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(57) Abstract: The invention relates to a light (L), in particular an LED headlamp for a vehicle, having a terminal (E1) for
connection to a control unit (C), via which the light (L) can be supplied with electrical energy by the control unit (C) and via which
the light (L) can be controlled by a control unit (C), with an earth terminal and with one or more illuminants (LED), which is or are
connected on one side to the terminal (E1) for connection to the control unit (C) and on the other side to the earth terminal, wherein
the light (L) has a first resistance component (NTC) with a temperature-dependent resistor, which can be inserted, instead of the
illuminant or illuminants (LED), into the connection between the terminal (E1) for connection to the control unit (C) and the earth
terminal, or which is part of a current source that is arranged in parallel to the illuminant or illuminants (LED) between the terminal
for connection to the control unit (C) and the earth terminal, and a measuring signal for detecting the resistance component (NTC)
can be applied to the same terminal of the light (L) for connection to the control unit (C) as

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

that via which the light (L) can also be supplied with electrical energy for operating the illuminant or illuminants (LED), and the
resistance component (NTC) is used for both detecting the temperature of the LED and also for recognising the light class of the
LED, and the information is transmitted from the light to the control unit differentiated into various voltage ranges.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Leuchte (L), insbesondere LED-Scheinwerfer, fiir ein Kraftfahrzeug, mit
einem Anschluss (E1) zur Verbindung mit einem Steuergerdt (C), iiber welche die Leuchte (L) von dem Steuergerit (C) mit
elektrischer Energie versorgbar ist und iiber welche die Leuchte (L) von dem Steuergerdt (C) steuerbar ist, mit einem
Masseanschluss und mit einem oder mehreren Leuchtmitteln (LED), die einerseits mit dem Anschluss (E1) zur Verbindung mit
dem Steuergerdt (C) und andererseits mit dem Masseanschluss verbunden ist bzw. sind, wobei die Leuchte (L) ein erstes
Widerstandsbauelement (NTC) mit einem temperaturabhingigen Widerstand aufweist, das anstelle des oder der Leuchtmittel
(LED) in die Verbindung zwischen dem Anschluss (E1) zur Verbindung mit dem Steuergerét (C) und mit dem Masseanschluss
schaltbar ist oder Teil einer Stromquelle ist, die parallel zu dem oder den Leuchtmitteln (LED) zwischen dem Anschluss zur
Verbindung mit dem Steuergerdt (C) und mit dem Masseanschluss angeordnet ist, und ein Messsignal zum FErfassen des
Widerstandsbauelementes (NTC) an den gleichen Anschluss der Leuchte (L) zur Verbindung mit dem Steuergerét (C) anlegbar
ist, iiber den auch die Leuchte (L) mit elektrischer Energie zum Betreiben des oder der Leuchtmittel (LED) versorgbar ist und das
Widerstandsbauelement (NTC) sowohl fiir die Temperaturerfassung der LED als auch fiir die Erkennung der Lichtklasse der LED
eingesetzt wird und die Informationen von der Leuchte differenziert in unterschiedlichen Spannungsbereichen zum Steuergerét
iibertragen werden.
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LEUCHTE, STEUERGERAT DAFUR UND ANORDNUNG AUS LEUCHTE UND STEUERGERAT, MIT
TEMPERATUR- UND TYP-FESTSTELLUNG DURCH THERMISTOR

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Leuchte, insbesondere einen LED-Scheinwerfer, fiir ein
Kraftfahrzeug, mit einem Anschluss zur Verbindung mit einem Steuergerét, Uber wel-
che die Leuchte von dem Steuergerat mit elektrischer Energie versorgbar ist und Gber
welche die Leuchte von dem Steuergerat steuerbar ist, mit einem Masseanschluss
und mit einem oder mehreren Leuchtmittel, die einerseits mit dem Anschluss zur Ver-
bindung mit dem Steuergerat und andererseits mit dem Masseanschluss verbunden
ist bzw. sind.

Die Erfindung betrifft ferner ein Steuergerat zur Steuerung einer vorgenannten Leuch-
te und zur Versorgung der Leuchte mit elektrischer Energie, wobei das Steuergerat
einen DC-DC-Wandler aufweist, mit welchem eine Spannung zwischen einem Aus-
gangsanschluss zum Verbinden mit der Leuchte und einem Masseanschluss be-
reitstelibar ist, wobei die Spannung in dem ersten Spannungsbereich liegt und einen
Verlauf hat, in dem sich Pulse und Pausen abwechseln.

