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(54) FUR EINE FAHRZEUGLEUCHTE VORGESEHENES LEUCHTMITTEL MIT MEHREREN
HALBLEITERLICHTQUELLEN UND VERFAHREN ZU DESSEN BETRIEB

(67)  Es werden ein Verfahren zum Betrieb eines fiir
eine Fahrzeugleuchte vorgesehenen Leuchtmittels (01)
mit mehreren Halbleiterlichtquellen (02) sowie ein ent-
sprechendes Leuchtmittel (01) beschrieben. Das Verfah-
ren umfasst die Verfahrensschritte:

- Bildung mindestens zweier Halbleiterlichtquellen-Grup-
pen (03) mit jeweils einer Linearstromquelle (04) sowie
mindestens einem an diese angeschlossenen Halblei-
terlichtquellen-Strang (05) aus jeweils zumindest zwei in
Serie angeordneten Halbleiterlichtquellen (02),

- Erfassung einer Bordnetzspannung (U) eines mit der
Fahrzeugleuchte ausgestatteten Fahrzeugs,

- Vergleich der erfassten Bordnetzspannung (U) mit ei-
nem Spannungs-Schwellenwert (Ug),

- Verschaltung mindestens zweier Halbleiterlichtquel-
len-Gruppen (03) in Serie zu einem Halbleiterlichtquel-
len-Gruppen-Strang (06) bei einer normalen Bordnetz-
spannung hdher als der Spannungs-Schwellenwert (Ug),
und

- Verschaltung mindestens zweier Halbleiterlichtquel-
len-Gruppen (03) parallel zueinander bei einer abge-
senkten Bordnetzspannung niedriger als der Span-
nungs-Schwellenwert (Ug).

Das Leuchtmittel (01) umfasst mindestens zwei
Halbleiterlichtquellen-Gruppen (03) mit jeweils einer Li-
nearstromquelle (04) und mindestens einem an diese
angeschlossenen Halbleiterlichtquellen-Strang (05) mit
wenigstens zwei in Serie angeordneten Halbleiterlicht-
quellen (02). Dariiber hinaus umfasst es Vergleichsmittel
zum Vergleich einer Bordnetzspannung (U) mit einem
Spannungs-Schwellenwert (Ug), und mitden Vergleichs-
mitteln verbundene Schaltungsmittel zur Umschaltung
zwischen einer Anordnung, bei der bei normaler Bord-

netzspannung héher als der Spannungs-Schwellenwert
(Ug) mindestens zwei Halbleiterlichtquellen-Gruppen
(03) in Serie zu einem Halbleiterlichtquellen-Grup-
pen-Strang (06) angeordnet sind, zu einer Anordnung,
bei der bei abgesenkter Bordnetzspannung niedriger als
der Spannungs-Schwellenwert (Ug) die Halbleiterlicht-
quellen-Gruppen (03) des Halbleiterlichtquellen-Grup-
pen-Strangs (06) parallel verschaltet sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb
eines fir eine Fahrzeugleuchte vorgesehenen Leucht-
mittels mit mehreren Halbleiterlichtquellen, insbesonde-
re LEDs und/oder OLEDs, gemafl dem Oberbegriff des
Anspruchs 1, sowie ein zur Ausfiihrung des Verfahrens
geeignetes Leuchtmittel gemafR dem Oberbegriff des An-
spruchs 4.

[0002] Es ist allgemein bekannt, dass wenn der elek-
trische Anlasser eines Verbrennungsmotors eines Fahr-
zeugs bei eingeschaltetem Licht betétigt wird, das Licht
durch das kurzzeitige Absinken der Bordnetzspannung
zumindest zu Beginn der Betatigung des Anlassers dunk-
ler wird oder kurz erlischt.

[0003] Der Grund hierfir ist, dass im normalen Fahr-
betrieb bei laufendem Verbrennungsmotor die Bordnetz-
spannung typischerweise zwischen 11V und 15V liegt.
Zumindest wahrend der Betatigung des Anlassers sinkt
die Bordnetzspannung auf Werte zwischen typischerwei-
se 7V und 8V ab.

[0004] Bislang war dies kaum von Belang, da in der
Vergangenheit das Anlassen aufler im gekennzeichne-
ten Fahrschulbetrieb im ruhenden Verkehr erfolgt ist und
meistens zur Schonung der Bordbatterie das Licht erst
nach dem Anlassen eingeschaltet wurde.

[0005] In Zeiten umgebungshelligkeitsgesteuerter
Lichteinschaltung und von Start-Stopp-Automatismen,
welche bei am flieRenden Verkehr teilnehmenden Fahr-
zeugen den Verbrennungsmotor - sei es beim Stillstand
etwa an einer Ampel oder bei der Gaswegnahme wah-
rend der Fahrt - abschalten und erst bei erneutem Bedarf
wieder anlassen, stellt dies eine nicht unerhebliche Be-
eintrachtigung der Verkehrssicherheit dar, da die Licht-
funktionen, welche bei aus- und bei eingeschaltetem
Lichtvon den am Fahrzeug verbauten Fahrzeugleuchten
zu erfillen sind, aufgrund der Helligkeitsschwankungen
erschwert zu erkennen sind oder fehlinterpretiert werden
kénnen, beispielsweise wenn ein grelles Bremslicht - und
sei es nur kurz - abdunkelt, obgleich weiterhin gebremst
wird, aber gerade der Verbrennungsmotor angelassen
wird.

[0006] Aufgrund ihres hohen Wirkungsgrads bei der
Umwandlung elektrischen Stroms in Licht werden zur
Verwendung in Fahrzeugen vermehrt Halbleiterlicht-
quellen als Lichtquellen verwendet. Bei den Halbleiter-
lichtquellen handelt es sich bislang tiberwiegend um an-
organische, teilweise jedoch auch schon um organische
Leuchtdioden.

[0007] Anorganische Leuchtdioden bestehen aus min-
destens einem Lichtemittierende-Diode-Halbleiter-Chip,
kurz LED-Chip, sowie wenigstens einer beispielsweise
durch SpritzgieRen angeformten, den mindestens einen
LED-Chip ganz oder teilweise umhillenden Primaroptik.
Auch sind Fahrzeugleuchten bekannt, in denen reine
LED-Chips ohne angeformte Primaroptiken zum Einsatz
kommen.

[0008] Bekannt sind anorganische Leuchtdioden zur
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Durchsteckmontage (THT; Through Hole Technology),
oberflachenmontierbare (SMD; Surface Mounted De-
vice) LEDs und LEDs, bei denen der LED-Chip in Nackt-
montagetechnik (COB; Chip On Board) direkt auf den
Leuchtmitteltrdger gebondet wird.

[0009] THT-Leuchtdioden, kurz THT-LEDs, sind ein
gangig bekannter Typ anorganischer Leuchtdioden. Sie
werden auch als bedrahtete Leuchtdioden bezeichnet,
da sie aus einer zumindest in einer gewlinschten Ab-
strahlrichtung transparenten Kapselung, z.B. in Form ei-
ner Umspritzung oder eines Vergusses bestehen, wel-
che einen den LED-Chip mit einem ersten elektrischen
Anschluss, beispielsweise in Form eines Anodenan-
schlusses verbindenden Bonddraht und den mit einem
zweiten elektrischen Anschluss, beispielsweise in Form
eines Kathodenanschlusses, verbundenen LED-Chip
einschlielt. Aus der Kapselung ragen nur die auch als
Beinchen bezeichneten Dréhte des ersten elektrischen
Anschlusses und des zweiten elektrischen Anschlusses
als die Anoden- und Kathodenanschliisse der THT-LED.
Der beispielsweise als Kathodenanschluss ausgefiihrte
zweite elektrische Anschluss kann hierbei mit einem
oben erwahnten Napf versehen sein, in dem der LED-
Chip angeordnet ist. Der Bonddraht fiihrt vom beispiels-
weise als Anodenanschluss ausgefiihrten ersten An-
schluss von aulRerhalb des Napfs kommend zum LED-
Chip.

[0010] SMD-Leuchtdioden, kurz SMD-LEDs, sind ein
weiterer bekannter Typ anorganischer Leuchtdioden.
SMD-LEDs bestehen aus einem Leadframe mit wenigs-
tens einer Bestlickungsflache fiir mindestens einen LED-
Chip sowie elektrischen Anschlussflachen. Das Leadf-
rame ist von einem Kunststoffkérper mit zumindest einer
die wenigstens eine Bestlickungsflache freihaltenden
Ausnehmung teilweise umspritzt. Die elektrischen An-
schlussflachen des Leadframes sind hierbei als die elek-
trischen Anschliisse der SMD-LED zur spateren Ober-
flachenmontage ebenfalls freigehalten. Der mindestens
eine LED-Chip ist am Grund der zumindest einen zur
wenigstens einen Bestiickungsflache reichenden Aus-
nehmung angeordnet und elektrisch kontaktiert. Dabei
ist der LED-Chip auf einer mit wenigstens einer ersten
elektrischen Anschlussflache verbundenen ersten Partie
des Leadframes angeordnet. Ein Bonddraht verbindet
den LED-Chip mit einer zweiten Partie des Leadframes,
die wiederum mit wenigstens einer zweiten elektrischen
Anschlussflache verbunden ist. Die an ihrem Grund zur
Bestiickungsflache reichende Ausnehmung kann reflek-
torartig ausgestaltet sein. Dabei bilden die Wandungen
der Ausnehmung den oben erwahnten Primarreflektor.
Hierbeikdnnen die Wandungen reflektierend beschichtet
sein.

[0011] COB-Leuchtdioden, kurzCOB-LEDs, bestehen
aus einem direkt auf einem Leuchtmitteltrager anzuord-
nenden, ungehausten LED-Chip und einem Bonddraht.
Die Ruckseite des LED-Chips bildet dabei den ersten
elektrischen Anschluss der COB-LED. Zur elektrischen
Kontaktierung wird der LED-Chip auf seiner Riickseite
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direkt mit einer ersten Leiterbahn eines Leuchtmitteltra-
gers z.B. durch Léten oder SchweilRen elektrisch verbun-
den. Der den zweiten elektrischen Anschluss der COB-
LED bildende Bonddraht wird mit einer zweiten Leiter-
bahn des Leuchtmitteltragers ebenfalls z.B. durch Léten
oder Schweilen elektrisch verbunden.

[0012] Der Vollstandigkeit halber sei ergdnzend er-
wahnt, dass auch andere Kontaktierungen wie z.B. der
so genannte Flip-Chip-Aufbau mdglich sind, bei dem die
Kontaktmittel des LED-Chips direkt mit einem kontaktier-
ten Substrat verbunden sind. In diesen Fallen wird kein
Bonddraht verwendet.

