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(54) LED-LEUCHTE MIT STUFENLOS EINSTELLBARER LICHTVERTEILUNG

(57)  Die Erfindung betrifft eine Leuchte mit einem
einkanaligen elektronischen Vorschaltgerat, EVG, und
einem LED-Modul, wobei das LED-Modul mehrere par-
allele Strange aus jeweils wenigstens einer LED umfasst
und in jedem Strang ein Stromregler zum Regeln des
Stroms durch den betreffenden Strang vorgesehen ist,

wobei die LEDs in unterschiedlichen Strangen eingerich-
tet sind, um Licht in verschiedene Raumwinkelbereiche
abzugeben, und das LED-Modul eine Steuereinrichtung
aufweist, die mit den Stromreglern verbunden ist, um den
Stromfluss durch die Strange in unterschiedlichen Ver-
haltnisse einzustellen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine LED-
Leuchte und insbesondere eine LED-Leuchte, deren
Lichtverteilung einstellbar ist.

[0002] Die Anpassung einer Lichtverteilung einer
Leuchte ist fir variable Beleuchtungssituationen im In-
nen- und AuRenbereich haufig gewlinscht. Zum Beispiel
zur Blendungsvermeidung bei unterschiedlichen Umge-
bungsbedingungen wie bei nasser oder trockener Stralle
bei einer StralRenbeleuchtung ist die Lichtverteilung zu
andern. Unter Umsténden ist auch die Strahlungscha-
rakteristik einer Innenleuchte von z.B. breitauf engstrah-
lend zu verandern, wenn sich die Beleuchtungsaufgabe
andert. Ferner kann es auch zur Vermeidung von dem
Variantenreichtum bei der Fertigung von Leuchten ge-
wiinscht sein, mdglichst baugleiche Leuchten mit ver-
schiedenen Lichtverteilungen herstellen zu kénnen.
[0003] Im Stand der Technik sind dazu wenig Losun-
gen bekannt. In der Regel ist es notwendig, die mecha-
nische Ausgestaltung der Leuchte durch Anbringen von
Vorsatzlinsen oder durch eine rdumliche Anordnung der
Lichtquellen, z.B. LEDs, zur Erzeugung der gewiinsch-
ten Lichtverteilung anzupassen. Diese Losungen sind je-
doch relativ aufwendig und machen es notwendig, die
Leuchten bereits im Herstellungsprozess fiir eine be-
stimmte Lichtverteilung einzurichten.

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist, eine
LED-Leuchte bereitzustellen, die mit geringem Aufwand
verschiedene Lichtverteilungen bereitstellen kann.
[0005] Geldstwird die Aufgabe durch eine Leuchte ge-
maf Anspruch 1.

