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Beleuchtungsvorrichtung

Die vorliegende Anmeldung bezieht sich auf eine Beleuchtungsvorrichtung mit wenigstens
einem Sockel, in den ein Leuchtmittel eingesetzt werden kann. Der Sockel weist elektroni-
sche Anschlusse zur Versorgung des Leuchtmittels auf, wobei eine elektrische oder elektro-
nische Vorschaltvorrichtung in der Beleuchtungsvorrichtung vorgesehen ist, die eine geeig-
nete elektrische Versorgung einer Leuchtstofflampe gewahrleistet.

Es ist im Stand der Technik bekannt, dass Beleuchtungsvorrichtungen in Form von Lampen-
fassung elektrische oder elektronische Vorschaltvorrichtungen, wie zum Beispiel Transfor-
matoren aufweisen, um eine geeignete Spannung fur Glihlampen, einschliellich Halogen-

lampen, bereitzustellen.

Genau so ist es im Stand der Technik bekannt, dass in Beleuchtungsvorrichtungen konven-
tionelle oder elektronische Vorschaltgerdte vorgesehen sind, die eine Zindung der
Leuchtstofflampe und durch eine hochfrequente Wechselspannung einen flimmerfreien Be-

trieb derselben erméglichen.

Weiterhin ist es im Stand der Technik bekannt, LEDs (Leuchtdioden) als Leuchtmittel einzu-
setzen. So wird beispielsweise in der DE 10 2004 044 166 B4 eine explosionsgeschitzte
Leuchte mit Leuchtdioden als Lichtquelle offenbart, wobei die Leuchtdioden von einem ge-

eigneten elektronischen Vorschaltgeréat versorgt werden.

Auch sind aus dem Stand der Technik Anwendungen bekannt, in denen eine Austauschbar-
keit von Leuchtstofflampen oder Gliihlampen durch Leuchtmittel die LEDs aufweisen, er-
maglicht wird.

So sind beispielsweise Leuchtmitte! bekannt, die im Wesentlichen die Form einer Gluhlampe
aufweisen, und in eine konventionelle Glihlampenfassung eingesetzt werden, in denen aber
Licht mittels LEDs erzeugt wird. Dafir ist in derartigen Lampen ein Vorschaltgerat in dem

Leuchtmittel selbst vorgesehen.

Weiterhin ist aus der DE 299 00 320 U1 ein LED-Leuchtmittel (Leuchtdioden-Leuchtmittel)
bekannt, mit dem eine Leuchtstofflampe ersetzt werden kann, wobei die Versorgung des
LED-Leuchtmittels Uber einen Kabelsatz erfolgt, mit dem der Stecksockel mit einer Bord-
spannungsquelle eines Kraftfahrzeugs verbunden werden kann, so dass im LED-

Leuchtmittel lediglich eine Diode vorgesehen werden muss, die eine Zerstérung der Leucht-
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dioden bei irrtimlichem Verwechseln der Polaritat beim Einstecken des LED-Leuchtmittels
in den Stecksockel verhindern kann. Weiterhin kann das LED-Leuchtmittel Schaltmittel auf-
weisen, mit denen die Leuchtdioden einzeln, paar- oder gruppenweise ein- oder ausgeschal-

ten werden konnen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist, eine gattungsgemafe Beleuchtungsvorrichtung
dahingehend zu verbessern, dass ein einfacher Wechsel zwischen beispielsweise
Leuchtstofflampe und einem LED-Leuchtmittel mit einer Anzah! von LEDs mdglich ist, ohne
dass elektrische oder mechanische Anpassungen der Beleuchtungsvorrichtung notwendig
sind.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 gelost.

Ein entsprechendes LED-Leuchtmittel kann erfindungsgemafR ohne mechanische oder elekt-
rische beziehungsweise elektronische Anpassungen in die Beleuchtungsvorrichtung einge-
setzt werden, die ansonsten mit dem elektrischen oder elektronischen Vorschaltgerat fur
eine oder mehrere Leuchtstofflampen geeignet ist. Das bedeutet, die Beleuchtungsvorrich-
tung kann wahlweise mit Leuchtstofflampen oder einem entsprechenden LED-Leuchtmittel
verwendet werden, ohne weitere MalRnahmen an der Vorschaltvorrichtung, der Verdrahtung

oder ein Umschalten durch Verwendung einer Umschalteinrichtung oder dergleichen.

Stattdessen wird eine entsprechende Anzahl von LEDs verwendet, die in Reihe geschaltet
sind, und deren Stromwert im Wesentlichen einem Lampenstrom im Betrieb der Beleuch-

tungsvorrichtung mit Leuchtstofflampe oder Leuchtstofflampen entspricht.

Bei elektronischen Vorschaltgeraten fur Leuchtstofflampen wird die Eingangswechselspan-
nung gleichgerichtet und mittels Hochsetzsteller auf eine geregelte Gleichspannung (soge-

nannte Zwischenkreisspannung) konvertiert.