[0013] Im Folgenden wird deshalb der Einfachheit hal-
ber nicht mehr zwischen anorganischer Leuchtdiode und
LED-Chip unterschieden und statt dessen einheitlich der
Begriff LED stellvertretend fir beides verwendet, es sei
denn, es ist explizit etwas anderes erwahnt. Herausra-
gende Eigenschaften von LEDs im Vergleich zu anderen,
konventionellen Lichtquellen von Leuchtmitteln sind eine
wesentlich Iangere Lebensdauer und eine wesentlich h6-
here Lichtausbeute bei gleicher Leistungsaufnahme. Mit
anderen Worten weisen LEDs bei gleicher Lichtstarke
einen im Vergleich zu anderen Lichtquellen geringeren
Stromverbrauch auf. Hierdurch kann bei einer Verwen-
dung einer oder mehrerer LEDS als Lichtquelle eines
Leuchtmittels beispielsweise in einer Fahrzeugleuchte
die Belastung eines zur Stromversorgung vorgesehenen
Bordnetzes eines Fahrzeugs verringert werden, einher-
gehend mit Einsparungen beim Energieverbrauch des
Fahrzeugs. Ferner weisen LEDs eine weit héhere Le-
bensdauer auf, als andere, zur Anwendung in einer Fahr-
zeugleuchte in Frage kommende Lichtquellen. Durch die
langere Lebensdauer wird unter Anderem durch die ge-
ringere Ausfallquote die Betriebssicherheit und damit
einhergehend die Qualitat der Fahrzeugleuchte erhdht.
[0014] Eine kurz als OLED (Organic Light Emitting Di-
ode; OLED) bezeichnete organische Leuchtdiode ist ein
leuchtendes Duinnschichtbauelement aus organischen
halbleitenden Materialien mit mindestens einer zwischen
elektrisch  leitenden, beispielsweise metallischen
Schichten fir Anode und Kathode eingeschlossen Emit-
terschicht. Die Starke oder anders ausgedrickt Dicke
der Schichten liegtin einer Gréfenordnung von etwa 100
nm. Typischerweise betragt sie je nach Aufbau 100 nm
bis 500 nm. Zum Schutz gegen Wasser, Sauerstoff sowie
zum Schutz gegen andere Umwelteinflisse, wie etwa
Kratzbeschadigung und/oder Druckbelastung sind
OLEDs typischerweise mit einem anorganischen Mate-
rial insbesondere mit Glas verkapselt. Zwar gibt es An-
strengungen, das Glas durch Kunststoff zu ersetzen, die
jedoch insbesondere um beispielsweise die Lebensdau-
eranforderung von Fahrzeugleuchten und deren Licht-
quellen mit mehreren 1000 Stunden hinreichend gut zu
erfillen noch nicht vom gewtinschten Erfolg gekrént sind,
weil die Dichtigkeit der alternativen Materialien fiir die
Verkapselung nicht ausreichend gut genug ist.

[0015] Im Unterschied zu anorganischen Leuchtdio-
den bendtigen OLEDs keine einkristallinen Materialien.
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Im Vergleich zu LEDs lassen sich OLEDs daher in kos-
tenguinstiger Dunnschichttechnik herstellen. OLEDs er-
moglichen dadurch die Herstellung flachiger Lichtquel-
len, die einerseits sehr diinn und andererseits als durch
die Lichtscheibe einer Fahrzeugleuchte hindurch sicht-
bare leuchtende Flache eingesetzt einen besonders ho-
mogenes Erscheinungsbild aufweisen.

[0016] LEDs weisen eine Durchlassspannung auf, die
es erlaubt, bei normaler, im Fahrbetrieb bei laufendem
Verbrennungsmotor vorherrschender Bordnetzspan-
nung mehrere LEDs in Reihe beziehungsweise in Serie
zu einem LED-Strang anzuordnen und die Bordnetz-
spannung als Versorgungsspannung an den LED-Strang
anzulegen. Aufgrund der héheren Durchlassspannung
von OLED:s ist diejenige Zahl von in Reihe beziehungs-
weise in Serie zu einem OLED-Strang verschaltbarer
OLEDs, die es unter Aufrechterhaltung der Lichtabstrah-
lung erlaubt, die im Fahrbetrieb bei laufendem Verbren-
nungsmotor vorherrschende Bordnetzspannung als Ver-
sorgungsspannung an einen OLED-Strang anzulegen
geringer, als bei LEDs.

[0017] Neben den geschilderten Vorteilen weisen
Halbleiterlichtquellen allerdings den Nachteil auf, dass
sie aufgrund ihres Funktionsprinzips undihrer kurzen Re-
aktionszeit nicht wie herkdmmliche Lichtquellen nur zum
Abdunkeln neigen, etwa wenn bei eingeschaltetem Licht
der elektrische Anlasser eines Verbrennungsmotors ei-
nes Fahrzeugs betéatigt wird und dadurch die Bordnetz-
spannung absinkt, sondern beim Absinken der an ihnen
anliegenden elektrischen Spannung unter deren jeweili-
ge Durchlassspannung beziehungsweise bei einem Ab-
sinken der Bordnetzspannung unter eine sich durch die
Summe der Durchlassspannungenderin Reihe zu einem
Halbleiterlichtquellen-Strang verschalteten Halbleiter-
lichtquellen ergebende Mindestversorgungsspannung
schlagartig vollkommen erléschen.

[0018] Dies verscharft die einleitend geschilderte Be-
eintréachtigung der Verkehrssicherheit durch den zuneh-
menden Ersatz Uberwiegend reaktionstrager, herkémm-
licher Lichtquellen, wie etwa Glihbirnen, Halogenlam-
pen und Gasentladungslampen durch Halbleiterlicht-
quellen.

[0019] Umdem zubegegnen, wird bislang die Zahl der
in Serie zu einem Halbleiterlichtquellen-Strang angeord-
neten Halbleiterlichtquellen auf eine Anzahl verringert,
bei der auch noch bei beispielsweise durch die Betati-
gung eines elektrischen Anlassers eines Verbrennungs-
motors abgesenkter Bordnetzspannung die Aufrechter-
haltung einer elektrischen Spannung an jeder im Halb-
leiterlichtquellen-Strang angeordneten Halbleiterlicht-
quelle oberhalb deren Durchlassspannung sichergestellt
ist. Zum Schutz vor einer Zerstérung oder vorzeitigen
Alterung durch Uberspannung bei normaler, im Fahrbe-
trieb bei laufendem Verbrennungsmotor vorherrschen-
der Bordnetzspannung, werden Halbleiterlichtquellen,
wie etwadie erwdhnten LEDs und/oder OLEDs, und/oder
Halbleiterlichtquellen-Strange, wie etwa die erwdhnten
LED-Strange und/oder OLED-Strange, darlber hinaus
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bislang in Serie mit Strombegrenzern oder ahnlich wir-
kenden Schaltungselementen verbaut, welche bei nor-
maler Bordnetzspannung diese auf eine Versorgungs-
spannung verringern, bei der die in Serie geschalteten
Halbleiterlichtquellen keinen Schaden nehmen, und wel-
che bei abgesenkter Bordnetzspannung noch den Be-
trieb der in Serie geschalteten Halbleiterlichtquellen er-
lauben.

[0020] Nachteilig hieran ist, dass durch diese Optimie-
rung auf eine abgesenkte Bordnetzspannung wahrend
des Uberwiegenden Teils des Fahrbetriebs, wahrend
dem nicht eine abgesenkte, sondern normale Bordspan-
nung vorherrscht, ein nicht unerheblicher Teil der dem
Bordnetz zum Betrieb von zur Erflllung von zur Teilnah-
me am Stralenverkehr gesetzlich vorgeschriebenen
Lichtfunktionen vorgesehenen Halbleiterlichtquellen ent-
nommenen und anderwertig wider zur Verfligung zu stel-
lenden elektrischen Energie als Verlustleistung unge-
nutzt verloren geht.

[0021] Durch US 2007/108843 A1 ist eine Stromver-
sorgung von in Serie geschalteten Halbleiterlichtquellen
eines fir Fahrzeuganwendungen vorgesehenen Leucht-
mittels bekannt. Die Stromversorgung umfasst eine Kon-
stantstromquelle und parallel zu jeder Halbleiterlichtquel-
le und/oder jeden Paars in Serie geschalteter Halbleiter-
lichtquellen und/oder jeder Gruppe in Serie geschalteter
Halbleiterlichtquellen einen Uberbriickungsschalter.
Durch das Offnen und SchlieRen der jeweiligen Uberbrii-
ckungsschalter kdnnen die einzelnen Halbleiterlichtquel-
len und/oder Paare in Serie geschalteter Halbleiterlicht-
quellen und/oder Gruppen in Serie geschalteter Halblei-
terlichtquellen bedarfsweise individuell illuminiert oder
abgeschaltet werden. Eine elektrische Steuerung der
Uberbriickungsschalter erfasst Fehler einer oder meh-
rerer Halbleiterlichtquellen und schaltet fehlerhafte Halb-
leiterlichtquellen durch Uberbriickung ab. Die elektrische
Steuerung kann redundante Halbleiterlichtquellen illumi-
nieren, um fehlerhafte Halbleiterlichtquellen zu ersetzen.
Durch Pulsweitenmodulation des Offnens und des
SchlieRens der Uberbriickungsschalter kann die elektri-
sche Steuerung eine oder mehrere Halbleiterlichtquellen
bedarfsweise dimmen. Wahrend der Uberbriickung bei
bestimmten Betriebszustanden, wie sie bei einer Fahr-
zeuganwendung etwa bei abgesenkter Bordnetzspan-
nung vorherrschen wirden, bleibt wenigstens ein Teil
der LEDs dunkel. Dies stellt keine zufriedenstellende L6-
sung der geschilderten Beeintrachtigung der Verkehrs-
sicherheit dar, weil ein Teil der Halbleiterlichtquellen ei-
nes zur Erfillung einer Lichtfunktion in einer Fahrzeug-
leuchte vorgesehenen Leuchtmittels mit mehreren Halb-
leiterlichtquellen als Lichtquellen bei abgesenkter Bord-
netzspannung dunkel bleiben und dadurch die Lichtab-
strahlung des Leuchtmittels insgesamt verringert ist und
zumindest in einzelnen Raumrichtungen des gesamten,
von allen Halbleiterlichtquellen gemeinsam abzudecken-
den Raumwinkelbereichs ausbleibt. Ein zusatzlicher
Nachteil ergibt sich aulerdem dadurch, dass beim Be-
trieb des Leuchtmittels bei abgesenkter Bordnetzspan-
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nung ein Teil der LEDs direkt erkennbar dunkel verblei-
ben. Ferner stellt dies zumindest bei abgesenkter Bord-
netzspannung eine Ressourcenverschwendung dar, da
ein Teil der in dem Leuchtmittel verbauten Halbleiterlicht-
quellen nicht als Lichtquellen genutzt werden.