[0006] Eine Besonderheit der Leuchte der vorliegen-
den Erfindung liegt darin, dass die Leuchte mehrere
Stréange von jeweils einer oder mehreren in Reihe ge-
schalteten LEDs umfasst, wobei die Strange Lichtin ver-
schiedene Raumwinkelbereiche abgeben. Dadurch er-
zeugt jeder LED-Strang eine eigene Lichtverteilung.
Durch die Kombination des Lichts der mehreren Strange
kénnen gewiinschte Lichtverteilungen variabel ausge-
wahlt werden. Um das Licht der verschiedenen Strange
in beliebiger Weise kombinieren zu kdnnen, ist in jedem
Strang ein Stromregler vorgesehen, welcher den Strom
durch den betreffenden Strang regelt. Die Stromversor-
gung fiir alle Strange wird durch ein gemeinsames ein-
kanaliges elektronisches Vorschaltgerat bereitgestellt,
welches das gesamte Leuchtenmodul, in dem sich alle
Strénge befinden, versorgt. Durch die Stromregler kann
das Verhaltnis der Stromfliisse in den einzelnen Stran-
gen eingestellt werden, um dadurch die gewiinschte
Lichtverteilung zu erzeugen. Von besonderem Vorteil ist
dabei, dass die Stromregler in den Stromstrangen und
das Steuergerat in dem Leuchtenmodul vorgesehen
sind, welches insgesamt nur an ein einkanaliges elektro-
nisches Vorschaltgerat anzuschlieRen ist. Im Vergleich
zu Lésungen aus dem Stand der Technik, in welchem
verschiedene Teilbereiche von LED-Anordnungen zur
Erzeugung einer gewiinschten Lichtverteilungen zusam-
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mengeschaltet werden, ist es nicht mehr notwendig,
mehrkanalige elektronische Vorschaltgerate fiir jeden
Teilbereich der LED-Anordnung vorzusehen. Erfin-
dungsgemal genigt ein elektronisches Vorschaltgerat
mit nur einem Kanal, weil die Aufteilung der Stromflisse
Uber die verschiedenen Strange erst im LED-Modul
durch die Stromregler in den einzelnen Strangen, ge-
steuert durch den Stromregler, geschaltet werden. Das
elektronische Vorschaltgerat kann davon unbeeinflusst
lediglich den Strom fiir das gesamte Modul bereitstellen.
[0007] GemaR einer bevorzugten Ausfihrungsformist
das LED-Modul einschlieRlich der in jedem Strang vor-
gesehenen Stromregler und der Steuereinrichtung in der
Leuchte austauschbar montiert und das EVG ist auBer-
halb des LED-Moduls in der Leuchte verbaut. Da die
Stromregler und die Steuereinrichtung in dem LED-Mo-
dul angeordnet sind, und die Stromversorgung fiir das
gesamte LED-Modul nur durch das einkanalige EVG be-
reitgestellt wird, kdnnen die Komponenten separatin der
Leuchte eingefligt werden. Bei Defekt einzelner Licht-
quellen kann das LED-Modul ausgetauscht werden, oh-
ne das Vorschaltgerat ersetzen zu missen. Fernerist es
auch maoglich, verschiedene LED-Module fiir einen glei-
chen Leuchtentyp vorzusehen, um die Variabilitat des
Leuchtentyps in Bezug auf Lichtverteilungen oder auch
Lichtfarben weiter zu erh6hen. Auflerdem kann das elek-
tronische Vorschaltgerat in der Leuchte ebenfalls im Fall
eines Defekts unabhangig von dem LED-Modul ersetzt
werden.

[0008] GemaR einer bevorzugten Ausfihrungsformist
die Steuereinheit dazu eingerichtet, in jedem Schal-
tungszustand, in welcher die Leuchte nicht vollstandig
ausgeschaltet ist, wenigstens einen Stromregler voll-
sténdig niederohmig, d.h. <3 Ohm, zu schalten. In dieser
Ausfihrungsform ist stets ein Strang vollstdndig aufge-
steuert, d.h. in diesem Strang ist der Strom durch die
eine oder die mehreren LEDs nicht geregelt und am
héchsten bzw. ggf. gleich hoch mit anderen Stréangen,
die ebenfalls voll aufgesteuert sind. Da der Stromregler
niederohmig ist, ist der Wirkungsgrad der Leuchte maxi-
mal. Lediglich in dem ein oder mehreren Strangen, die
nur weniger Licht zur Gesamtlichtverteilung der Leuchte
beisteuern sollen, entsteht durch den nicht vollstandig
geodffneten Stromregler ein Verlust.

[0009] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
stellt das EVG einen Konstantstrom zur Stromversor-
gung des LED-Moduls bereit. Bei dieser Ausflihrungs-
form ist gewahrleistet, dass der Stromfluss durch die
LEDs eines oder mehrerer voll aufgesteuerter Strange
dem von dem EVG bereitstellten Konstantstrom ent-
spricht. Lediglich diejenigen Strange, welche nur einen
geringeren Anteil des Lichts an der Gesamtlichtvertei-
lung beitragen sollen, werden durch einen geringeren
Strom im Verhéltnis zu dem Strom durch den oder die
voll aufgesteuerten Strangen versorgt. Im Unterschied
zu einer Konstantspannungsquelle bleibt die Stromstar-
ke in den voll aufgesteuerten Strdngen erhalten unab-
hangig vom Innenwiderstand des gesamten LED-Mo-
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duls, der sich entsprechend dem Schaltungszustand der
Stromregler jederzeit andern kann.