Diese Konvertierung ist notwendig um eine, in den Normen (EN 61000) geforderte Korrektur
des Leistungsfaktors und damit nahezu sinusférmige Stromaufnahme aus dem Versor-

gungsnetz zu erreichen.

Die Vorschaltvorrichtung weist eine  Transistor-Halbbricke und einen LC-
Reihenschwingkreis auf wobei die Leuchtstoffampe parallel zum Kondensator des LC-

Reihenschwingkreises geschaltet ist.
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Die oben erwahnte Zwischenkreisspannung wird mit einer solchen Transistor-Halbbriicke im
Gegentakt in eine Rechteckspannung mit konstanter Frequenz konvertiert. Heute Ubliche
Schaltfrequenzen moderner EVGs liegen im Bereich von 20kHz bis 60kHz. Durch diese ent-
sprechende Anordnung wird aus einem System konstanter Spannung und konstanter Fre-
guenz ein System mit konstantem Strom, wobei dies dem Prinzip einer Boucherot-Schaltung

entspricht.

Alle vorangehend genannten Bauteile beziehungsweise Schaltkreise der Vorschaltvorrich-
tung sind zum Betrieb der Leuchtstofflampe oder von Leuchtstofflampen im Einsatz. Um in
einfacher Weise ein entsprechendes LED-Leuchtmittel auch mit einer solchen vorangehend
beschriebenen Vorschaltvorrichtung benutzen zu kénnen, kann das LED-Leuchtmittel einen
Brickengleichrichter aufweisen oder ein solcher Brickengleichrichter ist dem LED-

Leuchtmittel zugeordnet.

In diesem Zusammenhang ist zu beachten, dass eine noch nicht gez{indete Leuchtstofflam-
pe einen hohen ohmschen Widerstand im Bereich von einigen 100 kQ aufweist. Der ent-
sprechende LC-Schwingkreis lauft somit zuerst im Leerlauf, sodass die Spannung am Kon-
densator des Schwingkreises so lange ansteigt, bis die Leuchtstofflampe geziindet hat und
den Schwingkreis anschlieBend mit einem Widerstand in der GréRenordnung von einigen
100 Q belastet. Dieser Widerstand ist abhdngig vom Lampentyp. Um eine entsprechend
hohe Startspannung zu erreichen, wird wahrend der Startphase eine Schaltfrequenz der
eingangs genannten Transistor-Halbbriicke bis nahe an eine Resonanzfrequenz geéndert.
Nachdem die Leuchtstofflampe gezindet hat, wird diese Frequenz konstant gehalten und

der Lampenstrom ist unabhangig vom Lampentyp auf nahezu konstantem Wert.

Der Reihenschwingkreis wird erfindungsgeman bereits in einer solchen Startphase bei Ver-
wendung des LED-Leuchtmittels belastet, sodass an dem entsprechenden Kondensator des
Schwingkreises keine hohen Spannungen entstehen und der Schwingkreis sofort als Strom-
quelle wirkt. Dies wird in einfacher Weise dadurch realisiert, dass die Spannung an diesem
Kondensator des Schwingkreises mit dem genannten Briickengleichrichter gleichgerichtet
wird und diese Gleichspannung direkt mit der entsprechenden Anzahl von in Reihe geschal-
teten LEDs belastet wird. Dazu werden vorzugsweise Dioden fur den Brickengleichrichter
verwendet, die beziglich ihrer Sperrverzugszeiten an die Schaltfrequenz des Vorschaltgera-

tes angepasst sind.
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Der entsprechende Stromwert der LEDs ist dabei im Wesentlichen gleich dem Lampenstrom
bei Betrieb mit einer oder mehreren Leuchtstofflampen. Die Vorschaltvorrichtung fur
Leuchtstofflampen des Typ 18W/T8 beziehungsweise 36W/T8 liefert einen Lampenstrom
von 300 mA bis 320 mA. Ein solcher Wert bietet sich fir den Betrieb von Hochleistungs-
LEDs an.

Durch die entsprechende Anzahl von LEDs kann auf diese Weise die Spannung des Kon-
densators so angepasst werden, dass sie in etwa der Brennspannung einer Leuchtstofflam-

pe entspricht.

Bei den LEDs sind verschiedene Bauteilfehler méglich. Um solche in der erfindungsgema-
Ren Beleuchtungsvorrichtung beriicksichtigen zu kénnen, kann dem LED-Leuchtmittel zwi-
schen LEDs und Brickengleichrichter eine Thyristor-Klemmschltung als Schutzschaltung
zugeordnet sein. Eine solche Thyristor-Klemmschaitung wird auch Thyristor-Crowbar ge-

nannt.