[0022] Durch US 2013/207548 A1 ist ein Leuchtmittel
mit mehreren als LEDs ausgefiihrten Lichtquellen be-
kannt. Zur Anpassung an stark unterschiedliche Versor-
gungsspannungen kann das Leuchtmittel einen in Serie
zu den LEDs angeordneten Strombegrenzer aufweisen,
einhergehend mit dem Nachteil hoher Verlustleistung bei
hoher Versorgungsspannung. Alternativ oder zusatzlich
kann das Leuchtmittel einen Mikrocontroller sowie in Se-
rie zu den LEDs angeordnete Aktivierungsschalter
und/oder parallel zu einer oder mehreren der LEDs an-
geordnete Uberbriickungsschalter umfassen. Ausgénge
des Mikrocontrollers 6ffnen und schlieRen die Schalter,
um die LEDs bei passender Versorgungsspannung
durch SchlieRen der Aktivierungsschalter alle einzu-
schalten, bei zu hoher Versorgungsspannung durch Off-
nen der Aktivierungsschalter ganz abzuschalten oder bei
zu niederer Versorgungsspannung durch SchlieRen der
Uberbriickungsschalter einen Teil der LEDs zu tiberbrii-
cken. Der Mikrocontroller kann hierzu eine erfasste Ver-
sorgungsspannung und/oder eine Versorgungsstrom-
stérke und/oder eine Temperatur mit einem oder meh-
reren Schwellenwerten vergleichen und abhangig hier-
von die LEDs vollstédndig von der Versorgungsspannung
trennen oder einen Teil der LEDs Uberbriicken oder alle
LEDs aufschalten. Zusatzlich zum genannten Nachteil
einer hohen Verlustleistung bei Verwendung eines in Se-
rie geschalteten Strombegrenzers stellt dies keine zu-
friedenstellende Lésung der geschilderten Beeintrachti-
gung der Verkehrssicherheit dar, weil ein Teil der LEDs
eines zur Erflllung einer Lichtfunktion in einer Fahrzeug-
leuchte vorgesehenen Leuchtmittels mit mehreren LEDs
als Lichtquellen bei abgesenkter Bordnetzspannung
dunkel bleiben und dadurch die Lichtabstrahlung des
Leuchtmittels insgesamt verringert ist und zumindest in
einzelnen Raumrichtungen des gesamten, von allen
LEDs gemeinsam abzudeckenden Raumwinkelbereichs
ausbleibt. Ein zuséatzlicher Nachteil ergibt sich auRerdem
dadurch, dass beim Betrieb des Leuchtmittels bei abge-
senkter Bordnetzspannung ein Teil der LEDs direkt er-
kennbar dunkel verbleiben. Dariiber hinaus stellt dies
statt einer zufriedenstellenden L&sung vielmehr eine
nicht unerhebliche Ressourcenverschwendung dar, da
zumindest in bestimmten Bereichen der Versorgungs-
spannung wenigstens ein Teil der in dem Leuchtmittel
als Lichtquellen verbauten LEDs ungenutzt ist.

[0023] Eine Alternative sind aufwandige Verpolschutz-
schaltungen und eine Selektion der Durchlassspannun-
gen der LEDs, um bei abgesenkter Bordnetzspannung
gerade noch drei LEDs in Reihe betreiben zu kénnen.
Damit sind jedoch Mehrkosten oder eingeschrankte Ver-
fugbarkeit geeigneter LEDs verbunden.

[0024] Durch EP 3 193 563 A1 sind ein Verfahren zum
Betrieb eines fur eine Fahrzeugleuchte vorgesehenen
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Leuchtmittels mit einer Gruppe von mindestens zwei
Halbleiterlichtquellen, sowie ein zur Durchfiihrung des
Verfahrens geeignetes Leuchtmittel mit einer Gruppe
von mindestens zwei Halbleiterlichtquellen bekannt. Das
Verfahren sieht eine Umschaltung zwischen den bei nor-
maler Bordnetzspannung héher als ein Spannungs-
Schwellenwert in Serie zu einem Halbleiterlichtquellen-
Strang verschalteten Halbleiterlichtquellen der Gruppe
zu einer Anordnung vor, bei der bei abgesenkter Bord-
netzspannung niedriger als der Spannungs-Schwellen-
wert:

- die Halbleiterlichtquellen der Gruppe in zwei Unter-
gruppen zu jeweils mindestens einer Halbleiterlicht-
quelle aufgeteilt sind,

- die nach der Aufteilung jeweils einer Untergruppe
zugeordneten Halbleiterlichtquellen jeweils in Serie
zu je einem Halbleiterlichtquellen-Unterstrang elek-
trisch verschaltet sind, und

- die beiden Halbleiterlichtquellen-Unterstrdnge par-
allel verschaltet sind.

Das Leuchtmittel umfasst Mittel zur Uberwachung und
Erfassung einer Bordnetzspannung sowie zum Vergleich
der Uberwachten Spannung mit einem Spannungs-
Schwellenwert. Das Leuchtmittel umfasst auRerdem Mit-
tel zur Umschaltung zwischen den bei normaler Span-
nung hoéher als der Spannungs-Schwellenwert in Serie
zu einem Halbleiterlichtquellen-Strang angeordneten
Halbleiterlichtquellen der Gruppe zu einer Anordnung,
bei der:

- bei abgesenkter Spannung niedriger als der Span-
nungs-Schwellenwert die Halbleiterlichtquellen der
Gruppe in zwei Untergruppen zu jeweils mindestens
einer Halbleiterlichtquelle aufgeteilt sind,

- diejeweils einer Untergruppe zugeordneten Halblei-
terlichtquellen jeweils in Serie zu je einem Halblei-
terlichtquellen-Unterstrang verschaltet sind, und

- die beiden Halbleiterlichtquellen-Unterstrange par-
allel verschaltet sind.

[0025] Dieses Verfahren und dieses Leuchtmittel sind
praktikabel fiir wenige LEDs bei denen kein Ausfall de-
tektiert werden muss und haben den Vorteil eines Uber-
schaubaren Aufwands fir den Schaltungsaufbau. Nach-
teilig hieran ist, dass es aufgrund des hohen Wirkungs-
grads von Halbleiterlichtquellen einhergehend mit deren
geringer Stromaufnahme nicht maéglich ist, einen Ausfall
einer oder mehrerer Halbleiterlichtquellen vermittels ei-
nes fahrzeugeigenen Steuergerats zu erkennen, bei-
spielsweise um dem Fahrer den Ausfall und/oder den
Ersatz beim nachsten Inspektionstermin anzuzeigen.

[0026] Eine Aufgabe der Erfindung ist ein Verfahren
zum Betrieb eines Leuchtmittels mit mehreren Halblei-
terlichtquellen und ein entsprechendes, zur Ausfiihrung
eines solchen Verfahrens geeignetes Leuchtmittel zu
entwickeln, welche eine geringe Verlustleistung bei
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gleichzeitig hoher Ressourcenausnutzung unter hohem
Beitrag zur Verkehrssicherheit ermdglichen.

[0027] Die Aufgabe wird jeweils durch die Merkmale
der unabhangigen Anspriiche geldst. Vorteilhafte Aus-
fuhrungsformen sind in den Anspriichen, den Zeichnun-
gen sowie in der nachfolgenden Beschreibung, ein-
schlieRlich der zu den Zeichnungen zugehdrigen, wie-
dergegeben.

[0028] Die Erfindung sieht zur Steigerung des Wir-
kungsgrads einhergehend mit der Mdglichkeit einer De-
tektion des Ausfalls einer oder mehrerer Halbleiterlicht-
quellen, wie etwa LEDs vor, zwei oder mehr Schaltungs-
blécke, bestehend aus je einer Linearstromquelle bezie-
hungsweise einem LED-Treiber und einem an diesen an-
geschlossenen und mit Strom versorgten Halbleiterlicht-
quellen-Strang von zweioder mehrin Reihe geschalteten
Halbleiterlichtquellen, insbesondere LEDs, bei abge-
senkter Bordnetzspannung parallel und bei kurz auch als
Nennspannung bezeichneter normaler Bordnetzspan-
nung in Serie zu verschalten.

[0029] Daher wird eine auch als LED-Treiber bezeich-
nete lineare Stromquelle fir mindestens zwei, vorteilhaft
fur eine Anzahl von in Reihe geschalteten Halbleiterlicht-
quellen, wie etwa LEDs verwendet, welche Anzahl von
Halbleiterlichtquellen, wie etwa LEDs bei abgesenkter,
beispielsweise minimaler Bordnetzspannung in Reihe
mit dem LED-Treiber versorgt werden kann.

[0030] Die mindestens zwei in Serie angeordneten
Halbleiterlichtquellen werden in Zusammenhang mit der
Erfindung als ein Halbleiterlichtquellen-Strang bezeich-
net.

[0031] Eine auch als Schaltungsblock oder kurz Block
bezeichnete Halbleiterlichtquellen-Gruppe bezeichnet
im Zusammenhang mit der Erfindung hingegen eine Li-
nearstromquelle mit einem an diese angeschlossenen
Halbleiterlichtquellen-Strang oder eine Linearstromquel-
le mitmehreren parallel zueinander an diese angeschlos-
senen Halbleiterlichtquellen-Strangen. Eine Halbleiter-
lichtquellen-Gruppe umfasst hiernach die Linearstrom-
quelle und mindestens einen an diese angeschlossenen
Halbleiterlichtquellen-Strang.

[0032] Beikurz auch als Nennspannung bezeichneter
normaler Bordnetzspannung, beispielsweise bei laufen-
dem Generator, ergibt sich durch die bisher beschriebe-
ne Anordnung zweier von einer Linearstromquelle ver-
sorgter beziehungsweise an diese angeschlossener und
in Serie angeordneter Halbleiterlichtquellen ohne weitere
MaRnahmen ein schlechter Wirkungsgrad.

[0033] Um dem zu begegnen sieht die Erfindung dar-
Uber hinaus vor, bei Nennspannung mindestens zwei
Halbleiterlichtquellen-Gruppen in Serie zu schalten, wo-
durch der Wirkungsgrad erhéht wird.

[0034] Bei abgesenkter Bordnetzspannung hingegen
sieht die Erfindung vor, die mindestens zwei Halbleiter-
lichtquellen-Gruppen parallel zu schalten, wodurch bei
abgesenkter Bordnetzspannung alle Halbleiterlichtquel-
len des Leuchtmittels betrieben werden.

[0035] Dadurch, dass jede Halbleiterlichtquellen-
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Gruppe eine Linearstromquelle umfasst, ist es moglich,
dass der Ausfall einzelner Halbleiterlichtquellen, wie et-
wa LEDs des Leuchtmittels detektiert werden kann.
[0036] Die Erfindung behebt damit die Nachteile des
Standes der Technik durch eine variable Verschaltung
der Schaltungsblécke von parallel zu seriell und umge-
kehrt.