[0010] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
umfasst die Steuereinheit einen Microcontroller und ei-
nen, vorzugsweise nicht flichtigen, Speicher, der dazu
eingerichtet ist, mehrere Schaltungszustéande der Strom-
regler zu speichern, die Uber den Microcontroller zum
Einstellen der Stromregler abrufbar sind. Beispielsweise
kann in dem Speicher eine Lookup-Tabelle gespeichert
sein, welche die Steuerparameter fiir die Stromregler der
einzelnen Strange zum Erreichen verschiedener Licht-
verteilungen beinhaltet. Die Steuereinheit kann die Steu-
erparameter aus dem Speicher auslesen, um die Strom-
regler entsprechend einzustellen. Bei einem nichtfliich-
tigen Speicher kénnen ferner bereits bei der Herstellung
der Leuchte vorgegebene Stromverhaltnisse zur Erzie-
lung definierter Lichtverteilungen gespeichert sein. Aus
diesen vorgegebenen Schaltungszustanden kann jeder-
zeit bei der Installation der Leuchte oder auch wahrend
deren Betrieb ein gewlinschter Lichtverteilungszustand
ausgewahltwerden, indem die entsprechenden Parame-
ter aus dem Speicher von der Steuereinheit ausgelesen
werden.

[0011] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
weist das LED-Modul zwei oder mehr der Strange auf
und die Steuereinheit ist daflir eingerichtet, in einem der
zwei Strange den Stromregler niederohmig, d.h. < 3
Ohm, zu schalten und in einem weiteren der Strange den
Stromregler stufenlos zwischen niederohmig und hoch-
ohmig, d.h.>1 MOhm, zu regeln. In dieser Ausfiihrungs-
form Iasst sich die Lichtverteilung stufenlos regeln durch
Verandern der Einstellung des Stromreglers zwischen
dem niederohmigen und dem hochohmigen Zustand.
Ferner entstehen keine Verluste in dem Strang, dessen
Stromregler niederohmig geschaltet ist, und damit zum
groRten Anteil der Lichtverteilung beitragt.

[0012] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
weist die Leuchte wenigstens eine Schnittstelle auf, die
dafir eingerichtet ist, die Steuereinheit tiber eine Einrich-
tung auRerhalb der Leuchte anzusteuern. Diese Ausfiih-
rungsform ermdglicht es, die Leuchte auch nach der In-
stallation vor Ort zur Erzeugung verschiedener ge-
wiinschter Lichtverteilungen noch einzurichten.

[0013] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist
die Schnittstelle eine drahtlose Schnittstelle, die einge-
richtet ist, um die Leuchte individuell anzusteuern. Bei-
spielsweise kann mit einer Fernbedienung, z.B. Uber
Nahfeldkommunikation, Bluetooth oder WLAN, die
Leuchte vor Ort eingestellt werden. Der Installationsauf-
wand ist minimiert, weil keine separate Verkabelung flr
eine Anderung der Einstellung erforderlich ist.

[0014] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist
die Schnittstelle drahtgebunden und an einem Bussys-
tem anschlieBbar, welches zum Steuern mehrerer
gleichartiger Leuchten eingerichtet ist. Beispielsweise
kann eine ganze Reihe von baugleichen Leuchten, z.B.
fur eine StralRenbeleuchtung oder fiir die Beleuchtung
eines Raumsineinem Gebaude, vorgesehen sein, wobei
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jede Leuchte individuell entsprechend ihrem Standort ei-
ne bevorzugte Lichtverteilung erzeugen kann. Beispiels-
weise kdnnen Leuchten an einer Kurve eine dem Kur-
venverlauf entsprechende Lichtverteilung erzeugen,
wahrend Leuchten an einem graden StralRenverlauf oder
in einem langlichen Gangabschnitt eine langsgestreckte
Lichtverteilung erzeugen. Ferner kénnen zur Beleuch-
tung eines Platzes oder eines gréReren Raumes auch
eine gleichmaRig breitstrahlende Lichtverteilung einge-
stellt werden. Die Leuchten selbst kénnen aber alle von
der gleichen Bauart sein.