Mégliche Bauteilfehler der LEDs sind ein Durchlegieren und damit Kurzschluss der LED

oder die LED wird beispielsweise durch eine Unterbrechung der Bond-Drahte hochohmig.

Wie bereits oben erldutert, verhalt sich die Vorschaltvorrichtung in einem relativ grof3en
Lastbereich wie eine Konstantstromquelle. Der Kurzschluss einer oder mehrerer der in Rei-
he geschalteten LEDs ist in der Regel unkritisch. Eine Unterbrechung einer LED bedeutet
gleichzeitig eine Unterbrechung des gesamten Lastkreises des entsprechenden Schwing-
kreises. Folge ist ein Ansteigen der Ausgangsspannung der Vorschaltvorrichtung bis auf
Werte von mehreren 100 Veff. Diese hohe Spannung wird in modernen Vorschaltvorrichtun-
gen innerhalb von einigen 100 ms oder weniger abgeschaltet. Um eine solch hohe Span-
nung zu verhindern, wird die Vorschaltvorrichtung vom LED-Leuchtmittel beziehungsweise
dessen zugeordneter Thyristor-Klemmschaltung bei einer Unterbrechung des Lastkreises
kurz geschlossen. Dies wird dadurch erreicht, dass die auch Thyristor-Crowbar-Schaltung
genannte Thyristor-Klemmschaltung die gleichgerichtete Ausgangsspannung sténdig Gber-
wacht und bei Erreichen einer festgelegten, maximalen Spannugsschwelle den Thyristor der

Klemmschaltung ziindet und damit die Vorschaltvorrichtung kurz schlief3t.

Um nicht nur elektrisch beziehungsweise elektronisch die Leuchtstofflampe in einfacher
Weise durch ein entsprechendes LED-Leuchtmittel ersetzen zu kénnen, kann dieses LED-

Leuchtmittel als LED-Modul ausgebildet sein, das anstelle einer oder auch mehrere
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Leuchtstofflampen in die Beleuchtungsvorrichtung mit dem entsprechenden Sockel einsetz-
bar ist. Ein solches LED-Modul enthait beispielsweise den Bruckengleichrichter und die Thy-
ristor-Klemmschaltung als Schutzschaitung.

Erfindungsgeman ist es daher méglich, eine entsprechende Beleuchtungsvorrichtung einzu-
bauen, wobei noch beim Einbau offen gelassen wird, ob spéter eine Leuchtstofflampe oder
ein LED-Leuchtmittel verwendet wird. Eine Umristung der Beleuchtungsvorrichtung hin-
sichtlich mechanischer Einrichtungen oder hinsichtlich der elektrischen Versorgung ist nicht
notwendig. Es besteht stattdessen die Mdglichkeit, anstelle von einer oder mehreren
Leuchtstofflampen ein entsprechendes LED-Modul einzusetzen, wobei es in diesem Zu-
sammenhang auch mdglich ist, die Beleuchtungsvorrichtung explosionsgeschutzt auszuge-

stalten.

Wie bereits ausgefuhrt, ist die Beleuchtungsvorrichtung bei einem bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiel explosionsgeschitzt ausgefihrt. Die entsprechende Vorschaltvorrichtung kann
gekapselt sein, sodass sie nicht in Kontakt mit einer eventuell explosiven Umgebung ist.
Weiterhin kann durch die modulare und kompakte Anordnung eine Warmeableitung verbes-
sert erfolgen, sodass die Beleuchtungsvorrichtung insgesamt eine gewisse Temperatur nicht
{iberschreitet. Auch das entsprechende LED-Leuchtmittel kann insbesondere als LED-Modul
kompakt und fur sich explosionsgeschitzt ausgestattet sein. D. h., Beleuchtungsvorrichtung

und/oder Leuchtmittel kdnnen in Zundschutzart Ex-e, Ex-d oder Ex-m ausgebildet sein.

Insbesondere kann das LED-Leuchtmittel Anschlisse aufweisen, die denen der einer
Leuchtstofflampe entsprechen, sodass sowohl Leuchtstofflampe als auch LED-Leuchtmittel
alternativ in die gleichen Fassungen eingesetzt werden kénnen. Dazu ist das LED-
Leuchtmittel vorteilhafterweise gegebenenfalls mit Anschlissen ausgestaltet, die in ihrer
Anordnung am LED-Leuchtmittel und in ihrer Form denen Leuchtstofflampen entsprechen.

Die Beleuchtungsvorrichtung weist beispielsweise einen Grundkérper zur Halterung der
Leuchtmittel und eine transparente oder transluzente Abdeckung auf, die auf an dem
Grundkérper aufsetzbar ist und das Leuchtmittel abdeckt. Durch die Abdeckung kann au-

Rerdem das Leuchtmittel vor einer eventuell explosiven Atmosphare abgeschirmt werden.