[0037] Vorteile ergeben sich durch eine Aufrechterhal-
tung der Detektionsmdglichkeit des Ausfalls einzelner
oder mehrerer Halbleiterlichtquellen, insbesondere
LEDs, vermittels der LED-Treiber, einhergehend mit ei-
nem hohen Wirkungsgrad und geringer Verlustleistung
sowie mit einer Vermeidung eines Flackerns einer durch
Halbleiterlichtquellen wie etwa LEDs verwirklichten
Lichtfunktion bei Fahrzeugen mit Start-Stopp-Automatik.
[0038] Weitere Vorteile ergeben sich durch eine einfa-
che Skalierbarkeit aufgrund des modularen Aufbaus aus
Schaltungsblécken.

[0039] Zusatzliche Vorteile ergeben sich durch die
Verwendbarkeit von Standard-Komponenten fiir die
Stromversorgung von Halbleiterlichtquellen, wie etwa
LEDs.

[0040] Ein erster Gegenstand der Erfindung betrifft
demnach ein Verfahren zum Betrieb eines fiir eine Fahr-
zeugleuchte vorgesehenen Leuchtmittels mit mehreren
Halbleiterlichtquellen.

[0041] Das Verfahrensiehtvor, mindestens zwei Halb-
leiterlichtquellen-Gruppen mit jeweils mindestens einem
Halbleiterlichtquellen-Strang aus jeweils zumindest zwei
in Serie angeordneten Halbleiterlichtquellen, hdchstens
jedoch jeweils einer der bei minimal herrschender Bord-
netzspannung in Reihe betreibbaren Anzahl von Halb-
leiterlichtquellen entsprechenden Zahl von in Serie an-
geordneten Halbleiterlichtquellen, zu bilden.

[0042] Um die elektrische Steuerleistung und damit
auch die elektrische Verlustleistung zu reduzieren ist es
sinnvoll so viele Halbleiterlichtquellen wie méglich in Rei-
he zu schalten, wobei die Anzahl der maximal elektrisch
in einer Reihe anordbaren Halbleiterlichtquellen, wie et-
wa LEDs oder OLEDs, durch die minimal herrschende
Bordnetzspannung vorgegeben ist.

[0043] Durch die Anordnung jeweils einer bei minimal
herrschender Bordnetzspannung in Reihe betreibbaren
Zahl von Halbleiterlichtquellen je Halbleiterlichtquellen-
Gruppe in Reihe kann der Betrieb der Halbleiterlichtquel-
len innerhalb der Halbleiterlichtquellen-Gruppen auch
bei abgesenkter Bordnetzspannung sichergestellt wer-
den.

[0044] Jede Halbleiterlichtquellen-Gruppe kann einen
oder kann mehrere in diesem Fall innerhalb der Halblei-
terlichtquellen-Gruppe parallel angeordnete Halbleiter-
lichtquellen-Strange umfassen.

[0045] Das Verfahren sieht ferner vor, jede Halbleiter-
lichtquellen-Gruppe mit einer auch als Halbleiterlicht-
quellen-Treiber bezeichneten Linearstromquelle zu ver-
sehen, an welche der mindestens eine Halbleiterlicht-
quellen-Strang der entsprechenden Halbleiterlichtquel-
len-Gruppe angeschlossen ist.
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[0046] Hierdurch kann ein Ausfall einer oder mehrerer
Halbleiterlichtquellen je Halbleiterlichtquellen-Gruppe
erkannt werden.

[0047] Darilber hinaus sieht das Verfahren eine Erfas-
sung der Bordnetzspannung eines mit der Fahrzeug-
leuchte ausgestatteten Fahrzeugs und den Vergleich der
erfassten Bordnetzspannung mit einem Spannungs-
Schwellenwert vor.

[0048] Das Verfahren sieht nunmehr vor, bei normaler
Bordnetzspannung hodher als der Spannungs-Schwel-
lenwert zwei oder mehr der jeweils eine Linearstromquel-
le umfassenden Halbleiterlichtquellen-Gruppen in Serie
zu einem Halbleiterlichtquellen-Gruppen-Strang zu ver-
schalten.

[0049] Das Verfahren sieht darliber hinaus eine Um-
schaltung zwischen den bei normaler Bordnetzspannung
héher als der Spannungs-Schwellenwert in Serie zu ei-
nem Halbleiterlichtquellen-Gruppen-Strang verschalte-
ten Halbleiterlichtquellen-Gruppen zu einer Anordnung
vor, beiderbei abgesenkter Bordnetzspannung niedriger
als der Spannungs-Schwellenwert die jeweils eine Line-
arstromquelle umfassenden Halbleiterlichtquellen-
Gruppen des Halbleiterlichtquellen-Gruppen-Strangs
parallel verschaltet sind.

[0050] Durch die Anordnung einer Linearstromquelle
je Halbleiterlichtquellen-Gruppe sowie durch die Be-
schrankung einer Anordnung innerhalb jeder Halbleiter-
lichtquellen-Gruppe jeweils einer der bei minimal herr-
schender Bordnetzspannung in Reihe betreibbaren An-
zahl von Halbleiterlichtquellen entsprechenden Zahl von
Halbleiterlichtquellen in Serie zu einem Halbleiterlicht-
quellen-Strang wird die Anforderung an eine Betreibbar-
keit sdmtlicher Halbleiterlichtquellen einer Halbleiter-
lichtquellen-Gruppe bei minimal herrschender Bordnetz-
spannung erflllt.

[0051] Durch die Verschaltung zweier oder mehrerer
Halbleiterlichtquellen-Gruppen in Serie zu einem Halb-
leiterlichtquellen-Gruppen-Strang bei normaler Bord-
netzspannung héher als der Spannungs-Schwellenwert
ergibtsichim normal herrschenden Fahrbetrieb eine Ver-
ringerung der Verlustleistung im Vergleich zu einer Bei-
behaltung der bei abgesenkter Bordnetzspannung nied-
riger als der Spannungs-Schwellenwert herrschenden
Anordnung oberhalb des Spannungs-Schwellenwerts.
[0052] Ein zweiter Gegenstand der Erfindung betrifft
ein fir eine Fahrzeugleuchte vorgesehenes Leuchtmittel
mit mehreren Halbleiterlichtquellen.

[0053] Das Leuchtmittel umfasst mindestens zwei
Halbleiterlichtquellen-Gruppen bestehend aus jeweils ei-
ner Linearstromquelle und mindestens einem an die Li-
nearstromquelle angeschlossenen Halbleiterlichtquel-
len-Strang aus wenigstens zwei in Serie angeordneten
Halbleiterlichtquellen.

[0054] Je Halbleiterlichtquellen-Gruppe kénnen meh-
rere Halbleiterlichtquellen-Strange parallel zueinander
an die Linearstromquelle der Halbleiterlichtquellen-
Gruppe angeschlossen und durch diese mit Strom ver-
sorgt beziehungsweise versorgbar sein.
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[0055] Dariber hinaus umfasst das Leuchtmittel Ver-
gleichsmittel zum Vergleich einer die Stromversorgung
des Leuchtmittels besorgenden Bordnetzspannung mit
einem Spannungs-Schwellenwert.

[0056] AuRerdem umfasst das Leuchtmittel mit den
Vergleichsmitteln verbundene Schaltungsmittel zur Um-
schaltung zwischen einer Anordnung, bei der bei norma-
ler Bordnetzspannung héher als der Spannungs-Schwel-
lenwert zwei oder mehr jeweils eine Linearstromquelle
umfassende Halbleiterlichtquellen-Gruppen in Serie zu
einem Halbleiterlichtquellen-Gruppen-Strang angeord-
net sind, zu einer Anordnung, bei der bei abgesenkter
Bordnetzspannung niedriger als der Spannungs-
Schwellenwertdie jeweils eine Linearstromquelle umfas-
senden Halbleiterlichtquellen-Gruppen des Halbleiter-
lichtquellen-Gruppen-Strangs parallel verschaltet sind.
[0057] Beieiner Linearstromquelle handelt es sich um
eine Stromquelle, deren den von ihr abgegebenen Strom
Uber der an ihren Anschlusspunkten anliegenden Span-
nung widerspiegelnde Kennlinie in einem Strom-Span-
nungs-Diagramm einer Geraden mit negativem Gradi-
enten entspricht. Sie kann im Ersatzschaltbild als eine
ideale Stromquelle mit einem Innenwiderstand in Paral-
lelschaltung beschrieben werden.

[0058] Die Zahlvon Halbleiterlichtquellen je Halbleiter-
lichtquellen-Strang kann jeweils einer der bei minimal
herrschender Bordnetzspannung in Reihe betreibbaren
Anzahl von Halbleiterlichtquellen entsprechen.

[0059] Esistersichtlich, dass die Erfindung zur L6sung
der Aufgabe vorsieht, auch als Blécke bezeichnete Grup-
pen von Halbleiterlichtquellen, wie etwa LEDs und/oder
OLEDs, zu bilden, und diese mit jeweils einer Linear-
stromquelle, beispielsweise einem LED-Treiber zu ver-
schalten, so dass die Halbleiterlichtquellen der Blocke
bei minimaler Spannung funktionieren. Somit kénnen
diese Blocke parallel bei minimaler Bordnetzspannung
betrieben werden. Bei Nennspannung werden die Blécke
ihn Reihe geschaltet. Damit stehen alle Funktionen der
Linearstromquellen, wie etwa einer Ausfallerkennung
einzelner Halbleiterlichtquellen der Blocke zur Verfi-
gung.

[0060] Bei Fahrzeuganwendungen sind meist nur
LED-Strange mit zwei LEDs realisierbar da die minimal
herrschende Bordnetzspannung etwa 7V betragt. Die im
Fahrbetrieb herrschende normale Bordnetzspannung
betragt jedoch 13,5V und ermoglicht somit, vier LEDs in
Reihe zu schalten.

[0061] Die Erfindung erméglicht die Umschaltung von
zum Beispiel zwei LED Blécken mit LED-Strangen mit je
zwei LEDs in Reihe. Durch die Zuordnung jeweils einer
Linearstromquelle zu jedem Block steht der volle Funk-
tionsumfang des LED Treibers zu Verfligung, wie etwa
einer Ausfallerkennung.

