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SCHALTUNGSANORDNUNG EINER BELEUCHTUNGSEINRICHTUNG UND

BELEUCHTUNGSEINRICHTUNG MIT EINER SOLCHEN SCHALTUNGSANORDNUNG

(67) Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanord-
nung (10) einer Beleuchtungseinrichtung (101), vorzugs-
weise eines Kraftfahrzeugs, mit mindestens zwei in Rei-
he geschalteten und an eine gemeinsame Stromquelle
(14) angeschlossenen Halbleiterlichtquellen (16), wobei
parallel zu mindestens einer Halbleiterlichtquelle (16) der
Halbleiterlichtquellen (16) eine Bypass-Schaltung (18)
geschaltetist, durch welche die Halbleiterlichtquelle (16)
Uberbriickbar ist. Um einen langerfristigen gedimmten
Betrieb der Halbleiterlichtquelle (16) ohne standig anlie-
gendes Ansteuersignal (22) zu ermdglichen und um
EMV-Eigenschaften der Schaltungsanordnung (10) zu
verbessern, wird vorgeschlagen, dass die Schaltungsa-
nordnung (10) eine konfigurierbare Stromsenke (30) auf-
weist, die in der Bypass-Schaltung (18) angeordnet und
ausgebildet ist, einen Anteil (Igp) eines von der Strom-
quelle (14) erzeugten Stroms (I) aufzunehmen, so dass
durch die Halbleiterlichtquelle (16), zu der die By-
pass-Schaltung (18) parallel geschaltet ist, ein Betriebs-
strom (I gp) flieRt, der geringer als der von der Strom-
quelle (14) erzeugte Strom (1) ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Schal-
tungsanordnung einer Beleuchtungseinrichtung, vor-
zugsweise eines Kraftfahrzeugs, mit mindestens zwei in
Reihe geschalteten und an eine gemeinsame Stromquel-
le angeschlossenen Halbleiterlichtquellen. Parallel zu
mindestens einer Halbleiterlichtquelle der Halbleiterlicht-
quellen ist eine Bypass-Schaltung geschaltet, durch wel-
che die Halbleiterlichtquelle tberbriickbar ist.

[0002] Fernerbetrifft die Erfindung eine Beleuchtungs-
einrichtung eines Kraftfahrzeugs mit einem Gehause und
einer in dem Gehause ausgebildeten und durch eine Ab-
deckscheibe verschlossenen Lichtaustrittséffnung, und
mitin dem Gehause angeordneten Halbleiterlichtquellen
zum Emittieren von Licht. Die Beleuchtungseinrichtung
ist derart ausgebildet, dass das von den Halbleiterlicht-
quellen emittierte Licht, gegebenenfalls unter Mitwirkung
von optischen Elementen der Beleuchtungseinrichtung,
zur Erzeugung mindestens einer Lichtfunktion der Be-
leuchtungseinrichtung durch die Abdeckscheibe hin-
durchtritt.

[0003] Die Halbleiterlichtquellen sind Ublicherweise
als Leuchtdioden (LEDs) ausgebildet. Fiir eine Schein-
werferfunktion (z.B. Abblendlicht, Fernlicht, Nebellicht,
Teilfernlicht, Stadtlicht, Landstral3enlicht, Autobahnlicht,
Kurvenlicht) sind sie vorzugsweise als Hochleistungs-
LEDs ausgebildet, die weildes Licht aussenden. Weilkes
Licht kann bspw. durch Uberlagern von blauem Licht ei-
nes LED-Chips und gelbem Licht einer Fluoreszenz-
schicht (z.B. Phosphor) erzeugt werden, auf die ein Tell
des blauen Lichts trifft und in gelbes Licht umgewandelt
wird. Alternativ kbnnen auch sog. RGB-LEDs eingesetzt
werden, die rotes, griines und blaues Licht erzeugen,
das zur Erzeugung von weiflem oder anders farbigem
Licht Gberlagert wird, so dass es zu einer additiven Farb-
mischung kommt. Fiir Leuchtenfunktionen (z.B. Tagfahr-
licht, Rickfahrscheinwerferlicht, Blinklicht, Seitenmar-
kierungslicht, Rucklicht, Bremslicht, Nebelriicklicht) sind
die Halbleiterlichtquellen vorzugsweise als LEDs ausge-
bildet, die weilles, gelbes (oranges) oder rotes Licht aus-
senden. Farbiges Licht kann bspw. durch bestimmte
LEDs mit oder ohne Fluoreszenzschicht erzeugt werden.
Denkbar ware auch die Erzeugung von farbigem Licht
mittels einer oder mehrerer RGB-LEDs. Denkbar ware
bspw. auch eine Ausgestaltung der Halbleiterlichtquellen
als Laserdioden oder OLEDs.

[0004] Eine Reihenschaltung mehrerer Halbleiterlicht-
quellen hat den Vorteil, dass nur eine Stromquelle flr die
Halbleiterlichtquellen erforderlich ist. Kraftfahrzeug-
scheinwerfer mit mehreren matrixartig in mehreren Rei-
hen und/oder Spalten angeordneten LEDs (sog. LED-
Pixelsysteme) umfassen einen Buck-Converter, der den
Strom fiir die LEDs erzeugt, und Halbleiterschalter, die
in den Bypass-Schaltungen parallel zu den LEDs ange-
ordnet sind, um diese zu Uberbriicken. Der Buck-Con-
verter besitzt zur Reduzierung der LED-Stromiber-
schwinger (sog. Stromrippel) einen Glattungskondensa-
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tor. Stromuberschwinger dirfen aus Griinden der elek-
tromagnetischen Vertraglichkeit (EMV) ein bestimmtes
MaR nicht Gberschreiten. Ferner sollte der maximal zu-
lassige Wert des LED-Betriebsstroms keinesfalls Gber-
schritten werden. Dies kann u.U. beim Schalten der Halb-
leiterschalter bzw. der LEDs durch Entladen des Glat-
tungskondensators verursacht werden.

[0005] Eine Beleuchtungseinrichtung mit einer Schal-
tungsanordnung der eingangs genannten Art ist bspw.
aus der EP 1 322 139 A1 bekannt. Dort wird vorgeschla-
gen, parallel zu jeder Halbleiterlichtquelle einer Reihen-
schaltung eine passiv steuernde Bypass-Schaltung mit
einem darin angeordneten ansteuerbaren Halbleiter-
schalter anzuordnen. Die elektrische Beschaltung und
Ansteuerung des Halbleiterschalters sorgt dafiir, dass
falls eine elektrische Verbindung ber eine der Halblei-
terlichtquellen unterbrochen wird (bspw. aufgrund eines
Defekts der Halbleiterlichtquelle), der Halbleiterschalter
in der entsprechenden Bypass-Schaltung angesteuert
wird, so dass die elektrische Verbindung tber die By-
pass-Schaltung geschlossen wird. Dadurch wird er-
reicht, dass bei einem Defekt einer Halbleiterlichtquelle
der Reihenschaltung die Ubrigen Halbleiterlichtquellen
der Reihenschaltung weiterhin mit Strom versorgt wer-
den. Eine aktive Ansteuerung der Halbleiterschalter zur
gezielten Steuerung des Uber die entsprechende By-
pass-Schaltung bzw. die entsprechende Halbleiterlicht-
quelle flieRenden Stroms ist dabei jedoch nicht moglich.
[0006] Eine Beleuchtungseinrichtung mit einer Schal-
tungsanordnung der eingangs genannten Art ist ferner
aus der DE 10 2006 031 679 A1 bekannt. Dort wird vor-
geschlagen, parallel zu jeder Halbleiterlichtquelle einer
Reihenschaltung eine aktiv steuerbare Bypass-Schal-
tung anzuordnen. In den Bypass-Schaltungen ist jeweils
ein aktiv ansteuerbarer Halbleiterschalter (z.B. ein Feld-
effekttransistor) angeordnet, durch den die entsprechen-
de Halbleiterlichtquelle zumindest zeitweise Uberbriickt
werden kann. Die Halbleiterschalter der Bypass-Schal-
tungen werden jeweils mittels eines PWM-Signals ange-
steuert, so dass der angesteuerte Halbleiterschalter in
Abhangigkeit von dem Pegel des PWM-Signals einen
Stromfluss Uber die entsprechende Bypass-Schaltung
entweder ermdglicht (Halbleiterschalter geschlossen)
oder unterbricht (Halbleiterschalter geéffnet). Die tber
die Zeit gemittelte Einschaltdauer (sog. Duty Cycle: An-
teil des high-Pegels eines PWM-Signals pro Periode im
Verhaltnis zu der Dauer der Periode) des PWM-Signals
bestimmt dabei die GrofRe des Uber die Bypass-Schal-
tung abflieRenden Stroms und damit den Grad der Dim-
mung der entsprechenden Halbleiterlichtquelle.

[0007] SchlieBlich ist aus der DE 10 2016 120 100 A1
eine Schaltungsanordnung der eingangs genannten Art
bekannt, bei der in den Bypass-Schaltungen angeord-
nete Halbleiterschalter ebenfalls aktiv angesteuert wer-
den kénnen. Dabei erfolgt die Ansteuerung tber Signal-
wandler, wobei jedem Halbleiterschalter ein eigener Si-
gnalwandler zugeordnet ist. Ein Signalwandler generiert
aus einem Ansteuersignal ein entsprechendes Bypass-
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Steuersignal und legt dieses an einen Steuereingang des
entsprechenden Halbleiterschalters an. Anders als bei
einem PWM-Signal, kdnnen die Signalwandler die Flan-
ken-Steilheit der Bypass-Steuersignale verringern und
dadurch Stromspitzen des durch die Halbleiterlichtquel-
len flieBenden Stroms reduzieren bzw. sogar vermeiden.
Auch hier bewirkt die Gber die Zeit gemittelte Einschalt-
dauer des Bypass-Steuersignals die GroRe des Uber die
Bypass-Schaltung abflieRenden Stroms und damit den
Grad der Dimmung der entsprechenden Halbleiterlicht-
quelle.