Bei einem Ausfuhrungsbeispiel kann die Beleuchtungsvorrichtung Sockel zur Aufnahme von
wenigstens zwei verschiedenen und parallel angeordneten Leuchtstofflampen aufweisen. In
diese Sockel ist alternativ das entsprechende LED-Leuchtmittel beziehungsweise —Modul
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einsetzbar. Die Beleuchtungsvorrichtung kann mit Wechselspannung versorgt werden. Al-

lerdings ist auch eine Versorgung mit Gleichspannung méglich.

Auch das LED-Leuchtmittel kann analog zur Leuchtstofflampe nach Einsetzen in den ent-
sprechenden Sockel analog zur Leuchtstofflampe nach Einsetzen in den entsprechenden
Sockel mit seinen Anschliussen verriegelt werden. Dazu kann jedem Sockel eine Verriege-

lungseinrichtung zugeordnet sein.

Zur einfachen Anpassung und Ausgestaltung der entsprechenden Anschlisse insbesondere
in Form von Stiftkontakten, kann an Enden des LED-Leuchtmittels beziehungsweise -
Moduls jeweils ein Stiftgehduse zur Aufnahme der Anschilisse beziehungsweise Stiftkontak-

te angeordnet sein.

Im Folgenden wird ein vorteilhaftes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung anhand der beigeftig-

ten Figuren erlautert.
Es zeigen:

Figur 1 eine erfindungsgeméfe Beleuchtungsvorrichtung in isometrischer Ansicht von

schrag oben mit zugehérigen Leuchtmitteln;

Figur 2 die erfindungsgeméaRe Beleuchtungsvorrichtung in isometrischer Ansicht von

schrag unten mit Leuchtstofflampen als Leuchtmittel;

Figur 3 die erfindungsgeméafRe Beleuchtungsvorrichtung in isometrischer Ansicht von

schrag unten mit einem LED-Leuchtmittel,
Figur 4 eine schematische Ansicht der Vorschaltvorrichtung mit Leuchtstofflampen;
Figur 5 eine schematische Ansicht der Vorschaltvorrichtung mit einem LED-Leuchtmittel;

Figur 6 eine schematische Ansicht der Sockel am Befestigungsflansch der erfindungsge-

mafien Beleuchtungsvorrichtung;
Figur 7 eine Prinzipdarstellung eines LED-Leuchtmittels mit weiteren Einrichtungen;

Figur 8 eine Prinzipdarstellung einer elektronischen Vorschaltvorrichtung mit Leuchtstoff-

lampe, und
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Figur 9 eine Prinzipdarstellung eines Briickengleichrichters mit Klemmschaltung zur Ver-
sorgung einer Anzahl von LEDs.

In Figur 1 ist eine Leuchte 1 dargestellt, die aus einer Beleuchtungsvorrichtung 2 besteht, in
die ein Leuchtmittel 3, 4 eingesetzt werden kann. Als Leuchtmittel sind alternativ Leuchtstoff-
lampen 3 oder ein LED-Leuchtmittel 4 vorgesehen. Die Beleuchtungsvorrichtung 2 besteht
aus einem Grundkérper 5, der vorteilhafterweise Befestigungsmittel aufweist, um an einer
Wand oder Decke befestigt zu werden, und aus einer transparenten oder transluzenten Ab-
deckung 6, die auf dem Grundkoérper 5 abnehmbar befestigt ist. Die Leuchte 1 ist explosi-
onsgeschitzt gestaltet, das heil’t, dass insbesondere der Grundkérper 5 und die Abdeckung
6 so ausgestaltet sind, dass die im Grundkérper 5 enthaltene Elektrik und Elektronik und die
darin eingesetzten Leuchtmittel 3, 4 durch die Abdeckung 6 abgeschirmt werden, so dass
die Leuchte 1 auch in potentiell explosiven Umgebungsbedingungen eingesetzt werden

kann.

Der Grundkdrper 5 weist elektrische Versorgungsanschlisse 11 auf, die Uber eine Versor-
gungsleitung an eine Wechselstromquelle angeschlossen werden kénnen. Die elektrischen

Versorgungsanschlisse 11 sind ebenfalis explosionsgeschitzt ausgestaltet.

Wenn die Abdeckung 6 vom Grundkérper 5 abgenommen wird, kann ein Einsetzen oder
Austausch der Leuchtmittel 3, 4 erfolgen. Dafur weist der Grundkérper im Bereich seiner
Endseiten in Langsrichtung L Befestigungsflansche 9, 10 auf, die sich in Breitenrichtung B
erstrecken. Die Leuchtstofflampen 3 beziehungsweise die LED-Leuchtmittel 4 kénnen von

unten in Hochrichtung H in die Beleuchtungsflansche 9, 10 eingesetzt werden.

