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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein LED-Mo-
dul, einen LED-Konverter und Verfahren, die es ermog-
lichen, Betriebsparameter des LED-Moduls an den LED-
Konverter ohne eine spezifische Kommunikationsleitung
zwischen LED-Modul und LED-Konverter zu Gibermitteln.
[0002] Aus dem Stand der Technik sind bereits meh-
rere Ansatze bekannt, um einem LED-Konverter Betrieb-
sparameter flr ein angeschlossenes LED-Modul vorzu-
geben. Dies ist zum Beispiel deshalb notwendig, da fiir
verschiedene LED-Module unterschiedliche Durchlass-
strome notwendig sind, um die LED-Strecken der LED-
Module zum Leuchten zu bringen. Betriebsparameter
sind zum Beispiel ein bendtigter Durchlassstrom oder
eine anzulegende Soll- oder Durchlassspannung.
[0003] Ein aus dem Stand der Technik bekannter An-
satz ist, am LED-Konverter Uber Dip-Schalter oder Wi-
derstande die einzustellenden Betriebsparameter flirdas
angeschlossene LED-Modul einzustellen. Dafiir ist aller-
dings eine Interaktion mit dem LED-Konverter nétig.
[0004] In einem anderen Ansatz werden Konfigurati-
onswiderstiande auf dem LED-Modul verwendet, um dem
LED-Konverter die benétigten Betriebsparameter vorzu-
geben. Dazu sind allerdings einerseits zusatzliche An-
schliisse notig, andererseits ist wiederum eine Interakti-
on erforderlich.

[0005] Es ist auch bekannt, dem LED-Konverter iber
einen separaten digitalen Signalkanal die notwendigen
Betriebsparameter zu Ubermitteln. Allerdings mussen
daflir zusatzliche Komponenten verbaut werden und es
ist wiederum eine Interaktion notig.

[0006] SchlieBlich ist es auch bekannt, dem LED-Mo-
dulbeispielsweise ein EPROM zuzuordnen, aus demder
LED-Konverter Informationen hinsichtlich der am LED-

Modul einzustellenden Betriebsparameter ermitteln
kann.
[0007] Aus der WO 2010/092504 A1 ist ein LED-Sys-

tem mit zugehdrigem Treiber bekannt, wobei der Treiber
die Impedanz einer Schaltung des LED-Systems durch
Anlegen einer AC-Spannung ausliest. Weiterhin bezieht
sich die US 2010/0214082 A1 auf ein System in dem
eine Leistung und Daten Uber die selbe Leitung bereit-
gestellt werden. Das Leistungssignal kann dabei mittel
PWM gesteuert werden und das Datensignal kann mit-
tels einer Frequenzmodulation gesteuert werden.
[0008] Die aus dem Stand der Technik bekannten An-
satze erfordern aber alle entweder eine Interaktion mit
dem LED-Konverter oder dem LED-Modul, oder erfor-
dern zusatzliche Anschliisse oder Komponenten. Da-
durch erh6hen sich die Kosten des LED-Moduls und/oder
des LED-Konverters. Zudem wird mehr Platz fir die
Komponenten bendétigt, was eine kompaktere Bauweise
verhindert.

[0009] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
den bekannten Stand der Technik zu verbessern, beson-
ders hinsichtlich der oben genannten Nachteile. Insbe-
sondere ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ei-
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nem LED-Konverter Informationen bspw. hinsichtlich Be-
triebsparameter eines LED-Moduls zu Ubermitteln (zu-
rickzumelden), ohne dass zusatzliche Bauteile oder An-
schliisse, oder eine Interaktion notwendig sind. Es ist
also Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein LED-Mo-
dulund einen LED-Konverter kostengtinstiger herzustel-
len und kompakter zu bauen.

[0010] Die Aufgaben der vorliegenden Erfindung wer-
den von den Merkmalen der unabhangigen Anspriiche
1 und 5 gel6st. Die abhangigen Anspriiche bilden den
Kerngedanken der Erfindung vorteilhaft weiter.

[0011] Die vorliegende Erfindung wird nun anhand der
beigefligten Figuren genauer beschrieben.

Fig. 1 zeigt schematisch das Grundprinzip der vor-
liegenden Erfindung anhand einer erfindungs-
gemalen LED-Leuchte (bestehend aus ei-
nem erfindungsgemafen LED-Modul und ei-
nem erfindungsgemafRen LED-Konverters).
zeigt eine Stromspannungskennlinie einer
LED-Strecke und das erfindungsgemale
Auslesefenster.

zeigteinen Schaltkreis, der eine automatische
Deaktivierung der Schaltung auf dem erfin-
dungsgemafien LED-Modul ermdglicht.

zeigt ein Beispiel der Schaltung auf dem er-
findungsgemafen LED-Modul, die eine
stromkonstante Last darstellt.

zeigt schematisch die Erfassung einer strom-
konstanten Last auf dem erfindungsgemafien
LED-Modul durch den erfindungsgemafen
LED-Konverter.

zeigt eine Schaltung auf dem erfindungsge-
mafRen LED-Modul, die eine stromveranderli-
che Last darstellt und insbesondere eine Fre-
quenz der Anderung der Leistungsaufnahme
des erfindungsgemaflen LED-Moduls ein-
stellt.

zeigt wie eine Anderung der Leistungsaufnah-
me des erfindungsgemafen LED-Moduls an
einem Buck-Konverter als Beispiel eines er-
findungsgemafRen LED-Konverters gemes-
sen werden kann.

zeigt wie eine Anderung des Stroms durch die
Schaltung auf dem erfindungsgeméafen LED-
Modul mit dem Strom in einem Buck-Konver-
ter des erfindungsgemafRen LED-Konverters
korreliert

zeigt ein weiteres Beispiel der Schaltung auf
dem erfindungsgemafRen LED-Modul

zeigt ein weiteres Beispiel der Schaltung auf
dem erfindungsgemafRen LED-Modul

zeigt ein weiteres Beispiel der Schaltung auf
dem erfindungsgemafRen LED-Modul

zeigt ein weiteres Beispiel der Schaltung auf
dem erfindungsgemafRen LED-Modul.

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8

Fig. 9
Fig. 10
Fig. 11

Fig. 12

[0012] Figur 1 zeigt schematisch eine erfindungsge-
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mafle LED-Leuchte, die aus einem erfindungsgemaRen
LED-Modul 1 und einem erfindungsgemafen LED-Kon-
verter 10 besteht. Der LED-Konverter 10 ist Gber einen
oder mehrere Spannungsanschliisse 12 mit dem LED-
Modul 1 verbunden. Der LED-Konverter 10 versorgt das
LED-Modul 1 also mit einer Versorgungsspannung. Der
LED-Konverter 10 kann auch zum Betreiben mehrerer
LED-Module 1 ausgelegt sein. Vorzugsweise ist die Ver-
sorgungsspannung eine Gleichspannung, kann aber
auch eine getaktete Spannung oder Wechselspannung
sein. Der LED-Konverter 10 weist vorzugsweise einen
hochfrequent getakteten Wandler auf, beispielsweise ei-
nen Buck-Konverter (Tiefsetzsteller), isolierten Sperr-
wandler (Flyback Konverter) oder einen resonanten
Halbbriicken-Konverter (vorzugsweise isoliert, bei-
spielsweise einen LLC Konverter). Der LED-Konverter
10 kann beispielsweise eine konstante Ausgangsspan-
nung oder einen konstanten Ausgangsstrom an seinen
Spannungsanschliissen 12 ausgeben, wobei die Span-
nung an diesen Anschliissen der Versorgungsspannung
des LED-Moduls 1 entspricht.

[0013] Die Versorgungsspannung wird Uber einen
oder mehrere Anschlisse 2 des LED-Moduls 1 an we-
nigstens eine daran angeschlossene LED-Strecke 3
(diese umfasst auch eine einzelne LED) angelegt. Die
LED-Strecke 3 muss nicht Teil des erfindungsgemaRen
LED-Moduls 1 sein, sondern kann eine anschlieRbare
und austauschbare LED-Strecke 3 sein.

[0014] Das erfindungsgemafie LED-Modul 1 bendétigt
also lediglich Anschliisse 2 fiir wenigstens eine LED-
Strecke 3. Die LED-Strecke 3 kann aber auch fest mit
dem LED-Modul 1 verbaut sein. Die LED-Strecke 3 kann
eine oder mehrere LEDs aufweisen, die beispielsweise
wie in Figur 1 gezeigtin Serie geschaltet sind. LEDs einer
LED-Strecke 3 kénnen alle gleichfarbig leuchten, d.h.
Licht gleicher Wellenlange emittieren, oder verschieden-
farbig leuchten. Zum Beispiel kénnen mehrere LEDs,
vorzugsweise rot-, grin- und blau-leuchtende LEDs,
kombiniert werden, um eine Mischstrahlung, vorzugs-
weise weildes Licht, zu erzeugen.

[0015] Die LED-Strecke 3istwenn sie andie Anschliis-
se 2 angeschlossen ist, parallel beziglich der Versor-
gungsspannung mit einer Schaltung 4 verschaltet. Die
Schaltung 4 ist beispielsweise derart ausgebildet, dass
sie fur den LED-Konverter 10 eine Last, vorzugsweise
eine Wirkleistungslast, darstellt, wenn die vom LED-Kon-
verter 10 an die Anschliisse 12 angelegte Versorgungs-
spannung ungleich Null ist, aber noch so niedrig ist, dass
die an die Anschliisse 2 angeschlossene LED-Strecke 3
noch nicht leitend ist. Die Schaltung 4 kann daher auch
als Lastschaltung oder Lastmodulationsschaltung be-
zeichnet werden.