[0008] Problematisch bei dem beschriebenen Stand
der Technik gemaf der DE 10 2006 031 679 A1 und der
DE 10 2016 120 100 A1 ist es, dass eine analoge Steu-
erung oder Regelung der Halbleiterschalter ohne zusatz-
lichen schaltungstechnischen Aufwand nicht mdéglich ist.
Daher werden die Halbleiterschalter digital betrieben,
d.h. sie werden standig zwischen leitend und nicht-lei-
tend hin und her geschaltet. Ein individuelles Dimmen
der LEDs ist nur durch ein standig anliegendes Ansteu-
ersignal moéglich. Dabei ist es besonders nachteilig, dass
beieinem langerfristigen Betrieb einer der LEDs in einem
gedimmten Zustand dauerhaft ein Ansteuersignal zur
kontinuierlichen Ansteuerung des der gedimmten LED
entsprechenden Halbleiterschalters erforderlich ist. Uber
die Einschaltdauer (den sog. Duty Cycle: Anteil des high-
Pegels eines PWM-Signals pro Periode im Verhaltnis zu
der Dauer der Periode) des Ansteuersignals kann der
durch die LED flieRende Strom verandert werden. Wenn
ein 1 A-Strom auf 0,1 A verringert werden soll, kann dies
bspw. durch eine Einschaltdauer von 10% erfolgen.
[0009] Ausgehend von dem beschriebenen Stand der
Technik liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zu-
grunde, eine Schaltungsanordnung der eingangs ge-
nannten Art dahingehend auszugestalten und weiterzu-
bilden, dass ein langerfristiger gedimmter Betrieb min-
destens einer Halbleiterlichtquelle einer Reihenschal-
tung mehrerer Halbleiterlichtquellen mdglich ist, ohne
dass es eines dauerhaften Ansteuersignals bedarf.
[0010] Zur Loésung dieser Aufgabe wird eine Schal-
tungsanordnung mit den Merkmalen des Anspruchs 1
vorgeschlagen. Insbesondere wird ausgehend von der
Schaltungsanordnung der eingangs genannten Art vor-
geschlagen, dass die Schaltungsanordnung eine konfi-
gurierbare Stromsenke aufweist, die in der Bypass-
Schaltung angeordnet und ausgebildet ist, einen Anteil
eines von der Stromquelle erzeugten Stroms aufzuneh-
men, so dass durch die Halbleiterlichtquelle, zu der die
Bypass-Schaltung parallel geschaltet ist, ein Betriebs-
strom flie3t, der geringer als der von der Stromquelle
erzeugte Strom ist.

[0011] Die erfindungsgemalie Schaltungsanordnung
ist fur den Betriebsfall eines konstanten Dimmwerts einer
oder mehrerer Halbleiterlichtquellen einer Reihenschal-
tung optimiert. Die Dimmwerte einzelner Halbleiterlicht-
quellenin der Reihenschaltung kdnnen sich voneinander
unterscheiden. Von besonderem Vorteil ist es, dass bei
der Schaltungsanordnung kein Ansteuersignal mehr be-
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noétigt wird, um einen in der Bypass-Schaltung angeord-
neten Halbleiterschalter anzusteuern, da sich die Schal-
tung selbst regelt. Die Halbleiterlichtquellen, die tber ei-
ne Bypass-Schaltung verfligen, werden analog gedimmt
und nicht mehr digital. Das flihrt in vorteilhafter Weise zu
einer Verlangerung der Lebensdauer der Halbleiterlicht-
quellen. Da aufeine PWM-Steuerung verzichtet wird, tre-
ten auch keine Stromuberschwinger auf. Auf zusatzliche
elektrische Bauteile zur Stromglattung, z.B. in Form ei-
nes Glattungskondensators, kann verzichtet werden. Die
erfindungsgeméfe Schaltungsanordnung kann insge-
samt glnstiger realisiert werden und bietet Vorteile be-
zliglich der EMV-Vertraglichkeit. Insbesondere bei klei-
nen Strémen (z.B. im Bereich < 100 mA) und bei RGB-
LEDs kann das erfindungsgemaR vorgeschlagene ana-
loge Dimmen einzelner oder aller Halbleiterlichtquellen
der Reihenschaltung von Vorteil sein. Eine gedimmte
Halbleiterlichtquelle leuchtet weniger hell und/oder in ei-
ner anderen Farbe. Der durch die Bypass-Schaltung in
die Stromsenke flieBende Strom wird vorzugsweise in
Warme umgewandelt.

[0012] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung wird vorgeschlagen, dass die Stromsenke
durch eine Bestlickung der Bypass-Schaltung mit ent-
sprechenden elektrischen und/oder elektronischen Bau-
teilen konfigurierbar ist. Je nach gewahlten und verbau-
ten Bauteilen der Schaltungsanordnung fir die Strom-
senke in der Bypass-Schaltung wird der tber die Strom-
senke flieRende Anteil des Stroms und damit auch der
Uber die entsprechende Halbleiterlichtquelle flieRende
Strom dauerhaft eingestellt, ohne dass es eines Ansteu-
ersignals bedarfbzw. ohne dass ein Ansteuersignal stan-
dig anliegen muss.

[0013] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
wird vorgeschlagen, dass die Stromsenke eine Reihen-
schaltung eines Spannungsreglers und eines ohmschen
Widerstands umfasst. Der Spannungsregler umfasst
vorzugsweise einen Eingangsanschluss, einen Aus-
gangsanschluss und einen Spannungsregleranschluss
(Adjust). Der Eingang liegt an der Anode der Halbleiter-
lichtquelle und der Ausgang an einem ersten Kontakt des
ohmschen Widerstands an. Der zweite Kontakt des ohm-
schen Widerstands liegt an der Kathode der Halbleiter-
lichtquelle an. Der Spannungsregleranschluss liegt
ebenfalls an der Kathode an. Der Spannungsregler ist
ausgebildet, eine Spannung zwischen dem Ausgangund
dem Spannungsregleranschluss auf einen vorgebbaren
Wert, bspw. 1,25V, zu regeln. Der ohmsche Widerstand
ist vorzugsweise ein Referenzwiderstand, durch den die
Stromsenke einstellbar ist. Die geregelte Spannung des
Spannungsreglers liegt an dem ohmschen Widerstand
an. Uber den ohmschen Widerstand und damit durch die
Bypass-Schaltung flieit somit ein Strom Igp = geregelte
Spannung U/ Widerstandswert R, z.B. | = 1,25 V/ R
[Q2]. Dieser Stromanteil flieR3t also nicht Giber die Halblei-
terlichtquelle und fliihrt zu einer dementsprechenden
Dimmung. Der Grad der Dimmung ist durch die Wahl der
elektrischen bzw. elektronischen Bauteile, insbesondere
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des Spannungsreglers und des Referenzwiderstands,
fest vorgegeben. Bei vorgegebenem Spannungsregler
wird der Grad der Dimmung insbesondere durch den Re-
ferenzwiderstand definiert und bleibt selbst ohne Ansteu-
ersignal Uber einen langeren Zeitraum erhalten, da sich
die Stromsenke 30 in der Bypass-Schaltung 18 selbst
regelt.

[0014] GemaR einer anderen vorteilhaften Weiterbil-
dung der Erfindung wird vorgeschlagen, dass die Strom-
senke einen einstellbaren Transistor, vorzugsweise in
Form eines Leistungstransistors, umfasst. Der Transistor
ist bevorzugt vom npn-Typ. Bevorzugt ist der Kollektor-
Anschluss des Transistors an der Anode der Halbleiter-
lichtquelle angeschlossen und der Emitter-Anschluss
des Transistors an der Kathode der Halbleiterlichtquelle.
Es ist denkbar, dass die Stromsenke einen ersten ohm-
schen Widerstand in einem Kollektor-Emitter-Pfad des
Transistors, insbesondere zwischen dem Emitter-An-
schluss des Transistors und der Kathode der Halbleiter-
lichtquelle, umfasst. Bevorzugt ist der erste ohmsche Wi-
derstand ein Referenzwiderstand, durch den die Strom-
senke konfigurierbar ist, d.h. durch den der durch die
Bypass-Schaltung flieBende Kollektor-Emitter-Strom
eingestellt werden kann. Alternativ oder zusatzlich kdnn-
te ein entsprechender Widerstand auch zwischen dem
Kollektor-Anschluss des Transistors und der Anode der
Halbleiterlichtquelle angeordnet sein.

[0015] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
wird vorgeschlagen, dass die Stromsenke ein Element
zur Vorgabe, insbesondere zur Regelung, einer an dem
ersten ohmschen Widerstand anliegenden statischen
Referenzspannung aufweist, durch welche der durch
den Kollektor-Emitter-Pfad des Transistors flieRende
Strom statisch einstellbar ist. Vorzugsweise umfasst das
Element zur Vorgabe der Referenzspannung einen ein-
stellbaren Shunt-Regler (sog. adjustable shunt regula-
tor).

[0016] Die Stromsenke kann eine Reihenschaltung
des Shunt-Reglers und eines zweiten ohmschen Wider-
stands umfassen. Bevorzugt liegt ein Basis-Anschluss
des Transistors zwischen einem Kathoden-Anschluss
des Shunt-Reglers und einem ersten Anschlusskontakt
des zweiten ohmschen Widerstands an, ein Kollektor-
Anschluss des Transistors an einem zweiten Anschluss-
kontakt des zweiten ohmschen Widerstands an, ein Emit-
ter-Anschluss des Transistors an einem Referenzan-
schluss des Shunt-Reglers und an einem ersten An-
schlusskontakt des ersten ohmschen Widerstands an
und ein Anoden-Anschluss des Shunt-Reglers an einem
zweiten Anschlusskontakt des ersten ohmschen Wider-
stands an. Der Kollektor-Anschluss des Transistors liegt
an der Anode der Halbleiterlichtquelle an, und der Ano-
den-Anschluss des Shunt-Reglers liegt an der Kathode
der Hableiterlichtquelle an.