SchlieBlich betrifft die Erfindung auch eine Anordnung aus einer vorgenannten Leuch-

te und einem vorgenannten Steuergerat.

Leuchtdioden als Leuchtmittel in einer Leuchte, insbesondere in einem Scheinwerfer
eines Kraftfahrzeugs erfordern eine Elektronik zur Ansteuerung. Die Elektronik kann in
einem Steuergerat an oder in der Leuchte oder in einem zentralen Steuergerat im

Fahrzeug integriert sein.

Wenn das Steuergerat direkt an der Leuchte angebracht ist, werden die Leuchtdioden
in der Regel (iber zwei kurze elektrische Leitungen mit der Steuerelektronik verbun-
den. Die Versorgung der Leuchte erfolgt (iber eine positive Versorgungsspannungslei-

tung und eine Masseleitung, die in das Steuergerat zuriickgefuhrt wird, so dass keine
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Differenzspannung zwischen dem Massepotential im Steuergerét und dem Massean-
schluss der Leuchte auftreten kann.

Bei der Ansteuerung der Leuchte aus einem zentralen Steuergerat missen die beiden
Zuleitungen zu der Leuchte im Kabelbaum des Fahrzeugs zusétzlich untergebracht
werden. Deshalb ist es vorteilhaft, wenn nur eine Zuleitung zum Verbraucher erforder-
lich ist und der Masseanschluss der Leuchte (iber eine kurze Leitung innerhalb der
Leuchte an die Fahrzeugmasse angeschlossen ist. Dadurch kann die separate Mas-
seleitung von der Leuchte zum Steuergerat im Kabelbaum eingespart werden.

Beim Einsatz von Leuchtdioden in Leuchten sind Lastinformationen flir einen sicheren
Betrieb der Leuchte erforderlich.

So werden Leuchten mit Leuchtdioden nach sogenannten Lichtklassen unterschieden.
Abhangig von der Lichtklasse ist der Konstantstrom fiir die Leuchtdioden der Leuchte

vom Steuergerat einzustellen.

AuRerdem muss bei zu hoher Temperatur der Konstantstrom reduziert werden, damit

die Leuchtdioden vor thermischer Zerstérung geschitzt werden.

Diese Lastinformationen, namlich die Lichtklasse der Leuchte und die Temperatur der
Leuchte, werden nach dem Stand der Technik durch einen Kodierwiderstand und ei-
nen NTC-Widerstand auf einem LED-Trager zur Verfligung gestelit. Die Lastinformati-
onen miissen vom Steuergerat aus der Leuchte ausgelesen werden.

Wenn das Steuergerét direkt am Scheinwerfer angebaut ist, kdnnen diese Bauteile
Uber kurze Leitungen mit der Elektronik des Steuergerates verbunden werden.

Bei der Ansteuerung aus einem zentralen, von den Leuchten entfernten Steuergerat

(auch Body Controller Module, BCM genannt) ist es vorteilhaft, diese Verbindungslei-
tungen zum Steuergerét einzusparen und die Informationen lber die Versorgungslei-
tung vom Steuergerat zur Leuchte zu leiten. In diesem Fall ist nur eine Leitung im Ka-

belbaum vom BCM zum Verbraucher erforderlich.
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Zusatzlich ist es vorteilhaft, wenn fiir die Erkennung der Lichtklasse und der Tempera-
tur nur ein einzelnes Bauelement eingesetzt wird.

Es stellt sich nun das Problem, wie die Temperatur der Leuchte und die Lichtklasse
bei nur einer Leitungsverbindung zwischen einem zentralen Steuergerit und der
Leuchte vom Steuergeréat aus der Leuchte ausgelesen werden kénnen.

Dieses Problem wird erfindungemaf dadurch geldst, dass die Leuchte ein erstes Wi-
derstandsbauelement mit einem temperaturabhangigen Widerstand aufweist, das -
nach einer ersten Variante - anstelle des oder der Leuchtmittel in die Verbindung zwi-
schen dem Anschluss zur Verbindung mit dem Steuergerat und mit dem Massean-
schluss schaltbar ist oder dass - nach einer zweiten Variante - das Teil einer Strom-
quelle ist, die parallel zu dem oder den Leuchtmittein oder anstelle des oder der
Leuchtmittel zwischen dem Anschluss zur Verbindung mit dem Steuergerat und mit
dem Masseanschluss angeordnet ist. AuBerdem ist ein Messsignal zum Erfassen des
Widerstandsbauelementes an den gleichen Anschluss der Leuchte zur Verbindung mit
dem Steuergeréat anlegbar, (iber den auch die Leuchte mit elektrischer Energie zum
Betreiben des oder der Leuchtmittel versorgbar ist.