[0016] Figur 2 zeigt beispielhaft eine Stromspan-
nungskennlinie einer LED-Strecke 3, bei der ein Strom
durch die LED-Strecke in vertikaler Richtung und die
Spannung an der LED-Strecke (d.h. die Versorgungs-
spannung in Figur 1) in horizontaler Richtung aufgetra-
gen ist. Flr einen ersten Spannungsbereich (d.h. eine
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erste Versorgungsspannung 5a innerhalb des Auslese-
fensters)istdie Spannung an der LED-Strecke 3 ungleich
Null, der Strom durch die LED-Strecke 3 ist aber auch
noch nahezu Null, da die LED-Strecke 3 nicht leitend ist.
Die Versorgungsspannung ist also unterhalb der Durch-
lassspannung. Die LED-Strecke 3 stellt fiir den LED-Kon-
verter 10 eine unendliche Last dar. Das LED-Modul 1
nimmt damit keine Leistung iber die LED-Strecke 3 auf.
In einem zweiten Spannungsbereich (d.h. fiir eine zweite
Versorgungsspannung 5b aulerhalb des Auslesefens-
ters) wird die LED-Strecke 3 leitend und es flief3t ein
Strom durch die LED-Strecke 3, der diese zum Leuchten
bringt. Die Versorgungsspannung ist also oberhalb der
Durchlassspannung.

[0017] Die Schaltung 4 auf dem LED-Modul 1 ist bei-
spielsweise so ausgebildet, dass sie aktiviert ist, wenn
die erste Versorgungsspannung 5a anliegt, und dadurch
eine Last, vorzugsweise eine Wirkungsleistungslast, fur
den LED-Konverter 10 darstellt. Fur die zweite Versor-
gungsspannung 5b, also im Leuchtbetrieb der LED-Stre-
cke 3, ist die Schaltung 4 deaktiviert und stellt keine Last
fur den LED-Konverter dar. Dies ist in Figur 1 durch den
Schalter 6 schematisch dargestellt, der die Schaltung 4
abhangig von der anliegenden Versorgungsspannung
automatisch aktiviert oder deaktiviert. Die Schaltung 4
kann entweder eine stromkonstante Last oder eine
stromveranderliche Last fir den LED-Konverter 10 dar-
stellen. Die Schaltung 4 bewirkt eine Leistungsaufnahme
des LED-Moduls 1, obwohl eine LED-Strecke 3 noch
nicht leitend ist und keine Leistung aufnimmt. Ein her-
kémmliches LED-Modul 1 wiirde im Auslesefenster kei-
ne Leistung aufnehmen. Zusatzlich oder alternativ kann
die Schaltung 4 auf dem LED-Modul 1 auch so ausge-
bildet sein, dass sie nur in einer zeitlich begrenzten Start-
phase des LED-Moduls 1 aktiviert ist.

[0018] Die Leistungsaufnahme des LED-Moduls 1 im
Auslesefenster kann je nach Art der Schaltung 4 strom-
konstant oder stromveranderlich sein. Der LED-Konver-
ter 10 kann die Leistungsaufnahme des LED-Moduls 1
bzw. eine Anderung der Leistungsaufnahme des LED-
Moduls 1 erfassen und basierend auf der erfassten Leis-
tungsaufnahme auf einzustellende Betriebs- und/oder
Wartungsparameter des LED-Moduls 1 schlieen. Der
LED-Konverter 10 kann die Betriebs- und/oder War-
tungsparameter direkt zur Einstellung oder Regelung
des LED-Moduls 1 verwenden. Der LED-Konverter 10
kann die Betriebs- und/oder Wartungsparameter aber
auch in einem ihm zugeordneten Speicher ablegen und
gegebenenfalls spater verwenden, oder die Parameter
optisch und/oder akustisch einem Benutzer anzeigen,
oder sie an eine weitere Einrichtung, beispielsweise eine
Steuereinheit eines Beleuchtungssystems, senden.
[0019] Das Senden kann entweder drahtlos oder
drahtgebunden geschehen und kann entweder automa-
tisch oder nur auf Abfrage von der weiteren Einrichtung
durchgefiihrt werden.

[0020] Zum Betreiben eines LED-Moduls 1 durch den
LED-Konverter 1 der vorliegenden Erfindung kénnen in
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einer vorzugsweise zeitlich begrenzten Startphase der
LED-Leuchte verschiedene Vorgange ausgefiihrt wer-
den.

[0021] Zunachst versorgt der LED-Konverter 10 das
LED-Modul 1 beispielsweise mit einer konstanten Ver-
sorgungsspannung, vorzugsweise einer konstanten DC-
Spannung. Beispielsweise kann der LED-Konverter 10
mit im Vergleich zum Normalbetrieb verringertem Ein-
schaltverhaltnis betrieben werden, wodurch eine gerin-
gere Ausgangsspannung erreicht wird. Die Versor-
gungsspannung ist dabei eine erste Versorgungsspan-
nung 5a, d.h. sie liegt im Auslesefenster, das in Figur 2
gezeigt ist. Da die erste Versorgungsspannung 5a un-
gleich Null ist, wird die Schaltung 4 auf dem LED-Modul
1 aktiviert und stellt eine Last fir den LED-Konverter 10
dar. Die Last ist vorzugsweise eine Wirkleistungslast und
erzeugt eine Leistungsaufnahme des LED-Moduls 1.
Nun kann der LED-Konverter 10 beispielsweise einen
Entladestrom eines Kondensators liber diese Last (was
lediglich ein Beispiel ist, welches nicht Gegenstand der
Erfindung ist), eine absolute Stromaufnahme der Schal-
tung 4 (was lediglich ein Beispiel ist, welches nicht Ge-
genstand der Erfindung ist), eine Frequenz einer Ande-
rung der Leistungsaufnahme des LED-Moduls 1 (was
lediglich ein Beispiel ist, welches nicht Gegenstand der
Erfindung ist), oder ein Tastverhaltnis gemaf der vorlie-
genden Erfindung oder eine Amplitude (was lediglich ein
Beispiel ist, welches nicht Gegenstand der Erfindung ist)
einer Leistungsaufnahmeanderung messen. Basierend
auf dem Resultat der Messung kann der LED-Konverter
10 auf Betriebs- und/oder Wartungsparameter schlie-
Ren. Beispielweise kann der LED-Konverter 10 eine Soll-
oder Durchlassspannung oder einen Sollstrom des LED-
Moduls bestimmen und diese an das LED-Modul 1 an-
legen. Damit wird eine angeschlossene LED-Strecke 3
leitend und der LED-Konverter 10 betreibt das LED-Mo-
dul 1 im Leuchtbetrieb. Vorzugsweise wird nun automa-
tisch die Schaltung 4 deaktiviert. Die Schaltung 4 nimmt
dadurch keine Leistung im Leuchtbetrieb der LED-Stre-
cke 3aufundbeeinflusst deshalb nicht den Leuchtbetrieb
der LED-Strecke 3. Der LED-Konverter 10 der LED-
Leuchte hat also automatisch das LED-Modul 1 erkannt
und die passenden Betriebsparameter eingestellt.
[0022] Alternativ oder zusatzlich kann auch ein Ausle-
sen des LED-Moduls 1 durch den LED-Konverter 10 zeit-
lich begrenzt erfolgen, indem die Schaltung 4 nur wah-
rend einer Startphase aufgrund einer vorgegebenen
Zeitspanne aktiv ist, sobald eine Versorgungsspannung
an das LED-Modul 1 angelegt wird. Diese Versorgungs-
spannung kann in diesem Fall auch der nominellen Aus-
gangsspannung des LED-Konverters 10 fir den Normal-
betrieb entsprechen. Nach dem Anlegen der Versor-
gungsspannung wird die Schaltung 4 auf dem LED-Mo-
dul 1 aktiviert und stellt eine Last fir den LED-Konverter
10 dar. Die Last ist vorzugsweise eine sich wiederholt
andernde Wirkleistungslast und erzeugt eine Leistungs-
aufnahme des LED-Moduls 1. Zusatzlich kann in diesem
Fallauch die angeschlossene LED-Strecke 3 leitend wer-
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den womit der LED-Konverter 10 das LED-Modul 1 im
Leuchtbetrieb betreibt. Nun kann der LED-Konverter 10
beispielsweise einen Entladestrom eines Kondensators
(was lediglich ein Beispiel ist, welches nicht Gegenstand
der Erfindung ist) Uber diese Last, eine absolute Strom-
aufnahme der Schaltung 4 (was lediglich ein Beispiel ist,
welches nicht Gegenstand der Erfindung ist), eine Fre-
quenz einer Anderung der Leistungsaufnahme des LED-
Moduls 1 (was lediglich ein Beispiel ist, welches nicht
Gegenstand der Erfindung ist), oder ein Tastverhaltnis
gemal der vorliegenden Erfindung oder eine Amplitude
einer Leistungsaufnahmeanderung (was lediglich ein
Beispiel ist, welches nicht Gegenstand der Erfindung ist)
messen. Basierend auf dem Resultat der Messung kann
der LED-Konverter 10 auf Betriebs- und/oder Wartungs-
parameter schliel3en. Beispielweise kann der LED-Kon-
verter 10 eine Soll- oder Durchlassspannung oder einen
Sollstrom des LED-Moduls bestimmen und diese an das
LED-Modul 1 anlegen. Vorzugsweise wird nun automa-
tisch nach Ablauf der vorgegebenen Zeitspanne fir die
Startphase die Schaltung 4 deaktiviert. Die Vorgabe die-
ser Zeitspanne fir die Startphase kann beispielsweise
durch eine Zeitladeschaltung festgelegt sein, wobei ein
Zeitgeber-Kondensator aufgeladen wird und nach erfolg-
tem Aufladen des Zeitgeber-Kondensators die Schaltung
4 deaktiviert wird. Die Schaltung 4 nimmt dadurch keine
Leistung im dauernden Leuchtbetrieb der LED-Strecke
3 auf und beeinflusst deshalb nicht den Leuchtbetrieb
der LED-Strecke 3.