[0017] Der einstellbare Shunt-Regler gibt eine gere-
gelte Referenzspannung, z.B. einen beliebigen Wert zwi-
schen 2,5 V und 36 V, mit hoher Genauigkeit vor und
halt diese konstant. Die Referenzspannung liegt an dem
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ersten Widerstand an, der als Referenzwiderstand dient,
und stellt einen definierten resultierenden Kollektor-Emit-
ter-Strom Igp in der Bypass-Schaltung ein. Der Strom Igp
ergibt sich aus geregelter Spannung Vs / Widerstands-
wert R, z.B. Igp = 2,5 V / R [Q2]. Dieser Stromanteil
Igp flieRt also nicht Gber die Halbleiterlichtquelle und
dimmt diese dementsprechend. Der Grad der Dimmung
ist durch die Wahl der elektrischen bzw. elektronischen
Bauteile fest vorgegeben. Bei vorgegebenem Shunt-
Regler bzw. bei durch diesen vorgegebener Referenz-
spannung wird der Grad der Dimmung insbesondere
durch den Referenzwiderstand definiert und bleibt selbst
ohne Ansteuersignal Uber einen langeren Zeitraum er-
halten.

[0018] Gemal einer anderen vorteilhaften Weiterbil-
dung der Erfindung wird vorgeschlagen, dass die Strom-
senke eine Schaltung zum Einstellen des Kollektor-Emit-
ter-Stroms durch die Bypass-Schaltung aufweist, durch
welche der durch den Kollektor-Emitter-Pfad des Tran-
sistors flieRende Strom einstellbar ist. Dabei erfolgt auch
hier die Einstellung des durch die Bypass-Schaltung flie-
Renden Kollektor-Emitter-Stroms und damit auch die
Dimmung der entsprechenden Halbleiterlichtquelle fiir
einen langeren Zeitraum selbst ohne ein standig anlie-
gendes Ansteuersignal.

[0019] GemalR einem bevorzugten Ausfihrungsbei-
spiel wird vorgeschlagen, dass die Schaltung zum Ein-
stellen des Kollektor-Emitter-Stroms ausgebildet ist, den
durch den Kollektor-Emitter-Pfad des Transistors flie-
Renden Strom zwischen 0% und 100% des von der
Stromquelle der Reihenschaltung gelieferten Stroms ein-
zustellen. Das bedeutet, dass der Kollektor-Emitter-
Strom und damit auch der durch die entsprechende Halb-
leiterlichtquelle flieRende Strom durch die Schaltung auf
einen gewiinschten Wert eingestellt werden kann.
[0020] Wenn bspw.in einer Reihenschaltung eine ers-
te Gruppe von Halbleiterleiterlichtquellen fiir ein weilles
Tagfahrlicht und eine zweite Gruppe von Halbleiterlicht-
quellen fur ein gelbes bzw. oranges Blinklichtangeordnet
sind, ist es denkbar, dass die Halbleiterlichtquellen der
beiden Gruppen mit unterschiedlichen Strémen betrie-
ben werden missen, obwohl sie in einer gemeinsamen
Reihenschaltung angeordnet sind. Dies kann dadurch
erreicht werden, dass der von der Stromquelle gelieferte
Strom dem Strom entspricht, den die Halbleiterlichtquel-
len mit dem héheren Betriebsstrom bendtigen, und ein
Teil des von der Stromquelle gelieferte Stroms bei den
Halbleiterlichtquellen mit dem niedrigeren Betriebsstrom
durch die entsprechenden, den Halbleiterlichtquellen zu-
geordneten Bypass-Schaltungen in die Stromsenke
flieRt, sodass durch diese Halbleiterlichtquellen ein ge-
ringerer Betriebsstrom flief3t.

[0021] Ferner kann in den Situationen, in denen das
Blinklicht betétigt wird, das Tagfahrlicht gedimmt oder
ganz ausgeschaltet werden. Dies kann dadurch erreicht
werden, dass ein Teil des von der Stromquelle gelieferte
Stroms bei den Halbleiterlichtquellen fiir das Tagfahrlicht
durch die entsprechenden, den Halbleiterlichtquellen zu-



7 EP 3 758 451 A1 8

geordneten Bypass-Schaltungen in die Stromsenke
flieBt, sodass durch diese Halbleiterlichtquellen flir das
Tagfahrlichtein geringerer oder kein Betriebsstrom flie3t.
Das zeitweise Dimmen der Halbleiterlichtquellen fiir das
Tagfahrlicht kann durch die von der Schaltung zum Ein-
stellen des Kollektor-Emitter-Stroms bewirkte Ansteue-
rung des in der Bypass-Schaltung angeordneten Tran-
sistors erreicht werden. Dabei ist der Grad der Dimmung
durch die Bestlickung der Stromsenke mit entsprechen-
den elektrischen und/oder elektronischen Bauteilen kon-
figuriert, bspw. durch eine vorgegebene Referenzspan-
nung, die an einem Referenzwiderstand anliegt und ei-
nen entsprechenden Stromfluss in der Bypass-Schal-
tung einstellt.

[0022] Vorteilhaftweise umfasst die Schaltung zum
Einstellen des Kollektor-Emitter-Stroms einen Operati-
onsverstarker, dessen Ausgangsspannung oder eine da-
zu proportionale Spannung an einem Basis-Anschluss
des Transistors anliegt, wobei eine Eingangsspannung
des Operationsverstarkers eine Differenz zwischen einer
extern einstellbaren Referenzspannung und einer Span-
nung eines digitalen Signals ist, das ein Durchschalten
(low-Pegel des digitalen Signals) oder Sperren (high-Pe-
gel des digitalen Signals) der Bypass-Schaltung repra-
sentiert. Auf das digitale Signal kann auch verzichtet wer-
den, wobei der zweite Eingang des Operationsverstar-
kers dann dauerhaft auf dem low-Pegel liegen sollte.
Durch die Referenzspannung kann der durch die By-
pass-Schaltung flieBende Strom analog eingestellt wer-
den. Ob dann tatsachlich der eingestellte Strom durch
die Bypass-Schaltung flie3t oder nicht wird durch den an
dem zweiten Eingang anliegenden Pegel bzw. das digi-
tale Signal bestimmt. Uber die Referenzspannung am
Eingang des Operationsverstarkers kénnen die Aus-
gangsspannung des Operationsverstarkers und damit
letztlich der Kollektor-Emitter-Strom in der Bypass-
Schaltung langfristig eingestellt werden. Ein standig an-
liegendes Ansteuersignal, insbesondere ein PWM-Sig-
nal, ist dazu nicht erforderlich.

[0023] Vorzugsweise erzeugt der Operationsverstar-
kerwahrend des low-Pegels des digitalen Signals an sei-
nem Ausgang das Ansteuersignal, welches den Transis-
tor veranlasst durchzuschalten, sodass ein Kollektor-
Emitter-Strom durch die Bypass-Schaltung flieRen kann.
Wahrend eines high-Pegels des digitalen Signals wiirde
dann am Ausgang des Operationsverstarkers kein An-
steuersignal anliegen bzw. dieses wirde nicht zu einem
Durchschalten des Transistors fuhren.

[0024] Gemal einer besonders vorteilhaften Ausflh-
rungsform der Erfindung wird vorgeschlagen, dass die
Reihenschaltung der Halbleiterlichtquellen eine rotes
Lichtemittierende erste Halbleiterlichtquelle, eine griines
Licht emittierende zweite Halbleiterlichtquelle und eine
blaues Licht emittierende dritte Halbleiterlichtquelle um-
fasst, wobei mindestens zwei der Halbleiterlichtquellen
jeweils durch eine zu der entsprechenden Halbleiterlicht-
quelle parallel geschaltete Bypass-Schaltung mit darin
angeordneter Stromsenke Uberbriickbar sind. Die roten,
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grinen und blauen Halbleiterlichtquellen kdnnen Teil ei-
ner RGB-Leuchtdiode (LED) sein. Dabei tUberlagert sich
das von den einzelnen Halbleiterlichtquellen emittierte
Lichtzu dem vonder RGB-LED ausgesandten Licht einer
bestimmten Farbe. Die Farbe des Lichts wird durch die
Helligkeit der einzelnen Halbleiterlichtquellen bestimmt.
Eine oder mehrere RGB-LEDs kénnen wiederum Be-
standteil einer Kraftfahrzeugleuchte sein, die zur Reali-
sierung einer bestimmten Leuchtenfunktion Licht einer
bestimmten Farbe aussendet. Durch einen Betrieb der
einzelnen roten, griinen und blauen Halbleiterlichtquel-
len mit vorgegebenen (mdglicherweise unterschiedli-
chen) Betriebsstromen kénnen unterschiedliche Hellig-
keiten der Halbleiterlichtquellen und somit eine bestimm-
te Farbe des von der RGB-LED ausgesandten Lichts ein-
gestellt werden.

[0025] GemaR einer anderen besonders vorteilhaften
Ausfihrungsform der Erfindung wird vorgeschlagen,
dass die Reihenschaltung der Halbleiterlichtquellen eine
erste Gruppe an Halbleiterlichtquellen zur Erzeugung ei-
ner ersten Lichtfunktion und eine zweite Gruppe an Halb-
leiterlichtquellen zur Erzeugung einer zweiten Lichtfunk-
tion umfasst, wobei mindestens die Halbleiterlichtquellen
einerder Gruppen jeweils durch eine zu der entsprechen-
den Halbleiterlichtquelle parallel geschaltete Bypass-
Schaltung mit darin angeordneter Stromsenke Uber-
briickbar sind. Die erste Gruppe von Halbleiterlichtquel-
len dient bspw. zur Erzeugung eines weilRen Tagfahr-
lichts, und die zweite Gruppe von Halbleiterlichtquellen
dient bspw. zur Erzeugung eines gelben/ orangen Blink-
lichts. Die Halbleiterlichtquellen einer der Gruppen kon-
nen einen geringeren Betriebsstrom aufweisen als die
Halbleiterlichtquellen der anderen Gruppe. Bspw. kdn-
nen die Halbleiterlichtquellen zur Erzeugung des Blink-
lichts einen geringeren Betriebsstrom aufweisen als die
Halbleiterlichtquellen zur Erzeugung des Tagfahrlichts.
Der von der Stromquelle gelieferte Strom entspricht vor-
zugsweise dem hoheren Betriebsstrom der Halbleiter-
lichtquellen zur Erzeugung des Tagfahrlichts. Den Halb-
leiterlichtquellen zur Erzeugung des Blinklichts ist jeweils
eine Bypass-Schaltung zugeordnet, Giber die ein Teil des
von der Stromquelle gelieferten Stroms flieRen kann, so-
dass durch die entsprechenden Halbleiterlichtquellen
der niedrigere Betriebsstrom fliel3t.

