EP 1 286 567 A2

Europdisches Patentamt

(19) 0’ European Patent Office
Office européen des brevets

(11) EP 1 286 567 A2

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
26.02.2003 Patentblatt 2003/09

(21) Anmeldenummer: 02015416.7

(22) Anmeldetag: 11.07.2002

(51) Intcl.”. HOSB 33/08

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AT BEBG CHCY CZDE DKEE ES FIFR GB GR
IEITLILU MC NL PT SE SKTR
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL LT LV MK RO SI

(30) Prioritat: 31.07.2001 DE 10137338

(71) Anmelder: Hella KG Hueck & Co.
59552 Lippstadt (DE)

(72) Erfinder: Niggemann, Detlef
33142 Biiren-Steinhausen (DE)

(54) Beleuchtungseinrichtung

(57)  Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine
Beleuchtungseinrichtung fiir ein Kraftfahrzeug, umfas-
send zumindest eine an ein Kfz-Bordnetz anschlieBbare
Steuereinrichtung (1), an der LED-Anordnungen (2) an-
schlieRbar und betreibbar sind. Um den Schaltungsauf-
bau zu vereinfachen und eine verbesserte Funktionali-

tédt zu gewabhrleisten, wird erfindungsgemafl vorge-
schlagen, dass die Steuereinrichtung als Lichtsteuer-
modul (1) ausgebildet ist mit einem Gleichspannungs-
wandler (4) zur Umsetzung der Kfz-Bordnetzspannung
in eine konstante LED-Betriebsspannung zur Ansteue-
rung der LED-Anordnungen (2).
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Be-
leuchtungseinrichtung fur ein Kraftfahrzeug, umfassend
zumindest eine an ein Kfz-Bordnetz anschliebare
Steuereinrichtung, an der LED-Anordnungen an-
schlieBbar und betreibbar sind.

[0002] In Kraftfahrzeug-Beleuchtungseinrichtungen
werden in Bremsund Rucklichtern, Blinkern und sonsti-
gen Anzeigeleuchten zunehmend LED (lichtemittieren-
de Dioden) eingesetzt, welche gegeniiber den anson-
sten Ublichen Glihlampen eine Reihe von Vorteilen ha-
ben, beispielsweise hinsichtlich Effizienz und Lebens-
dauer.

[0003] Zum Betrieb von LED an einem Kfz-Bordnetz,
welches in der Regel eine Bordnetzspannung von 12 V
hat, ist zu berlicksichtigen, dass LED je nach Typ eine
Durchflussspannung von etwa 2 - 4 VV haben. Es mis-
sen daher MaRnahmen getroffen werden, um den ma-
ximalen Betriebsstrom durch die LED-Anordnungen zu
begrenzen. Die einfachste Mdglichkeit zur Strombe-
grenzung ist die Verwendung von Vorwiderstédnden,
welche so ausgelegt sind, dass auch bei der maximal
mdglichen Netzspannung der zuldssige Betriebsstrom
nicht Uberschritten werden kann. Wegen der unver-
meidlichen Verlustleistung ist die Verwendung derarti-
ger Vorschaltwiderstédnde jedoch relativ ineffizient. Au-
Rerdem verringert sich die Leuchtstarke der LED, wenn
die Bordspannung absinkt, beispielsweise wenn Ver-
braucher mit hohem Leistungsbedarf zugeschaltet wer-
den.

[0004] Um diese Nachteile zu umgehen, ist beispiels-
weise in der DE 197 34 750 A1 bereits vorgeschlagen
worden, Serienund/oder Parallelschaltungen von LED
jeweils mit konstantem Strom aus einer Konstantstrom-
quelle zu betreiben, welche jeweils anstelle eines ein-
fachen Vorwiderstands eingesetzt wird. Nachteilig ist je-
doch, dass im Prinzip fur jede LED-Anordnung eine auf
deren Strombedarf abgestimmte Konstantstromquelle
vorgesehen sein muss, wodurch ein relativ hoher Auf-
wand zur Bereitstellung und Installation der Bauteile
entsteht.