Um eine Erkennung der Lichtklasse zuséatzlich tber ein fur die Temperaturmessung
vorgesehenes erstes Widerstandselement mit temperaturabhangigem Widerstand,
zum Beispiel einem NTC-Bauelement durchzufithren, kénnen in verschiedene Leuch-
ten erste Widerstandselemente mit unterschiedlichen Nennwiderstanden entspre-
chend den eingebauten Lichtklassen in den Leuchten vorgesehen sein. Anhand des
Nennwiderstandes kann dann die Lichtklasse und anhand des momentanen Wider-
standes die Temperatur ermittelt werden. Diese Informationen miissen aus der Leuch-
te ausgelesen werden kdnnen. Sofern grundsétzlich die Ermittlung des Widerstandes
des ersten Widerstandsbauelementes maglich ist, kann zwischen den Nennwider-
stand und dem temperaturbedingten verdnderten Widerstand unterschieden werden,
wenn man die Ermittlung des Nennwiderstands nur zu Zeitpunkten durchfiihrt, in de-
nen die Leuchte nicht durch den Betrieb erwarmt ist und auch die Umgebung der
Leuchte nicht oder nicht GbermaRig erhéht ist. Ein solcher Zustand kann zum Beispiel
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zum Beginn einer Autofahrt vorliegen. Da die Lichtklasse einer Leuchte sich allenfalls
bei einem Austausch der Leuchte dndert, ist es im Grunde ausreichend, wenn die
Lichtklasse der Leuchte einmal, ndmlich zum Zeitpunkt des Anschlusses der Leuchte
an das Steuergerat ermittelt wird.

Eine groRere praktische Bedeutung kommt dagegen der Ubertragung von Informatio-
nen Uber die Lichtklasse und der Temperatur von der Leuchte zum Steuergerat Giber
die fur die Versorgung vorgesehene Leitung mit nur einem Leiter zu.

Die Neuerung der Informationsubertragung (iber die Versorgungsieitung besteht darin,
dass die Lastinformationen von der Leuchte zum Steuergerat durch einen Strom
durch das erste Widerstandsbauelement erfolgt, der dann flief3t, wenn das oder die
Leuchtmittel der Leuchte in einer Pause zwischen zwei Pulsen der Versorgungsspan-
nung abgeschaltet ist bzw. sind. Diese Pausen werden nicht fir die Energielibertra-
gung vom Steuergerat zur Leuchte genutzt und stehen daher fir eine Nutzung zur
Informationsiibertragung zur Verfiigung. Sowohl die Energietibertragung als auch die
Informationsiibertragung erfolgt somit mit Strom (ber den einen Leiter der Versor-

gungsleitung.

In der Pause wird, bei der ersten Variante, das erste Widerstandsbauelement anstelle
des oder der Leuchtmittel zwischen den Anschluss der Leuchte zur Verbindung mit
dem Steuergerat geschaltet. Bei der zweiten Variante wird eine Konstantstromquelle
mit dem ersten Widerstandsbauelement parallel zu dem oder den Leuchtmittein oder
anstelle des oder der Leuchtmittel zwischen dem Anschluss zur Verbindung mit dem
Steuergerat und mit dem Masseanschluss geschaltet.

Um auf der Seite der Leuchte zwischen den Pulsen zur Energielibertragung und den
Pausen zur Informationstibertragung unterscheiden zu kénnen, in denen ein Strom
zur Energielibertragung bzw. zur Informationstibertragung flie3t, werden bevorzugt
unterschiedliche Spannungspegel zur Energielibertragung und Informationstbertra-
gung genutzt. Differenziert zugeordnete Spannungswerte kdnnen also dazu dienen
die Lastinformationen von der Leuchte zum Steuergerét (iber einen Leiter zu ubertra-
gen, der auch zur Energielibertragung genutzt wird.
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Dieser Gedanke kann zum Beispiel folgendermafien in einer erfindungsgemafien
Leuchte in der ersten erfindungsgeméaRen Variante umgesetzt sein:

