen Mittel versehen, die
ihm ermdglicht, Gber Funk zu kommunizieren. Dabei ist
das Funkmodul 6 insbesondere dazu ausgelegt, Steuer-
signale zum Ansteuern eines oder mehrerer Shunts 4
Uber Funk zu empfangen. Das Funkmodul 6 kann also
auf Basis der empfangenen Steuersignale wenigstens
einen der Shunts 4 ansteuern. Steuersignale kénnen
zum Beispiel Vorgaben fiir eine Pulsweiten-Modulation
sein, d.h., die Steuersignale kdnnen Information dariiber
enthalten, wann und wie lange ein Shunt 4 gedffnet bzw.
geschlossen werden soll. Die Steuersignale enthalten al-
so Informationen Uber die gewlinschte An- und Aus-Zeit
der Shunts 4 bzw. der Leuchtmittel 2. Das Funkmodul 6
kann zur Kommunikation vorzugsweise den Standard
Bluetooth Low Energy verwenden. Es ist aber auch denk-
bar Gber RFID, WLAN, UMTS, LTE oder dergleichen zu
kommunizieren. Das Funkmodul 6 kann die Steuersig-
nale beispielweise. von dem Betriebsgerat 3 und/oder
vorzugsweise von einem externen Steuergerat 8 emp-
fangen. Die Steuersignale kénnen auch auf den durch
die Stromschleife 5 flieBenden Strom aufmoduliert sein.
Beispielweise kann das externe Steuergerat 8 oder das
Betriebsgerat 2 die Steuersignale auf die Stromschleife
aufmodulieren. Das Funkmodul kann diese Aufmodula-
tion erfassen und auswerten und die Steuersignale ent-
sprechend empfangen.

[0053] Das externe Steuergerat 8 ist aber vorzugswei-
se nicht in die Stromschleife 5 eingebunden. Das Steu-
ergerat 8 kann beispielweise ein Computer, ein PDA, ein
Tablet oder ein Smartphone sein. Auf dem Steuergerat
8 kann beispielweise eine Benutzerschnittstelle vorge-
sehen sein oder es kann eine Benutzerschnittstelle von
diesem dargestellt werden. Beispielweise kann eine Be-
nutzerschnittstelle im Rahmen einer App (d.h. einer Soft-
ware, die aufdem Steuergerat 8 1auft) dargestellt werden.
Beispielweise konnen fiir die einzelnen Leuchtmittel 2
der Leuchtvorrichtung 1 Schieberegler dargestellt wer-
den, die ein Benutzer bedienen kann. Basierend auf der
Einstellung dieser angezeigten Schieberegler kann das
Steuergerat 8 dann die entsprechenden Steuersignale
an das Funkmodul 6 Gbermitteln. Somit kann ein Benut-
zer per Funk individuell jedes der Leuchtmittel 2 ansteu-
ern und einstellen. Ein Vorteil ist dabei, dass die Steuer-
signale nicht zuerst Uber beispielweise eine DALI-
Schnittstelle dem Betriebsgerat 2 zugefiihrt werden miis-
sen, was zeitaufwendiger ist. Stattdessen kann per Funk
unmittelbar die entsprechende Information in Form der
Steuersignale an das Funkmodul 6 tbertragen werden.
Das Funkmodul 6 kann dann wie beschrieben wenigs-
tens ein Leuchtmittel 2 individuell dimmen.