[0062] Weitere Vorteile gegenliber dem Stand der
Technik sind, dass Standard-Komponenten verwendet
werden kénnen. Diese kommen thermisch optimal be-
trieben werden, etwa um so die benétigte Platinenflache
zu reduzieren oder Kuhlbleche einzusparen.
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[0063] Zusatzliche Vorteile sind eine einfache Mdglich-
keit der Skalierung und die Eréffnung der Méglichkeit,
die Funktionen, die in einem LED-Treiber enthalten sind,
auch zu nutzen, insbesondere die Ausfallerkennung.
[0064] Das Leuchtmittel kann einzelne oder eine Kom-
bination der zuvor und/oder nachfolgend in Verbindung
mit dem Verfahren beschriebene Merkmale aufweisen,
ebenso wie das Verfahren einzelne oder eine Kombina-
tion mehrerer zuvor und/oder nachfolgend in Verbindung
mit dem Leuchtmittel beschriebene Merkmale aufweisen
und/oder verwirklichen kann.

[0065] Sowohl das Leuchtmittel, als auch alternativ
oder zuséatzlich das Verfahren kénnen alternativ oder zu-
satzlich einzelne oder eine Kombination mehrerer einlei-
tend in Verbindung mit dem Stand der Technik und/oder
in einem oder mehreren der zum Stand der Technik er-
wahnten Dokumente und/oder in der nachfolgenden Be-
schreibung zu den in den Zeichnungen dargestellten
Ausfihrungsbeispielen beschriebene Merkmale aufwei-
sen.

[0066] Zusatzliche, Uber die vollstandige Lésung der
gestellten Aufgabe und/oder Uber die voran zu den ein-
zelnen Merkmalen genannten Vorteile hinausgehende
Vorteile gegenuber dem Stand der Technik sind nach-
folgend aufgefihrt.

[0067] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in
der Zeichnung dargestellter Ausfiihrungsbeispiele naher
erlautert. Die GréRenverhaltnisse der einzelnen Elemen-
te zueinander in den Figuren entsprechen nicht immer
den realen GréRenverhaltnissen, da einige Formen ver-
einfacht und andere Formen zur besseren Veranschau-
lichung vergréRert im Verhaltnis zu anderen Elementen
dargestellt sind. Fur gleiche oder gleich wirkende Ele-
mente der Erfindung werden identische Bezugszeichen
verwendet. Ferner werden der Ubersicht halber nur Be-
zugszeichen in den einzelnen Figuren dargestellt, die fur
die Beschreibung der jeweiligen Figur erforderlich sind.
Die dargestellten Ausfiihrungsformen stellen lediglich
Beispiele dar, wie die Erfindung ausgestaltet sein kann
und stellen keine abschlieRende Begrenzung dar. Es zei-
gen in schematischer Darstellung:

Fig. 1 eine Schaltungsanordnung eines erfindungs-
gemalen Leuchtmittels mit parallelangeordne-
ten LED-Treiberstrdangen bei abgesenkter
Bordnetzspannung.

Fig.2 eine Schaltungsanordnung eines erfindungs-
gemalen Leuchtmittels mit in Serie angeord-
neten LED-Treiberstrangen bei normaler Bord-
netzspannung.

Fig. 3  ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zum Be-
trieb eines fir eine Fahrzeugleuchte vorgese-
henen Leuchtmittels mit mehreren Halbleiter-
lichtquellen.

[0068] Einin Fig. 3in seinem Ablauf dargestelltes Ver-
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fahren zum Betrieb eines fiir eine Fahrzeugleuchte vor-
gesehenen Leuchtmittels 01 mit mehreren Halbleiter-
lichtquellen 02, dessen Schaltungsanordnung bei abge-
senkter Bordnetzspannung in Fig. 1, und dessen Schal-
tungsanordnung bei normaler Bordnetzspannung in Fig.
2 ganz oder teilweise dargestelltist, siehtin einem ersten
Verfahrensschritt | die Bildung mindestens zweier Halb-
leiterlichtquellen-Gruppen 03 mit jeweils einer Linear-
stromquelle 04 sowie mindestens einem an diese ange-
schlossenen Halbleiterlichtquellen-Strang 05 aus jeweils
zumindest zwei in Serie angeordneten Halbleiterlicht-
quellen 02 vor.

[0069] Mindestens zwei in Serie angeordneten Halb-
leiterlichtquellen 02 werden hierbei als ein Halbleiterlicht-
quellen-Strang 05 bezeichnet.

[0070] Eine auch als Schaltungsblock oder kurz Block
bezeichnete Halbleiterlichtquellen-Gruppe 03 bezeich-
net hingegen eine Linearstromquelle 04 mit einem an
diese angeschlossenen Halbleiterlichtquellen-Strang 05
oder eine Linearstromquelle 04 mit mehreren parallel zu-
einander an diese angeschlossenen Halbleiterlichtquel-
len-Strangen 05. Eine Halbleiterlichtquellen-Gruppe 03
umfasst hiernach die Linearstromquelle 04 und mindes-
tens einen an diese angeschlossenen Halbleiterlicht-
quellen-Strang 05.

[0071] Bei einer Linearstromquelle 04 handelt es sich
um eine Stromquelle, deren den von ihr abgegebenen
Strom Uber der an ihren Anschlusspunkten anliegenden
Spannung widerspiegelnde Kennlinie in einem Strom-
Spannungs-Diagramm einer Geraden mit negativem
Gradienten entspricht. Sie kann im Ersatzschaltbild als
eine ideale Stromquelle mit einem Innenwiderstand in
Parallelschaltung beschrieben werden.

[0072] In einem auf den ersten Verfahrensschritt | fol-
genden zweiten Verfahrensschritt Il sieht das Verfahren
die Erfassung einer Bordnetzspannung U eines mit der
Fahrzeugleuchte 01 ausgestatteten Fahrzeugs vor.
[0073] Eine der Bordnetzspannung U proportionale
Versorgungsspannung U, dient dem Betrieb des Leucht-
mittels 01. Diese Versorgungspannung Ug kann gleich
der Bordnetzspannung U sein.

[0074] In einem sich an den zweiten Verfahrensschritt
Il anschliefenden dritten Verfahrensschritt Ill sieht das
Verfahren den Vergleich der erfassten Bordnetzspan-
nung U mit einem Spannungs-Schwellenwert Ug vor.
[0075] Ist das Ergebnis des im dritten Verfahrens-
schritt 1l durchgefiihrten Vergleichs, dass die erfasste
Bordnetzspannung U hoéher ist, als der Spannungs-
Schwellenwert Ug, so liegt eine normale Bordnetzspan-
nung vor.

[0076] Im Falle des Vorliegens normaler Bordnetz-
spannung als Ergebnis des im dritten Verfahrensschritt
Il durchgefiihrten Vergleichs sieht das Verfahren in ei-
nem dann auf den dritten Verfahrensschritt lll folgenden
vierten Verfahrensschritt IV eine schematisch in Fig. 2
dargestellte Verschaltung mindestens zweier jeweils ei-
ne Linearstromquelle 04 umfassender Halbleiterlicht-
quellen-Gruppen 03 in Serie zu einem Halbleiterlicht-
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quellen-Gruppen-Strang 06 vor.

[0077] Die Verschaltung zweier oder mehrerer der je-
weils eine Linearstromquelle 04 umfassenden Halblei-
terlichtquellen-Gruppen 03 in Serie zu einem Halbleiter-
lichtquellen-Gruppen-Strang 06 erfolgt demnach verfah-
rensgemal im vierten Verfahrensschritt IV bei einer nor-
malen Bordnetzspannung U héher als der Spannungs-
Schwellenwert Ug.

[0078] Das Verfahrenkann hiernach wiein Fig. 3durch
einen Pfeil A angedeutet wieder ab dem zweiten Verfah-
rensschritt [l wiederholt werden, beispielsweise so lange,
wie sich ein wenigstens mit einer ein entsprechendes
Leuchtmittel 01 umfassenden Fahrzeugleuchte ausge-
stattetes Fahrzeug in Betrieb befindet und/oder eine
durch ein entsprechendes Leuchtmittel 01 verwirklichte
Lichtfunktion einer Fahrzeugleuchte bendétigt wird. Dies
kann beispielsweise durch Abfrage einer Stellung eines
Zindschlussels und/oder der Stellung eines eine ent-
sprechende Lichtfunktion aktivierenden Schalters erfol-
gen.

[0079] Ist das Ergebnis des im dritten Verfahrens-
schritt 1l durchgefiihrten Vergleichs, dass die erfasste
Bordnetzspannung U niedriger ist, als der Spannungs-
Schwellenwert Ug, so liegt eine abgesenkte Bordnetz-
spannung vor.

[0080] Im Falle des Vorliegens abgesenkter Bordnetz-
spannung als Ergebnis des im dritten Verfahrensschritt
IIl durchgefiihrten Vergleichs sieht das Verfahren hinge-
gen in einem dann auf den dritten Verfahrensschritt 111
folgenden funften Verfahrensschritt V eine Umschaltung
zwischen den bei normaler Bordnetzspannung héher als
der Spannungs-Schwellenwert Ug wie in Fig. 2 schema-
tisch dargestellt in Serie zu einem Halbleiterlichtquellen-
Gruppen-Strang 06 verschalteten Halbleiterlichtquellen-
Gruppen 03 zu einer in Fig. 1 schematisch dargestellten
Anordnung vor, bei der die jeweils eine Linearstromquel-
le 04 umfassenden Halbleiterlichtquellen-Gruppen 03
des Halbleiterlichtquellen-Gruppen-Strangs 06 parallel
verschaltet sind.

[0081] Die Verschaltung der mindestens zwei jeweils
eine Linearstromquelle 04 umfassenden und bei norma-
lerBordnetzspannung héher als der Spannungs-Schwel-
lenwert Ug wie in Fig. 2 schematisch dargestellt in Serie
zu einem Halbleiterlichtquellen-Gruppen-Strang 06 ver-
schalteten Halbleiterlichtquellen-Gruppen 03 parallel zu-
einander, wie dies in Fig. 1 schematisch dargestellt ist,
erfolgt demnach verfahrensgemaR im funften Verfah-
rensschritt V bei einer abgesenkten Bordnetzspannung
U niedriger als der Spannungs-Schwellenwert Ug.
[0082] Das Verfahrenkannhiernach wiein Fig. 3durch
einen Pfeil B angedeutet wieder ab dem zweiten Verfah-
rensschritt [l wiederholt werden, beispielsweise so lange,
wie sich ein wenigstens mit einer ein entsprechendes
Leuchtmittel 01 umfassenden Fahrzeugleuchte ausge-
stattetes Fahrzeug in Betrieb befindet und/oder eine
durch ein entsprechendes Leuchtmittel 01 verwirklichte
Lichtfunktion einer Fahrzeugleuchte bendétigt wird. Dies
kann beispielsweise durch Abfrage einer Stellung eines
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Zundschlussels und/oder der Stellung eines eine ent-
sprechende Lichtfunktion aktivierenden Schalters erfol-
gen.