In Reihe zu dem Leuchtmittel oder in Reihen zu einer Schaltung aus den Leuchtmit-
teln kann ein erster steuerbarer Schalter angeordnet sein. Die Leuchte kann eine
Steuerung aufweisen, mit welcher der erste steuerbare Schalter einschaltbar ist, wenn
an dem Anschluss zur Verbindung mit dem Steuergerét eine Spannung gegeniber
dem Masseanschluss anliegt, die in einem ersten Spannungsbereich liegt. Mit der
Steuerung der Leuchte kann der erste steuerbare Schalter ausschaltet werden, wenn
an dem Anschluss zur Verbindung mit dem Steuergerét eine Spannung gegenuber
dem Masseanschluss anliegt, die in dem zweiten, dritten oder vierten Spannungsbe-
reich liegt, die von dem ersten Spannungsbereich verschieden sind.

Durch den ersten Schalter und dessen Ansteuerung kann das Leuchtmittel oder kon-
nen die Leuchtmittel der Leuchte in einen Strompfad zwischen dem Anschluss zur
Verbindung mit dem Steuergerat und dem Masseanschluss geschaltet werden.

Eine erfindungsgemafe Leuchte kann ferner in Reihe zu dem ersten Widerstands-
bauelement einen zweiten steuerbaren Schalter aufweisen. Mit der Steuerung kann
der zweite steuerbare Schalter eingeschaltet oder leitend werden, wenn an dem An-
schluss zur Verbindung mit dem Steuergerét eine Spannung gegeniiber dem Masse-
anschluss anliegt, die in dem zweiten Spannungsbereich liegt. Der zweite Schalter
kann mit der Steuerung ausgeschaltet werden, wenn an dem Anschluss zur Verbin-
dung mit dem Steuergerét eine Spannung gegeniiber dem Masseanschluss anliegt,
die in dem ersten, dritten oder vierten Spannungsbereich liegt, der von dem zweiten

Spannungsbereich verschieden ist.

Durch den zweiten Schalter und dessen Ansteuerung kann das erste Widerstands-
bauelement in einen Strompfad zwischen dem Anschluss zur Verbindung mit dem

Steuergerat und dem Masseanschluss geschaltet werden.
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Da die Leuchte und das Steuergerét in der Regel Uiber Stecker an die die beiden

Komponenten verbindende Leitung angeschlossen sind, kénnen die Messwerte durch
weitere Faktoren beeinflusst werden:

1. Vom Spannungsversatz (auch Masseversatz genannt) zwischen der Leuchte
und dem Steuergerat, der sich aufgrund unterschiedlicher Massepegel im
Fahrzeug ergeben kann.

2. Vom so genannten Schmutzwiderstand, der sich an den Steckern gegen Mas-
se einstellen kann.

Der Spannungsversatz und der Schmutzwiderstand kénnen in unginstigen Fallen zu
einer fehlerbehafteten Erfassung der Lichtklasse und der Temperatur fihren, wenn die
Messungen Uber die Leitung zur Leuchte erfolgen. Falls eine sehr genaue Tempera-
turerfassung erforderlich ist, sollten diese Einfliisse berlcksichtigt werden.

Informationen Uber den Masseversatz und den Schmutzwiderstand kénnen neben der
Information UGiber die Temperatur oder die Lichtklasse in differenzierten Spannungsbe-
reichen Uber eine Spannungsmessung von einer erfindungsgeméfien Leuchte einem
Steuergerat zur Verfligung gestellt werden. So wie die Temperatur und die Lichtklasse
mittels des ersten Widerstandsbauelementes in der Leuchte erfasst wird, kann auch
zur Ermittlung des Masseversatzes ein zweites Widerstandsbauelement in der Leuch-
te eingebaut sein. Ebenso kann eine erfindungsgeméfie Leuchte eine Erfassung des
Schmutzwiderstands erméglichen.