[0023] Figur 3 zeigt einen Schaltkreis, der zumindest
ein Teil der Schaltung 4 ist, um diese automatisch zu
deaktivieren, wenn die Versorgungsspannung im Be-
reich der zweiten Versorgungsspannung 5b ist, also
oberhalb der Durchlassspannung der LED-Strecke 3 ist.
Die Schaltung 4 kann mittels der Transistoren M4 und
M3 deaktiviert werden. Mit ansteigender Versorgungs-
spannung, die vom LED-Konverter 10 bereitgestellt wird
und an der Schaltung 4 auf dem LED-Modul 1 anliegt,
steigt auch die Spannung am Widerstand R8. Wenn die-
se Spannung eine Schwellenspannung des Transistors
M4 erreicht, schlie3t dieser und deaktiviert auch den
Transistor M3, indem er die Gate-Spannung des Tran-
sistors M3 auf Erde legt. Die Schwellenspannung kann
beispielsweise 1,4 Volt sein (bei einer Spannung von
12,5 Volt) des LED-Konverters 10). Um Verluste des
Spannungsteilers R8 und R10 zu reduzieren, sollten die
Widerstandswerte hoch sein, vorzugsweise im Bereich
von 20 bis 200 kQ, noch mehr bevorzugt im Bereich von
40 bis 100 kQ. Aulerdem ist es wichtig, dass der Tran-
sistor M3 dazu ausgelegt ist, der maximalen Versor-
gungsspannung zu widerstehen, die der LED-Konverter
10 angelegen kann, und dass die Spannung am Wider-
stand R8 nicht die maximale erlaubte Gate-Spannung
des Transistors M4 bei normalem Leuchtbetrieb der
LED-Strecke 3 ubersteigt. Alternativ oder optinoal kann
diese Schaltung beispielsweise mittels eines RC-Gliedes
so ausgelegt sein, dass sie sich nach Ablauf einer vor-
gegebenen Startzeit (wobei diese Zeit der Startphase
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entspricht) deaktiviert, indem der Transistor M3 abhan-
gig davon deaktiviert, also gedffnet wird. Beispielsweise
kann parallel zu dem Widerstand R8 ein Kondensator
angeordnet sein. Dieser Kondensator kann so ausgelegt
sein, dass dieser nach Ablaufdervorgegebenen Startzeit
durch die angelegte Versorgungsspannung geladen ist
und somit auch die Spannung am parallelen Widerstand
R8 soweit gestiegen ist, dass diese Spannung eine
Schwellenspannung des Transistors M4 erreicht hat, so
dass dieser schlief3t und den Transistor M3 deaktiviert,
indem er die Gate-Spannung des Transistors M3 auf Er-
de legt.

[0024] Figur 4 zeigt beispielhaft einen Schaltkreis
TL432, der zumindest ein Teil der Schaltung 4 ist, die
dazu ausgelegt ist, im Auslesefenster eine stromkon-
stante Last fir den LED-Konverter 10 darzustellen.
[0025] Die linke Seite der Figur 4 zeigt ein Schaltbild
des Schaltkreises, die rechte Seite zeigt ein entspre-
chendes Ersatzschaltbild fiir den Schaltkreis TL431 oder
TL432. Der konstante Strom ist durch ein Verhaltnis der
Referenzspannung des Schalkreises TL431 zum Wider-
standswert des Auswahlwiderstands R11 (Rcfg) be-
stimmt. Ein Transistor Q1 wird vorzugsweise dermafien
gesteuert, dass die Spannung an dem Widerstand R11
(Rcfg) immer ungefahr 2,5 Volt betragt. Ein Minimalstrom
von etwa 1 mA sollte durch den Schaltkreis TL431 flie-
Ren. Der in Figur 3 gezeigte Schaltkreis kann in Serie
mitdem in Figur 4 gezeigten Schaltkreis angeordnet wer-
den, so dass die Serienschaltung aus beiden parallel zu
der LED-Strecke auf dem LED-Modul 1 angeordnet ist.
Vorzugsweise ist die virtuelle Masse GNDX des Schalt-
kreises der Figur 4 mit dem Drain-Anschluf? des Tran-
sistors M3 verbunden.

[0026] Ubereine stromkonstante Last wie beispielwei-
sein Figur4 gezeigt kann der LED-Konverter 10 zur Mes-
sung des konstanten Stroms beispielweise einen Kon-
densator 11 entladen. Der konstante Strom durch die
Schaltung 4 (der dem Entladestrom des Kondensators
11 entspricht) kann direkt oder indirekt basierend auf ent-
weder der Entladedauer und/oder der Entladerate be-
stimmt werden. Basierend auf dem Entladestrom kann
der LED-Konverter auf die verwendete Schaltung 4 und
somit auf das angeschlossene LED-Modul 1 schlielen.
Ferner kann der LED-Konverter 10 Betriebs- und/oder
Wartungsparameter des LED-Moduls ermitteln, beispiel-
weise anhand abgelegter Tabellen.

[0027] Das Konzept der Ermittlung des konstanten
Stroms durch die Schaltung 4 ist schematisch in Figur 5
dargestellt. Zum Beispiel kann der LED-Konverter 10 bei-
spielhaft als Buck-Konverter ausgefiihrt sein. Der LED-
Konverter 10 ist mit dem Kondensator 11 versehen, der
parallel zu den Anschliissen 12 fiir die Versorgungsspan-
nung angeschlossen sein kann. Die Spannung an den
Anschlissen 12 wird vom LED-Konverter 10 Giberwacht.
[0028] Wenn die Versorgungsspannung durch Offnen
des Schalters 13, welcher in dem LED-Konverter 10 an-
geordnet ist und vorzugsweise beim Betrieb des LED-
Konverters hochfrequent getaktet wird, vom LED-Modul
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1 getrennt wird, entladt sich der Kondensator 11 iber die
vorzugsweise stromkonstante Last, die durch die Schal-
tung 4 auf dem LED-Modul 1 dargestellt wird. Die Entla-
derate, d.h. die Anderung der Spannung des Kondensa-
tors, die an den Anschliissen 12 anliegt, wird vom LED-
Konverter 10 vorzugsweise gemessen, um wie beschrie-
ben auf die Betriebs- und/oder Wartungsparameter des
LED-Moduls 1 zu schlieRen. Beispielweise kann der Wi-
derstand R11, der in Figur 4 gezeigten stromkonstanten
Last, bestimmtwerden, wenn die Kapazitat des Konden-
sators 11 bekanntist. Dieser Widerstandswertkann dann
den Betriebs- und/oder Wartungsparameter kodieren, d.
h. der LED-Konverter 10 kann beispielsweise diesen Wi-
derstandswert mit Betriebs- und/oder Wartungsparame-
tern in abgelegten Tabellen korrelieren.

[0029] Figur 6 zeigt einen Schaltkreis TLC555, der zu-
mindest Teil der Schaltung 4 ist und dazu geeignet ist,
eine Lastadnderung des LED-Moduls 1 mit einer bestimm-
ten Frequenz, d.h. eine Anderung der Leistungsaufnah-
me des LED-Moduls 1 zu erzeugen. Auf der linken Seite
der Figur 6 ist ein Schaltbild, auf der rechten Seite ist ein
entsprechendes Ersatzschaltbild fiir den Schaltkreis
TLC555 gezeigt. Beispielsweise kann ein Kondensator
C1 zwischen 1/3 und 2/3 der vom LED-Konverter 10 an-
gelegten Versorgungsspannung 5a geladen und entla-
den werden. Solange die vom LED-Konverter 10 ange-
legte Versorgungsspannung 5a konstant ist, kann so ei-
ne Frequenz der Lastanderung, ein Tastverhaltnis (Takt-
verhaltnis) der Lastanderung oder eine Amplitude der
Lastanderung (d.h. ein Unterschied zwischen einer Last
vor und einer Last nach der Anderung) eingestellt wer-
den. Dies bedingt auch eine Anderung der Leistungsauf-
nahme mit einer entsprechenden Frequenz, Tastverhalt-
nis (Taktverhaltnis) oder einer Amplitude.

[0030] Die Frequenz f der Anderung ist dabei definiert
als

f = 1/{(R3+2-R4)-C1:In(2)},

wobei R3, R4 und C1 Widerstands- bzw. Kapazitatswer-
te der in Fig. 6 gezeigten Komponenten sind.

[0031] Das Tastverhaltnis (Taktverhaltnis)istdurchdie
AN-Zeit (Tpgn) und die AUS-Zeit (Tq,,) definiert, wobei

Thigh = (R3+R4)-C1-In(2)

und

Tiow = R4-C1-In(2).

[0032] Eine Anderung des Tastverhéltnisses ist so-
wohl durch eine Anderung der Pulsdauer (Einschaltzeit-
dauer, AN-Zeit, Ty;qp,) als auch durch eine Anderung der
Pausendauer (Ausschaltzeitdauer, AUS-Zeit, T,y,,) mog-
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lich.

[0033] Die GroRe der Last ist durch den Widerstand
R5 und der Konverterspannung Vgny (genauer gesagt
das Verhaltnis Vcony/R5) bestimmt.