Eine derartige stromgesteuerte Lichtsteuereinrichtung
fur ein Kraftfahrzeug ist ebenfalls in der DE 43 41 058
C1 beschrieben. In dieser getakteten Stromversor-
gungseinrichtung ist ebenfalls fir jeden einzelnen Ver-
braucher, also fir jede Lampe eine eigene Konstant-
stromquelle vorgesehen, so dass der Aufwand eben-
falls entsprechend hoch ist.

[0005] Angesichts dieser Problematik ergibt sich fir
die Erfindung die Aufgabenstellung, eine LED-Beleuch-
tungseinrichtung fur ein Kraftfahrzeug zur Verfligung zu
stellen, welches eine verbesserte Funktionalitat hat im
Hinblick auf die Verwendung einer Mehrzahl von
LED-Anordnungen am Bordnetz eines Kraftfahrzeugs.
Insbesondere soll ein zuverlassiger Betrieb mit mdg-
lichst geringem Aufwand erreicht werden. Dies ist ins-
besondere auch vor dem Hintergrund von Bedeutung,
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dass die LED-Anordnungen am Kraftfahrzeug in Berei-
chen angebracht sind, die durch Beschadigung bei Un-
féllen besonders gefahrdet sind.

[0006] Zur Ldsung dieser Aufgabenstellung wird er-
findungsgeman vorgeschlagen, dass die Steuereinrich-
tung als Lichtsteuermodul ausgebildet ist mit einem
Gleichspannungswandler zur Umsetzung der Kfz-Bord-
netzspannung in eine konstante LED-Betriebsspan-
nung zur Ansteuerung der LED-Anordnungen.

[0007] GemaR der vorliegenden Erfindung wird nicht,
wie bisher Ublich, fir jede LED-Anordnung der Betriebs-
strom konstant gehalten, sondern eine LED-Betriebs-
spannung zur Verfligung gestellt, welche gegeniiber der
mdglicherweise schwankenden Bordnetzspannung sta-
bilisiert ist. Diese stabilisierte Betriebsspannung wird
durch einen Gleichspannungswandler (DC/DC-Wand-
ler) erzeugt, welcher am Bordnetz betrieben wird.
[0008] Ein besonderer Vorteil der Erfindung besteht
darin, dass die Struktur einer Beleuchtungseinrichtung
an einem Kraftfahrzeug mit einer Mehrzahl von LED-An-
ordnungen, beispielsweise fir Rick- und Bremslichter,
Blinker und sonstige Anzeigeleuchten, erheblich verein-
facht wird. Dadurch, dass das Lichtsteuermodul mittels
des darin enthaltenen Gleichspannungswandlers spe-
ziell fur die LED-Anordnungen eine stabilisierte Be-
triebsspannung unabhangig von der mdglicherweise
schwankenden Bordnetzspannung zur Verfiigung stellt,
kénnen die im Stand der Technik erforderlichen gere-
gelten Konstantstromquellen fiir jede einzelne LED-An-
ordnung entfallen, wodurch entsprechend der Bauteil-
und Herstellungsaufwand reduziert wird. Dadurch, dass
am Ausgang des erfindungsgemafRen Gleichspan-
nungswandlers eine konstante Betriebspannung an-
liegt, kdnnen innerhalb der vorgesehenen Belastungs-
grenzen beliebig viele LED-Anordnungen betrieben
werden, ohne dass zusatzliche MalRnahmen zur Stabi-
lisierung des Betriebsstroms erforderlich sind.