[0026] Die vorliegende Erfindung betrifftauch eine Be-
leuchtungseinrichtung eines Kraftfahrzeugs mit den
Merkmalen des Anspruchs 14. Insbesondere wird vor-
geschlagen, dass die Beleuchtungseinrichtung der ein-
gangs genannten Art eine erfindungsgemafle Schal-
tungsanordnung aufweist.

[0027] Weitere Merkmale und Vorteile der vorliegen-
den Erfindung werden nachfolgend anhand der Figuren
naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1  eine erfindungsgemale Beleuchtungsein-
richtung gemafR einem bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiel;
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Figur2 eine erfindungsgemaRe Schaltungsanord-
nung gemal einem ersten bevorzugten Aus-
fuhrungsbeispiel;

Figur 3  eine erfindungsgemaRe Schaltungsanord-
nung gemaf einem zweiten bevorzugten Aus-
fuhrungsbeispiel;

Figur4  eine Halbleiterlichtquelle mit Bypass-Schal-
tung einer erfindungsgemafen Schaltungsa-
nordnung nach Figur 2 oder Figur 3;

Figur 5 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer Bypass-
Schaltung einer erfindungsgeméafien Schal-
tungsanordnung nach Figur 2 oder Figur 3;
Figur 6 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel einer By-
pass-Schaltung einer erfindungsgemafRen
Schaltungsanordnung nach Figur 2 oder Figur
3

Figur 7  ein drittes Ausfiihrungsbeispiel einer Bypass-
Schaltung einer erfindungsgeméafien Schal-
tungsanordnung nach Figur 2 oder Figur 3;
und

eine aus dem Stand der Technik bekannte
Schaltungsanordnung.

Figur 8

[0028] In Figur 1 ist eine erfindungsgemafe Beleuch-
tungseinrichtung in der Form eines Kraftfahrzeugschein-
werfers gezeigt. Denkbar ware auch die Realisierung der
Beleuchtungseinrichtung als eine beliebige Kraftfahr-
zeugleuchte, bspw. eine Riickleuchte oder eine Seiten-
leuchte. Die Kraftfahrzeugleuchte kann in einem sepa-
raten Gehause oder aber in dem gleichen Gehause wie
ein Kraftfahrzeugscheinwerfer angeordnet sein.

[0029] In Figur 1 ist der Kraftfahrzeugscheinwerfer in
seiner Gesamtheit mit dem Bezugszeichen 101 bezeich-
net. Der Scheinwerfer 101 umfasst ein Gehause 102,
das vorzugsweise aus Kunststoff gefertigt ist. In einer
Lichtaustrittsrichtung 103 weist das Scheinwerfergehau-
se 102 eine Lichtaustritts6ffnung auf, die durch eine
transparente Abdeckscheibe 104 verschlossen ist. Die
Abdeckscheibe 104 ist aus farblosem Kunststoff oder
Glas gefertigt. Die Scheibe 104 kann ohne optisch wirk-
same Profile als sogenannte klare Scheibe ausgebildet
sein. Alternativ kann die Scheibe 104 zumindest be-
reichsweise mit optisch wirksamen Profilen (z.B. Zylin-
derlinsen oder Prismen) versehen sein, die eine Streu-
ung des hindurchtretenden Lichts, vorzugsweise in ho-
rizontaler Richtung, bewirken. Der Scheinwerfer 101 ist
zum Einbau an einer Anbauseite eines Kraftfahrzeugs
vorgesehen. Zwei der gezeigten Scheinwerfer 101, die
an verschiedenen Anbauseiten des Kraftfahrzeugs an-
geordnet sind, bilden eine Kraftfahrzeugbeleuchtungsa-
nordnung. Dabei sind die an unterschiedlichen An-
bauseiten eingebauten Scheinwerfer 101 bezuglichihres
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allgemeinen geometrischen dufleren Erscheinungsbil-
des vorzugsweise spiegelsymmetrisch zueinander aus-
gebildet.

[0030] Im Inneren des Scheinwerfergehduses 102
sind in dem dargestellten Beispiel zwei Lichtmodule 105,
106 angeordnet. Die Lichtmodule 105, 106 sind fest oder
relativ zu dem Gehduse 102 bewegbar angeordnet.
Durch eine Relativbewegung der Lichtmodule 105, 106
zum Gehause 102 in horizontaler Richtung kann eine
dynamische Kurvenlichtfunktion realisiert werden. Bei ei-
ner Bewegung der Lichtmodule 105, 106 um eine hori-
zontale Achse, also in vertikaler Richtung, kann eine
Leuchtweitenregelung realisiert werden. Selbstver-
standlich kénnen in dem Scheinwerfergehduse 102 auch
mehr oder weniger als die dargestellten zwei Lichtmo-
dule 105, 106 vorgesehen sein. Eines oder mehrere der
Lichtmodule 105, 106 kénnen zur Erzeugung unter-
schiedlicher Lichtverteilungen ausgebildet sein, bspw.
eines Abblendlichts, eines Fernlichts und eines Teilfern-
lichts oder von Teilen davon (z.B. eines Abblendlicht-
grundlichts, eines Abblendlichtspots, eines Fernlicht-
grundlichts, eines Fernlichtspots etc.). Es ist denkbar,
dass sich die Lichtverteilungen der Lichtmodule 105, 106
von an verschiedenen Anbauseiten des Kraftfahrzeugs
angeordneten Scheinwerfern 101 zu der resultierenden
Lichtverteilung der Beleuchtungsanordnung erganzen.
[0031] Ander AuBenseite des Scheinwerfergehduses
102 kann ein Steuergerat 107 in einem Steuergeratege-
hause 108 angeordnet sein. Selbstverstandlich kann das
Steuergerat 107 auch an einer beliebig anderen Stelle
des Scheinwerfers 101 angeordnet sein. Insbesondere
kann fur jedes der Lichtmodule 105, 106 ein eigenes
Steuergerat vorgesehen sein, wobei die Steuergerate in-
tegraler Bestandteil der Lichtmodule 105, 106 sein kon-
nen. Selbstverstandlich kann das Steuergerat 107 auch
entfernt von dem Scheinwerfer 101, bspw. im Motorraum
des Kraftfahrzeugs, angeordnet sein. Das Steuergerat
107 dient zur Steuerung und/oder Regelung der Licht-
module 105, 106 bzw. von Teilkomponenten der Licht-
module 105, 106, wie beispielsweise von Licht- und/oder
Strahlungsquellen der Lichtmodule 105, 106 oder Aktu-
atoren (z.B. Elektromagnete, Elektromotoren, Piezoak-
tuatoren) zur Realisierung einer Bewegung der Lichtmo-
dule 105, 106 relativ zu dem Gehause 102. Die Ansteu-
erung der Lichtmodule 105, 106 bzw. der Teilkomponen-
ten durch das Steuergerat 107 erfolgt Uiber Verbindungs-
leitungen 110, die in Figur 1 durch eine gestrichelte Linie
lediglich symbolisch dargestellt sind. Uber die Leitungen
110 kann auch eine Versorgung der Lichtmodule 105,
106 mit elektrischer Energie erfolgen. Die Leitungen 110
sind aus dem Inneren des Scheinwerfers 101 durch eine
Offnung im Scheinwerfergehause 102 in das Steuerge-
rategehause 108 gefiihrt und dort an die Schaltung des
Steuergerates 107 angeschlossen. Falls Steuergerate
als integraler Bestandteil der Lichtmodule 105, 106 vor-
gesehen sind, kénnen die Leitungen 110 und kann die
Offnung in dem Scheinwerfergehduse 102 entfallen. Das
Steuergerat 107 umfasst ein Steckerelement 109 zum



11 EP 3 758 451 A1 12

Anschluss eines Verbindungskabels zu einer ibergeord-
neten Steuereinheit (z.B. in Form einer sog. Body Con-
troller Unit) und/oder einer Energiequelle (z.B. in Form
der Fahrzeugbatterie).

[0032] SchlieBlich ist es denkbar, dass in dem Gehau-
se 102 auch eines oder mehrere Leuchtenmodule 111
zur Erzeugung einer oder mehrerer Leuchtenfunktionen
angeordnet sind. Im Falle einer vorne an einem Kraft-
fahrzeug montierten Leuchte kdnnen die Leuchtenfunk-
tionen bspw. Tagfahrlicht, Blinklicht, Positionslicht,
Standlicht, Parklicht 0.a. sein. Im Falle einer Riickleuchte
konnen die Leuchtenfunktionen auch ein Riicklicht, ein
Bremslicht, ein Rickfahrlicht, ein Nebelriicklicht 0.a. um-
fassen. Im Falle einer seitlich am Fahrzeug montierten
Leuchte ist die Leuchtenfunktion bspw. ein Seitenmar-
kierungslicht.

[0033] Eines oder mehrere der Lichtmodule 105, 106
und/oder das Leuchtenmodul 111 kénnen Halbleiterlicht-
quellen 16 (vgl. Figur 2 oder Figur 3) zum Emittieren des
Lichts fur die Lichtverteilung des Scheinwerfers 101 oder
fur die Leuchtenfunktion aufweisen. Das emittierte Licht
tritt - gegebenenfalls unter Mitwirkung von optischen Ele-
menten (nicht dargestellt) der Beleuchtungseinrichtung
101 - zur Erzeugung mindestens einer Lichtfunktion der
Beleuchtungseinrichtung 101 durch die Abdeckscheibe
104 hindurch. Die optischen Elemente kénnen bspw.
Lichtleiter, Vorsatzoptiken, Biindelungsoptiken, Linsen,
Reflektoren und/oder Strahlenblenden umfassen.
[0034] Die Halbleiterlichtquellen 16 sind vorzugsweise
als Leuchtdioden (LEDs) ausgebildet. Denkbar ware je-
doch auch eine anderweitige Ausgestaltung der Halblei-
terlichtquellen 16, bspw. als Laserdioden und/oder als
OLEDs. Mehrere Halbleiterlichtquellen 16 sind vorzugs-
weise in einer erfindungsgemalen Schaltungsanord-
nung 10 in einer gemeinsamen Reihenschaltung 12 an-
geordnet und haben eine gemeinsame Stromquelle 14
zur Erzeugung eines konstanten Stroms. Die Stromquel-
le 14 umfasst bspw. einen Buck-Wandler (sog. Buck-
Converter).