[0015] GemaR einer bevorzugten Ausfihrungsformist
die Steuereinheit dafiir eingerichtet, mittels des Strom-
reglers in wenigstens einem der Strdnge den Strom
durch den Strang zur Kompensation eines uber eine Al-
terung der LEDs in dem Strang entstandenen Lichtstrom-
verlust durch Erhéhen der durch des betreffenden Strang
flieBenden Stroms zu kompensieren und/oder in Verbin-
dung mit der Verwendung von unterschiedlich farbigen
LEDs in wenigstens zwei verschiedenen Strangen eine
altersbedingte Lichtfarbenverschiebung der LEDs durch
Verandern der Strdme durch die zwei verschiedenen
Stradnge zu kompensieren. Im Stand der Technik ist es
bereits bekannt, dass LEDs im Laufe ihrer Betriebszeit
einen schwacheren Lichtstrom bei gegebener Stromstar-
ke oder ein sich veranderndes Farbspektrum abgeben.
Ferner ist es auch bekannt, den Verlust des Lichtstroms
dadurch zu kompensieren, dass der Strom durch die be-
treffende LED erhoht wird. In der Ausfliihrungsform ge-
mafR dervorliegenden Erfindung kann dieses Ziel einfach
durch die ohnehin vorhandene Stromregelung mit den
einzelnen Strangen im LED-Modul erzielt werden. Es
sind keine separaten Steuerungen erforderlich, weil der
Strom durch eine oder alle Strdnge des LED-Moduls mit-
tels der ohnehin vorhandenen Stromregler mdglich ist.
Lediglich die Steuereinrichtung muss entsprechend pro-
grammiert sein, um den Lichtstrom der LEDs entspre-
chend den Alterungsbedingungen anzupassen. Bei einer
Farbveranderung der LEDs kann die Kompensation da-
durch erfolgen, dass LEDs unterschiedlicher Farben in
verschiedenen Stradngen verwendet werden. Wenn die
Lichtfarbe beispielsweise sich im Laufe des Alters zu ei-
ner héheren Temperatur entwickelt, kann ein Anteil von
kalterem Licht durch Erhdhen des Stroms durch den be-
treffenden Strang mit LEDs, die eine niedrigere Farbtem-
peratur aufweisen, zum Ausgleichen der altersbedingten
Farbveranderung hinzugegeben werden.

[0016] Weitere Merkmale und Vorteile der vorliegen-
den Erfindung werden aus der nachfolgenden Beschrei-
bung deutlich, die in Verbindung mit den Figuren gege-
ben wird. In den Figuren ist Folgendes dargestellt:

Figur 1 zeigt eine erste Ausfiihrungsform eines LED-
Moduls einer erfindungsgemaRen Leuchte.

Figur 2  zeigt eine weitere Ausfiihrungsform eines
LED-Moduls  einer erfindungsgemafien
Leuchte.
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Figur 3  zeigt schematisch in einem Blockdiagramm
eine Ausfiihrungsform einer Leuchte geman
der vorliegenden Erfindung.

[0017] In den Figuren 1 und 2 ist lediglich ein LED-

Modul dargestellt, welches zusammen mit einem elek-
tronischen Vorschaltgerat (EVG) in einer Leuchte betrie-
ben wird. Das elektronische Vorschaltgerat ist ein einka-
naliges Vorschaltgerat, d.h. es wird lediglich eine, vor-
zugsweise konstant geregelte, Stromstarke fiir ein anzu-
schlieendes Modul bereitgestellt.

[0018] DasLED-Modul selbstbesitzt mehrere Kanale,
die im Folgenden auch als Strange bezeichnet werden.
In der Ausfiihrungsform gemaR Figur 1 sind wenigstens
ein Strang 1 und ein Strang 2 und optional noch weitere
Stréange n vorgesehen. In der Ausflihrungsform geman
Figur 2 sind acht Stradnge vorgesehen.