Dafur weisen die Leuchtstofflampen 3 an ihren jeweiligen Enden in Langsrichtung L An-

schlisse 8 auf, die jeweils aus zwei Stiftkontakten bestehen.

Dementsprechend, weist das LED-Leuchtmittel 4 entsprechend ausgestaltete Anschilisse
12, 13, 14 und 15 auf, die jeweils auf den Endseiten 16, 17 in Langsrichtung L des LED-
Leuchtmittels 4 vorgesehen sind. Die Abstande zwischen jeweils den zwei Anschlissen 12,
13 auf der Endseite 16 und den zwei Anschlissen 14, 15 auf der Endseite 17 entsprechen
den Absténden der Kontaktierungen 18, 19, die jeweils an jedem der Befestigungsflansche
9, 10 hin zur Mitte des LED-Leuchtmittels 4 in Langsrichtung vorgesehen sind. Die Kontak-
tierungen 18, 19 kdénnen lediglich als Aufnahmen fir die Stiftkontakte der Anschlisse 8, 12,
13, 14, 15 ausgestaltet sein.
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Somit kénnen durch das LED-Leuchtmittel 4 zwei Leuchtstoffrohren 3 ersetzt werden. Dies
hat den Vorteil, dass in dem Zwischenraum, der normalerweise zwischen den Leuchtstoff-
réhren 3 vorliegen wirde, ebenfalls das integrale LED-Leuchtmittel 4 vorgesehen ist, wo-
durch eine Vielzahl von LEDs 22 gleichmaRig Uber das LED-Leuchtmitte! 4 verteilt werden
kénnen, und somit eine hohere Lichtleistung erreichbar ist.

In Figur 2, sind zwei Leuchtstofflampen 3, die in den Grundkérper 5 der Beleuchtungsvor-

richtung 2 eingesetzt sind, dargestelit.

Die Leuchtstofflampen 3 werden entweder durch Einsetzen und Verdrehen, oder durch an-
dere geeignete Befestigungsmittel in den Kontaktierungen 18, 19 der Befestigungsflansche
9, 10 befestigt.

Nachdem die Leuchtstofflampen 3 entnhommen wurden, kann in die gleichen Kontaktierun-
gen 18, 19 der Befestigungsflansche 9, 10 das LED-Leuchtmittel 4 eingesetzt werden, wie in
Figur 3 dargestellt. Nachdem die Anschlisse 12, 13, 14, 15 des LED-Leuchtmittels 4 in die
gleichen Kontaktierungen 18, 19 eingesetzt sind, muss nun die elektrische Versorgung der
Kontaktierungen 18, 19 so angepasst werden, dass anstelle der Leuchtstofflampen 3 die
LED-Leuchtmittel 4 betrieben werden kénnen. Daflr ist es zweckmafig, wenn automatisch
festgestellt wird, ob eine Leuchtstofflampe 3 oder ein LED-Leuchtmittel 4 eingesetzt ist.
Dies kann einerseits dadurch geschehen, dass eine elektronische Vorschaltvorrichtung 20
durch Anlegen einer elektrischen Prifspannung oder eines Prifstromes ermittelt, ob ein
LED-Leuchtmittel 4 oder Leuchtstofflampen 3 eingesetzt sind. Dies wird insbesondere da-
durch festgestellt, dass die LEDs 22 im LED-Leuchtmittel 4 und die Leuchtstofflampen 3
einen anderen elektrischen Widerstand aufweisen. Auch kann die automatische Bestim-
mung dadurch erfolgen, dass manche der Anschlisse 12, 13, 14, 15 des LED-Leuchtmittels
4 lediglich zur Befestigung vorgesehen sind, aber nicht stromleitend sind.

Andererseits kann die Bestimmung ob eine Leuchtstofflampe 3 oder ein LED-Leuchtmittel 4
in die Beleuchtungsvorrichtung 2 eingelegt ist auch dadurch geschehen, dass die Anwesen-
heit des LED-Leuchtmittels 4 durch Betatigung eines Schalters, der durch eine geeignete
Geometrie des LED-Leuchtmittels 4, beispielsweise durch einen Vorsprung niedergedriickt
wird, bestimmt wird. Andererseits kann die Anwesenheit eines LED-Leuchtmittels 4 auch
durch einen Naherungssensor bestimmt werden, der die Anwesenheit des LED-Leuchtmittel
4 insbesondere im normalerweise freiliegenden Zwischenraum zwischen den Leuchtstoff-
lampen 3 bestimmt. SchlieBlich kann die Anwesenheit des LED-Leuchtmittels 4 auch da-
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durch bestimmt werden, dass ein magnetischer Sensor im Grundkérper 5 vorgesehen ist,
und ein entsprechendes magnetisches Element im LED-Leuchtmittel 4. Die elektronische
Vorschaltvorrichtung 20 ist exemplarisch in den Figuren 4 und 5 dargestelit, wobei die elekt-
ronische Vorschaltvorrichtung integral im Grundkérper 5 der Beleuchtungsvorrichtung 2 ver-

baut ist.