[0034] Die Schaltung 4 kann beispielsweise so ausge-
legt sein, dass sie nur wahrend der Startphase der LED-
Leuchte aktiviert ist. Dies kann beispielsweise dadurch
erreicht werden, dass die Versorgung des Schaltkreises
TLC555 mit Hilfe eines Zeitgliedes wie beispielsweise
eines RC-Gliedes kann beispielsweise dieses Zeitglied
derartausgelegt sein, dass nur fiir eine Zeit von beispiels-
weise 100 Millisekunden die Versorgung fiir den Schalt-
kreis TLC555 anliegt und danach aufgrund einer Aufla-
dung des Kondensators des RC-Gliedes uber einen Vor-
widerstand (ausgehend von der Versorgungsspannung
des LED-Modules 1) ein vorgegebener Spannungspegel
erreicht wird, der zum Abschalten der Versorgungsspan-
nung Vcc fir den Schaltkreis TLC555 flihrt (Beispiel nicht
dargestellt). Beispielsweise kann uber die an dem RC-
Glied abfallende Spannung die Basis eines Abschalttran-
sistors (nicht dargestellt) angesteuert werden, der die
Versorgung Vcc fir den Schaltkreis TLC555 auf Masse
zieht, sobald das RC-Glied aufgeladen worden ist. Die
Ladezeit des RC-Gliedes kann dabei so ausgelegt wer-
den, dass eine Zeit von beispielsweise 100 Millisekunden
erreicht wird, wobei diese Zeit der Startphase entspricht.
[0035] Ein Anlauf des Schaltkreis TLC555 zu Beginn
der Startphase kann durch eine hochohmige Speisung
direkt von der Versorgungsspannung des LED-Modules
1 erfolgen, wobei diese am Ende der Startphase mittels
der am RC-Glied abfallenden Spannung tber den Ab-
schalttransistors in einer Art Pull-Down Konfiguration auf
Masse gezogen wird. Die Schaltung 4 kann einen steu-
erbaren Schalter aufweisen, der den Widerstand R5 ab-
hangig vom Ausgangssignal OUT des Schaltkreis
TLC555 zu- oder wegschaltet und somit die Lastande-
rung bewirkt.

[0036] DerinFigur3gezeigte Schaltkreis kannin Serie
mitdem in Figur 6 gezeigten Schaltkreis angeordnet wer-
den, so dass die Serienschaltung aus beiden parallel zu
der LED-Strecke auf dem LED-Modul 1 angeordnet ist.
Vorzugsweise ist die virtuelle Masse GNDX des Schalt-
kreises der Figur 6 mit dem Drain-Anschluf? des Tran-
sistors M3 verbunden. Eine Deaktivierung des Schalt-
kreises der Figur 6 kann beispielsweise zeitgesteuert er-
folgen. Wie bereits bei dem Beispiel der Figur 3 erlautert,
kann ein Kondensator parallel zu dem Widerstand R8
angeordnet sein. In diesem Fall wird ebenfalls ein RC-
Glied gebildet. Die Ladezeit des RC-Gliedes kann dabei
so ausgelegt werden, dass eine Zeit von beispielsweise
100 Millisekunden erreicht wird, wobei diese Zeit der
Startphase entspricht. Nach Ablauf der durch die Dimen-
sionierung des RC-Gliedes vorgegebenen Startzeit hat
die Spannung am Gate des Transistors 4 eine Schwel-
lenspannung des Transistors M4 erreicht, so dass dieser
schlieRt und den Transistor M3 deaktiviert, indem er die
Gate-Spannung des Transistors M3 auf Erde legt. Auf
diese Weise kann die Schaltung der Figur 6 nur fir eine
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vorgegebene Startphase aktiviert werden.

[0037] Wird durch die Schaltung 4 eine sich wiederho-
lend &ndernde Lastanderung (also eine modulierte La-
stéanderung) erzeugt und ausgegeben, kénnen beispiels-
weise auch zwei verschiedene Informationen tibertragen
werden. Beispielsweise kann sowohl die Frequenz als
auch das Tastverhaltnis der Lastdnderung geandertwer-
den.

[0038] In diesem Fall kdnnte eine erste Information
(beispielsweise die Sollspannung) mittels der Frequenz
kodiert Ubertragen werden, wahrend eine zweite Infor-
mation (beispielsweise der Sollstrom) liber das Tastver-
haltnis kodiert Ubertragen werden kann. Eine weitere
Méglichkeit zur kombinierten Ubertragung von zumin-
dest zwei Informationen ware die entsprechende Ande-
rung der Pulsdauer (Einschaltzeitdauer, AN-Zeit, Ty,;g,)
und der Pausendauer (Ausschaltzeitdauer, AUS-Zeit,
Tiow) der Lastéanderung.

[0039] Die Anderung der Leistungsaufnahme des
LED-Moduls 1 kann durch den LED-Konverter 10 bei-
spielsweise durch direkte Strommessung des Stroms
durch die Schaltung 4 bestimmt werden. Alternativ kann
der LED-Konverter 10 Messungen an einem Buck-Kon-
verter wie in Figur 7 gezeigt durchfiihren, wobei der Buck-
Konverter vorzugsweise ein Teil des LED-Konverters 10
ist. So zeigt zum Beispiel Figur 8, wie der Strom durch
die Schaltung 4 und der Strom am Buck-Konverter, der
Uber einen Shunt gemessen wird, korreliert. Figur 8 zeigt
oben den Strom "load current" durch Schaltung 4 und
den Strom "inductor current" durch Buck-Konverter ge-
gendie Zeit aufgetragen. Der Buck-Konverter stellt dabei
nur ein exemplarisches Beispiel fir einen hochfrequent
getakteten Wandler dar, alternativ kann beispielsweise
auch ein isolierten Sperrwandler, Boost-Konverter
(Hochsetzsteller) oder einen resonanten Halbbriicken-
Konverter (vorzugsweise isoliert, beispielsweise einen
LLC Konverter) zum Speisen des LED-Moduls 1 ange-
wendet werden.

[0040] Der LED-Konverter kann wie in Figur 7 gezeigt
einen Buck-Konverter aufweisen. Der Buck-Konverter
kann als Konstantstromquelle betrieben werden, also auf
einen konstanten Ausgangsstrom regeln. In diesem Fall
kann beispielsweise die Ausgangsspannung des Buck-
Konverters, also die Spannung, die am Ausgang des
LED-Konverters 10 ausgegeben wird und der Spannung
Uber dem LED-Modul 1 entspricht, erfasst und ausge-
wertet werden. Zuséatzlich oder alternativ kann auch die
Dauer der Einschaltzeit und der Ausschaltzeit der An-
steuerung des hochfrequent getakteten Schalters des
Buck-Konverters Uberwacht und ausgewertet werden,
um eine Lastanderung zu erkennen und somit eine In-
formation von dem LED-Modul 1 auszulesen.

[0041] Der Buck-Konverter kann auch als Konstant-
spannungsquelle betrieben werden, also auf eine kon-
stante Ausgangspannung regeln. In diesem Fall wird ei-
ne Lastéanderung an dem LED-Modul 1 zu einer Ande-
rung des sich einstellenden Spitzenstroms durch den
hochfrequent getakteten Schalter wahrend der Ein-
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schaltphase des hochfrequent getakteten Schalters des
Buck-Konverters fiihren, wobei diese Anderung erfasst
werden kann. Zusatzlich oder alternativ kann auch die
Dauer der Einschaltzeit und des Tastverhaltnisses der
Ansteuerung des hochfrequent getakteten Schalters des
Buck-Konverters tUberwacht und ausgewertet werden,
um eine Lastdnderung zu erkennen und somit eine In-
formation von dem LED-Modul 1 auszulesen. Alternativ
kann bei einem Betrieb als Konstantspannungsquelle
auch die Hohe des Ausgangsstromes ausgewertet wer-
den, um eine Lastéanderung zu erkennen.

[0042] DerBuck-Konverter kann mitfixem Tastverhalt-
nis bei fixer Frequenz betrieben werden, vorzugsweise
in einem nichtlickendem Strombetrieb (continuous con-
duction mode). Bei einem derartigen Betrieb kénnen die
Hohe des Ausgangsstromes und / oder der Ausgangs-
spannung ausgewertet werden, um eine Lastédnderung
zu erkennen.

[0043] Der Buck-Konverter des LED-Konverters 10
kann das LED-Modul 1 beispielsweise in einer Startpha-
se mit einer konstanten Versorgungsspannung versor-
gen, vorzugsweise einer konstanten DC-Spannung. In
diesem Fall wird der Buck-Konverter in der Startphase
als Konstantspannungsquelle betrieben. Beispielsweise
kann der LED-Konverter 10 mit im Vergleich zum Nor-
malbetrieb verringertem Einschaltverhaltnis betrieben
werden, wodurch eine geringere Ausgangsspannung er-
reicht wird. Die Versorgungsspannung kann dabei eine
erste Versorgungsspannung 5a sein, d.h. sie kann im
Auslesefenster liegen, das in Figur 2 gezeigt ist.

[0044] Der Buck-Konverter kann in einer Startphase
auch das LED-Modul 1 mit einem geregelten Strom ver-
sorgen, dann wird der Buck-Konverter vorzugsweise als
Konstantstromquelle betrieben.

[0045] Figur8zeigtunten eine vergrofRerte Ansichtdie-
ser Auftragung. Je groRer die Last der Schaltung 4 ist,
desto groRer wird ein Tastverhaltnis oder ein Peak-Strom
am Messwiderstand (Shunt). Abhangig von einem Steu-
erprinzip des LED-Moduls 1 durch den LED-Konverter
10 kann auch ein Peak-Strom an dem Shunt des Buck-
Konverters oder auch eine Anderung des Tastverhaltnis-
ses am Buck-Konverter gemessen werden, was Gegen-
stand der Erfindung ist. Die Anderung der Last der Schal-
tung 4 bzw. der Leistungsaufnahme des LED-Moduls 1
kann direkt an dem Shunt am Niederpotentialschalter
des Buck-Konverters erfasst werden. Entweder durch ei-
ne periodische Anderung des Tastverhéltnisses oder ei-
ne periodische Anderung des Peak-Stroms, der mit einer
periodischen Anderung der Leistungsaufnahme des
LED-Moduls 1 korreliert.