[0019] FernerumfasstdasLED-Modulinjedem Strang
eine LED oder mehrere LEDs, die jeweils in einer Reihe
geschaltet sind. In der Reihe ist ferner ein Stromregler
vorgesehen, welcher den Stromfluss durch den betref-
fenden Strang regelt. Die Stromregler in allen Strangen
werden von einergemeinsamen Steuereinheit gesteuert,
die in dem LED-Modul vorgesehen ist und auch durch
den Versorgungsstrom des LED-Moduls, welcher von
den EVG bereitgestellt wird, betrieben wird.

[0020] Die LEDs der einzelnen Strange geben jeweils
Licht in einen vorbestimmten Raumwinkelbereich ab, so
dass unterschiedliche Strange jeweils fiir sich genom-
men eine unterschiedliche Lichtverteilung erzeugen.
[0021] Durch Vorsehen mehrerer LED-Strange auf
dem LED-Modul, welche individuell von 0-100% des
Stroms regelbar sind und jeweils einer oder mehreren
Lichtverteilungen zugeordnet sind, lasst sich eine ge-
wiinschte Gesamtlichtverteilung der Leuchte erzeigen.
Somit kann durch gezielt unterschiedliches Bestromen
der einzelnen Strange die Lichtverteilung einer Leuchte
quasi elektrisch verandert werden. Das LED-Modul Giber-
nimmt dabei die Aufteilung des Stromes aus dem strom-
geregelten EVG auf die wenigstens zwei, elektrisch be-
trachtet symmetrisch aufgebauten, LED-Strange mittels
linearer Stromregler in jedem Strang.

[0022] Das LED-Modul wird in einer Leuchte (1) ein-
gesetzt, die in einer Ausbaustufe gemafR Figur 3 folgende
Komponenten umfasst:

1. Beliebiges EVG(2) mit nur einer Endstufe (einka-
naliges EVG)

2. LED-Modul(4) mit einem Microcontroller (pC) (5),
welcher als Steuereinheit dient, wenigstens zwei
LED-Strangen und Reflektoren/Linsen, die so ange-
ordnet sind, dass mehrere brauchbare Lichtvertei-
lungen mdglich sind. Der p.C im LED-Modul beinhal-
tet einen nicht-flichtigen Speicher, welcher bei der
Produktion des LED-Moduls mit einem vollstandigen
Datensatz zur Beschreibung der bestiickten LED-
Stréange beschrieben wurde:
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a. I(PHI, T) zur Helligkeitsberechnung jedes
LED-Strangs im zuldssigen Temperaturbereich,
b. CCT(T) fur alle bestiickten LED-Typen zur
Lichtfarbenberechnung im zulassigen Tempe-
raturbereich,

c. deltaPHI(T,l) zur Berechnung des Lichtstrom-
verlusts im Laufe der Leuchtenlebensdauer zur
Alterungskompensation,

d. deltaCCT(T,I) zur Berechnung der alterungs-
bedingten Lichtfarbenverschiebung zur Alte-
rungskompensation,

e. Verschaltung der LED,

f. eine Lookup-Tabelle, welche die Steuerpara-
meter zum Erreichen verschiedener Lichtvertei-
lungskurven beinhalten,

g. eine Funktion zur Ermittlung des el. Strom-
verhaltnisses zwischen den LED-Strangen un-
ter Berlicksichtigung der thermischen Farbdrift
der LED, und

h. mehrere Stromregler (Stromverteilerschal-
tung) auf dem LED-Modul, welche vom pC(5)
angesteuert werden kann.

3. Eine Verbindungsleitung(6) vom EVG zum LED-
Modul zum Versorgen der LED-Strange auf dem
LED-Modul(4)

4. Einer Netz-/Versorgungsleitung (8) zur Energie-
versorgung der Leuchte (1)

5. Eine optionale externe Steuerschnittstelle (15) fiir
Leuchten mit einem Bus-System z.B.: KNX, DALI,
DMX

6. Eine Steuerschnittstelle(12) vom EVG zum LED-
Modul zum Anfordern einer anderen Farbtempera-
tur/Lichtverteilung z.B. RS232, CAN,, ... (ggf. Uber ei-
nen Bus mit Pegelanpassung) .