[0054] Es ist erfindungsgemaf auch eine Mdglichkeit,
die Ansteuerung des wenigstens einen Shunts 4 mit einer
Pulsweiten-Modulation des Stroms der gesamten Strom-
schleife 5, also dem durch das Betriebsgerat 3 bereitge-
stellten Strom, zu kombinieren. Dabei ist das Betriebs-
gerat 3 dazu ausgelegt, einen gepulsten Strom in die
Stromschleife 5 zu speisen, und alle Leuchtmittel 2 der
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Stromschleife gleichermaRen mittels Pulsweiten-Modu-
lation dieses Stroms zu beeinflussen. Das Funkmodul 6
kann zum Beispiel dazu in der Lage sein, die Pulsweiten-
Modulation des Betriebsgerats 3, d.h. das Verhaltnis von
An-Zeit zu Aus-Zeit des gepulsten Stroms aus dem Be-
triebsgerat 3, zu messen und die Ansteuerung des we-
nigstens einen Shunts 4 dazu synchron vorzunehmen.
Die gemessene An-Zeit bzw. Aus-Zeit des Stroms aus
dem Betriebsgerat 3 kann fur jedes Leuchtmittel 2 mit
parallel geschaltetem Shunt 4 einzeln angepasst wer-
den, indem die An-Zeit und/oder Aus-Zeit um einen be-
stimmten Bruchteil verlangert bzw. verkiirzt wird, indem
der entsprechende Shunt 4 geschaltet wird.

[0055] Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung
entsteht, wenn das Betriebsgerat 3 dazu ausgelegt ist,
die von dem externen Steuergerat 8 empfangenen Steu-
ersignale zu speichern. Damit kdnnen basierend auf die-
sen Steuersignalen die Leuchtmittel 2 auch dann dauer-
haft und in gleicher Weise weiter angesteuert werden,
wenn das externe Steuergerat 8 ausgeschaltet wird, bei-
spielweise wenn die App, die auf dem Steuergerat 8 |auft,
beendet wird, oder wenn ein Benutzer mit dem Steuer-
gerat 8 den Raum verldsst, in dem die Leuchtvorrichtung
angeordnet ist. Dabei kann auch vorgesehen sein, dass
beim Verlassen eines Raums durch den Benutzer auto-
matisch von einer unmittelbaren Ansteuerung tber das
Steuergerat 8 auf eine Ansteuerung durch das Betriebs-
gerat 3 gewechselt wird. In diesem Fall ist das Betriebs-
gerat 3 vorzugsweise dazu geeignet, die gespeicherten
Steuersignale dem Funkmodul 6 oder den mehreren
Funkmodulen 6 zu Gbermitteln.

[0056] Eine weitere sinnvolle Nutzung des Funkmo-
duls 6 besteht darin, vorgegebene Werte zum Dimmen
fur beispielweise ein Leuchtmittel 2 zu korrigieren bzw.
zu kompensieren. Dies kann zum Beispiel erforderlich
werden, wenn eines der Leuchtmittel 2 ausgetauscht
wird und durch ein neueres, gegebenenfalls effizienteres
Leuchtmittel 2 ersetzt wird. Um in diesem Fall sicherzu-
stellen, dass trotzdem die gewtinschte Lichtstarke des
Leuchtmittels 2, insbesondere ein Lichtstarkeverhéltnis
bezlglich wenigstens einem der nicht ausgetauschten
Leuchtmittel 2, erhalten bleibt, kbnnen die Steuersignale
zum Ansteuern des entsprechenden Shunts 4 des neuen
Leuchtmittels 2 kompensiert werden. In anderen Worten
bedeutet dies, dass beispielweise im Fall eines neue ein-
gebauten Leuchtmittels 2, das zum Beispiel doppelt so
effizient ist wie das zuvor verbaute Leuchtmittel 2, ein
durch die Steuersignale extern vorgegebener Wert zum
Dimmen halbiert wird, damit weiterhin dasselbe Licht-
starkeverhaltnis der Leuchtmittel 2 zueinander und da-
durch ein einheitliches Erscheinungsbild aller Leuchtmit-
tel 2 erhalten bleibt.