[0046] Wie bereits erwahnt kann der LED-Konverter
10 beispielsweise einen isolierten Wandler mit einem
Transformator zur hochfrequenten Energietibertragung
(isoliert, vorzugsweise ein isolierter Sperrwandler) zur
Versorgung des LED-Moduls 1 aufweisen. Wenn der
LED-Konverter 10 isoliert ausgefiihrt ist (beispielsweise
als isolierter Sperrwandler), also einen Transformator
aufweist, kann die Erfassung der Lastanderung durch
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den LED-Konverter 10 auch auf der Primarseite des
LED-Konverters 10 erfolgen. Beispielsweise kann bei
Anwendung eines isolierten Sperrwandlers der Strom
auf der Primarseite des LED-Konverters 10, welcher
durch die Priméarseite des Transformators flie3t, erfasst
werden. Dabei kann beispielsweise der Strom durch den
Taktschalter, welcher in Serie zu der Primarwicklung des
Trasnformators angeordnet ist, oder aber der Strom
durch die Primarwicklung des Transformators vorzugs-
weise mittels eines in Serie dazu geschalteten Shunts
(StrommeRwiderstandes) erfasst werden. Beispielswei-
se kann anhand des Peak-Stromes an dem Shunt die
anliegende Last oder auch die Lastédnderung des LED-
Moduls 1 und somit beispielsweise eine Anderung des
Tastverhaltnisses an der Priméarseite des LED-Konver-
ters 10 gemessen werden. Beispielsweise kann auch die
Anderung des primérseitigen Stromes iiber die Zeit er-
fasst werden. Beispielsweise kann eine Erfassung der
von der Primarseite Ubertragenen Leistung anhand der
Messung des primarseitigen Stromes sowie einer Mes-
sung oder zumindest der Kenntnis der den Konverter
speisenden Spannung erfolgen. Es ware beispielsweise
moglich, dass dem Konverter eine aktive Leistungsfak-
torkorrekturschaltung wie beispielsweise eine Hochsetz-
stellerschaltung vorgeschaltetiist, die die Eingangsspan-
nung fiirden hochfrequentgetakteten, isolierten Wandler
wie beispielsweise den isolierten Sperrwandlers bereit-
stellt und auf einen vorgegebenen Wert regelt. Dieser
vorgegebene Wert fiir die von der aktiven Leistungsfak-
torkorrekturschaltung geregelte Eingangsspannung fir
den hochfrequent getakteten Wandler ist aufgrund der
Vorgabe (beispielsweise Uber einen Spannungsteiler)
bekannt und kann somit bei der Erfassung der von der
Primarseite Ubertragenen Leistung beriicksichtigt wer-
den.

[0047] Der LED-Konverter kann wie bereits erwahnt
einen isolierten Sperrwandler (Flyback-Konverter) auf-
weisen. Der isolierte Sperrwandler kann als Konstant-
stromquelle betrieben werden, also auf einen konstanten
Ausgangsstrom regeln. In diesem Fall kann beispiels-
weise die Ausgangsspannung des isolierten Sperrwand-
ler, also die Spannung, die am Ausgang des LED-Kon-
verters 10 ausgegeben wird und der Spannung tiber dem
LED-Modul 1 entspricht, erfasst und ausgewertet wer-
den. Diese Ausgangsspannung kann direkt oder auch
indirekt, beispielsweise mittels einer Messung der Span-
nung an einer primarseitigen Wicklung des Transforma-
tors des isolierten Sperrwandlers, erfasst werden. Zu-
satzlich oder alternativ kann auch die Dauer der der Aus-
schaltzeit der Ansteuerung des hochfrequent getakteten
Schalters des isolierten Sperrwandlers iberwacht und
ausgewertet werden, um eine Lastadnderung zu erken-
nen und somit eine Information von dem LED-Modul 1
auszulesen.

[0048] Der isolierte Sperrwandler kann auch als Kon-
stantspannungsquelle betrieben werden, also auf eine
konstante Ausgangspannung regeln. In diesem Fall wird
eine Lastanderung an dem LED-Modul 1 zu einer Ande-
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rung des Ausgangsstromes fiihren, wobei diese Ande-
rung erfasst werden kann. Diese Anderung des Aus-
gangsstromes kann beispielsweise an einer Anderung
des sich einstellenden Spitzenstroms durch den hoch-
frequent getakteten Schalters wahrend der Einschalt-
phase des hochfrequent getakteten Schalters des iso-
lierten Speerwandlers fiihren. Die Uberwachung des pri-
marseitigen Stromes durch den hochfrequent getakteten
Schalters kann somit zur Uberwachung einer Lasténde-
rung genutzt werden, um somit eine Information von dem
LED-Modul 1 auszulesen.

[0049] Derisolierte Sperrwandler kann auch mit fixem
Tastverhaltnis bei fixer Frequenz betrieben werden. Bei
einem derartigen Betrieb kénnen die Hohe des Aus-
gangsstromes und / oder der Ausgangsspannung aus-
gewertet werden, um eine Lastédnderung zu erkennen.
Wenn nur die LED-Strecke des LED-Moduls aktiv ist,
dann wird die Ausgangsspannung den Wert der Durch-
fluRspannung der LED-Strecke annehmen. Wenn eine
Lastanderung durch die Schaltung 4 erfolgt, dann wird
die Ausgangsspannung abfallen. Diese Anderung kann
als Lastanderung erfasst werden.

[0050] Der LED-Konverter kann wie bereits erwahnt
einenisolierten resonanten Halbbriickenwandlerwie bei-
spielsweise einen sogenannten LLC-Konverter aufwei-
sen. Der LLC-Konverter kann als Konstantstromquelle
betrieben werden, also auf einen konstanten Ausgangs-
stromregeln. Indiesem Fall kann beispielsweise die Aus-
gangsspannung des isolierten Sperrwandler, also die
Spannung, die am Ausgang des LED-Konverters 10 aus-
gegeben wird und der Spannung Gber dem LED-Modul
1 entspricht, erfasstund ausgewertet werden. Diese Aus-
gangsspannung kann direkt oder auch indirekt, bei-
spielsweise mittels einer Messung der Spannung an ei-
ner primarseitigen Wicklung des Transformators des
LLC-Konverters, erfasst werden.

[0051] Wennnurdie LED-Strecke des LED-Moduls ak-
tiv ist, dann wird die Ausgangsspannung den Wert der
DurchfluRspannung der LED-Strecke annehmen. Wenn
eine Lastanderung durch die Schaltung 4 erfolgt, dann
wird die Ausgangsspannung abfallen. Diese Anderung
kann als Lastdnderung erfasst werden. Zusatzlich oder
alternativ kann auch die sich aufgrund der Regelschleife
einstellende Taktfrequenz des LLC-Konverters Uber-
wacht und ausgewertet werden, um eine Lastanderung
zu erkennen und somit eine Information von dem LED-
Modul 1 auszulesen. Wenn die Regelschleife des LLC-
Konverters so ausgelegt ist, dass bei der Lastadnderung
durch die Schaltung 4 ein Frequenzanschlag der Ansteu-
erung der Halbbriicke des LLC-Konverters erreicht wird,
kann auch dies ausgewertet werden, um die Information
auszulesen.

[0052] Der isolierte resonante Halbbriickenwandler
wie beispielsweise LLC-Konverter kann auch als Kon-
stantspannungsquelle betrieben werden, indem er bei
fixer Frequenz betrieben wird, wobei die Frequenz so
gewahltist, dass die sich ergebende Spannung am Aus-
gang unterhalb des Wertes der DurchfluRspannung der
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LED-Strecke befindet. In diesem Fall wird eine Lastan-
derung an dem LED-Modul 1 zu einer Anderung des Aus-
gangsstromes filhren, wobei diese Anderung erfasst
werden kann. Diese Anderung des Ausgangsstromes
kann beispielsweise an der Sekundarseite des LLC-Kon-
verters erfolgen und mittels eines Koppelelements wie
beispielsweise eines Stromtransformators auf die Pri-
marseite Uibertragen werden. Die Uberwachung des Aus-
gangsstromes kann somit zur Uberwachung einer La-
stéanderung genutzt werden, um somit eine Information
von dem LED-Modul 1 auszulesen.

[0053] Der LED-Konverter 10 wird beispielsweise in
einer Startphase in einem bestimmten Modus betrieben,
beispielsweise in einem fix-frequenten Modus oder aber
auch als Stromquelle oder Spannungsquelle betrieben
werden, um eine Lastanderung zu erkennen und somit
eine Information der Schaltung 4 auszulesen, die bei-
spielsweise gemaf zumindest einem Protokoll Gibertra-
gen wird.

[0054] Die Schaltung 4 kann auch eine digitale Steu-
ereinheit IC1 aufweisen, die dazu ausgelegt ist, als vor-
zugsweise modulierte Lastanderung verschiedene Arten
von modulierten Signalen auszugeben, beispielsweise
auch eine bestimmte Pulsfolge als digitale Kodierung
(Folge von Nullen und Einsen). Der LED-Konverter 10
kann dazu ausgelegt sein, durch eine Anderung der Ver-
sorgungsspannung verschiedene Arten von Informatio-
nen, also verschiedene Betriebsparameter und / oder
Wartungsparameter von dem LED-Modul 1 abzufragen
und auch selektiv eines von mehreren LED-Modulen ab-
zufragen. Die Anderung der Versorgungsspannung kann
beispielsweise mittels einer niederfrequenten (im Be-
reich von wenigen Hertz bis zu einem Kilohertz) oder
hochfrequenten Modulation (im mehrerer zehn oder hun-
dert Kilohertz oder bis zum Megahertzbereich) erfolgen.
[0055] Die digitale Steuereinheit IC1 der Schaltung 4
kann als integrierte Schaltung ausgefiihrt sein. Beispiels-
weise kann die integrierte Schaltung als integrierter Steu-
erschaltkreis mit nur drei oder vier Anschliissen ausge-
fuhrt sein.

[0056] In einer Ausfuihrungsform mit drei Anschlissen
hatte die digitale Steuereinheit IC1 einen ersten An-
schluf Vp, der mit der Versorgungsspannung des LED-
Moduls 1 verbunden ist (Fig. 9). Uber diesen ersten An-
schluf Vp kann die digitale Steuereinheit IC1 mittels des
mit diesem Anschlufl Vp verbundenen ersten Analog-
Digital-Wandlers A/D1 die Versorgungsspannung des
LED-Moduls 1 erfassen. Ein zweiter Anschluf3 Vn ist mit
der Masse des LED-Moduls 1 verbunden und erméglicht
eine interne Masseverbindung innerhalb der digitalem
Steuereinheit IC1. Ein dritter Anschluf? Vdd kann mit ei-
nem Kondensator verbunden sein, der mit seinem ande-
ren Anschlu ebenfalls mit Masse des LED-Moduls 1
verbunden ist. Der zweite Anschlul® Vp kann intern tiber
eine Diode und eine Schalter Svdd mit dem ersten An-
schlu® Vp verbunden sein.