In Figur 4 ist der Betrieb von zwei Leuchtstofflampen 3 mittels der elektronischen Vorschalt-
vorrichtung 20 und in Figur 5 der Betrieb von einem LED-Leuchtmittel 4 gezeigt.

In Figur 6 ist eine schematische Draufsicht auf einen Befestigungsflansch 9 des Grundkér-
pers 5 der Beleuchtungsvorrichtung 2 gezeigt, wobei im oberen Bereich in Héhenrichtung H
die elektronischen Vorschaltvorrichtung 20 vorgesehen ist. Die elektronische Vorschaltvor-
richtung 20 ist bevorzugterweise im Grundkérper 5 eingelassen. Der Befestigungsflansch 9
weist zwei Kontaktierungen 18, 19 auf, die zur Aufnahme der Anschlusse 8, 12, 13, 14, 15
der Leuchtstofflampen 3 oder der LED-Leuchtmittel 4 geeignet sind. Die Kontaktierungen
18, 19 sind insbesondere lediglich schlitzartige Ausnehmungen 23, in die die beiden Stift-
kontakte der jeweiligen Anschlisse 8, 12, 13, 14, 15 eingesetzt werden kdénnen. Die An-
schlisse 8, 12, 13, 14, 15 kénnen in den Kontaktierungen 18, 19 befestigt werden. Dies
kann insbesondere durch ein Verdrehen der Anschlisse 8, 12, 13, 14, 15 oder der Kontak-
tierungen 18, 19 geschehen. Andererseits sind aber auch Ausfuhrungsformen mdéglich, in

denen ein Einrasten der Anschlisse 8, 12, 13, 14, 15 im Sockel vorgesehen wird.

Alternativ kdnnen die Leuchtstofflampen 3 auch durch Eindrehen befestigt werden, wéahrend
das LED-Leuchtmittel 4 durch andere Befestigungsmittel bezuglich des Grundkérpers 5 be-

festigt wird.

Figur 7 zeigt eine Prinzipdarstellung eines entsprechenden LED-Leuchtmittels 4 in Form
eines LED-Moduls. Bei dem dargestellten Ausfihrungsbeispiel umfasst das LED-
Leuchtmittel 4 zwei parallel angeordnete Leiterplatten mit entsprechender Anzahl von LEDs
22. Einem Ende einer jeden Leiterplatte ist jeweils eine elektronische Schaltung aus Bru-
ckengleichrichter und Schutzschaltung in Form einer Thyristor-Klemmschaltung 24, 25 zu-
geordnet. Weiterhin weist das LED-Leuchtmittel 4 an beiden Enden Stiftgehduse 26 bezie-
hungsweise 27 auf, die entsprechend mit den Kontaktierungen der Beleuchtungsvorrichtung
verbindbar sind. Die Stiftgehause 26, 27 kénnen mit entsprechenden Stiftkontakten analog

zu Leuchtstofflampen ausgebildet sein.
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Durch die Verwendung der elektronischen Schaltung 24, 25 ist auRerdem gewahrleistet,
dass auch um 180° gedrehte LED-Module in der Leuchte betrieben werden kénnen, da ent-
sprechende Briickenschaltungen vorgesehen sind. Es besteht ebenfalls die Méglichkeit,
dass statt einer Leiterplatte beispielsweise zwei oder auch mehr hintereinander und dann

jeweils parallel zueinander angeordnet sind.

In Figur 8 ist eine Prinzipdarstellung einer entsprechenden Vorschaltvorrichtung 20 darge-
stellt. Insbesondere dient diese bei dem Ausflihrungsbeispiel nach Figur 8 zum Betrieb einer
Leuchtstofflampe 28. Allerdings kann erfindungsgemaR diese Vorschaltvorrichtung auch
ohne weitere MaRnahmen zum Betreiben eines entsprechenden LED-Leuchtmittels einge-

setzt werden.

Die elektronische Vorschaltvorrichtung dient dazu, eine Eingangswechselspannung gleich-
zurichten und mittels Hochsetzsteller auf eine geregelte Gleichspannung, sogenannte Zwi-
schenkreisspannung, zu konvertieren. Dazu dient die entsprechende Steuerschaltung 29 in

an sich bekannter Weise.

Mittels einer Transistorhalbbriicke 30 wird nach Start der Leuchtstofflampe 28 die Zwischen-
kreisspannung im Gegentakt mit konstanter Schaltfrequenz in einem bestimmten Frequenz-
bereich zerhakt und einem LC-Reihenschwingkreis 31 zugefuhrt. Die entsprechende
Leuchtstofflampe 28 ist parallel zu einem Kondensator des Schwingkreises 31 geschaltet.