[0057] Dazu ist das Funkmodul 6 vorzugsweise dazu
geeignet, einen Kompensationsfaktor, der extern vorge-
geben wird, beispielweise durch einen Benutzer tiber das
externe Steuergerat 8, zu empfangen und die Steuersi-
gnale dem Kompensationsfaktor entsprechend anzu-
passen.
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[0058] Das Funkmodul 6 kann auch dazu ausgelegt
sein, wenigstens ein Lichtstarkeverhaltnis zweier
Leuchtmittel abzuspeichern und konstant zu halten. Das
Funkmodul 6 kann beispielweise dazu ausgelegt sein,
eine Pulsbreite der Pulsbreitenmodulation des Betriebs-
gerats 2 zu beobachten und gegebenenfalls die Helligkeit
eines Leuchtmittels zu reduzieren oder zu erhéhen, um
ein abgespeichertes Lichtstarkeverhaltnis beizubehal-
ten. Zu diesem Zweck kann das Funkmodul 6, oder eine
separate Recheneinheit, eine erforderliche ergédnzende
Pulsbreite fiir die Ansteuerung des Shunts 4 des zu ver-
andernden Leuchtmittels 2 errechnen.

[0059] Figur 3 zeigt eine weitere vorteilhafte Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung. Dabei ist ein er-
findungsgemafes Steuermodul 10 dargestellt, das bei-
spielweise als nachriistbares Modul flr eine herkdmmli-
che Leuchtvorrichtung verwendet werden kann. Das
Steuermodul 10 funktioniert dhnlich wie die oben be-
schriebene Schaltung der erfindungsgemafien Leucht-
vorrichtung 1, die vorzugsweise aus Shunt 4, Funkmodul
6 und Kondensator 7 besteht.

[0060] Insbesondere weist das Steuermodul 10 zwei
Anschlisse 11 auf, um das Steuermodul 10 einfach an
den Ausgang eines Betriebsgerats 300, beispielweise ei-
nes Konverters einer herkdmmlichen Leuchtvorrichtung
100 anzuschliefen zu kénnen. Wie in Figur 3 angedeu-
tet, kann das Steuermodul entweder allen Leuchtmitteln
200 einer Stromschleife 500 oder einem oder mehreren
Leuchtmitteln 200 in der Stromschleife 500 parallel ge-
schaltet werden. Das Steuermodul 10 besteht ferner aus
wenigstens einem Shunt 14, der den Anschlissen 11
parallel geschaltet ist, einem Funkmodul 16, das dem
Shunt 14 parallel geschaltet ist, und einem Kondensator
17, der sowohl dem Shunt 14 als auch dem Funkmodul
16 parallel geschaltet ist. Das Funkmodul 16 kann wie
das oben beschriebene Funkmodul 6 angesteuert wer-
den und den Shunt 14 basierend auf den empfangenen
Steuersignalen 6ffnen und schlieRen. Durch das Offnen
und SchlieBen des Shunts 14 werden die Leuchtmittel
200 der Leuchtvorrichtung 100, denen das Steuermodul
10 parallel geschaltet ist, entweder kurzgeschlossen,
namlich wenn der Shunt 14 geschlossen ist, oder mit
Strom aus dem Betriebsgerat 300 versorgt, namlich
wenn der Shunt 14 gedffnetist. Dadurch wird der Leucht-
vorrichtung 100 einfach eine Funkansteuerung fir die
Leuchtmittel 200 zur Verfiigung gestellt.

[0061] Wie oben beschrieben kann auch das Funkmo-
dul 16 mit Hilfe eines externen Steuergerats 8 angesteu-
ert werden. Der Vorteil der erfindungsgemafen Losung
besteht darin, dass das Nachriisten bzw. die Nachrst-
barkeit der Leuchtvorrichtung 100 keine besonderen
MaRnahmen im Ausgangszustand des Betriebsgerats
300 bzw. der Leuchtvorrichtung 100 erfordert. Das be-
deutet, dass nahezu jede Leuchtvorrichtung 100 mit Hilfe
des erfindungsgemafen Steuermoduls 10 auf einfache
Weise nachgeristet werden kann. Es ist auch denkbar,
je ein nachriistbares Steuermodul 10 fir jedes der
Leuchtmittel 200 der Leuchtvorrichtung 100 anzuschlie-
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Ren. Dann kénnen wiederum die einzelnen Leuchtmittel
200 der Stromschleife 500 individuell angesteuert wer-
den. Das Steuermodul 10 benétigt vorzugsweise keine
eigene Energieversorgung, da es seine Energie aus der
Stromschleife 500 der Leuchtvorrichtung 100 zieht.