[0023] Weiterhin ist es mdglich, den vom EVG gelie-
ferten Strom zu messen oder auch die Datenverbindung
zwischen EVG und LED-Modul zu verwenden, um die
Abstimmung zwischen den Geraten zu verbessern (z.B.
Abstimmung der Hohe des el. LED-Stroms)

[0024] Exemplarisch wird hier eine Leuchte mit zwei
Strangen zur dynamischen Anderung der Lichtverteilung
beschrieben, es kdnnen aber auch mehrere Strange zur
Anderung der Lichtverteilung verwendet werden.
[0025] Hierbei umfasst die Leuchte zwei LED-Stran-
gen mit wenigstens einer LED, wobei jeder Strang Licht
in einen anderen Raumwinkelbereich abgibt so dass sich
drei mégliche Grundlichtverteilungen (beide Strange aus
werden nicht gezahlt) ergeben:

Grundlichtverteilung 1: Strang 1 ein, Strang 2 ein
Grundlichtverteilung 2: Strang 1 aus, Strang 2 ein
Grundlichtverteilung 3: Strang 1 ein, Strang 2 aus
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[0026] Um Lichtverteilungen zwischen diesen drei
Grundlichtverteilungen zu erreichen, muss der vom EVG
gelieferte elektrische Strom in einem charakteristischen
Verhaltnis zwischen den beiden LED-Strangen aufgeteilt
werden. Hierfir dient eine elektrische Schaltung gemaf
Fig. 1.

[0027] Es muss stets (mindestens) ein Strang voll auf-
gesteuertsein, d.h. fir diesen Strang wird der Strom nicht
geregelt und er ist (mit) am héchsten bestromt. Wenn im
Rahmen einer Lichtverteilungséanderung dieser Strang
geregelt werden soll, muss ein anderer Strang dessen
Einstellung (voll aufgesteuert) ibernehmen. Die verhalt-
nismafige Aufteilung des Stroms erfolgt lediglich durch
Begrenzung des Stroms in dem/den niedriger bestrom-
ten Strang/Strangen. Fir die oben exemplarisch aufge-
fuhrte Grundlichtverteilung wiirde dies konkret folgen-
dermalien aussehen:

Grundlichtverteilung1: Strang 1 und Strang 2 ein
Die Stromregler von Strang 1 und Strang 2 sind beide
voll aufgesteuert. Elektrisch gesehen sind diese da-
her wie ein niederohmiger Widerstand (<3 Ohm) zu
betrachten. Da beide Strange symmetrisch aufge-
baut sind, wird sich der Gesamtstrom gleichmaRig
auf beide Strange im Verhaltnis 50%:50% verteilen.
Die Schaltung weist nahezu keine Verluste auf.
Grundlichtverteilung2: Strang1 aus, Strang2 ein
Nur der Stromregler von Strang?2 ist voll aufgesteu-
ert, und daher niederohmig. Der Stromregler von
Strang1 ist voll zugesteuert und damit extrem hoch-
ohmig. Der StromfluR in diesem Strang ist daher
Null, der gesamte Strom flieRt iber Strang2. Die Ver-
luste im Stromregler von Strang1 sind Null, da hier
kein Strom flie3t. Genauso, nur mit vertauschten
Strangnummern ist die Funktionsweise bei
Grundlichtverteilung3.

[0028] Fir Lichtverteilungen zwischen einer dieser
drei Grundverteilungen werden die Strangstrome ver-
haltnismaRig aufgeteilt.

Beispiel Strang1: 20%, Strang2: 80%:

[0029] Der Stromregler des hdher bestromten Strangs
wird voll aufgesteuert, in diesem Fall der von Strang2.
Derselbe ist dadurch niederohmig und fast verlustfrei.
Um in Strang1 den gewiinschten, niedrigeren Strom von
nur 20% des Gesamtstroms zu erreichen, wird dessen
Stromregler so eingestellt, dass dort nur 20% des Ge-
samtstroms flieBen kann. Der restliche Strom (80%) wird
somit wie erwiinscht Uber Strang2 flie3en.