[0057] Dieser Schalter Svdd kann abhangig von einem
Vergleicht der aktuell an dem Anschluf? Vdd anliegenden
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Spannung mit einem Referenzwert Ref mittels eines
Komperators Comp1 verglichen werden. Abhangig von
dem Vergleichsergebnis kann der Schalter Svdd durch
die Treibereinheit VddCtrl eingeschaltet werden, wenn
der Istwert der Spannung an dem an dem Anschluf? Vdd
kleiner als der Referenzwert Ref ist. Dann flie3t Gber den
Schalter Svdd ein Strom in den Kondensator, der mit
dem dritten Anschlufy Vdd verbunden ist. Die an dem
dritten Anschluf3 Vdd anliegende Spannung kann als in-
terne Spannungsversorgung fir die digitale Steuerein-
heit IC1 verwendet werden. Der Anschlufl Vdd dient in
diesem Fall zur Stabilisierung der internen Spannungs-
versorgung der digitale Steuereinheit IC1.

[0058] Die digitale Steuereinheit IC1 kann gemaf die-
sem Beispiel vorab, beispielsweise wahrend der Ferti-
gung oder Bestlickung des LED-Moduls 1, programmiert
werden. Diese Programmierung der digitale Steuerein-
heit IC1 kann beispielsweise einen Betriebsparameter
des LED-Moduls 1 wie beispielsweise den Sollstrom oder
die Sollspannung vorgeben.

[0059] In die digitale Steuereinheit IC1 ist ein Schalt-
element S6 integriert, welches in der Funktion dem
Schalter 6 des Beispiels der Fig. 1 entspricht und dazu
ausgelegtist, vorzugsweise als modulierte Lastédnderung
zumindest ein moduliertes Signal oder auch verschiede-
ne Arten von modulierten Signalen auszugeben. Dabei
wird die Spannung an dem ersten Anschluf3 Vp intern
durch SchlieRen des integrierten Schaltelements S6 mit
dem zweiten Anschlul® Vn direkt oder indirekt, beispiels-
weise Uber einen integrierten Widerstand R6, verbunden
und somit die Spannung an dem Anschlufl Vp auf ein
niedrigeres Potential zieht. Beispielsweise kann das mo-
dulierte Signal eine bestimmte Pulsfolge sein und als di-
gitale Kodierung (Folge von Nullen und Einsen) ausge-
geben werden.

[0060] Mittels des Schaltelements S6 kann die digitale
SteuereinheitIC1 somit beispielsweise in einer Hochlauf-
phase (also einer zeitlich begrenzten Startphase des
LED-Konverters und LED-Moduls 1) eine Information
Ubermitteln, vorzugsweise gemall dem wenigstens ei-
nen Protokoll, das beispielsweise in dem LED-Modul 1
und im LED-Konverter 10 abgelegt ist. Der Strom durch
das Schaltelement S6 kann mittels des Widerstandes R6
Uberwachtwerden, wobei das Schaltelement S6 gedffnet
werden kann, wenn der Strom durch das Schaltelement
S6 und somit den Widerstand R6 zu groR wird. Die Er-
fassung der Uiber dem Widerstand R6 abfallenden Span-
nung und somit des dadurch flieBenden Stromes kann
mittels eines zweiten Analog-Digital-Wandlers A/D2 er-
folgen. Das Auslesen und Auswerten der beiden Analog-
Digital-Wandler sowie die Ansteuerung des Schaltele-
ments S6 kann durch einen in die digitale Steuereinheit
IC1 integrierten Steuerblock "Config and Com" erfolgen.
Auch alle weiteren Operationen wie Signalauswertungen
und Ausgaben kénnen durch diesen Steuerblock ausge-
fuhrt werden.

[0061] Indie digitale Steuereinheit IC1 kann beispiels-
weise auch eine Sensorik zur Erfassung der Temperatur
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integriert sein, wodurch die digitale Steuereinheit IC1 als
Wartungsparameter eine Ubertemperatur oder eine Be-
triebstemperatur als Information gemaR dem wenigstens
einem Protokoll an den LED-Konverter tbermitteln kann.
Als Wartungsparameter kann die digitale Steuereinheit
IC1 beispielsweise auch einen Zahler fiir die Betriebszeit
aufweisen und die digitale Steuereinheit IC1 kann dazu
ausgelegt sein, einen Alterungsparameter des LED-Mo-
duls bzw. der LED-Strecke oder eine Betriebszeitdauer
des LED-Moduls als Wartungsparameter auszugeben.
Die digitale Steuereinheit IC1 kann auch eine Uberspan-
nung an dem LED-Modul 1 erfassen und eine entspre-
chende Fehlermeldung als Wartungsparameter ausge-
ben. Optional oder alternativ kann durch Schliel3en des
Schaltelements S6 die LED-Strecke des LED-Moduls 1
tiberbriickt und somit vor der Uberspannung geschiitzt
werden.

[0062] In der Fig. 10 ist eine Ausfiihrungsform der di-
gitalen Steuereinheit IC1 mit vier Anschliissen darge-
stellt. Die digitalen Steuereinheit IC1 weist einen vierten
Anschlul Cfg auf, an diesen kann ein Konfigurationse-
lement wie beispielsweise ein Widerstand Rcfg (Aus-
wahlwiderstand R11) angeschlossen sein. Mit diesem
vierten Anschlufd Cfg kann intern eine steuerbare Strom-
quelle Icfg verbunden sein. Die Uber dem Widerstand
Rcfg abfallende Spannung, die sich aufgrund des durch
die steuerbare Stromquelle Icfg eingespeisten Stromes
und des Widerstandswertes des Widerstandes Rcfg er-
gibt, kann durch den Steuerblock "Config and Com" der
digitalen Steuereinheit IC1 Gber einen dritten Analog-Di-
gital-Wandler A/D3 erfasstwerden. Diese erfasste Span-
nung an dem vierten Anschluf? Cfg kann einen Betrieb-
sparameter des LED-Moduls 1 wie beispielsweise den
Sollstrom oder die Sollspannung vorgeben. Optional
kann auch beispielsweise ein temperaturabhéngiger Wi-
derstand zwischen dem vierten Anschlu® Cfg und dem
dritten Anschlu® Vdd angeordnet sein. Der temperatur-
abhangige Widerstand kann derart ausgelegt sein, dass
sich sein Widerstand bei einer Ubertemperatur auf dem
LED-Modul 1 stark andert, wodurch sich auch die Span-
nung an dem vierten Anschlu Cfg éndert. Diese Ande-
rung kann durch die digitale Steuereinheit IC1 erfasst
werden und es kann beispielsweise als Wartungspara-
meter eine Ubertemperatur als Information geméaR dem
wenigstens einem Protokoll an den LED-Konverter tber-
mittelt werden. Beispielsweise kann als temperaturab-
hangiger Widerstand ein NTC angewendet werden, der
bei zu hoher Temperatur seinen Widerstand absenkt,
wodurch die Spannung am vierten Anschlu Cfg an-
steigt. Die steuerbare Stromquelle Icfg kann beispiels-
weise nur beim Start der digitalen Steuereinheit IC1 aktiv
sein, um den Wert des Widertandes R11 auszulesen,
wahrend im Dauerbetrieb des LED-Moduls 1 nur die sich
Uber den Spannungsteiler aus temperaturabhangigen
Widerstand und Widerstand R11 ergebende Spannung
zum Erkennen einer Ubertemperatur iiberwacht wird.
[0063] Im Unterschied zuden Beispielen der Fig. 9 und
10 ist in dieser Variante der Fig. 11. der Schalter nicht
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als integriertes Schaltelement S6 sondern als externer
Schalter 6 analog zu dem Beispiel der Fig. 1 ausgefiihrt.
Dieser Schalter 6 wird Uber einen funften Anschluf? Sdrv
durch die digitale Steuereinheit IC1 angesteuert. In Serie
zudem Schalter 6 ist ein Widerstand R6 angeordnet. Der
Strom durch den Widerstand R6 kann anhand der tber
dem Widerstand R6 abfallenden Spannung mittels eines
sechsten Anschlull Imon durch die digitale Steuereinheit
IC1 erfasst und tGiberwacht werden.

[0064] Das Beispiel der Fig. 12 zeigt eine weitere Aus-
gestaltungsform der digitalen Steuereinheit IC1. Dieses
Beispiel weist wie das Beispiel der Fig. 10 die Anschliisse
Vp, Vn und Vdd auf. Auch ist der vierte Anschlufl Cfg
vorhanden, an diesem ist wiederum ein Widerstand R11
(Riled) als Konfigurationselement angeschlossen. Wei-
terhin weist die digitale Steuereinheit IC1 zwei weitere
Anschlisse auf. An einen weiteren Anschluf Vovtist ein
Widerstand Rovt, welcher ein temperaturabhangiger Wi-
derstand ist, angeschlossen. Mit der Uberwachung des
Widerstandswertes dieses Widerstandes Rovtkann eine
Ubertemperatur erkannt werden. Dazu kann in der digi-
talen Steuereinheit IC1 eine weitere steuerbare Strom-
quelle angeordnet sein, die einen Strom an dem weiteren
AnschluR Vovtausgibt, derin den Widerstand Rovt flief3t.
Abhangig vom aktuellen Widerstandswert, der anhand
der erfassten Spannung an diesem Anschluf® Vovt tiber-
wacht wird, kann die digitale Steuereinheit IC1 auf eine
Ubertemperatur auf dem LED-Modul 1 schlieRen. In ana-
loger Weise kann Uber eine weitere steuerbare Strom-
quelle an dem weiteren Anschluf} Vitm ein Strom in den
daran angeschlossenen temperaturabhangigen Wider-
stand Ritm gespeist werden, und vom aktuellen Wider-
standswert, der anhand der erfassten Spannung an die-
sem Anschlul Vitm Uberwacht wird, kann die digitale
Steuereinheit IC1 auf die Betriebstemperatur auf dem
LED-Modul 1 schlieBen. Abhangig vom Wert der erfass-
ten Betriebstemperatur kann diese als Information genau
so wie eine Ubertemperatur als Information gemaR dem
wenigstens einem Protokoll an den LED-Konverter tber-
mittelt werden.