[0009] Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist, dass die
Betriebsspannung am Ausgang des Gleichspannungs-
wandlers relativ genau an die Betriebsspannungen der
verwendeten LED-Anordnungen angepasst werden
kann. Die Einhaltung der zuldssigen LED-Betriebsstré-
me kann folglich bereits mittels relativ kleiner Vorwider-
stande erreicht werden. Dadurch wird die Gesamtver-
lustleistung minimiert und entsprechend die Effizienz
der Beleuchtungseinrichtung erhéht.

[0010] Eine Anpassung an unterschiedliche LED-Ty-
pen, welche gegebenenfalls voneinander abweichende
Versorgungsspannungen haben, ist ebenfalls mit gerin-
gem Aufwand mdglich.

[0011] Im Vergleich mit aktiv stromgeregelten
LED-Anordnungen sind die erfahrungsgemaf in Cras-
hbereichen eines Fahrzeuges angebrachten Leuchten
zudem mit geringem Aufwand und daher nicht zuletzt
kostengulnstiger bereitstellbar.

[0012] Eine besonders vorteilhafte Weiterbildung der
Erfindung sieht vor, dass die von dem Gleichspan-
nungswandler abgebbare Betriebsspannung héher ist
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als die Bordnetzspannung. Dabei hat der DC/DC-Wand-
ler beispielsweise bei einer Bordnetzspannung Ug von
12V eine Ausgangsspannung von konstant 15 V. Diese
Schaltungsanordnung hat den besonderen Vorteil,
dass, wenn ein Kurzschluss der LED-Anordnung gegen
die Bordnetzspannung auftritt, beispielsweise aufgrund
eines Defekts im Gleichspannungswandler oder im Re-
gelelement, die Leuchtdioden nicht zerstort werden.
[0013] Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung
sieht vor, dass der Gleichspannungswandler als Schalt-
wandler ausgebildet ist. Derartige DC/DC-Wandler ha-
ben einen hohen Wirkungsgrad und kénnen mit hinrei-
chenden Leistungsdaten relativ kostenglinstig zur Ver-
fugung gestellt werden. AuRerdem kann durch einen
Schaltwandler mit geringem Aufwand eine gegeniber
zur Verfigung stehenden Bordnetzspannung erhdhte
LED-Betriebsspannung erzeugt werden.

[0014] Es ist ebenfalls denkbar, dass das Lichtsteu-
ermodul einen Linear-Spannungsregler umfasst. Falls
kein zusatzlicher Gleichspannungswandler vorhanden
ist, kann dadurch allerdings lediglich eine LED-Betriebs-
spannung abgegeben werden, welche niedriger ist als
die Bordnetzspannung. Insbesondere fiir Hochvolt-
Bordnetzsysteme ist die Gleichspannungswandlung
mittels eines Linear-Spannungsreglers eine vorteilhafte
Alternative.

[0015] In dem Lichtsteuermodul kann weiterhin eine
Strommesseinrichtung zur Messung der Ausgangsstro-
me des Gleichspannungswandlers integriert sein. Die
Strommessung kann beispielsweise mittels Shunt-Wi-
derstdnden und dazu parallel geschalteten Spannungs-
messern erfolgen. Beispielsweise kann jeder an den
Gleichspannungswandler angeschlossen LED-Anord-
nung eine derartige Strommesseinrichtung zugeordnet
sein. Dadurch ist es mdglich, die tatsachliche Funktion
einer jeden LED-Anordnung zu Gberwachen und bei Ab-
weichungen von einem vorgegebenen Betriebsstrom
beispielsweise eine Anzeige zu veranlassen, dass eine
Fehlfunktion aufgetreten ist.