[0030] Trotzder prinzipbedingtverlustbehafteten Line-
arregler bleiben die schaltungsbedingten Verluste dabei
sehr gering, da:

- die Stromregler nur in den niedriger bestromten Ka-
nalen aktiv sind,
- die Stromregler daher immer weniger als 50% des
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Gesamtstroms im LED-Modul begrenzen missen,
und

- lediglich die Differenz der Vorwartsspannungen der
LED-Strange in Warme umgewandelt wird. Diese
Differenz ist aufgrund der flachen Diodenkennlinie
gering.

- Im Falle einer gleichmaRigen Stromaufteilung tber
alle Strange (also bei zwei Strangen z.B. 50%:50%)
alle Stromregler inaktiv/voll aufgesteuert sind und
die Verluste daher nahezu Null sind.

- Im Falle der Stromaufteilung in eines der beiden Ex-
trema (also bei z.B. zwei Strange 100%:0%) die Ver-
luste ebenfalls gegen Null gehen, da der Strom und
daher die Verluste in jeweils einem Strang nahezu
Null sind und im zweiten Strang der Regler inak-
tiv/ivoll aufgesteuert und daher ebenfalls nahezu ver-
lustfrei ist.

[0031] Das Funktionsprinzip istwie in Fig. 1 gestrichelt
angedeutetaufbeliebig viele Strange erweiterbar. Hierzu
ist in Fig. 2 ein Ausfiihrungsbeispiel mit 8 pixelartig an-
gesteuerten Strangen dargestellt. Damit lassen sich
dann 278 = 255 verschiedene Grundlichtverteilungen
realisieren.

[0032] In Ausfiihrungsformen mit mehr als zwei Stran-
gen ergibt sich die Méglichkeit mehrere am héchsten be-
stromte Strdnge zu bekommen, z.B. bei drei Strangen
die Verteilung 40%:20%:40%. Dies andert aber nichts
an der grundsatzlichen Funktionsweise. Folglich werden
in diesem Beispiel die Stromregler der Strange 1 und 3
voll aufgesteuert, und der Stromregler des zweiten
Strangs so eingestellt, dass dort 20% des Gesamtstroms
flieRen. Bedingt durch den symmetrischen Aufbau und
die voll aufgesteuerten Stromregler von Strang 1 und 3
werden sich die restlichen 80% des Gesamtstroms zu je
40% auf Strang 1 und 3 aufteilen.

[0033] Die Ubergénge zwischen den einzelnen Licht-
verteilungen sind durch die individuelle Dimmbarkeit von
jedem der Strange stufenlos, flieRend und flackerfrei.
Entsprechende Ansteuerung der Stromregler ist nattir-
lich vorausgesetzt. Die Ermittlung, in welchem Verhaltnis
der LED-Strom aufgeteilt wird und die entsprechende An-
steuerung der Schaltung, erfolgtim pn.C des LED-Moduls
auf Basis des Speicherinhalts des nichtfliichtigen Spei-
chers.

[0034] In einer Minimalkonfiguration ist anstelle der
Sollwertvorgabe durch Steuerschnittstelle und Mikro-
controllerauch eine rein analoge L6sung z.B. Poti, Schal-
termatrix, etc... realisierbar.

[0035] Durch die Ausfiihrungsformen der Erfindung er-
geben sich folgende Vorteile:

- Es wird nur ein normales, einkanaliges (Standard-)
EVG benétigt, kein teures Mehrkanal-EVG;

- Verringerter Platzbedarf (unabhangig von der An-
zahl der Strange);

- Verringerter Verdrahtungsaufwand,
von Anzahl der Strange;

unabhangig
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Sehr einfache Nachristmdglichkeit (lediglich das
LED-Modul muss getauscht werden);

Geringer Schaltungsaufwand/Platzbedarf auf dem
LED-Modul

Das System kann mit geringstmoéglichem Aufwand
um eine beliebige Anzahl von Strangen erweitert
werden (z.B. pixelartige Ansteuerung der einzelner
LEDs wie im Beispiel der Fig. 2, wobei nur ein EVG
fur alle Leuchtenausfiihrungen erforderlich ist;
Unveranderter EVG-Wirkungsgrad im Vergleich zu
einkanaliger Leuchte, da dessen einer Kanal immer
voll ausgelastet ist;

Keine stérenden Nebeneffekte durch PWM-Ansteu-
erung, und

Keine Parametrierung des LED Treibers notwendig,
daim LED-Modul alle seine Eigenschaften und Még-
lichkeiten gespeichert sind.