[0083] Das Verfahren zum Betrieb eines fir eine Fahr-
zeugleuchte vorgesehenen Leuchtmittels 01 mit mehre-
ren Halbleiterlichtquellen 02 sieht demnach vor, mindes-
tens zwei Halbleiterlichtquellen-Gruppen 03 mit jeweils
mindestens einem Halbleiterlichtquellen-Strang 05 aus
jeweils zumindest zwei in Serie angeordneten Halblei-
terlichtquellen 02 zu bilden.

[0084] Das Verfahren sieht ferner vor, jede Halbleiter-
lichtquellen-Gruppe 03 mit einer auch als Halbleiterlicht-
quellen-Treiber bezeichneten Linearstromquelle 04 zu
versehen, an welche der mindestens eine Halbleiterlicht-
quellen-Strang 05 der entsprechenden Halbleiterlicht-
quellen-Gruppe 03 angeschlossen ist.

[0085] Daruber hinaus sieht das Verfahren eine Erfas-
sung der Bordnetzspannung U eines mit der ein entspre-
chendes Leuchtmittel 01 umfassenden Fahrzeugleuchte
ausgestatteten Fahrzeugs und den Vergleich der erfass-
ten Bordnetzspannung U mit einem Spannungs-Schwel-
lenwert Ug vor.

[0086] Das Verfahrensiehtvor,beinormaler Bordnetz-
spannung héher als der Spannungs-Schwellenwert Ug
zwei oder mehr der jeweils eine Linearstromquelle 04
umfassenden Halbleiterlichtquellen-Gruppen 03 in Serie
zu einem Halbleiterlichtquellen-Gruppen-Strang 06 zu
verschalten.

[0087] Das Verfahren sieht dariiber hinaus eine Um-
schaltung zwischen den bei normaler Bordnetzspannung
hoher als der Spannungs-Schwellenwert Ug in Serie zu
einem Halbleiterlichtquellen-Gruppen-Strang 06 ver-
schalteten Halbleiterlichtquellen-Gruppen 03 zu einer
Anordnung vor, bei der bei abgesenkter Bordnetzspan-
nung niedriger als der Spannungs-Schwellenwert Ug die
jeweils eine Linearstromquelle 04 umfassenden Halblei-
terlichtquellen-Gruppen 03 des Halbleiterlichtquellen-
Gruppen-Strangs 06 parallel verschaltet sind.

[0088] Durch die Umschaltung zwischen zwei oder
mehr bei normaler Bordnetzspannung zu einem Halblei-
terlichtquellen-Gruppen-Strang 06 in Serie angeordne-
ten Halbleiterlichtquellen-Gruppen 03 zu einer Paralle-
lanordnung der Halbleiterlichtquellen-Gruppen 03 bei
abgesenkter Bordnetzspannung kénnen alle Halbleiter-
lichtquellen 02 des Leuchtmittels 01 unter allen Betriebs-
bedingungen des Fahrzeugs, insbesondere auch bei ein-
geschalteter Start-Stopp-Automatik, zuverldssig betrie-
ben werden.

[0089] Durch die Verschaltung zweier oder mehrerer
Halbleiterlichtquellen-Gruppen 03 in Serie zu einem
Halbleiterlichtquellen-Gruppen-Strang 06 bei normaler
Bordnetzspannung héher als der Spannungs-Schwel-
lenwert Ug ergibt sich im normal herrschenden Fahrbe-
trieb eine Verringerung der Verlustleistung im Vergleich
zu einer Beibehaltung der bei abgesenkter Bordnetz-
spannung niedriger als der Spannungs-Schwellenwert
Ug herrschenden Anordnung oberhalb des Spannungs-
Schwellenwerts Ug.
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[0090] Durch die in jeder Halbleiterlichtquellen-Grup-
pe 03 vorgesehene Linearstromquelle 04 kann ein Aus-
fall einer oder mehrerer Halbleiterlichtquellen 02 je Halb-
leiterlichtquellen-Gruppe 03 erkannt werden.

[0091] Das Verfahren kann vorsehen, dass die Halb-
leiterlichtquellen-Strange 05 der Halbleiterlichtquellen-
Gruppen 03 jeweils aus einer der bei minimal herrschen-
der Bordnetzspannung in Reihe betreibbaren Anzahl von
Halbleiterlichtquellen 02 entsprechenden Zahl vonin Se-
rie angeordneten Halbleiterlichtquellen 02 gebildet wer-
den.

[0092] Um die elektrische Steuerleistung und damit
auch die elektrische Verlustleistung zu reduzieren ist es
sinnvoll so viele Halbleiterlichtquellen 02 wie méglich in
Reihe zu schalten, wobei die Anzahl der maximal elek-
trisch in einer Reihe anordbaren Halbleiterlichtquellen
02, wie etwa LEDs oder OLEDs, durch die minimal herr-
schende Bordnetzspannung vorgegeben ist.

[0093] Durch die Anordnung jeweils einer bei minimal
herrschender Bordnetzspannung in Reihe betreibbaren
Zahl von Halbleiterlichtquellen 02 je Halbleiterlichtquel-
len-Gruppe 03 in Reihe kann der Betrieb der Halbleiter-
lichtquellen 02 innerhalb der Halbleiterlichtquellen-Grup-
pen 03 auch bei abgesenkter Bordnetzspannung sicher-
gestellt werden.

[0094] Durch die Anordnung einer Linearstromquelle
04 je Halbleiterlichtquellen-Gruppe 03 sowie durch die
Beschrankung einer Anordnung innerhalb jeder Halblei-
terlichtquellen-Gruppe 03 jeweils einer der bei minimal
herrschender Bordnetzspannung in Reihe betreibbaren
Anzahl von Halbleiterlichtquellen 02 entsprechenden
Zahlvon Halbleiterlichtquellen 02 in Serie zu einem Halb-
leiterlichtquellen-Strang 05 wird die Anforderung an eine
Betreibbarkeit sdmtlicher Halbleiterlichtquellen 02 einer
Halbleiterlichtquellen-Gruppe 03 bei minimal herrschen-
der Bordnetzspannung erfillt.

[0095] Das Verfahren kann alternativ oder zusatzlich
vorsehen, dass jede Halbleiterlichtquellen-Gruppe 03 ei-
nen oder mehrere in diesem Fall innerhalb der Halblei-
terlichtquellen-Gruppe 03 parallel an die Linearstrom-
quelle 04 angeschlossene Halbleiterlichtquellen-Stran-
ge 05 umfasst, wie dies in Fig. 1 und Fig. 2 schematisch
dargestellt ist.

[0096] Einzuvor beschriebenes Verfahren kann durch
ein zur Durchfiihrung eines zuvor beschriebenen Verfah-
rens geeignetes Leuchtmittel 01 flr eine Fahrzeugleuch-
te, dessen Schaltungsanordnung bei abgesenkter Bord-
netzspannung in Fig. 1, und dessen Schaltungsanord-
nung bei normaler Bordnetzspannung in Fig. 2 ganz oder
teilweise dargestellt ist, verwirklicht werden.

[0097] Eine Fahrzeugleuchte, fir die ein entsprechen-
des Leuchtmittel 01 vorgesehen sein kann, umfasst bei-
spielsweise einen im Wesentlichen von einem Leuchten-
gehéause und einer Lichtscheibe umschlossenen Leuch-
teninnenraum und mindestens ein darin beherbergtes,
mindestens eine Lichtquelle umfassendes Leuchtmittel
fur wenigstens eine Lichtfunktion der Fahrzeugleuchte.
[0098] JedeFahrzeugleuchte erfilltje nach Ausgestal-
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tung eine oder mehrere Aufgaben bzw. Funktionen. Zur
Erfillung jeder Aufgabe bzw. Funktion ist eine Lichtfunk-
tion der Fahrzeugleuchte vorgesehen. Lichtfunktionen
sind beispielsweise bei einer Ausgestaltung als Schein-
werfer eine die Fahrbahn ausleuchtende Funktion, oder
bei einer Ausgestaltung als Signalleuchte eine Signal-
funktion, wie beispielsweise eine Wiederholblinklicht-
funktion zur Fahrtrichtungsanzeige oder eine Bremslicht-
funktion zur Anzeige einer Bremstatigkeit, oderz.B. einer
Begrenzungslichtfunktion, wie etwa einer Ricklichtfunk-
tion, zur Sicherstellung einer Sichtbarkeit des Fahrzeugs
bei Tag und/oder Nacht, wie etwa bei einer Ausgestal-
tung als Heckleuchte oder Tagfahrleuchte. Beispiele fiir
Fahrzeugleuchten sind am Fahrzeugbug, an den Fahr-
zeugdflanken und/oder an den Seitenspiegeln sowie am
Fahrzeugheck angeordnete Blinkleuchten, Ausstiegs-
leuchten, beispielsweise zur Umfeldbeleuchtung, Be-
grenzungsleuchten, Bremsleuchten, Nebelleuchten,
Ruckfahrleuchten, sowie typischerweise hoch gesetzte
dritte Bremsleuchten, so genannte Central, High-Moun-
ted Braking Lights, Tagfahrleuchten, Scheinwerfer und
auch als Abbiege- oder Kurvenlicht verwendete Nebel-
scheinwerfer, sowie Kombinationen hiervon.

[0099] Jede Lichtfunktion muss dabei eine beispiels-
weise gesetzlich vorgegebene Lichtverteilung erfillen.
Die Lichtverteilung legt dabei mindestens einzuhaltende,
umgangssprachlich als Helligkeit bezeichnete Lichtstro-
me in zumindest einzuhaltenden Raumwinkelbereichen
fest.

[0100] Firdie einzelnen Lichtfunktionen sind zum Teil
unterschiedliche Helligkeiten bzw. Sichtweiten sowie
zum Teil unterschiedliche Lichtfarben zugeordnet.
[0101] Wenigstens einer Lichtquelle des Leuchtmittels
einer Fahrzeugleuchte kdnnen ein oder mehrere zur Aus-
formung einer Lichtverteilung beitragende Optikelemen-
te zur Lichtlenkung zugeordnet sein.

[0102] Die Lichtscheibe ist durch eine heutzutage
meist aus einem Kunststoff hergestellte, transparente
Abdeckung gebildet, welche den Leuchteninnenraum
abschliet und die darin beherbergten Bauteile, wie etwa
ein oder mehrere Leuchtmittel, Reflektoren sowie alter-
nativ oder zusatzlich vorgesehene Optikelemente gegen
Witterungseinflisse schitzt.

[0103] Das Leuchtengehduse bzw. der Leuchtenin-
nenraum kann in mehrere Kammern mit jeweils eigenen
Lichtquellen und/oder Leuchtmitteln und/oder Optikele-
menten sowie gegebenenfalls Lichtscheiben unterteilt
sein, von denen mehrere Kammern gleiche und/oder je-
de Kammer eine andere Lichtfunktionen erfillen kann.
[0104] Bei den erwdhnten Optikelementen kann es
sich um wenigstens einen Reflektor und/oder um min-
destens eine Linse und/oder um eine oder mehrere im
Strahlengang zwischen wenigstens einer Lichtquelle des
Leuchtmittels und der Lichtscheibe angeordnete Optik-
scheiben oder dergleichen handeln.