[0062] Zusammenfassend ist es mit der vorliegenden
Erfindung mdglich, mehrere Leuchtmittel 2 bzw. 200 ei-
ner Leuchtvorrichtung 1 bzw. 100, die in einer einzigen
Stromschleife 5 bzw. 500 in Serie geschaltet sind, einzeln
anzusteuern und dadurch zu dimmen. Die vorliegende
Erfindung erzielt eine deutliche Kostenreduktion und ver-
ringert die Komplexitat der Leuchtvorrichtung 1, da nicht
fur jedes Leuchtmittel 2 eine eigene Stromschleife, die
mit Pulsweiten-Modulation gesteuert wird, nétig ist.

Patentanspriiche

1. Leuchtvorrichtung (1), die aufweist,
mehrere Leuchtmittel (2), die in einer Stromschleife
(5) in Serie geschaltet sind;
wenigstens ein Betriebsgerat (3) zum Versorgen der
Stromschleife (5) mit Strom;
dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens einem der Leuchtmittel (2) ein Shunt (4)
parallel geschaltet ist, der selektiv gedffnet werden
kann, so dass Strom durch das Leuchtmittel (2)
flie3t, oder geschlossen werden kann, so dass das
Leuchtmittel (2) kurzgeschlossen ist.

2. Leuchtvorrichtung (1) gemaR Anspruch 1, die ferner
aufweist,
wenigstens ein Funkmodul (6), das dazu ausgelegt
ist, Steuersignale Uber Funk zu empfangen und den
wenigstens einen Shunt (4) selektiv zu steuern, um
diesen basierend auf den empfangenen Steuersig-
nalen zu 6ffnen oder zu schlielRen.

3. Leuchtvorrichtung (1) gemaR Anspruch 2, wobei
das wenigstens eine Funkmodul (6) dazu ausgelegt
ist, den wenigstens einen Shunt (4) mittels Pulswei-
ten-Modulation zu steuern.

4. Leuchtvorrichtung (1) geman Anspruch 2 oder 3, wo-
bei
das wenigstens eine Funkmodul (6) einem der
Leuchtmittel (3) und dem dazu parallel geschalteten
Shunt (4) parallel geschaltet ist, um Energie aus der
Stromschleife (6) zu beziehen, wenn der Shunt (4)
geoffnet ist.

5. Leuchtvorrichtung (1) gemaR Anspruch 4, die ferner
aufweist,
einen Energiespeicher (7), der dem Funkmodul (6)
parallel geschaltet ist und der dazu ausgelegt ist,
geladen zu werden, wenn der Shunt (4) gedffnet ist,
und das Funkmodul (6) mit Energie zu versorgen,
wenn der Shunt (4) geschlossen ist.
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10.

1.

12.

13.

14.

Leuchtvorrichtung (1) gemaR Anspruch 5, wobei
das Funkmodul (6) dazu ausgelegtist, den Shunt (4)
fir eine bestimmte Zeitspanne zu 6ffnen, wenn die
am Energiespeicher (7) anliegende Spannung unter
einen bestimmten Schwellenwert sinkt.

Leuchtvorrichtung (1) gemaR Anspruch 6, wobei
das Funkmodul (6) dazu ausgelegtist, die bestimmte
Zeitspanne so zu bemessen, dass die an dem
Leuchtmittel (2) anliegende Spannung wahrend der
Zeitspanne stets unterhalb einer Betriebsspannung
des Leuchtmittels (2) liegt.

Leuchtvorrichtung (1) gemaR einem der Anspriiche
2 bis 7, wobei mehreren der Leuchtmittel (2) ein
Shunt (4) parallel geschaltet ist, und

das wenigstens eine Funkmodul (6) dazu ausgelegt
ist, mehrere der Shunts (4) anzusteuern, um diese
basierend auf den empfangenen Steuersignalen un-
abhangig voneinander zu 6ffnen oder zu schlielRen.