Das zweite Widerstandsbauelement zum Erfassen einer Spannung zwischen dem
Masseanschluss der Leuchte und einem Masseanschluss des Steuergerates, d.h. zur
Erfassung des Masseversatzes, kann anstelle des oder der Leuchtmittel und anstelle
des ersten Widerstandsbauelementes in die Verbindung zwischen dem Anschluss zur
Verbindung mit dem Steuergerat und mit dem Masseanschluss geschaltet werden. In
Reihe zu dem zweiten Widerstandsbauelement kann ein dritter steuerbarer Schaiter
angeordnet sein. Mit der Steuerung einer erfindungsgeméafen Leuchte kann vorteilhaft
der dritte steuerbare Schalter eingeschaltet werden, wenn an dem Anschluss zur Ver-
bindung mit dem Steuergerat eine Spannung gegentiber dem Masseanschiuss an-
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liegt, die in einem dritten oder vierten Spannungsbereich liegt. Mit der Steuerung kann
der dritte steuerbare Schalter ausgeschaltet werden, wenn an dem Anschluss zur
Verbindung mit dem Steuergerat eine Spannung gegentiber dem Masseanschluss
anliegt, die in dem ersten oder zweiten Spannungsbereich liegen, die von dem dritten
und dem vierten Spannungsbereich verschieden sind.

Die Erfassung der Lastinformationen einer erfindungsgemafien Leuchte benétigt ein
dazu geeignetes Steuergerat.

Diesem Bedarf nach einem an die erfindungsgemafe Leuchte angepasstem Steuer-
gerat wird erfindungsgeman dadurch nachgekommen, dass das Steuergerat einen
DC-DC-Wandler aufweist, mit welchem eine Spannung zwischen einem Ausgangsan-
schluss zum Verbinden mit der Leuchte und einem Masseanschluss bereitgestellt
werden kann, wobei die Spannung in dem ersten Spannungsbereich liegt und einen
Verlauf hat, in dem sich Pulse und Pausen abwechseln. Erfindungsgemaf ist ferner
vorgesehen, dass das Steuergerat wenigstens einen Spannungsregler aufweist, mit
dem in den Pausen der vom DC-DC-Wandler zwischen dem Ausgangsanschluss und
einem Masseanschluss bereitgestellten Spannung eine Spannung bereitstellbar ist,

die im zweiten, dritten oder vierten Spannungsbereich liegt.

Der Spannungsregler hat vorzugsweise einen ersten Ausgang, der tiber ein drittes
Widerstandsbauelement mit dem Ausgangsanschluss des Steuergerats verbunden ist.
Uber den ersten Ausgang kann eine Spannung im zweiten oder im dritten Span-

nungsbereich zur Verfligung gestellt werden.

Der Spannungsregler kann ferner einen zweiten Ausgang haben, der lber eine Rei-
henschaltung aus einem vierten Widerstandsbauelement und einem flinften Wider-
standsbauelement mit dem Ausgangsanschluss verbunden ist, wobei der zweite Aus-
gang des Stromreglers mit dem vierten Widerstandsbauelement und der Ausgangs-
anschluss des Steuergerats mit dem fiinften Widerstandsbauelement verbunden ist.
Uber den zweiten Ausgang kann eine Spannung im vierten Spannungsbereich bereit-
gestelit werden.
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Der Widerstand des flinften Widerstandsbauelementes ist vorzugsweise gréfier als
der des dritten Widerstandsbauelementes. D. h., dass eine niederohmige Versorgung
der Leuchte mit einer Spannung im zweiten und dritten Spannungsbereich méglich ist,
deren Bedeutung noch erldutert werden wird.

Das Steuergeréat kann einen Sensor zur Messung der Spannung am ersten Ausgang
des Spannungsreglers aufweisen. Ferner kann das Steuergerat einen Sensor zur
Messung der Spannung zwischen dem vierten und dem finften Widerstandsbauele-
ment aufweisen. Aus den an den Messpunkten erfassbaren Spannungen kénnen mit
einem erfindungsgemafien Steuergerét die gesuchten Informationen Uber die Leuchte
ermittelt werden, was noch naher anhand des nachfolgenden Ausfiihrungsbeispiels
der Erfindung erlautert wird.

Anhand der beigeflgten Zeichnungen wird die Erfindung nachfolgend naher erlautert.