[0065] Die Information Uber die Betriebstemperatur
kann durch den LED-Konverter ausgewertetwerden, wo-
bei eine intelligente Rickregelung des Stromes durch
das LED-Modul 1 erfolgen kann, ohne dass eine Uber-
temperatur erreicht werden muf3.

[0066] Der Schalter 6 bzw. das Schaltelement S6 kann
weitere Funktionen auf dem LED-Modul 1 ausfiihren,
welche durch die digitale Steuereinheit IC1 gesteuert
werden kénnen. So kann beispielsweise ein Nachglimm-
Schutz ermdglicht werden. Die digitale Steuereinheit IC1
kann beispielsweise erkennen, wann das LED-Modul 1
abgeschaltet werden soll oder bereits durch Wegschal-
ten der Versorgungsspannung abgeschaltet worden ist.
Um durch parasitdre Effekte oder verbliebene Restla-
dungen eingekoppelte Spannungen zu vermeiden, kann
der Schalter 6 bzw. das Schaltelement S6 geschlossen
werden, um ein Glimmen der LED aufgrund der einge-
koppelten Spannungen zu vermeiden. Alternativ oder zu-
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satzlich kann auch ein Schutz des LED-Moduls 1 vor
Uberspannungen erméglicht werden, indem bei Uber-
spannung an dem Versorgungseingang des LED-Mo-
duls 1 der Schalter 6 bzw. das Schaltelement S6 zumin-
dest kurzzeitig geschlossen wird, um die Uberspannung
abzubauen bzw. die LED zu schiitzen. Somit kann auch
ein Schutz vor Uberspannungen beim Trennen des LED-
Moduls 1 von dem LED-Konverter im Betrieb des LED-
Moduls 1 ermoglicht werden, als ein sogenannter "Hot-
Plug" Schutz. Ein derartiges Abtrennen kann sowohl un-
gewollt durch einen plétzlichen Kontaktunterbruch in der
Versorgungsleitung oder auch durch einen Nutzerfehler
durch einen Eingriff, wie beispielsweise einen Wechsel
des LED-Moduls 1 wahrend des Betriebs, auftreten.
[0067] Der LED-Konverter 10 kann durch eine selek-
tive Anderung der Versorgungsspannung fiir das LED-
Modul 1 einen Wechsel des LED-Moduls in einen Kom-
munikationsmodus bewirken, und dann kann der LED-
Konverter 10 die Anderung der Leistungsaufnahme des
LED-Moduls 1 erfassen und gemaf dem wenigstens ei-
nen Protokoll, das beispielsweise in dem LED-Modul 1
und im LED-Konverter 10 abgelegt ist, dekodieren.
[0068] Beispielsweise kann somit der LED-Konverter
10 verschiedene Informationen von dem LED-Modul 1
abfragen, wobei fUr jede Abfrage ein spezifisches Proto-
koll hinterlegt sein kann. Somit wird ohne zusatzliche Lei-
tungen oder Pins einen bidirektionaler Kommunikations-
pfad zwischen dem LED-Modul und dem LED-Konverter
ermdglicht.

[0069] Die Anderung der Leistungsaufnahme des
LED-Moduls 1 kann abhangig von einem Wert der ersten
Versorgungsspannung 5a gemaf einem von mehreren
vorgegebenen Protokollen bewirkt werden und somit ei-
ne unterschiedliche Lastanderung gemaR einem von
mehreren vorgegebenen Protokollen bewirkt werden.
[0070] Zur Erfassung der Anderung der Leistungsauf-
nahme des LED-Moduls 1 durch den LED-Konverter 10
kénnen, unter anderem, drei Konzepte verwendet wer-
den. Zum einen das Bestimmen einer stromkonstanten
Last (was lediglich ein Beispiel ist, welches nicht Gegen-
stand der Erfindung ist), wobei der konstante Strom bei-
spielweise Uiber eine Entladerate eines Kondensators am
LED-Konverter 10 gemessen werden kann. Zum ande-
ren durch Bestimmen einer Frequenz der Anderung der
Leistungsaufnahme des LED-Moduls 1 (was lediglich ein
Beispiel ist, welches nicht Gegenstand der Erfindung ist),
beispielweise durch direktes Erfassen des Stroms auf
der Konverterseite. Und schlief3lich durch indirektes Er-
fassen mittels Bestimmen eines Peak-Stroms innerhalb
des LED-Konverters, was eine Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung ist, der beispielsweise einen isolier-
ten Sperrwandler oder Buck-Konverter aufweist, der
Uber einen Shunt gemessen wird. Der Peak-Strom folgt
der Anderung der Leistungsaufnahme des LED-Moduls
1.

[0071] Zusammenfassend schlagt die vorliegende Er-
findung vor, Informationen von einem LED-Modul 1 an
einem LED-Konverter 10 zu Gbermitteln, die auf an dem
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LED-Modul 1 einzustellende Betriebs- und/oder War-
tungsparameter schlieBen lassen. Der einzustellende
Betriebsparameter kann beispielsweise der Sollstrom
oder die Sollspannung sein.

[0072] Dazu ist erfindungsgemaf auf dem LED-Modul
eine Schaltung 4 (Lastmodulationsschaltung) vorgese-
hen, die beispielsweise in einem Spannungsbereich ei-
ner ersten Versorgungsspannung 5a, die ungleich Null
istund bei der eine an das LED-Modul 1 angeschlossene
LED-Strecke 3 nicht leitend ist, eine Last fiir den LED-
Konverter darstellt, und in einem Spannungsbereich ei-
ner zweiten Versorgungsspannung 5b, die ungleich Null
ist und bei der eine angeschlossene LED-Strecke 3 lei-
tend ist, keine Last fiir den LED-Konverter 10 darstellt.
Die Schaltung 4 kann auch nur zeitweise aktiviert sein,
vorzugsweise nur wahrend einer Startphase der
LED_ Leuchte. Die Last kann konstant oder wiederholt
veranderlich (moduliert) sein, beispielsweise gemal ei-
nem vorgegebenen Protokoll. Es kann beispielsweise ei-
ne modulierte Lastdnderung erfolgen, beispielsweise ge-
maf einem vorgegebenen Protokoll. Die Leistungsauf-
nahme kann von dem LED-Konverter 10 erfasst werden,
insbesondere auch eine Anderung der Leistungsaufnah-
me (Amplitude, Frequenz, Tastverhaltnis). Dadurch kann
der LED-Konverter 10 die Betriebs- und/oder Wartungs-
parameter bestimmen. Die Ubermittlung dieser Informa-
tionen zwischen dem LED-Modul 1 und dem LED-Kon-
verter 10 bedarfkeiner zusatzlichen Anschliisse (nur den
Anschluss der Versorgungsspannung). Auflerdem ist
keine Interaktion mit LED-Modul 1 und/oder LED-Kon-
verter 10 nétig. Dadurch werden die Nachteile des be-
kannten Stands der Technik verbessert.

Patentanspriiche
1. LED-Konverter (10) fir ein LED-Modul (1),
» wobei das LED-Modul (1) aufweist:

o Anschlisse (2) fiir eine LED-Strecke (3)
o Anschlisse (12) fir den LED-Konverter
(10);

o eine Schaltung (4), die dazu ausgebildet
ist, eine Last, vorzugsweise eine Wirkleis-
tungslast, darzustellen, wenn in einer Start-
phase eine erste Versorgungsspannung
(5a) an dem LED-Modul (1) angelegt wird,
und die dazu ausgebildetist, keine Last dar-
zustellen, wenn die Startphase abgelaufen
ist, wobei die Schaltung (4) wahrend der
Startphase dazu ausgelegt ist, wenigstens
einen Betriebs- und/oder Wartungspara-
meter des LED-Moduls (1) durch eine An-
derung einer Leistungsaufnahme geman
einen vorgegebenen Protokoll zu kodieren,
wobei die Schaltung (4) weiterhin dazu aus-
gelegtist, eine stromveranderliche Last dar-
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zustellen, die die Anderung der Leistungs-
aufnahme des LED-Moduls (1) gemafl dem
vorgegebenen Protokoll bewirkt,

*wobeider LED-Konverter (10) Anschliisse (12)
fur das LED-Modul (1) aufweist und weiterhin
einen hochfrequent getakteten Wandler auf-
weist, vorzugsweise einen isolierten Sperr-
wandler, und der hochfrequent getaktete Wand-
ler einen Transformator aufweist,

wobeider hochfrequent getaktete Wandler dazu
ausgelegt ist, durch Einstellen der ersten Ver-
sorgungsspannung (5a) oder einer zweiten Ver-
sorgungsspannung (5b) fir das LED-Modul (1)
selektiv zwischen einem Modus zur Erfassung
der Leistungsaufnahme des LED-Moduls (1) bei
einem Anliegen der ersten Versorgungsspan-
nung (5a) und einem Modus zum Leuchtbetrieb
der LED-Strecke (3) bei einem Anliegen der
zweiten Versorgungsspannung (5b) zu wech-
seln, wahrend der Startphase die Leistungsauf-
nahme des LED-Moduls (1) auf einer Primarsei-
te des Transformators des hochfrequent getak-
teten Wandlers indirekt zu erfassen, und basie-
rend aufder indirekt erfassten Leistungsaufnah-
me und mittels des vorgegebenen Protokolls
den wenigstens einen Betriebs- und/oder War-
tungsparameter des LED-Moduls (1) zu deko-
dieren,

« dadurch gekennzeichnet, dass

zur indirekten Erfassung der LED-Konverter da-
zu ausgelegt ist, eine Anderung der Leistungs-
aufnahme des LED-Moduls (1) wahrend der
Startphase durch ein Erfassen einer Anderung
eines Tastverhaltnisses zu erfassen, wobei das
Tastverhaltnis einer Taktung des LED-Konver-
ters (10) entspricht.