[0035] Aus verschiedenen Griinden kann es erforder-
lich sein, einzelne oder mehrere der Halbleiterlichtquel-
len 16 der Reihenschaltung 12 mit einem geringeren
Strom zu betreiben als andere Halbleiterlichtquellen 16
der Reihenschaltung 12. Deshalb weist im Stand der
Technik (vgl. Figur 8) mindestens eine der Halbleiterlicht-
quellen 16 der Schaltungsanordnung 10 eine Bypass-
Schaltung 18 mit einem darin angeordneten ansteuer-
baren Halbleiterschalter 20 auf. In dem gezeigten Bei-
spiel der Figur 8 umfasst die Reihenschaltung 12 drei
Halbleiterlichtquellen 16.1, 16.2 und 16.m. Selbstver-
sténdlich kann die Reihenschaltung 12 auch eine belie-
big andere Anzahl (zwischen zwei und sehr vielen) an
Halbleiterlichtquellen 16 umfassen. Entscheidend fiir die
maximale Anzahl an Halbleiterlichtquellen 16 in der Rei-
henschaltung 12 ist, dass die Stromquelle 14 (in Figur 8
nicht gezeigt) einen ausreichend groRen Strom | zur Ver-
sorgung aller Halbleiterlichtquellen 16 erzeugt.

[0036] In Figur 8 verfligt jede Halbleiterlichtquelle 16
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Uber eine entsprechende Bypass-Schaltung 18, so dass
ein individuelles Dimmen jeder Halbleiterlichtquelle 16
moglich ist. Selbstverstandlich ware es auch denkbar,
dass nur eine oder einige der Halbleiterlichtquellen 16
eine Bypass-Schaltung 18 aufweisen. Die Bypass-
Schaltungen 18 sind parallel zu den entsprechenden
Halbleiterlichtquellen 16 angeordnet und kénnen diese
Uberbriicken. Die Halbleiterschalter 20 kénnen bspw. als
Transistoren, insbesondere als Leistungstransistoren,
ausgebildet sein. Die Halbleiterschalter 20 sind durch ein
digitales Ansteuersignal 22 ansteuerbar, so dass sie ent-
weder die entsprechende Bypass-Schaltung 18 durch-
schalten (d.h. die entsprechende Halbleiterlichtquelle 16
Uberbriicken, so dass der gesamte von der Stromquelle
14 gelieferte Strom Uber die Bypass-Schaltung 18 flief3t)
oder die Bypass-Schaltung 18 unterbrechen, so dass der
gesamte von der Stromquelle 14 gelieferte Strom durch
die Halbleiterlichtquelle 16 flieRt. Wenn eine Bypass-
Schaltung 18 durchgeschaltet ist, flieRt im zeitlichen Mit-
tel zumindest ein Teil Igp des von der Stromquelle 14
gelieferten Stroms | Uber die Bypass-Schaltung 18 an-
statt durch die entsprechende Halbleiterlichtquelle 16,
so dass der Uber die Halbleiterlichtquelle 16 flieRende
Strom || gp kleiner ist als der Gesamtstrom | der Strom-
quelle 14. Auf diese Weise ist es moglich, einzelne oder
mehrere Halbleiterlichtquellen 16 gezielt zu dimmen oder
ganz auszuschalten.

[0037] Im Stand der Technik wird das digitale Ansteu-
ersignal 22 fir einen Halbleiterschalter 20 bspw. mittels
eines Pegelwandlers 24 (sog. Level Shifter) aus einem
Schaltsignal 26 erzeugt. Das Schaltsignal 26 ist bspw.
ein pulsweitenmoduliertes (PWM)-Signal, dessen Ein-
schaltdauer (sog. Duty Cycle) den Grad der Dimmung
der entsprechenden Halbleiterlichtquelle 16 bestimmt.
Wahrend eines gedimmten Betriebs einer der Halbleiter-
lichtquellen 16 muss somit standig ein Schaltsignal 26
anliegen. Dies istinsbesondere bei einem langerfristigen
gedimmten Betrieb der Halbleiterlichtquellen 16 proble-
matisch. Zudem ergeben sich durch die digitale Ansteu-
erung des Halbleiterschalters 20 aufgrund von Strom-
berschwingern (sog. Stromrippel) Probleme beziglich
der elektromagnetischen Vertraglichkeit (EMV) der
Schaltungsanordnung 10.

[0038] Die erfindungsgemale Schaltungsanordnung
10 hatinsbesondere bei einer langfristigen Dimmung von
Halbleiterlichtquellen 16 Vorteile gegenliber dem Stand
der Technik, da die Stromsenke 30 in der Bypass-Schal-
tung 18 fest konfiguriert bzw. selbstregelnd ist. Damit ist
kein dauerhaft anliegendes Ansteuersignal 22, insbe-
sondere kein PWM-Signal, erforderlich. Der Verzicht auf
ein PWM-Steuersignal flihrt zu einer Verringerung von
Stromiberschwingern und einer Verbesserung der
EMV-Eigenschaften der Schaltungsanordnung 10. Zu-
dem wird durch das analoge Dimmen der Halbleiterlicht-
quellen 16 die maximale Stromstérke I gp in einer Halb-
leiterlichtquelle 16 reduziert, was die Lebensdauer der
Halbleiterlichtquellen 16 verlangert. Das analoge Dim-
men kann insbesondere bei kleinen Strémen (< 100 mA)



13 EP 3 758 451 A1 14

und RGB-LEDs von Vorteil sein. Die vorgeschlagene
Schaltungsanordnung 10 kann besonders giinstig reali-
siert werden.

[0039] In Figur 2 ist eine vereinfachte schematische
Darstellung der erfindungsgemafien Schaltungsanord-
nung 10 gezeigt. Diese umfasst die Reihenschaltung 12
mehrerer Halbleiterlichtquellen 16 und parallel zu jeder
Halbleiterlichtquelle 16 geschaltete Bypass-Schaltun-
gen 18, in denen jeweils eine Stromsenke 30 angeordnet
ist. Fur die Reihenschaltung 12 ist eine gemeinsame
Stromquelle 14 vorgesehen, die vorzugsweise einen
Buck-Wandler umfasst. Je nach Konfiguration der
Stromsenke 30 flieRt ein Teil Izp des von der Stromquelle
14 gelieferten Stroms | durch die Bypass-Schaltung 18
in die Stromsenke 30, wo er vorzugsweise in Warme um-
gewandelt und die Warme an die Umgebung abgegeben
wird. Nur der restliche Teil || g des Gesamtstroms | flief3t
durch die Halbleiterlichtquelle 16. Dabei konnen die
Stromsenken 30 unterschiedlich konfiguriert sein, so
dass unterschiedlich groe Betriebsstrome |, gp durch
die einzelnen Halbleiterlichtquellen 16 flieRen.

[0040] In Figur 3 ist beispielhaft eine Reihenschaltung
12 aus mehreren Halbleiterlichtquellen 16 dargestellt,
von denen einige mit parallelen Stromsenken 30 verse-
hen sind. Die Reihenschaltung 12 verfligt Gber eine ge-
meinsame Stromquelle 14. Das Beispiel aus Figur 3 zeigt
eine RGB-LED mit drei individuellen Halbleiterlichtquel-
len 16 in der Form von LED-Chips zum Aussenden von
rotem, griinem und blauem Licht. Die Farbe des von der
RGB-LED ausgesandten Lichts ergibt sich aus einer
Uberlagerung bzw. optischen Farbmischung des von
den einzelnen LED-Chips 16 emittierten roten, griinen
und blauen Lichts.

[0041] Der vorliegenden Erfindung liegt die Idee zu-
grunde, statt eines mittels eines PWM-Signals anzusteu-
ernden parallelen Halbleiterschalters 20 eine konfigurier-
bare Stromsenke 30 zu verwenden, um so auf ein An-
steuersignal 22 bzw. ein Steuersignal 26 verzichten zu
kénnen. Dies spart im Fall einer fest konfigurierten Ein-
stellung der Stromsenken 30 die Ansteuerschaltung zur
Erzeugung eines Ansteuersignals, insbesondere eines
PWM-Signals. Fir die Ausfiihrung der Stromsenke 30
kénnen verschiedene an sich bekannte oder neuartige
Schaltungen zum Einsatz kommen. Ziel der Erfindung
ist es, mehrere Halbleiterlichtquellen 16 in Reihe (aus
einer gemeinsamen Stromquelle 14 gespeist) mit einem
konstanten, jedoch voneinander abweichenden Strom
I_ep zu betreiben, ohne dass ein standig anliegendes
Ansteuersignal, insbesondere ein PWM-Signal, erfor-
derlich ist.

[0042] Figur 4 zeigt eine vereinfachte schematische
Darstellung einer Halbleiterlichtquelle 16 einer erfin-
dungsgemafien Schaltungsanordnung 10 mit parallel zu
der Halbleiterlichtquelle 16 geschalteter Bypass-Schal-
tung 18 und einer darin angeordneten Stromsenke 30.
Die Stromsenke 30 ist bspw. durch eine Bestlickung der
Bypass-Schaltung 18 mit entsprechenden elektrischen
und/oder elektronischen Bauteilen konfigurierbar. Je
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nach gewahlten und verbauten Bauteilen der Schal-
tungsanordnung 10 fir die Stromsenke 30 wird der in der
Bypass-Schaltung 18 flieRende Anteil Igp des Gesamt-
stroms | und damit auch der Uber die entsprechende
Halbleiterlichtquelle 16 flieRende Strom | g dauerhaft
eingestellt, ohne dass es eines Ansteuersignals bedarf
bzw. ohne dass ein Ansteuersignal standig anliegen
muss.