[0105] Beispielsweise kann in dem Leuchteninnen-
raum mindestens ein hinter wenigstens einer Lichtquelle
zumindest eines Leuchtmittels angeordneter Reflektor
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untergebracht sein. Der Reflektor kann zumindest zum
Teil durch ein separates Bauteil und/oder durch wenigs-
tens einen Teil des Leuchtengehauses selbst gebildet
sein, beispielsweise vermittels einer zumindest teilwei-
sen, reflektierenden Beschichtung.

[0106] Die Lichtscheibe selbst kann alternativ oder zu-
satzlich als ein Optikelement ausgebildet sein, beispiels-
weise indem sie vorzugsweise an deren Innenseite mit
einer zur Erzeugung einer oder mehrerer zuvor erwahn-
ter Lichtverteilungen beitragenden optischen Struktur
versehen ist. Hierdurch kann gegebenenfalls auf eine
Optikscheibe verzichtet werden.

[0107] Beispiele fur Fahrzeugleuchten sind am Fahr-
zeugbug, an den Fahrzeugflanken und/oder an den Sei-
tenspiegeln sowie am Fahrzeugheck angeordnete Wie-
derholblinkleuchten, Ausstiegsleuchten, beispielsweise
zur Umfeldbeleuchtung, Begrenzungsleuchten, Brems-
leuchten, Nebelleuchten, Rlckfahrleuchten, sowie typi-
scherweise hoch gesetzte dritte Bremsleuchten, so ge-
nannte Central, High-Mounted Braking Lights, Tagfahr-
leuchten, Scheinwerfer und auch als Abbiege- oder Kur-
venlicht verwendete Nebelscheinwerfer, sowie Kombi-
nationen hiervon.

[0108] Eine solche Kombination ist beispielsweise re-
gelmaRig in den bekannten Heckleuchten verwirklicht.
In diesen kommen beispielsweise Wiederholblinkleuch-
ten, Begrenzungsleuchten, Bremsleuchten, Nebelleuch-
ten sowie Ruckfahrleuchten zum Einsatz, um nur eine
von vielen in Heckleuchten verwirklichten Kombinatio-
nen zu nennen. Weder erhebt diese Aufzdhlung An-
spruch auf Vollstéandigkeit, noch bedeutet dies, dass in
einer Heckleuchte alle genannten Leuchten kombiniert
werden muissen. So kdnnen beispielsweise auch nur
zwei oder drei der genannten oder auch anderer Leuch-
ten in einem gemeinsamen Leuchtengehduse einer
Heckleuchte miteinander kombiniert sein.

[0109] Ein in seiner Schaltungsanordnung bei abge-
senkter Bordnetzspannung in Fig. 1, und in seiner Schal-
tungsanordnung bei normaler Bordnetzspannung in Fig.
2 ganz oder teilweise dargestelltes Leuchtmittel 01 mit
mehreren Halbleiterlichtquellen 02 fir eine Fahrzeug-
leuchte umfasst:

- mindestens zwei Halbleiterlichtquellen-Gruppen 03
mit jeweils einer Linearstromquelle 04 und mindes-
tens einem an die Linearstromquelle 04 angeschlos-
senen Halbleiterlichtquellen-Strang 05 mit wenigs-
tens zwei in Serie angeordneten Halbleiterlichtquel-
len 02,

- Vergleichsmittel zum Vergleich einer Bordnetzspan-
nung U eines die Stromversorgung des Leuchtmit-
tels 01 besorgenden Bordnetzes eines mit einer ent-
sprechenden Fahrzeugleuchte ausgestatteten
Fahrzeugs mit einem Spannungs-Schwellenwert
Ug, und

- mit den Vergleichsmitteln verbundene Schaltungs-
mittel zur Umschaltung zwischen einer in Fig. 2 in
ihrem Schaltungsaufbau prinzipiell dargestellten An-
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ordnung, bei der bei normaler Bordnetzspannung
hoher als der Spannungs-Schwellenwert Ug zwei
oder mehr jeweils eine Linearstromquelle 04 umfas-
sende Halbleiterlichtquellen-Gruppen 03 in Serie zu
einem Halbleiterlichtquellen-Gruppen-Strang 06 an-
geordnet sind, zu einerin Fig. 1 in ihrem Schaltungs-
aufbau prinzipiell dargestellten Anordnung, bei der
beiabgesenkter Bordnetzspannung niedriger als der
Spannungs-Schwellenwert Ug die jeweils eine Line-
arstromquelle 04 umfassenden Halbleiterlichtquel-
len-Gruppen 03 des Halbleiterlichtquellen-Gruppen-
Strangs 06 parallel verschaltet sind.

[0110] Das fur eine Fahrzeugleuchte vorgesehenes
Leuchtmittel 01 mit mehreren Halbleiterlichtquellen 02
umfasst demnach mindestens zwei Halbleiterlichtquel-
len-Gruppen 03 bestehend aus jeweils einer Linear-
stromquelle 04 und mindestens einem an die Linear-
stromquelle 04 angeschlossenen Halbleiterlichtquellen-
Strang 05 aus wenigstens zwei in Serie angeordneten
Halbleiterlichtquellen 02.

[0111] Daruber hinaus umfasst das Leuchtmittel 01
Vergleichsmittel zum Vergleich einer die Stromversor-
gung des Leuchtmittels 01 besorgenden Bordnetzspan-
nung mit einem Spannungs-Schwellenwert.

[0112] AuRerdem umfasstdas Leuchtmittel 01 mitden
Vergleichsmitteln verbundene Schaltungsmittel zur Um-
schaltung zwischen einer Anordnung, bei der bei norma-
ler Bordnetzspannung héher als der Spannungs-Schwel-
lenwert Ug zwei oder mehr jeweils eine Linearstromquel-
le 04 umfassende Halbleiterlichtquellen-Gruppen 03 in
Serie zu einem Halbleiterlichtquellen-Gruppen-Strang
06 angeordnet sind, zu einer Anordnung, bei der bei ab-
gesenkter Bordnetzspannung niedriger als der Span-
nungs-Schwellenwert Ug die bei normaler Bordnetz-
spannung héher als der Spannungs-Schwellenwert Ug
zu dem Halbleiterlichtquellen-Gruppen-Strang 06 ver-
schalteten und jeweils eine Linearstromquelle 04 umfas-
senden Halbleiterlichtquellen-Gruppen 03 parallel ver-
schaltet sind, oder zumindestzwei der bei normaler Bord-
netzspannung héher als der Spannungs-Schwellenwert
Ugs zu dem Halbleiterlichtquellen-Gruppen-Strang 06
verschalteten und jeweils eine Linearstromquelle 04 um-
fassenden Halbleiterlichtquellen-Gruppen 03 parallel
verschaltet sind.

[0113] Die Zahl von Halbleiterlichtquellen 02 je Halb-
leiterlichtquellen-Strang 05 kann jeweils einer der bei mi-
nimal herrschender Bordnetzspannung in Reihe betreib-
baren Anzahl von Halbleiterlichtquellen 02 entsprechen.
[0114] Je Halbleiterlichtquellen-Gruppe 03 kénnen
mehrere Halbleiterlichtquellen-Strange 05 parallel zuein-
ander an die Linearstromquelle 04 der Halbleiterlicht-
quellen-Gruppe 03 angeschlossen und durch diese mit
Strom versorgt beziehungsweise versorgbar sein, wie
dies bei einem durch die in Fig. 1 und Fig. 2 schematisch
dargestellten Schaltbilder gezeigten Leuchtmittel 01 der
Fall ist.

[0115] Wichtigist hervorzuheben, dass es sich beiden
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Halbleiterlichtquellen 02 des Leuchtmittels 01 um gleich-
artige Halbleiterlichtquellen 02 handeln kann, oder um
verschiedenartige Halbleiterlichtquellen 02.

[0116] Beispielsweise kann es sich bei wenigstens ei-
ner der Halbleiterlichtquellen 02 um eine LED handeln.
[0117] Grundsatzlich kann es sich auch bei allen Halb-
leiterlichtquellen 02 um LEDs handeln.

[0118] Beispielsweise kann es sich bei wenigstens ei-
ner der Halbleiterlichtquellen 02 um eine OLED handeln.
[0119] Grundsatzlich kann es sich auch bei allen Halb-
leiterlichtquellen 02 um OLEDs handeln.

[0120] Zusammengefasst sieht die Erfindung zur Stei-
gerung des Wirkungsgrads einhergehend mit der Még-
lichkeit einer Detektion des Ausfalls einer oder mehrerer
Halbleiterlichtquellen 02, wie etwa LEDs vor, zwei oder
mehr kurz als Schaltungsblécke bezeichnete Halbleiter-
lichtquellen-Gruppen 03, bestehend aus je einer auch
als LED-Treiber bezeichneten Linearstromquelle 04 und
einem an diesen angeschlossenen und mit Strom ver-
sorgten Halbleiterlichtquellen-Strang 05 von zwei oder
mehrin Reihe geschalteten Halbleiterlichtquellen 02, ins-
besondere LEDs, bei abgesenkter Bordnetzspannung
parallel und bei kurz auch als Nennspannung bezeich-
neter normaler Bordnetzspannung in Serie zu verschal-
ten.

[0121] Daher wird eine auch als LED-Treiber bezeich-
nete lineare Stromquelle fir mindestens zwei, vorteilhaft
fur eine Anzahl von in Reihe geschalteten Halbleiterlicht-
quellen 02, wie etwa LEDs verwendet, welche Anzahl
von Halbleiterlichtquellen 02, wie etwa LEDs bei abge-
senkter, beispielsweise minimaler Bordnetzspannung in
Reihe mit dem LED-Treiber versorgt werden kann.
[0122] Beikurz auch als Nennspannung bezeichneter
normaler Bordnetzspannung, beispielsweise bei laufen-
dem Generator, ergibt sich durch eine Anordnung zweier
von einer Linearstromquelle 04 versorgter beziehungs-
weise an diese angeschlossener und in Serie angeord-
neter Halbleiterlichtquellen 02 ohne weitere MalRnahmen
ein schlechter Wirkungsgrad.

[0123] Um dem zu begegnen sieht die Erfindung vor,
bei Nennspannung mindestens zwei Halbleiterlichtquel-
len-Gruppen 03 in Serie zu schalten, wodurch der Wir-
kungsgrad erhéht wird.