Dabei zeigt:

Fig. 1  eine erfindungsgemale Leuchte in einer ersten Variante,

Fig. 2 ein erfindungsgeméafes Steuergerat in einer ersten Variante,

Fig. 3 eine erfindungsgemafe Leuchte in einer zweiten Variante,

Fig. 4 ein erfindungsgemafes Steuergerat in einer zweiten Variante,

Fig. 5 eine qualitative Darstellung der Lage von Spannungsbereichen,

Fig. 6 ein erstes Beispiel fur ein mogliches Signal am Ausgang eines erfindungs-

gemaflen Steuergerates und

Fig. 7 ein zweites Beispiel fir ein mogliches Signal am Ausgang eines erfin-
dungsgemallen Steuergerates,

Fig. 8 ein vereinfachtes Schaltbild einer erfindungsgemafRen Anordnung in der
ersten Variante zur Ermittlung eines Masseversatzes,

Fig. 9 ein vereinfachtes Schaltbild einer erfindungsgeméafen Anordnung in der
ersten Variante zur Ermittlung eines Schmutzwiderstands,

Fig. 10 ein vereinfachtes Schaltbild einer erfindungsgemaRen Anordnung in der
ersten Variante zur Ermittlung des Widerstands eines ersten Widerstands-
bauelementes.
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Die in der Figur 1 dargestellte Leuchte L und das in Figur 2 dargestelite Steuergerat C
kdnnen zu einer erfindungsgeméafen Anordnung mit einer Leitung vom Ausgangsan-
schluss A1 des Steuergerats C zum Anschluss zur Verbindung mit dem Steuergerat
der Leuchte L verbunden werden.

Zwischen dem Steuergerat C und der Leuchte L besteht auch eine Masseverbindung
Uber das Fahrzeug, in dem die Anordnung aus dem Steuergerat C und der Leuchte L
eingesetzt ist. Dazu weisen das Steuergerat C und die Leuchte L jeweils wenigstens
einen Masseanschluss auf.

Uber die Leitung und die Masseverbindung kann elektrische Energie vom Steuergerét
C zur Leuchte L transportiert werden. Ebenso ist die Leitung zur Steuerung der Leuch-
te L vorgesehen.

Die Leuchtdioden LED der Leuchte werden iiber einen DC-DC-Wandler W im Steuer-
gerat C mit elektrischer Energie versorgt. Um mit dem DC-DC-Wandler W einen ge-
winschten Strom durch die Leuchtdioden LED bereitzustellen, wird der DC-DC-
Wandler W modulierend betrieben. Die Ansteuerung des DC-DC-Wandlers W erfolgt
durch Pulsweitenmodulation. Der DC-DC-Wandler W ist dazu Gber einen Anschluss
PWM mit einem nicht dargesteliten Regler auerhalb des Steuergerats verbunden.
Der Regler kann auch innerhalb des Steuergeréats angeordnet sein. Der DC-DC-
Wandler W stellt an seinem Ausgang eine Spannung gegenuber Masse in einem ers-
ten Spannungsbereich U1 zur Verfligung, die den gewlinschten Strom durch die
Leuchtdioden LED der Leuchte L treibt.

Aufgrund der realen Gegebenheiten in einem Kraftfahrzeug kann es zwischen dem
Masseanschluss der Leuchte L und einem Masseanschluss des Steuergeréats C zu
dem Spannungsabfall, dem so genannten Masseversatz kommen. Ferner kann das
an den Verbindungen des Steuergerats C zur Leitung und der Leuchte L zur Leitung
zu so genannten Schmutzwiderstanden gegeniiber Masse kommen. Sowohl der Mas-
seversatz als auch der Schmutzwiderstand kénnen die Steuerung der Leuchte L durch
das Steuergerat C beeinflussen. Es kann daher angebracht sein, wenn in dem Steu-
ergerat C der Masseversatz und/oder der Schmutzwiderstand bekannt sind. Eine An-
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forderung an die erfindungsgemalie Leuchte L und das erfindungsgemalie Steuerge-
rat C in der ersten Variante ist daher, dass der Schmutzwiderstand und der Masse-
versatz ermittelt werden kénnen. Die zur Ermittlung des Masseversatzes und des
Schmutzwiderstandes notwendigen Informationen sollen dazu Uber eine einzige Lei-
tung, namlich die auch zur Energieversorgung der Leuchte eingesetzte Leitung zwi-
schen dem Ausgangsanschluss A1 und dem Anschluss E1 der Leuchte L zur Verbin-
dung mit dem Steuergerét C transportiert werden.