[0016] Weiterhin kdnnen in dem Lichtsteuermodul am
Ausgang des Gleichspannungswandlers Schaltele-
mente angeordnet sein. Diese kdnnen beispielsweise
als elektrisch ansteuerbare Halbleiterschalter ausgebil-
det sein. Durch Betatigung der Schalter, beispielsweise
Uber eine vorgeschaltete elektronische Steuereinrich-
tung, kénnen die einzelnen Lichtfunktionen, beispiels-
weise Bremslicht, Schlusslicht, Nebelschlusslicht, Blin-
ker oder andere Lichtfunktionen in Betrieb genommen
werden. Halbleiterschalter haben den besonderen Vor-
teil, dass sie langlebig und praktisch wartungsfrei sind.
[0017] Die Schaltelemente kénnen von einer Mess-
und Uberwachungseinrichtung ansteuerbar sein. Auf
diese Weise kann sichergestellt werden, dass die
LED-Anordnungen nicht eingeschaltet werden, wenn
von der Mess- und Uberwachungseinrichtung eine
Fehlfunktion registriert worden ist.

[0018] Die erfindungsgemafie Beleuchtungseinrich-
tung ist besonders vorteilhaft im Hinblick auf die An-
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steuerung einer Mehrzahl von LED-Anordnungen bei-
spielsweise in einem Fahrzeug als Bremslicht, Schlus-
slicht, kombiniertes Schluss- Bremslicht, Nebelschlus-
slicht, Blinker oder fiir weitere Lichtfunktionen. Eine je-
der dieser LED-Anordnungen kann aus einer oder meh-
reren seriell und/oder parallel geschalteten LED mit zu-
mindest einem Vorwiderstand realisiert sein. Der Vorwi-
derstand wird an die Anzahl und Durchflussspannung
der LED angepasst und so bemessen, dass der zulds-
sige LED-Betriebsstrom nicht tiberschritten wird.
[0019] Die erfindungsgemaRe Beleuchtungseinrich-
tung wird im folgenden anhand eines Ausfiihrungsbei-
spiels unter Bezugnahme auf die beiliegende Zeich-
nung naher erldutert. Im einzelnen zeigt:

Fig. 1 ein Schaltschema einer erfindungsgemaien
Beleuchtungseinrichtung.

[0020] In Fig. 1 ist ein Funktionsschaubild einer erfin-
dungsgemaflen Beleuchtungseinrichtung dargestellt.
Diese umfasst ein Lichtsteuermodul 1, welches ein-
gangsseitig, in dem Schaltbild links, an ein Kfz-Bordnetz
mit der Bordnetzspannung Ug anschlieBbar ist. Aus-
gangsseitig sind an dieses Lichtsteuermodul 1 mehrere
LED-Anordnungen 2, beispielsweise als Bremslicht,
Schlusslicht, kombiniertes Brems-Schlusslicht, Nebel-
schlusslicht oder dergleichen eines Kraftfahrzeugs, an
Ausgangsleitungen 3 angeschlossen.

[0021] Das Lichtsteuermodul weist einen Gleichspan-
nungswandler 4 (DC/DC-Wandler) auf, der die ein-
gangsseitige Bordnetzspannung Ug umwandelt in eine
konstante, an den Ausgangsleitungen 3 anliegende
LED-Betriebsspannung. Diese an den LED-Anordnun-
gen 2 anliegende LED-Betriebsspannung ist vorzugs-
weise hoher als die Kfz-Bordnetzspannung, beispiels-
weise 15 V bei einer Bordnetzspannung Ug = 12 V.
[0022] In dem Lichtsteuermodul 1 ist in jede der Aus-
gangsleitungen 3 ein Schalter 5 eingegliedert, welcher
jeweils vorzugsweise als Halbleiterschalter ausgebildet
ist und mit denen jeweils einzelne der LED-Anordnun-
gen 2 in Betrieb genommen werden kdnnen. Die Schal-
ter 5 kénnen von einer Steuereinrichtung 6 angesteuert
werden, welche beispielsweise einen Mikrokontroller
enthalt. Diese Steuereinrichtung 6 erfasst tber Strom-
sensoren 7 den bei geschlossenen Schaltern 5 durch
die Ausgangsleitung 3 flieBenden Strom. Weicht dieser
gemessene Strom von einem vorgegebenen Nenn-
strom einer LED-Anordnung ab, wird dies von der Steu-
ereinrichtung als Fehlfunktion bewertet. Diese Fehl-
funktion kann gegebenenfalls in einem Fehlerspeicher
gespeichert und Gber Ausgangsleitungen 8 an entspre-
chende Anzeige- und Diagnoseeinrichtungen weiterge-
leitet werden.