Patentanspriiche

1.

Leuchte mit einem einkanaligen elektronischen Vor-
schaltgerat, EVG, und einem LED-Modul, wobei das
LED-Modul mehrere parallele Strange aus jeweils
wenigstens einer LED umfasst und in jedem Strang
ein Stromregler zum Regeln des Stroms durch den
betreffenden Strang vorgesehen ist,

wobei die LEDs in unterschiedlichen Stréangen ein-
gerichtet sind, um Licht in verschiedene Raumwin-
kelbereiche abzugeben,

und das LED-Modul eine Steuereinrichtung auf-
weist, die mit den Stromreglern verbunden ist, um
den Stromfluss durch die Strange in unterschiedli-
chen Verhaltnisse einzustellen.

Leuchte nach Anspruch 1, wobei das LED-Modul
einschlief3lich der in jedem Strang vorgesehenen
Stromregler und der Steuereinrichtung in der Leuch-
te austauschbar montiertist und das EVG aulRerhalb
des LED-Moduls in der Leuchte verbaut ist.

Leuchte nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die Steuereinheit eingerichtet ist, in je-
dem Schaltungszustand, in welcher die Leuchte
nicht vollstdndig ausgeschaltetist, wenigstens einen
Stromregler vollstdndig niederohmig, d.h. <3 Ohm,
zu schalten.

Leuchte nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobeidas EVG einen Konstantstrom zur Strom-
versorgung des LED-Moduls bereitstellt.

Leuchte nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die Steuereinheit einen Microcontroller
und einen, vorzugsweise nicht fllichtigen, Speicher
umfasst, der dazu eingerichtet ist, mehrere Schal-
tungszustande der Stromregler zu speichern, die
Uber den Microcontroller zum Einstellen der Strom-
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10.

regler abrufbar sind.

Leuchte nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei das LED-Modul zwei oder mehr der LED-
Strange aufweist und die Steuereinheit dafir einge-
richtetist, in einem der zwei Strange den Stromregler
niederohmig, d.h. <3 Ohm, zu schalten und in einem
weiteren der zwei Strange den Stromregler stufenlos
zwischen niederohmig und hochohmig, d.h. > 1
MOhm, zu regeln.

Leuchte nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobeidie Leuchte wenigstens eine Schnittstelle
aufweist, die dafir eingerichtet ist, die Steuereinheit
Uber eine Einrichtung auRerhalb der Leuchte anzu-
steuern.

Leuchte nach Anspruch 7, wobei die Schnittstelle
eine drahtlose Schnittstelle ist, die es ermdglicht, die
Leuchte individuell anzusteuern.

Leuchte nach Anspruch 7 oder 8, wobei die Schnitt-
stelle drahtgebunden ist und an einem Bussystem
anschlie3bar ist, welches zum Steuern mehrerer
gleichartiger Leuchten eingerichtet ist.

Leuchte nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die Steuereinheit dafiir eingerichtet ist,
mittels des Stromreglers in wenigstens einem der
Stréange den Strom durch den Strang zur Kompen-
sation eines uber eine Alterung der LEDs in dem
Strang entstandenen Lichtstromverlust durch Erho-
hen des durch den betreffenden Strang flieRenden
Stroms zu kompensieren und/oder in Verbindung mit
der Verwendung von unterschiedlich farbigen LEDs
in wenigstens zwei verschiedenen Strangen eine al-
tersbedingte Lichtfarbenverschiebung der LEDs
durch Verandern der Stréme durch die zwei ver-
schiedenen Strange zu kompensieren.
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