Auf diese Weise wird aus einem System konstanter Spannung und konstanter Frequenz ein

System mit konstantem Strom nach dem Prinzip einer Boucherot-Schaltung.

Wird die Leuchtstofflampe 28 durch ein entsprechendes LED-Leuchtmittel ersetzt, siehe
Figur 9, weist dieses zusatzlich zu den einzelnen LEDs 22, die in Reihe geschaltet sind,
einen Brickengleichrichter 32 und eine Schutzschaltung in Form einer Thyristor-
Klemmschaltung 33 auf. Briickengleichrichter und Schutzschaltung sind in einer elektroni-
schen Schaltung 24 beziehungsweise 25 enthalten, siehe auch Figur 7, die Teil des ent-
sprechenden LED-Leuchtmittels beziehungsweise —Moduls sind.

Die entsprechenden Anschlisse dienen zum Anschluss an die Vorschaltvorrichtung nach

Figur 8, siehe auch Figuren 7 beziehungsweise 4 und 5.

Bei Verwendung der Vorschaltvorrichtung fur eine Leuchtstofflampe lauft der entsprechende
LC-Schwingkreis 31 nach Figur 8 im Leerlauf, solange die Leuchtstofflampe noch nicht ge-
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zundet hat und damit einen hohen ohmschen Widerstand aufweist. D. h., die Spannung an
dem Kondensator des Schwingkreises steigt an, bis die Leuchtstofflampe zindet und den
Schwingkreis anschlieend belastet. Dabei sinkt der entsprechende Widerstand abhéangig
vom Lampentyp der Leuchtstofflampe.

Um eine nétige hohe Startspannung zu erreichen, wird wahrend der Startphase die Schalt-
frequenz der Halbbricke 30, siehe Figur 8, bis nah an die Resonanzfrequenz geandert.
Nachdem die Lampe 28 geziundet hat, wird die Frequenz konstant gehalten und der Lam-

penstrom ist unabhangig vom Lampentyp auf nahezu konstantem Wert.

Um den Schwingkreis 31 nach Figur 8 bereits in der Startphase so zu belasten, dass an
dem Kondensator des Schwingkreises keine hohen Spannungen auftreten und der
Schwingkreis sofort als Stromquelle wirkt, weist die entsprechende Schaltung des LED-
Leuchtmittels einen Brlckengleichrichter 32 auf. Dieser besteht aus vier insbesondere
Hochleistungsdioden, d. h. die Dioden haben eine relativ hohe Schnelligkeit, sodass eine
entsprechende Gleichspannung des Schwingkreises als Stromquelle direkt mit einer Anzahl
von in Reihe geschalteten LEDs 22 belastet wird.

In diesem Zusammenhang ist zu beachten, dass ein Stromwert der LEDs 22 nach Figur 9
gleich dem Lampenstrom bei Betrieb der Leuchtstofflampe 28 nach Figur 8 ist. Dabei ist
beispielsweise ein Lampenstrom bei einer Leuchtstofflampe des Typs 18W/T8 beziehungs-
weise 36W/T8 300 mA bis 320 mA, welcher Wert sich fur den Betrieb von
HochleistungsLED's (> 1W) anbietet. Durch eine entsprechende Anzahl von LEDs 22 kann
die Spannung des Kondensators des Schwingkreises so angepasst werden, dass diese in

etwa der Brennspannung der Leuchtstofflampe 28 nach Figur 8 entspricht.

Weiterhin weist die dem LED-Leuchtmittel zugeordnete Schaltung 24 beziehungsweise 25
die Schutzschaltung 33 auf. Diese dient zur Kompensation méglicher Bauteilfehler der LEDs
22.

In einem relativ grofien Lastbereich verhalt sich die Vorschaltvorrichtung wie eine Konstan-
te-Stromquelle. Der Kurzschluss einer oder mehrerer der in Reihe geschaltenen LEDs 22
nach Figur 9 ist daher unkritisch. Eine Unterbrechung einer LED bedeutet gleichzeitig eine
Unterbrechung des gesamten Lastkreises des Schwingkreises 31, siehe Figur 8. Die Folge

ist ein Ansteigen der Ausgangsspannung der Vorschaltvorrichtung auf Werte von mehreren
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100 Veff. Bei modernen Vorschaltvorrichtungen werden solche hohen Spannungen inner-

halb von einigen 100 ms oder weniger abgeschaltet.

Um solche hohe Spannungen zu verhindern, sind beim LED-Leuchtmittel weitere Maflinah-
men von Vorteil, siehe die Schutzschaltung 33 in Form einer Thyristor-Klemmschaltung be-

ziehungsweise Crowbar-Schaltung.