[0043] In Figur 5 ist ein Beispiel fir eine konkrete Re-
alisierung der Reihenschaltung 12 bzw. der Stromsenke
30 gezeigt. Die Bypass-Schaltung 18 umfasst eine Rei-
henschaltung eines Spannungsreglers 32 und eines
ohmschen Widerstands 34. Der Spannungsregler 32 hat
vorzugsweise einen Eingangsanschluss V,,, einen Aus-
gangsanschluss V,,; und einen Spannungsregleran-
schluss Adj. Der Eingang V,, liegt an der Anode A der
Halbleiterlichtquelle 16, und der Ausgang V; liegt an
einem ersten Kontakt des ohmschen Widerstands 34 an.
Der zweite Kontakt des ohmschen Widerstands 34 liegt
an der Kathode K der Halbleiterlichtquelle 16 an. Der
Spannungsregleranschluss Adj liegt ebenfalls an der Ka-
thode Kan. Der Spannungsregler 32 istausgebildet, eine
Spannung U zwischendem Ausgang V, ;und dem Span-
nungsregleranschluss Adj auf einen vorgebbaren Wert,
bspw. 1,25 V, zu regeln. Der ohmsche Widerstand 34
dient als Referenzwiderstand, durch den die Stromsenke
30 konfigurierbar ist. Die geregelte Spannung U des
Spannungsreglers 32 liegt an dem Referenzwiderstand
34 an. Durch den Referenzwiderstand 34 und damit
durch die Bypass-Schaltung 18 flie3t somit ein Strom Igp
= geregelte Spannung U / Widerstandswert R, z.B. Igp
=1,25V /R« [Q]. Dieser Stromanteil Igp flie3t also nicht
Uber die Halbleiterlichtquelle 16 und flihrt zu einer dem-
entsprechenden Dimmung der Halbleiterlichtquelle 16.
Der Grad der Dimmung ist durch die Wahl der elektri-
schen bzw. elektronischen Bauteile, insbesondere den
Spannungsregler 32 und den Referenzwiderstand 34,
fest konfiguriert. Bei vorgegebener Referenzspannung
U wird er insbesondere durch den Referenzwiderstand
34 definiert und bleibt selbst ohne Ansteuersignal tUber
einen langeren Zeitraum erhalten, da die Schaltung der
Stromsenke 30 selbstregelnd ist.

[0044] Der Spannungsregler 32 kann bspw. vom Typ
LM317 von National Semiconductor Corp. sein, der flr
Strdme bis zu 1,5 A geeignetist. Fir hdhere Stréme kann
bspw. ein Spannungsregler vom Typ LM150 (bis zu 3 A)
oder LM338 (bis zu 5 A) eingesetzt werden. Selbstver-
standlich kénnen auch andere Spannungsregler 32 ein-
gesetzt werden.

[0045] Gemal dem Beispiel aus Figur 6 umfasst die
Stromsenke 30 einen einstellbaren Transistor 36, vor-
zugsweise in Form eines Leistungstransistors, der mit
Kollektor-Anschluss C und Emitter-Anschluss E in der
Bypass-Schaltung 18 angeordnet ist. Der Transistor 36
ist bevorzugt vom npn-Typ. Vorzugsweise ist der Kollek-
tor-Anschluss C des Transistors 36 an die Anode A der
Halbleiterlichtquelle 16 angeschlossen und der Emitter-
Anschluss E des Transistors 36 zumindest mittelbar an
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die Kathode K der Halbleiterlichtquelle 16.

[0046] Es ist denkbar, dass die Stromsenke 30 einen
ersten ohmschen Widerstand 38 in der Bypass-Schal-
tung 18, insbesondere zwischen dem Emitter-Anschluss
E des Transistors 36 und der Kathode K der Halbleiter-
lichtquelle 16, umfasst. Bevorzugt dient der erste ohm-
sche Widerstand 38 als Referenzwiderstand, durch den
die Stromsenke 30 konfigurierbar ist, d.h. durch den der
Kollektor-Emitter-Strom Igp durch die Bypass-Schaltung
18 eingestellt werden kann. Alternativ oder zusatzlich
kdnnte ein entsprechender Widerstand auch zwischen
dem Kollektor-Anschluss C des Transistors 36 und der
Anode A der Halbleiterlichtquelle 16 angeordnet sein.
[0047] Die Stromsenke 30 kann ein Element 40 zur
Vorgabe einer an dem ersten ohmschen Widerstand 38
anliegenden statischen Referenzspannung V. aufwei-
sen, durch welche der Kollektor-Emitter-Strom Igp des
Transistors 36 durch die Bypass-Schaltung 18 einstell-
bar ist. Vorzugsweise umfasst das Element 40 zur Vor-
gabe der statischen Referenzspannung V¢ einen ein-
stellbaren Shunt-Regler (sog. adjustable shunt regula-
tor).

[0048] In Reihe mit dem Shunt-Regler 40 kann ein
zweiter ohmscher Widerstand 42 angeordnet sein, der
einerseits an einen Kathoden-Anschluss K des Reglers
40 und andererseits an die Anode A der Halbleiterlicht-
quelle 16 bzw. den Kollektor-Anschluss C des Transis-
tors 36 angeschlossen ist. Bevorzugt liegt dann ein Ba-
sis-Anschluss B des Transistors 36 zwischen dem Ka-
thoden-Anschluss K des Shunt-Reglers 40 und einem
ersten Anschlusskontakt des zweiten ohmschen Wider-
stands 42 an, ein Kollektor-Anschluss C des Transistors
36 an einem zweiten Anschlusskontakt des zweiten ohm-
schen Widerstands 42 an, ein Emitter-Anschluss E des
Transistors 36 an dem Referenzanschluss V. des
Shunt-Reglers 40 und an einem ersten Anschlusskontakt
des ersten ohmschen Widerstands 38 an und ein Ano-
den-Anschluss A des Shunt-Reglers 40 an einem zwei-
ten Anschlusskontakt des ersten onmschen Widerstands
38 an. Der Shunt-Regler 40 gibt eine geregelte Referenz-
spannung V,, z.B. einen beliebigen Wert zwischen 2,5
V und 36 V, mit hoher Genauigkeit vor und halt diese
konstant. Die Spannung V ¢ liegt an dem ersten Wider-
stand 38, der als Referenzwiderstand dient, und stellt
einen definierten resultierenden Kollektor-Emitter-Strom
Igp in der Bypass-Schaltung 18 ein. Der Strom Igp ergibt
sich aus geregelter Spannung V  / Widerstandswert
Rier, 2.B. Icg = 2,5 V / Ry [Q]. Dieser Stromanteil Igp
flieRt also nicht Gber die Halbleiterlichtquelle 16 und be-
wirkt eine dementsprechende Dimmung der Halbleiter-
lichtquelle 16. Der Grad der Dimmung ist durch die Wahl
der elektrischen bzw. elektronischen Bauteile, insbeson-
dere durch den Shunt-Regler 40 bzw. die von diesem
vorgegebene Referenzspannung V . und den Referenz-
widerstand 38, fest vorgegeben. Bei vorgegebenem
Shunt-Regler 40 bzw. bei durch diesen vorgegebener
Referenzspannung V¢ wird der Grad der Dimmung ins-
besondere durch den Widerstandswert des Referenzwi-
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derstands 38 definiert und bleibt selbst ohne Ansteuer-
signal Uber einen langeren Zeitraum erhalten, da die
Schaltung der Stromsenke 30 selbstregelnd ist.

[0049] Der einstellbare Shunt-Regler 40 kann bspw.
vom Typ TL431 oder TL432 von Texas Instruments Inc.
oder eine der vielen Varianten (z.B. TLVH431, LMV431)
sein. Ebenso kann auch ein anderer einstellbarer Shunt-
Regler von einem anderen Hersteller verwendet werden
(z.B. LT1004 von Analog Devices Inc., TS431 von Tai-
wan Semiconductor Manufacturing Company, Ltd.,
TL431 von NXP Semiconductors N.V., nunmehr nexpe-
ria B.V.).

[0050] Der Shunt-Regler40vom Typ TL431 von Texas
Instruments eignet sich hervorragend als Stromsenke
30. Fur die Berechnung des Widerstandswerts R4 des
Referenzwiderstands 38 fiir einen gewlinschten Strom
Igp gilt: Rigf = Vs / Igp. Da die Spannung V= 2,5V
betragt, gilt: R, = 2.5 / Igp. Der zweite Widerstand 42
ist so zu dimensionieren, dass gentgend Strom Iy flr
den Basis-Anschluss B des Transistors 36 und fiir den
Shunt-Regler 40 zur Verfligung steht. Der Strom I fir
den Transistor 36 kann abgeschéatzt werden als Ig / B,
wobei  ein Stromverstarkungsfaktor des Transistors 36
ist. Der Shunt-Regler 40 arbeitet im Prinzip wie eine ein-
stellbare Zener- oder Z-Diode. Mit einem Spannungstei-
ler am Referenzeingang lasst sich die Ausgangsspan-
nung Vs zwischen ca. 2,5 V und 36 V stufenlos einstel-
len.

[0051] GemalR dem Beispiel der Figur 7 kann die
Stromsenke 30 bzw. der durch die Bypass-Schaltung 18
flieRende Strom Igp nicht nur tber die verbauten elektri-
schen und/oder elektronischen Bauteile eingestellt wer-
den, sondern auch liber die Vorgabe eines entsprechen-
den Ansteuersignals, insbesondere einer extern einstell-
baren Referenzspannung REF,,. Dazu weist die Strom-
senke 30 eine Schaltung zum Einstellen des Kollektor-
Emitter-Stroms Igp auf. Die Schaltung kann den Transis-
tor 36 ansteuern, so dass dieser durchschaltet oder
sperrt, und kann mittels einer veranderbaren Referenz-
spannung den Kollektor-Emitter-Strom Igp einstellen, der
durch die Bypass-Schaltung 18 flielt, wenn der Transis-
tor 36 durchschaltet Die Einstellung des Kollektor-Emit-
ter-Stroms Igp und damit auch die Dimmung der entspre-
chenden Halbleiterlichtquelle 16 erfolgt auch hier fiir ei-
nen langeren Zeitraum selbst ohne ein stéandig anliegen-
des Ansteuersignal, insbesondere ohne ein PWM-Sig-
nal.