LED-Konverter (10) gemaR Anspruch 1, wobei der
wenigstens eine Betriebs- und/oder Wartungspara-
meter ein Sollstrom durch die an das LED-Modul (1)
angeschlossene LED-Strecke (3), ein Alterungspa-
rameter, eine Betriebszeitdauer, und/oder ein Spek-
trum eines von der LED-Strecke (3) emittierten
Lichts ist.

LED-Konverter (10) gemaR einem der Anspriiche 1
bis 2, der dazu ausgelegt ist, das LED-Modul (1) ba-
sierend auf dem wenigstens einen bestimmten Be-
triebs- und/oder Wartungsparameter zu identifizie-
ren.

LED-Leuchte, aufweisend ein LED-Modul (1) geman
Anspruch 1 und einen LED-Konverter (10) gemaf
einem der Anspriiche 1 bis 3.

Verfahren zum Bestimmen von Informationen be-
zuglich eines LED-Moduls (1) gemal Anspruch 1
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und an einem LED-Konverter (10) gemaR einem der
Anspriche 1 bis 3, wobei die folgenden Verfahrens-
schritte vom LED-Konverter (10) durchgefiihrt wer-
den:

* Indirektes Erfassen einer Leistungsaufnahme
des LED-Moduls (1) durch den hochfrequent ge-
takteten Wandler wahrend einer Startphase,
wobei die Schaltung (4) auf dem LED-Modul (1)
wahrend der Startphase eine modulierte La-
stéanderung bewirkt, wobei zur indirekten Erfas-
sung der Leistungsaufnahme des LED-Moduls
(1) eine Anderung eines Tastverhéltnisses er-
fasst wird, wobei das Tastverhaltnis einer Tak-
tung des LED-Konverters (10) entspricht;

» Bestimmen von wenigstens einem Betriebs-
und/oder Wartungsparameter des LED-Moduls
(1) mittels einer Dekodierung derindirekt erfass-
ten Leistungsaufnahme mit der Hilfe eines vor-
gegebenen Protokolls.

Claims

LED converter (10) for an LED module (1),
« the LED module (1) comprising:

o ports (2) for an LED series (3);

o ports (12) for the LED converter (10);

o a circuit (4) designed to constitute a load,
preferably an active power load, when afirst
supply voltage (5a) is applied to the LED
module (1) in a starting phase and is de-
signed not to constitute a load when the
starting phase has elapsed,

the circuit (4) being designed during the
starting phase to encode at least one oper-
ating and/or maintenance parameter of the
LED module (1) by achange in a power con-
sumption according to a predetermined pro-
tocol,

the circuit (4) being in addition designed to
constitute a variable-current load which
causes the change in the power consump-
tion of the LED module (1) according to the
predetermined protocol,

» wherein the LED converter (10) has ports (12)
for the LED module (1) and in addition has a
high-frequency clocked converter, preferably an
isolated flyback converter, and the high-fre-
quency clocked converter has a transformer,

wherein, by setting the first supply voltage (5a)
orasecond supply voltage (5b) for the LED mod-
ule (1), the high-frequency clocked converter is
designed to switch selectively between a mode
for detecting the power consumption of the LED
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module (1) when the first supply voltage (5a) is
applied and a mode for lighting operation of the
LED series (3) when the second supply voltage
(5b) is applied; to indirectly detect the power
consumption of the LED module (1) on a primary
side of the transformer of the high-frequency
clocked converter during the starting phase; and
to decode the at least one operating and/or
maintenance parameter of the LED module (1)
onthe basis of the indirectly detected power con-
sumption and by means of the predetermined
protocol,

« characterized in that

for indirect detection, the LED converter is de-
signed to detect a change in the power con-
sumption of the LED module (1) during the start-
ing phase by detecting a change in a duty cycle,
the duty cycle corresponding to a timing of the
LED converter (10).

LED converter (10) according to Claim 1, the at least
one operating and/or maintenance parameter being
a setpoint current through the LED series (3) con-
nected to the LED module (1), an aging parameter,
an operating time, and/or a spectrum of a light emit-
ted by the LED series (3).

LED converter (10) according to either of Claims 1
to 2, designed to identify the LED module (1) on the
basis of the at least one determined operating and/or
maintenance parameter.

LED light comprising an LED module (1) according
to Claim 1 and an LED converter (10) according to
any one of Claims 1 to 3.

Method for determining information relating to an
LED module (1) according to Claim 1 and at an LED
converter (10) according to any one of Claims 1 to
3, wherein the following method steps are carried
out by the LED converter (10):

«indirectly detecting a power consumption of the
LED module (1) by the high-frequency clocked
converter during a starting phase, wherein the
circuit (4) causes a modulated load change on
the LED module (1) during the starting phase,
wherein for the indirect detection of the power
consumption of the LED module (1) a change in
a duty cycle is detected, the duty cycle corre-
sponding to a cycle rate of the LED converter
(10);

+ determining at least one operating and/or
maintenance parameter of the LED module (1)
by means of adecoding of the indirectly detected
power consumption with the aid of a predeter-
mined protocol.



23 EP 3 075 212 B1 24

Revendications

1.

Convertisseur a DEL (10) pour un module a DEL (1),
* le module a DEL (1) présentant :

o des connecteurs (2) pour une section a
DEL (3)

odes connecteurs (12) pourle convertisseur
a DEL (10);

o un circuit (4), qui est réalisé pour repré-
senter une charge, de préférence une char-
ge de puissance effective, lorsque, durant
une phase de démarrage, une premiere
tension d’alimentation (5a) estappliquée au
module a DEL (1) et qui est réalisé pour ne
représenter aucune charge une fois la pha-
se de démarrage terminée,

le circuit (4) étant congu pour, durant la pha-
se de démarrage, coder au moins un para-
métre de fonctionnement et/ou de mainte-
nance du module a DEL (1) par une modi-
fication d’'une consommation d’énergie se-
lon un protocole prédéfini,

le circuit (4) étant en outre congu pour re-
présenter une charge a variation de cou-
rant, qui provoque la modification de la con-
sommation d’énergie par le module a DEL
(1) selon le protocole prédéfini,

* le convertisseur a DEL (10) présentant des
connecteurs (12) pour le module a DEL (1) et
présentant en plus un convertisseur cadencé a
haute fréquence, de préférence un convertis-
seur flyback isolé et le convertisseur cadencé a
haute fréquence présentant un transformateur,
le convertisseur cadencé a haute fréquence
étant congu pour, par le réglage de la premiére
tension d’alimentation (5a) ou d’'une deuxiéme
tension d’alimentation (5b) pour le module a
DEL (1), changer sélectivement entre un mode
pour la détection de la consommation d’énergie
par le module a DEL (1) lors d’'une application
de la premiére tension d’alimentation (5a) et un
mode pour le fonctionnement d’éclairage de la
section a DEL (3) lors d’une application de la
deuxiéme tension d’alimentation (5b), pour, du-
rant la phase de démarrage, détecter indirecte-
ment la consommation d’énergie par le module
aDEL (1) surun c6té primaire du transformateur
du convertisseur cadencé a haute fréquence et
pour décoder, sur la base de la consommation
d’énergie détectée indirectement et au moyen
du protocole prédéfini, 'au moins un parameétre
de fonctionnement et/ou de maintenance du
module a DEL (1),

* caractérisé en ce que,

pour la détection indirecte, le convertisseur a
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DEL est congu pour détecter une modification
de la consommation d’énergie par le module a
DEL (1) durant la phase de démarrage par une
détection d’'une modification d’'un rapport cycli-
que, le rapportcyclique correspondanta une ca-
dence du convertisseur a DEL (10).

Convertisseur a DEL (10) selon la revendication 1,
dans lequel I'au moins un parametre de fonctionne-
ment et/ou de maintenance est un courant de con-
signe dansla section a DEL (3) connectée aumodule
aDEL (1), un paramétre de vieillissement, une durée
de fonctionnement et/ou un spectre d’une lumiére
émise par la section a DEL (3).

Convertisseur a DEL (10) selon I'une quelconque
desrevendications 1 a 2, qui est congu pour identifier
le module a DEL (1) sur la base de I'au moins un
paramétre de fonctionnement et/ou de maintenance.

Lampe a DEL, comprenant un module a DEL (1)
selon la revendication 1 et un convertisseur a DEL
(10) selon I'une quelconque des revendications 1 a
3.

Procédé de détermination d’informations concer-
nant un module a DEL (1) selon la revendication 1
et un convertisseur a DEL (10) selon I'une quelcon-
que des revendications 1 a 3, les étapes de procédé
suivantes étant exécutées par le convertisseur a
DEL (10) :

+ détection indirecte d'une consommation
d’énergie par le module a DEL (1) par le con-
vertisseur cadencé a haute fréquence durant
une phase de démarrage, le circuit (4) provo-
quant sur le module a DEL (1), durant la phase
de démarrage, une modification de charge mo-
dulée, une modification d’'un rapport cyclique
étant détectée pour la détection indirecte de la
consommation d’énergie par le module a DEL
(1), le rapport cyclique correspondant a une ca-
dence du convertisseur a DEL (10) ;

» détermination d’au moins un paramétre de
fonctionnement et/ou de maintenance du mo-
dule a DEL (1) au moyen d’un décodage de la
consommation d’énergie détectée indirecte-
ment a l'aide d’un protocole prédéfini.
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