Durch die Schutzschaltung wird erreicht, dass die Vorschaltvorrichtung bei Unterbrechung
des Lastkreises kurzgeschlossen wird. Die Schutzschaltung Uberwacht standig die gleichge-
richtete Ausgangsspannung der Vorschaltvorrichtung. Bei Erreichen einer festgelegten ma-
ximalen Spannungsquelle ziindet ein entsprechender Thyristor der Schutzschaltung und die

Vorschaltvorrichtung wird kurz geschlossen.

Erfindungsgeman besteht nach der vorangehenden Beschreibung die Méglichkeit, bei einer
Beleuchtungsvorrichtung ohne mechanische oder elektronische Anderungen des Aufbaus
beispielsweise eine Leuchtstofflampe durch ein LED-Leuchtmittel mit einer Anzahl von LEDs
zu ersetzen. Ein solches Ersetzen kann auch nach Einbau der Beleuchtungsvorrichtung

erfolgen. Zusatzliche MalRnahmen sind nicht erforderlich.



WO 2015/007380 PCT/EP2014/001921

13

Anspriiche

Beleuchtungsvorrichtung (2), mit wenigstens einer Kontaktierung (18,19), in die ein
Leuchtmittel (3, 4) eingesetzt werden kann, wobei die Kontaktierung (18, 19) elektrische
Anschlisse zur Versorgung des Leuchtmittels (3, 4) aufweist, und wobei eine elektrische
oder elektronische Vorschaltvorrichtung (20) in der Beleuchtungsvorrichtung (2) vorge-
sehen ist, die eine geeignete elektrische Versorgung einer Leuchtstofflampe (3) oder
Gluhlampe gewabhrleistet,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Vorschaltvorrichtung (20) fur eine Anzahl von in Reihe geschaltete LEDs (22) eines
LED-Leuchtmittels (4) einsetzbar ist, wobei ein Stromwert der Anzahl der LEDs im We-
sentlichen einem Lampenstrom bei Betrieb der Beleuchtungsvorrichtung (2) mit

Leuchtstofflampe (3) entspricht.

Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Vorschaltvorrichtung (20) einen
Gleichrichter (21), einen Hochsetzsteller, eine Transistorhalbbricke (30) und einen LC-
Reihenschwingkreis (31) aufweist, und die Leuchtstofflampe (28) zum Kondensator des

LC-Reihenschwingkreises (31) parallel geschaltet ist.

Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei dem LED-Leuchtmittel (4) ein
Briickengleichrichter (32) zugeordnet ist.

Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dem LED-Leuchtmittel (4) zwischen LEDs (22) und Briickengleichrichter
(32) eine Thyristor-Klemmschaltung als Schutzschaltung (33) zugeordnet ist.

Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Bruckengleichrichter (32) vier Dioden aufweist, die bezuglich ihrer

Sperrverzugszeiten an die Schaltfrequenz der Vorschaltvorrichtung (20) angepasst sind.

Beleuchtungsvorrichtung nach einem der einem der vorangehenden Anspruche, da-
durch gekennzeichnet, dass das LED-Leuchtmittel (4) als LED-Modul ausgebildet ist,
in dem Bruckengleichrichter (32) und Thyristor-Klemmschaltung (33), insbesondere in

parallelen Anordnungen, enthalten sind.
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Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die Be-

leuchtungsvorrichtung (2) explosionsgeschitzt gestaltet ist.

Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei das LED-
Leuchtmittel (4) Anschlisse (12, 13, 14, 15) aufweist, die denen einer Leuchtstofflampe
(3) entsprechen, wobei sowohl die Leuchtstofflampen (3) als auch das LED-Leuchtmittel

(4) alternativ in die gleichen Kontaktierungen (18, 19) eingesetzt werden kénnen.

Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriche, wobei die Be-
leuchtungsvorrichtung (2) einen Grundkérper (5) zur Halterung des Leuchtmittels (3, 4)
und eine transparente oder transluzente Abdeckung (6) aufweist, die auf dem Grundkér-

per (5) aufgesetzt ist und das Leuchtmittel (3, 4) abdeckt.

Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriche, wobei die Be-
leuchtungsvorrichtung Kontaktierungen (18, 19) zur Aufnahme von wenigstens zwei ver-
schiedenen parallel angeordneten Leuchtstofflampen (3) aufweist, in die alternativ das

LED-Leuchtmittel (4) eingesetzt werden kann.

Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die Be-

leuchtungsvorrichtung (2) ausgelegt ist mit Wechselspannung versorgt zu werden.

Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriche, wobei an beiden
Enden des LED-Leuchtmittels (4) Stiftgehause (26, 27) zur Bereitstellung von Anschlis-

sen und insbesondere Stiftkontakten angeordnet sind.

Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriche, wobei jede Kon-
taktierung (18, 19) der Beleuchtungsvorrichtung eine Verriegelungseinrichtung zur Ver-
riegelung der in den jeweiligen Sockel eingesetzten Anschllisse beziehungsweise Stift-
kontakte aufweist.