[0052] Die Schaltung zum Einstellen des Kollektor-
Emitter-Stroms Igp ist ausgebildet, den Kollektor-Emit-
ter-Strom Igp zwischen 0% und 100% des von der Strom-
quelle 14 gelieferten Gesamtstroms | einzustellen. Die
Schaltung zum Einstellen des Kollektor-Emitter-Stroms
Igp umfasst bspw. einen Operationsverstarker 44, des-
sen an seinem Ausgang V; anliegende Ausgangsspan-
nung oder eine dazu proportionale Spannung an dem
Basis-Anschluss B des Transistors 36 anliegt. Eine Ein-
gangsspannung des Operationsverstarkers 44 ist durch
eine Differenz zwischen der Referenzspannung REF,,



17 EP 3 758 451 A1 18

und einer Spannung HI_LO eines digitalen Signals ge-
geben, das ein Durchschalten (low-Pegel des digitalen
Signals) oder Sperren (high-Pegel des digitalen Signals)
des Transistors 36 reprasentiert. Die Referenzspannung
liegt vorzugsweise an dem nicht-invertierenden
Eingang ,+’ des Operationsverstarkers 44 und die Span-
nung des digitalen Signals HI_LO an dem invertierenden
Eingang ’-’ des Operationsverstarkers 44 an. Eine Be-
triebsspannung liegt an Anschliissen +Ub und -Ub des
Operationsverstarkers 44 an.

[0053] Auf das digitale Signal HI_LO kann auch ver-
zichtet werden, wobei der invertierende Eingang -’ des
Operationsverstarkers 44 dann dauerhaft auf dem low-
Pegelliegen muss, so dass der Transistor 36 durchschal-
tet und der durch die Bypass-Schaltung 18 flieRende
Strom Igp durch die anliegende Referenzspannung RE-
Fi, analog eingestellt werden kann. Die Referenzspan-
nung REF,, ist vorzugsweise proportional zu dem Kol-
lektor-Emitter-Strom Igp in der Bypass-Schaltung 18. Ob
dann tatséchlich der eingestellte Strom Igp durch die By-
pass-Schaltung 18 flieBt oder nicht, wird durch den an
dem invertierenden Eingang - des Operationsverstar-
kers 44 anliegenden Pegel bestimmt. Uber die Referenz-
spannung REF;, kénnen die Ausgangsspannung V
des Operationsverstarkers 44 und damit letztlich der Kol-
lektor-Emitter-Strom Igp in der Bypass-Schaltung 18
langfristig eingestellt werden. Die GroRRe des eingestell-
ten Stroms Igp kann auch von weiteren elektrischen Bau-
teilen der Schaltung zum Einstellen des Kollektor-Emit-
ter-Stroms Igp abhéngig sein. Diese weiteren Bauteile
umfassen bspw. einen ersten Widerstand 46 (zur Pe-
gelanpassung) zwischen dem Ausgang V,,; des Opera-
tionsverstarkers 44 und dem Basis-Anschluss B des
Transistors 36, einen zweiten Widerstand 48 zwischen
dem Emitter-Anschluss E des Transistors 36 und dem
invertierenden Eingang -’ des Operationsverstarkers 44
und/oder einen Kondensator 50 zwischen dem Ausgang
Vot Und dem invertierenden Eingang -’ des Operations-
verstarkers 44. Die Schaltung zum Einstellen des Kol-
lektor-Emitter-Stroms Igp arbeitet wie ein linearer Strom-
regler mit Operationsverstarker. Ein standig anliegendes
Ansteuersignal, insbesondere ein PWM-Signal, ist nicht
erforderlich.

[0054] Zurickkommend aufdie in Figur 3 gezeigte Auf-
fuhrungsform der erfindungsgemafien Schaltungsan-
ordnung 10, umfasst die Reihenschaltung 12 der Halb-
leiterlichtquellen 16 eine rotes Licht emittierende erste
Halbleiterlichtquelle 16.1, eine griines Licht emittierende
zweite Halbleiterlichtquelle 16.2 und eine blaues Licht
emittierende dritte Halbleiterlichtquelle 16.3, wobei zwei
der Halbleiterlichtquellen 16 jeweils durch eine zu der
entsprechenden Halbleiterlichtquelle 16 parallel ge-
schaltete Bypass-Schaltung 18 mit darin angeordneter
Stromsenke 30 Gberbriickbar sind. Die roten, griinen und
blauen Halbleiterlichtquellen 16.1, 16.2, 16.3 konnen Teil
einer RGB-Leuchtdiode (LED) sein. Dabei Uberlagert
sich das von den einzelnen Halbleiterlichtquellen 16.1,
16.2, 16.3 emittierte Licht zu dem von der RGB-LED aus-
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gesandten Licht einer bestimmten Farbe. Die Farbe des
Lichts wird durch die Helligkeit der einzelnen Halbleiter-
lichtquellen 16.1, 16.2, 16.3 bestimmt. Eine oder mehrere
RGB-LEDs kénnen wiederum Bestandteil einer Kraft-
fahrzeugleuchte sein, die in einer bestimmten Leuchten-
funktion (z.B. Tagfahrlicht, Rickfahrscheinwerferlicht,
Blinklicht, Seitenmarkierungslicht, Rucklicht, Bremslicht,
Nebelriicklicht) Licht einer bestimmten Farbe aussendet.
Durch einen Betrieb der einzelnen roten, griinen und
blauen Halbleiterlichtquellen 16.1, 16.2, 16.3 mit vorge-
gebenen (mdglicherweise unterschiedlichen) Betriebs-
strdmen kdnnen unterschiedliche Helligkeiten der Halb-
leiterlichtquellen 16.1, 16.2, 16.3 und somit eine be-
stimmte Farbe des von der RGB-LED ausgesandten
Lichts eingestellt werden.

[0055] In dem Beispiel der Figur 3 ist parallel zu der
grinen Halbleiterlichtquelle 16.2 und zu der blauen
Halbleiterlichtquelle 16.3 jeweils eine Bypass-Schaltung
18 mit einer darin angeordneten Stromsenke 30
geschaltet. Ziel der Erfindung ist es, mehrere
Halbleiterlichtquellen 16 in Reihe (aus einer
gemeinsamen Stromquelle 14 gespeist) mit einem
konstanten, jedoch voneinander abweichenden Strom
ILep (bzw. in diesem Beispiel | gq, lgreen UNd Ipjye) ZU
betreiben, damit die RGB-LED Licht einer gewiinschten
Farbe aussendet. Die Stromquelle 14 muss daher
mindestens den maximalen Strom einer
Halbleiterlichtquelle 16 liefern (hier | > I.4). Wenn die
Stromquelle 14 den maximalen Strom | = | .4 der roten
Halbleiterlichtquelle 16 liefert, kann bei der roten
Halbleiterlichtquelle 16.1 auf eine Bypass-Schaltung 18
verzichtet werden (vgl. Figur 3). Falls die Stromquelle 14
jedoch einen Strom | liefert, der groRer als der
Betriebsstrom |4 der roten Halbleiterlichtquelle 16.1 ist
(1> l,oq), muss eine Bypass-Schaltung 18 mit einer darin
angeordneten Stromsenke 30 auch bei der roten
Halbleiterlichtquelle 16.1 vorgesehen sein.

[0056] Beiden griinen und blauen Halbleiterlichtquel-
len 16.2, 16.3 mit einem geringeren Betriebsstrom (lgeen
<lund ly,e <) im Vergleich zu dem Strom | der Strom-
quelle 14, muss Uber die parallele Stromsenke 30 der
Strom || gp durch die Halbleiterlichtquellen 16 auf den
jeweiligen Betriebsstrom lgeen, Ipiye reduziert werden. Zu
diesem Zweck sind die Stromsenken 30 derart einge-
stellt, dass ein Stromanteil Igp4 bzw. Igp, des Gesamt-
stroms | Gber die Bypass-Schaltung 18 in die Stromsenke
30 flieRt. Dabei ergibt sich folgendes:

Ired =1,
- Igreen =1- IBP1’ und
- lpe=1-Igp2:

Anhand eines Zahlenbeispiels ergibt sich folgendes:

- lg=1=30mA,
lgreen = ! - Igp1 = 30 MA - 20 mA = 10 mA, und
Iblue =1- IBP2 =30 mA-12 mA =18 mA.
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[0057] Die Stromsenken 30, die parallel zu den griinen
bzw. blauen Halbleiterlichtquellen 16.2, 16.3 geschaltet
sind, missen somit derart eingestellt sein, dass sie 20
mA bzw. 12 mA aufnehmen. Die Einstellung des durch
die Bypass-Schaltungen 18 flieRenden Stroms Igp4 bzw.
Igpo erfolgt durch die Ausgestaltung der jeweiligen
Stromsenke 30 gemal einem der zuvor beschriebenen
Beispiele oder durch eine anderweitig geeignete Ausge-
staltung der Stromsenke 30.

[0058] Zurickkommend auf das Beispiel der Figur 2
wird vorgeschlagen, dass die Reihenschaltung 12 der
Halbleiterlichtquellen 16 eine erste Gruppe an Halblei-
terlichtquellen 16 zur Erzeugung einer ersten Lichtfunk-
tion (z.B. die Halbleiterlichtquellen 16.1 und 16.2) und
eine zweite Gruppe an Halbleiterlichtquellen 16 zur Er-
zeugung einer zweiten Lichtfunktion (z.B. die Halbleiter-
lichtquelle(n) 16.m) umfasst, wobei mindestens die Halb-
leiterlichtquellen 16 einer der Gruppen jeweils durch eine
zu der entsprechenden Halbleiterlichtquelle 16 parallel
geschaltete Bypass-Schaltung 18 mit darin angeordne-
ter Stromsenke 30 Uberbriickbar sind. Die Gruppen kon-
nen jeweils eine oder mehrere Halbleiterlichtquellen 16
umfassen. In dem Beispiel der Figur 2 sind die Halblei-
terlichtquellen 16 beider Gruppen jeweils mit einer par-
allel geschalteten Bypass-Schaltung 18 mit darin ange-
ordneter Stromsenke 30 Uberbriickt. Es ware jedoch
denkbar, nur die Halbleiterlichtquellen 16 einer der Grup-
pen zu Uberbriicken.