Wichtiger noch als der Schmutzwiderstand und der Masseversatz ist jedoch die Uber-
tragung von Informationen liber die Lichtklasse der Leuchte und die Temperaturen der
Leuchte, insbesondere der in der Leuchte L angeordneten Leuchtmittel. Als Leucht-
mittel sind bei der Leuchte L gemaR der Figuren 1 Leuchtdioden LED vorgesehen. Die
Leuchtdioden LED missen vor einer thermischen Zerstérung bewahrt werden und
dirfen daher eine spezifische Temperatur nicht (ibersteigen. Um den Anstieg auf die
spezifische Temperatur zu verhindern, ist eine Temperatureniiberwachung vorgese-
hen. Die Informationen Uber die Temperaturen der Leuchte L und die Lichtklasse der
Leuchte L missen fir eine korrekte Ansteuerung der Leuchte L durch das Steuergeréat
C ermittelt und an das Steuergerat Gbertragen werden kénnen. Auch fir die Ubertra-
gung dieser Informationen ist die einzige Leitung zwischen dem Ausgangsanschluss
A1 und dem Anschluss E1 der Leuchte L zur Verbindung mit dem Steuergerat C vor-
gesehen.

Damit die Informationen in dem Steuergerat C zur Verfiigung stehen kénnen, ist in der
Leuchte L eine Elektronik aufgebaut, die es erméglicht, dass die Informationen im
Steuergerat C ermittelt werden kdnnen. Auch das Steuergerat C umfasst Mittel, die

die Ermittlung der Informationen méglich macht.

Der Ausgangsanschluss A1 des Steuergerétes C ist innerhalb des Steuergerats C
nicht nur mit dem Ausgang des DC-DC-Wandlers W mit PWM-Ansteuerung und ein-
stellbarer Stromregelung verbunden. Der Ausgangsanschiuss A1 ist auch mit zwei
Ausgédngen U2R/U3R, U4R eines Spannungsreglers UREG verbunden. Der Span-
nungsregler UREG kann am Ausgangsanschluss Spannungen in einem zweiten
Spannungsbereich U2, in einem dritten Spannungsbereich U3 und in einem vierten
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Spannungsbereich U4 bereitstellen. Die Lage dieser Spannungsbereiche U2, U3, U4
zueinander und zum ersten Spannungsbereich U1 der vom DC-DC-Wandler W zur
Verfugung gestellten Spannung ist in der Figur 5 dargestelit. Die Spannungsbereiche
U1 bis U4 Gberlappen einander nicht. Die hdchsten Spannungen finden sich im ersten

Spannungsbereich U1 und die niedrigsten Spannungen im vierten Spannungsbereich
U4.

Der Spannungsregler UREG wird Uber einen Eingang EIN/AUS so angesteuert, dass
er nur dann an einem seiner Ausgange eine Spannung bereitstellt, wenn in dem puls-
weitenmodulierten Ausgangssignal des DC-DC-Wandlers W eine Pause vorliegt. In
diesen Pausen liefert der Spannungsregler entweder iber den Ausgang U2R/U3R
oder den Ausgang U4R einen Strom, der vom Ausgang U2R/U3R uber ein drittes Wi-
derstandsbauelement R13 zum Ausgangsanschluss oder vom Ausgang U4R Uber ein
viertes Widerstandsbauelement R11 und ein fiinftes Widerstandsbauelement R12
flieRt. Der Widerstand des dritten Widerstandsbauelementes R13 ist kleiner als der
Widerstand des flinften Widerstandsbauelementes R12.

Ob der Ausgang U2R/U3R oder der Ausgang U4R am Ausgangsanschluss eine
Spannung bereitstellen, wird (iber Eingange S1, S2 des Spannungsreglers UREG ge-
steuert.

Die Spannung am Ausgang U2R/U3R kann uber einen Verstarker V1 gemessen wer-
den. Das Messsignal UV1 steht im Steuergerat C zu einer weiteren Verarbeitung zur
Verfligung. Die Spannung an einem Knoten zwischen dem vierten Widerstandsbau-
element R11 und dem flinften Widerstandsbauelement R12 kann ebenfalls gemessen
werden. Dazu wird die Spannung (ber einen Verstarker V2 verstarkt und steht als
Messsignal UV2 fiir eine Weiterverarbeitung zu Verfligung.

Die Beschaltung des Ausgangsanschlusses im Steuergerat C umfasst zusatzlich noch
einen Transistor T11. Mit der PWM-Ansteuerung des DC-DC-Wandlers mit z.B. 200Hz
kann mit Hilfe des Transistors T11 und dessen Beschaltung mit einem Kondensator
C11, Widerstandsbauelementen R15, R16 und einem NICHT-Gatter zu Beginn der
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Pausen der Ausgangsanschluss ber ein Widerstandsbauelement R14 auf Massepo-
tential gezogen werden.