[0124] Bei abgesenkter Bordnetzspannung hingegen
sieht die Erfindung vor, die mindestens zwei Halbleiter-
lichtquellen-Gruppen 03 parallel zu schalten, wodurch
bei abgesenkter Bordnetzspannung alle Halbleiterlicht-
quellen 02 des Leuchtmittels 01 betrieben werden.
[0125] Dadurch, dass jede Halbleiterlichtquellen-
Gruppe 03 eine Linearstromquelle 04 umfasst, ist es
moglich, dass der Ausfall einzelner Halbleiterlichtquellen
02, wie etwa LEDs des Leuchtmittels 01 detektiert wer-
den kann.

[0126] Die Erfindung behebt damit die Nachteile des
Standes der Technik durch eine variable Verschaltung
der Schaltungsblécke von parallel zu seriell und umge-
kehrt.

[0127] Vorteile ergeben sich durch eine Aufrechterhal-
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tung der Detektionsmdglichkeit des Ausfalls einzelner
oder mehrerer Halbleiterlichtquellen 02, insbesondere
LEDs, vermittels der LED-Treiber, einhergehend mit ei-
nem hohen Wirkungsgrad und geringer Verlustleistung
sowie mit einer Vermeidung eines Flackerns einer durch
Halbleiterlichtquellen 02, wie etwa LEDs verwirklichten
Lichtfunktion bei Fahrzeugen mit Start-Stopp-Automatik.
[0128] Weitere Vorteile ergeben sich durch eine einfa-
che Skalierbarkeit aufgrund des modularen Aufbaus aus
Schaltungsblécken.

[0129] Zusatzliche Vorteile ergeben sich durch die
Verwendbarkeit von Standard-Komponenten fiir die
Stromversorgung von Halbleiterlichtquellen 02, wie etwa
LEDs.

[0130] Esistersichtlich, dass die Erfindung zur L6sung
der Aufgabe vorsieht, auch als Blécke oder Schaltungs-
blécke bezeichnete Gruppen von Halbleiterlichtquellen
02, wie etwa LEDs und/oder OLEDs, zu bilden, und diese
mitjeweils einer Linearstromquelle 04, beispielsweise ei-
nem LED-Treiber zu verschalten, so dass die Halbleiter-
lichtquellen 02 der Blécke bei minimaler Spannung funk-
tionieren. Somit kdnnen diese Blécke parallel bei mini-
maler Bordnetzspannung betrieben werden. Bei Nenn-
spannung werden die Blécke ihn Reihe geschaltet. Damit
stehen alle Funktionen der Linearstromquellen 04, wie
etwa einer Ausfallerkennung einzelner Halbleiterlicht-
quellen der Blécke zur Verfligung.

[0131] Bei Fahrzeuganwendungen sind meist nur
LED-Strange mit zwei LEDs realisierbar da die minimal
herrschende Bordnetzspannung etwa 7V betragt. Die im
Fahrbetrieb herrschende normale Bordnetzspannung
betragt jedoch 13,5V und ermdglicht somit, vier LEDs in
Reihe zu schalten.

[0132] Die Erfindung erméglicht die Umschaltung von
zum Beispiel zwei LED Blécken mit LED-Strangen mit je
zwei LEDs in Reihe. Durch die Zuordnung jeweils einer
Linearstromquelle 04 zu jedem Block steht der volle
Funktionsumfang des LED Treibers zu Verfligung, wie
etwa einer Ausfallerkennung.

[0133] Weitere Vorteile gegenliber dem Stand der
Technik sind, dass Standard-Komponenten verwendet
werden kénnen. Diese kommen thermisch optimal be-
trieben werden, etwa um so die benétigte Platinenflache
zu reduzieren oder Kuhlbleche einzusparen.

[0134] Zusatzliche Vorteile sind eine einfache Moglich-
keit der Skalierung und die Eréffnung der Mdglichkeit,
die Funktionen, die in einem LED-Treiber enthalten sind,
auch zu nutzen, insbesondere die Ausfallerkennung.
[0135] Das Leuchtmittel 01 und/oder das Verfahren
kénnen alternativ oder zusatzlich einzelne oder eine
Kombination mehrerer einleitend in Verbindung mit dem
Stand der Technik und/oder in einem oder mehreren der
zum Stand der Technik erwahnten Dokumente und/oder
in der voranstehenden Beschreibung erwdhnte Merkma-
le aufweisen.

[0136] Das Leuchtmittel 01 kann einzelne oder eine
Kombination der zuvor und/oder nachfolgend in Verbin-
dung mitdem Verfahren beschriebene Merkmale aufwei-
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sen, ebenso wie das Verfahren einzelne oder eine Kom-
bination mehrerer zuvor und/oder nachfolgend in Verbin-
dung mit dem Leuchtmittel 01 beschriebene Merkmale
aufweisen und/oder verwirklichen kann.

[0137] Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung
anhand der Ausfiihrungsbeispiele beschrankt. Vielmehr
umfasst die Erfindung jedes neue Merkmal sowie jede
Kombination von Merkmalen, was insbesondere jede
Kombination von Merkmalen in den Anspriichen bein-
haltet, auch wenn dieses Merkmal oder diese Kombina-
tion selbst nicht explizit in den Anspriichen oder Ausfiih-
rungsbeispielen angegeben ist.

[0138] Die Erfindung ist insbesondere im Bereich der
Herstellung von Fahrzeugleuchten, insbesondere Kraft-
fahrzeugleuchten gewerblich anwendbar.

[0139] DieErfindung wurde unter Bezugnahme auf be-
vorzugte Ausfiihrungsformen beschrieben. Es ist jedoch
fur einen Fachmann vorstellbar, dass Abwandlungen
oder Anderungen der Erfindung gemacht werden kén-
nen, ohne dabei den Schutzbereich der nachstehenden
Anspriiche zu verlassen.

Bezugszeichenliste
[0140]

01  Fahrzeugleuchte

02 Halbleiterlichtquelle

03  Halbleiterlichtquellen-Gruppe

04 Linearstromquelle

05 Halbleiterlichtquellen-Strang

06  Halbleiterlichtquellen-Gruppen-Strang

U Bordnetzspannung
U, Versorgungsspannung

| Verfahrensschritt
Il Verfahrensschritt
I Verfahrensschritt
IV Verfahrensschritt
\% Verfahrensschritt

A Pfeil
B Pfeil
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb eines fir eine Fahrzeug-
leuchte vorgesehenen Leuchtmittels (01) mit meh-
reren Halbleiterlichtquellen (02), umfassend die Ver-
fahrensschritte:

- Bildung mindestens zweier Halbleiterlichtquel-
len-Gruppen (03) mit jeweils einer Linearstrom-
quelle (04) sowie mindestens einem an diese
angeschlossenen Halbleiterlichtquellen-Strang
(05) aus jeweils zumindest zwei in Serie ange-
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ordneten Halbleiterlichtquellen (02),

- Erfassung einer Bordnetzspannung (U) eines
mit der Fahrzeugleuchte ausgestatteten Fahr-
zeugs,

-Vergleich der erfassten Bordnetzspannung (U)
mit einem Spannungs-Schwellenwert (Ug),

- Verschaltung mindestens zweier Halbleiter-
lichtquellen-Gruppen (03) in Serie zu einem
Halbleiterlichtquellen-Gruppen-Strang (06) bei
einer normalen Bordnetzspannung héher als
der Spannungs-Schwellenwert (Ug), und
-Umschaltung zwischen den bei normaler Bord-
netzspannung hoher als der Spannungs-
Schwellenwert (Ug) in Serie zu einem Halblei-
terlichtquellen-Gruppen-Strang (06) verschalte-
ten Halbleiterlichtquellen-Gruppen (03) zu einer
Anordnung, bei der die Halbleiterlichtquellen-
Gruppen (03) parallel verschaltet sind, bei einer
abgesenkten Bordnetzspannung niedriger als
der Spannungs-Schwellenwert (Ug).

Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Halbleiter-
lichtquellen-Strange (05) der Halbleiterlichtquellen-
Gruppen (03) jeweils aus einer der bei minimal herr-
schender Bordnetzspannung in Reihe betreibbaren
Anzahl von Halbleiterlichtquellen (02) entsprechen-
den Zahl von in Serie angeordneten Halbleiterlicht-
quellen (02) gebildet werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei jede Halb-
leiterlichtquellen-Gruppe (03) einen oder mehrere in
diesem Fall innerhalb der Halbleiterlichtquellen-
Gruppe (03) parallel an die Linearstromquelle (04)
angeschlossene Halbleiterlichtquellen-Stréange (05)
umfasst.

Leuchtmittel (01) mit mehreren Halbleiterlichtquel-
len (02) fur eine Fahrzeugleuchte, umfassend:

- mindestens zwei Halbleiterlichtquellen-Grup-
pen (03) mit jeweils einer Linearstromquelle (04)
und mindestens einem an diese angeschlosse-
nen Halbleiterlichtquellen-Strang (05) mit we-
nigstens zwei in Serie angeordneten Halbleiter-
lichtquellen (02),

- Vergleichsmittel zum Vergleich einer Bord-
netzspannung (U) mit einem Spannungs-
Schwellenwert (Ug), und

- mit den Vergleichsmitteln verbundene Schal-
tungsmittel zur Umschaltung zwischen einer An-
ordnung, bei der bei normaler Bordnetzspan-
nung hoéher als der Spannungs-Schwellenwert
(Ug) mindestens zwei Halbleiterlichtquellen-
Gruppen (03) in Serie zu einem Halbleiterlicht-
quellen-Gruppen-Strang (06) angeordnet sind,
zu einer Anordnung, bei der bei abgesenkter
Bordnetzspannung niedriger als der Span-
nungs-Schwellenwert (Ug) die Halbleiterlicht-
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quellen-Gruppen (03) des Halbleiterlichtquel-
len-Gruppen-Strangs (06) parallel verschaltet
sind.

Leuchtmittel nach Anspruch 4, wobei die Zahl von
Halbleiterlichtquellen (02) je Halbleiterlichtquellen-
Strang (05) jeweils einer der bei minimal herrschen-
der Bordnetzspannung in Reihe betreibbaren An-
zahl von Halbleiterlichtquellen (02) entspricht.

Leuchtmittel nach Anspruch 4 oder 5, wobei je Halb-
leiterlichtquellen-Gruppe (03) mehrere Halbleiter-
lichtquellen-Strange (05) parallel zueinander an die
Linearstromquelle (04) der Halbleiterlichtquellen-
Gruppe (03) angeschlossen und durch diese mit
Strom versorgt und/oder versorgbar sind.

Leuchtmittel nach Anspruch 4, 5 oder 6, wobei es
sich bei wenigstens einer der Halbleiterlichtquellen
(02) um eine LED handelt.

Leuchtmittel nach einem der Anspriiche 4 bis 7, wo-
bei es sich bei wenigstens einer der Halbleiterlicht-
quellen (02) um eine OLED handelt.
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Fig. 1
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Fig. 2
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Fig.
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