[0059] Die erste Gruppe von Halbleiterlichtquellen
16.1, 16.2 dient bspw. zur Erzeugung eines weillen Tag-
fahrlichts, und die zweite Gruppe von Halbleiterlichtquel-
len 16.m dient bspw. zur Erzeugung eines gelben/ oran-
gen Blinklichts. Die Halbleiterlichtquellen 16.m einer der
Gruppen weisen einen geringeren Betriebsstrom auf als
die Halbleiterlichtquellen 16.1, 16.2 der anderen Gruppe.
Bspw. kdnnen die Halbleiterlichtquellen 16.m zur Erzeu-
gung des Blinklichts einen geringeren Betriebsstrom auf-
weisen als die Halbleiterlichtquellen 16.1, 16.2 zur Er-
zeugung des Tagfahrlichts. Der von der Stromquelle 14
gelieferte und durch die Reihenschaltung 12 flieRende
Strom | entspricht vorzugsweise dem héheren Betriebs-
strom der Halbleiterlichtquellen 16.1,16.2 zur Erzeugung
des Tagfahrlichts, so dass bei diesen Halbleiterlichtquel-
len 16.1, 16.2 auf eine Bypass-Schaltung 18 mit darin
angeordneter Stromsenke 30 verzichtet werden kdnnte.
Im dem gezeigten Beispiel weisen alle Halbleiterlicht-
quellen 16 der Reihenschaltung 12 jeweils eine parallel
geschaltete Bypass-Schaltung 18 mit darin angeordne-
ter Stromsenke 30 auf. Dies ist bspw. sinnvoll, wenn die
Stromquelle 14 einen Strom | liefert, der grof3er als der
Betriebsstrom | gp aller Halbleiterlichtquellen 16 ist.
[0060] Wahrend des Betriebs der Halbleiterlichtquel-
len 16 aus Figur 2 sind die Stromsenken 30 derart ein-
gestellt, dass Uber die Bypass-Schaltungen 18 ein Strom
Igp fliefSt, sodass sich ein dem Betriebsstrom | gp ent-
sprechender Strom einstellt, der durch die Halbleiterlicht-
quellen 16 flieRt. Dabei ist der Betriebsstrom | gp1, || gp2
der Halbleiterlichtquellen 16.1, 16.2 der ersten Gruppe
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groler als der Betriebsstrom | gp,, der Halbleiterlicht-
quelle(n) 16.m der zweiten Gruppe. Das bedeutet, dass
die Stromsenken 30 derart eingestellt sind, dass der
durch die Bypass-Schaltungen 18 der ersten Gruppe an
Halbleiterlichtquellen 16.1, 16.2 flieRende Strom Igp;,
Igpo grofer ist als der durch die Bypass-Schaltung(en)
18 der zweiten Gruppe an Halbleiterlichtquelle(n) 16.m
flieRende Strom Igp,.

Patentanspriiche

1. Schaltungsanordnung (10) einer Beleuchtungsein-
richtung (101), vorzugsweise eines Kraftfahrzeugs,
mit mindestens zwei in Reihe geschalteten und an
eine gemeinsame Stromquelle (14) angeschlosse-
nen Halbleiterlichtquellen (16), wobei parallel zu
mindestens einer Halbleiterlichtquelle (16) der Halb-
leiterlichtquellen (16) eine Bypass-Schaltung (18)
geschaltet ist, durch welche die Halbleiterlichtquelle
(16) uberbriickbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Schaltungsanordnung (10) eine konfigurierbare
Stromsenke (30) aufweist, die in der Bypass-Schal-
tung (18) angeordnet und ausgebildet ist, einen An-
teil eines von der Stromquelle (14) erzeugten Stroms
(1) aufzunehmen, so dass durch die Halbleiterlicht-
quelle (16), zu der die Bypass-Schaltung (18) paral-
lel geschaltet ist, ein Betriebsstrom (I, gp) flief3t, der
geringer als der von der Stromquelle (14) erzeugte
Strom (1) ist.

2. Schaltungsanordnung (10) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Stromsenke (30)
durch eine Bestlickung der Bypass-Schaltung (18)
mit entsprechenden elektrischen und/oder elektro-
nischen Bauteilen (32, 34; 36, 38, 40, 42; 36; 44, 46,
48, 50) konfigurierbar ist.

3. Schaltungsanordnung (10) nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Stromsenke (30)
eine Reihenschaltung eines Spannungsreglers (32)
und eines ohmschen Widerstands (34) umfasst.

4. Schaltungsanordnung (10) nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der ohmsche Wider-
stand (34) ein Referenzwiderstand ist, durch den die
Stromsenke (30) konfigurierbar ist.

5. Schaltungsanordnung (10) nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Stromsenke (30)
einen ansteuerbaren Transistor (36) umfasst.

6. Schaltungsanordnung (10) nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Stromsenke (30)
einen ersten ohmschen Widerstand (38) in einem
Kollektor-Emitter-Pfad des Transistors (36) umfasst,
wobei der erste onmsche Widerstand (38) ein Refe-
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renzwiderstand ist, durch den die Stromsenke (30)
konfigurierbar ist.

Schaltungsanordnung (10) nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Stromsenke (30)
ein Element (40) zur Vorgabe einer an dem ersten
ohmschen Widerstand (38) anliegenden statischen
Referenzspannung (V) aufweist, durch welche der
durch den Kollektor-Emitter-Pfad des Transistors
(36) flieende Strom (lgp) einstellbar ist.

Schaltungsanordnung (10) nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass das Element (40) zur
Vorgabe der statischen Referenzspannung (V) ei-
nen Shunt-Regler umfasst und dass die Stromsenke
(30) eine Reihenschaltung des Shunt-Reglers (40)
und eines zweiten ohmschen Widerstands (42) um-
fasst, wobei ein Basis-Anschluss (B) des Transistors
(36) zwischen einem Kathoden-Anschluss (K) des
Shunt-Reglers (40) und einem ersten Anschlusskon-
takt des zweiten ohmschen Widerstands (42) an-
liegt, ein Kollektor-Anschluss (C) des Transistors
(36) an einem zweiten Anschlusskontakt des zwei-
ten ohmschen Widerstands (42) anliegt, ein Emitter-
Anschluss (E) des Transistors (36) an einem Refe-
renzanschluss (V) des Shunt-Reglers (40) und an
einem ersten Anschluss des ersten ohmschen Wi-
derstands (38) anliegt und ein Anoden-Anschluss
(A) des Shunt-Reglers (40) an einem zweiten An-
schluss des ersten ohmschen Widerstands (38) an-
liegt.

Schaltungsanordnung (10) nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Stromsenke (30)
eine ansteuerbare Schaltung (44, 46, 48, 50) auf-
weist, durch welche der durch den Kollektor-Emitter-
Pfad des Transistors (36) flieRende Strom (Igp) ein-
stellbar ist.

Schaltungsanordnung (10) nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die ansteuerbare
Schaltung (44, 46, 48, 50) ausgebildet ist, den durch
den Kollektor-Emitter-Pfad des Transistors (36) flie-
Renden Strom (Igp) auf einen Wert zwischen 0% und
100% des durch die Stromquelle (14) erzeugten
Stroms () einzustellen.

Schaltungsanordnung (10) nach Anspruch 9 oder
10, dadurch gekennzeichnet, dass die ansteuer-
bare Schaltung (44, 46, 48, 50) einen Operations-
verstarker (44) aufweist, dessen Ausgangsspan-
nung (V) oder eine dazu proportionale Spannung
an einem Basis-Anschluss (B) des Transistors (36)
anliegt, wobei eine Eingangsspannung des Opera-
tionsverstarkers (44) eine Differenz zwischen einer
Referenzspannung (REF_IN) und einer Spannung
(HI_LO) eines digitalen Signals ist.
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13.

14.
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Schaltungsanordnung (10) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Reihenschaltung (12) der Halbleiterlicht-
quellen (16) eine rotes Licht emittierende erste Halb-
leiterlichtquelle (16.1), eine griines Licht emittieren-
de zweite Halbleiterlichtquelle (16.2) und eine blau-
es Licht emittierende dritte Halbleiterlichtquelle
(16.3) umfasst, wobei mindestens zwei der Halblei-
terlichtquellen (16) jeweils durch eine zu der entspre-
chenden Halbleiterlichtquelle (16.2, 16.3) parallel
geschaltete Bypass-Schaltung (18) mit darin ange-
ordneter Stromsenke (30) tUberbriickbar sind.

Schaltungsanordnung (10) nach einem der Anspri-
che 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
Reihenschaltung (12) der Halbleiterlichtquellen (16)
eine erste Gruppe an Halbleiterlichtquellen (16.1,
16.2) zur Erzeugung einer ersten Lichtfunktion und
eine zweite Gruppe an Halbleiterlichtquellen (16.m)
zur Erzeugung einer zweiten Lichtfunktion umfasst,
wobei mindestens die Halbleiterlichtquellen (16.1,
16.2; 16.m) einer der Gruppen jeweils durch eine zu
der entsprechenden Halbleiterlichtquelle (16.1;
16.2; 16.m) parallel geschaltete Bypass-Schaltung
(18) mit darin angeordneter Stromsenke (30) tber-
briickbar sind.

Beleuchtungseinrichtung (101) eines Kraftfahr-
zeugs mit einem Gehause (102) und einer in dem
Gehause (102) ausgebildeten und durch eine Ab-
deckscheibe (104) verschlossenen Lichtaustrittsoff-
nung, und mit in dem Gehause (102) angeordneten
Halbleiterlichtquellen (16) zum Emittieren von Licht,
wobei die Beleuchtungseinrichtung (101) derart aus-
gebildetist, dass das emittierte Licht gegebenenfalls
unter Mitwirkung von optischen Elementen der Be-
leuchtungseinrichtung (101) zur Erzeugung mindes-
tens einer Lichtfunktion der Beleuchtungseinrich-
tung (101) durch die Abdeckscheibe (104) hindurch-
tritt,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Beleuchtungseinrichtung (101) eine Schaltungs-
anordnung (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche aufweist.
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