[0023] Jede der LED-Anordnungen 2 umfasst Rei-
henschaltungen jeweils mehrerer LED 9, denen jeweils
ein Vorwiderstand 10 vorgeschaltet ist. Mehrere dieser
Reihenschaltungen sind jeweils parallel geschaltet. Die
Anzahl der jeweils in einer Reihe geschalteten LED 9
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sowie der Wert der Vorwiderstande 10 wird jeweils auf
den Typ der verwendeten LED, die geforderte Leucht-
starke bzw. den Betriebs-Nennstrom der LED abge-
stimmt. Je nach Einsatzzweck kénnen im Rahmen der
zulassigen Belastungsgrenzen beliebig viele LED 9 in
einer LED-Anordnung 2 zusammengefasst werden.
[0024] Durch das erfindungsgemalfe Lichtsteuermo-
dul 1 wird eine zentrale elektronische Versorgungsein-
richtung fir eine Mehrzahl von LED-Anordnungen 2 zur
Verfugung gestellt. Durch die in den Ausgangsleitungen
3 konstant gehaltene LED-Betriebsspannung kénnen,
im Gegensatz zu den bekannten Konstantstromschal-
tungen, beliebig viele LED-Anordnungen gleichzeitig
angesteuert werden. Durch die Uberwachung der tat-
sachlich flieRenden Betriebsstrome in den Verbin-
dungsleitungen 3 ist relativ einfach eine Funktionsdia-
gnose der LED-Anordnungen mdglich.

Patentanspriiche

1. Beleuchtungseinrichtung fiir ein Kraftfahrzeug, um-
fassend zumindest eine an ein Kfz-Bordnetz an-
schlieRbare Steuereinrichtung (1), an der LED-An-
ordnungen (2) anschlieRbar und betreibbar sind,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinrich-
tung als Lichtsteuermodul (1) ausgebildet ist mit ei-
nem Gleichspannungswandler (4) zur Umsetzung
der Kfz-Bordnetzspannung in eine konstante
LED-Betriebsspannung zur Ansteuerung der
LED-Anordnungen (2).

2. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die von dem Gleich-
spannungswandler (4) abgebbare LED-Betriebs-
spannung héher ist als die Bordnetzspannung.

3. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Gleichspan-
nungswandler (4) als Schaltwandler ausgebildet ist.

4. Beleuchtungseinrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
Lichtsteuermodul (1) einen Linear-Spannungsreg-
ler umfasst.

5. Beleuchtungseinrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass in
dem Lichtsteuermodul (1) eine Strommesseinrich-
tung (7, 6) zur Messung der Ausgangsstrome des
Gleichspannungswandler (4) integriert ist.

6. Beleuchtungseinrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass in
dem Lichtsteuermodul (1) am Ausgang des Gleich-
spannungswandlers (4) Schaltelemente (5) ange-
ordnet sind.
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7.

10.

Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Schaltelemente
(5) als elektronisch ansteuerbare Halbleiterschalter
ausgebildet sind.

Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schaltele-
mente (5) von einer Mess- und Uberwachungsein-
richtung (6) ansteuerbar sind.

Beleuchtungseinrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Mehrzahl von LED-Anordnungen (2) von dem Licht-
steuermodul (1) ansteuerbar sind.

Beleuchtungseinrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass eine
LED-Anordnung (2) eine oder mehrere seriell und/
oder parallel geschaltete LED (9) mit zumindest ei-
nem Vorwiderstand (10) umfasst.
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