Leuchtvorrichtung (1) gemaR einem der Anspriiche
2 bis 8, wobei

das Funkmodul (6) dazu ausgelegt ist, Giber Blue-
tooth Low Energy zu kommunizieren.

Leuchtvorrichtung (1) gemaR einem der Anspriiche
2 bis 9, wobei

das Betriebsgerat (3) dazu ausgelegt ist, mit dem
Funkmodul (6) Giber Funk zu kommunizieren.

Leuchtvorrichtung (1) gemaR einem der Anspriiche
2 bis 10, die ferner aufweist,

ein nicht mit der Stromschleife (5) verbundenes
Steuergerat (8), das dazu ausgelegt ist, mit dem
Funkmodul (6) Giber Funk zu kommunizieren.

Leuchtvorrichtung gemaf Anspruch 11, wobei

das Steuergerat (8) eine Benutzerschnittstelle auf-
weist oder dazu ausgelegt ist, eine Benutzerschnitt-
stelle auf einer Anzeige darzustellen, und

die Benutzerschnittstelle derart ausgelegt ist, dass
ein Benutzer die Steuersignale eingegeben kann.

Leuchtvorrichtung gemaf einem der Anspriiche 11
bis 12, wobei

das Funkmodul (6) oder das Betriebsgerat (3) dazu
ausgelegt ist, die von dem Steuergerat (8) ibermit-
telten Steuersignale zu speichern.

Leuchtvorrichtung gemaR einem der Anspriiche 2
bis 12, wobei

das Funkmodul (6) dazu ausgelegt ist, einen Kom-
pensationsfaktor fiir wenigstens ein Leuchtmittel (2)
zu empfangen, und die Steuersignale fiir den we-
nigstens einen Shunt (4), der dem wenigstens einen
Leuchtmittel (2) parallel geschaltet ist, entsprechend
dem empfangenen Kompensationsfaktor zu veran-



15.

16.

17.

18.
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dern.

Steuermodul (10) flr eine Leuchtvorrichtung (100),
das aufweist,

zwei Anschliisse (11) zum AnschlieBen des Steuer-
moduls (10) an eine Stromschleife (500) der Leucht-
vorrichtung (100), so dass das Steuermodul (10) we-
nigstens einem Leuchtmittel (200) der Leuchtvor-
richtung (100) parallel geschaltet ist; und

einen Shunt (14), der die beiden Anschlisse (11)
verbindet und der selektiv gedffnet werden kann, so
dass ein Strom durch das wenigstens eine zwischen
die Anschliisse (11) geschaltete Leuchtmittel (200)
flieBen kann, oder geschlossen werden kann, so
dass die beiden Anschliisse (11) kurzgeschlossen
sind.

Steuermodul (10) gemal Anspruch 15, das ferner
aufweist,

wenigstens ein Funkmodul (16), das parallel zu dem
Shunt (14) geschaltet ist und das dazu ausgelegt ist,
Steuersignale tUber Funk zu empfangen und den
Shunt (14) basierend auf den empfangenen Schalt-
signalen zu 6ffnen oder zu schlielen.

Steuermodul (10) gemal Anspruch 16, das ferner
aufweist,

einen Energiespeicher (17), der parallel zu dem
Funkmodul (16) geschaltet ist und der dazu ausge-
legt ist, das Funkmodul mit Energie zu versorgen.

Steuerverfahren fiir eine Leuchtvorrichtung (1), das
die Schritte aufweist:

Versorgen einer Stromschleife (5), in der meh-
rere Leuchtmittel (2) in Serie geschaltet sind, mit
Strom;

gekennzeichnet durch

Ansteuern von wenigstens einem Shunt (4), wo-
bei wenigstens einem der Leuchtmittel (2) ein
Shunt (4) parallel geschaltet ist, um diesen se-
lektiv zu 6ffnen, so dass Strom durch das
Leuchtmittel (2) flieRt, oder zu schlieRen, so
dass das Leuchtmittel (2) kurzgeschlossen ist.
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