Entsprechend der Spannung am Ausgangsanschluss A1 des Steuergerats C liegt am
Anschluss E1 der Leuchte L keine Spannung, eine Spannung im ersten Spannungs-
bereich U1, im zweiten Spannungsbereich U2, im dritten Spannungsbereich U3 oder
im vierten Spannungsbereich U4 an. Die am Anschluss E1 anliegende Spannung fiihrt
je nach dem welchem Spannungsbereich U1, U2, U3, U4 die Spannung zugeordnet
ist, zu unterschiedlicher Schaltung der durch die Spannung getriebenen Strome. Die
unterschiedliche Schaltung wird durch eine Steuerung der Leuchte erreicht, die u. a.
durch zwei Zenerdioden D21, D22 realisiert ist. Die zwei Zenerdioden D21, D22 ha-

ben unterschiedliche Zener- oder Durchbruchsspannungen.

Die Zenerdiode D21 hat eine Durchbruchsspannung, die die Zenerdiode D21 in den
Spannungsbereichen U1, U2 und U3 leitend werden lasst, wahrend sie im vierten
Spannungsbereich U4 sperrt. Dagegen ist die Zenerdiode D22 im Spannungsbereich
U1 leitend und sperrt im Spannungsbereich U2, U3 und U4.

Die Zenerdioden D21, D22 sind mit ihren Kathoden mit dem Anschluss E1 verbunden
und die Anoden sind uber Widerstandsbauelemente R22 bzw. R25 mit dem Massean-
schluss der Leuchte L verbunden.

Liegt am Anschluss E1 eine Spannung im Spannungsbereich U1 an, leitet die Zener-
diode D22. Dadurch steigt das Potential der Anode Uber das Massepotential und das
Potential der Uber Widerstandsbauelemente R24, R26 mit der Anode verbundenen
Gates von Transistoren T24, T26 steigt ebenfalls an. Die Transistoren T24, T26 schal-
ten durch, d.h. die Drain-Source-Strecken dieser Transistoren werden leitend.

Die Drain-Source-Strecke des Transistor T26 ist in Reihe zu den Leuchtdioden LED
angeordnet und dient als erster steuerbarer Schalter der Leuchte L. Die Anoden der
Leuchtdioden LED sind Uber eine Verpolschutzdiode 23 mit dem Anschluss E1 ver-
bunden. Die Kathoden der Leuchtdioden sind {iber die Drain-Source-Strecke des
Transistors T26 und ein Widerstandsbauelement mit dem Masseanschluss der Leuch-
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te verbunden. Im Spannungsbereich U1 sind daher die Leuchtdioden LED eingeschal-
tet.

Falls die am Anschluss E1 anliegende Spannung groRer ist als eine Betriebsspan-
nung der Leuchtdioden LED, schiitzt ein Transistor T25 die Leuchtdioden LED bei
einem Kurzschluss der LED-Versorgung mit der Batterie vor Zerstérung. Die Basis
des Transistors T25 ist dazu mit der Source des Transistors T26, der Kollektor des
Transistors T25 mit dem Gate des Transistors T26 und der Emitter des Transistors

T25 mit dem Masseanschluss der Leuchte L verbunden.

Der durch den Durchbruch der Zenerdiode D22 durchgeschaltete Transistor T24 ver-
bindet das Gate eines Transistors T23 mit dem Masseanschluss der Leuchte L, wes-
halb durch das Durchschalten des Transistors T24 der Transistor T23 zwangsweise
gesperrt ist.

Der Transistor T23 bildet einen zweiten steuerbaren Schalter der Leuchte L und liegt
in Reihe zu einem ersten Widerstandsbauelement NTC mit einem temperaturabhan-
gigen Widerstand. Die Reihenschaltung aus dem ersten Widerstandsbauelement NTC
und dem Transistor T23 ist einerseits mit dem Anschluss E1 und andererseits mit dem
Masseanschluss der Leuchte L verbunden.

Da die Zenerdiode D21 eine geringere Durchbruchsspannung hat als die Zenerdiode
D22 ist die Zenerdiode D21 im ersten Spannungsbereich U1 und im zweiten Span-
nungsbereich U2 leitend. Das Anodenpotential der Zenerdiode D21 steigt dadurch
ebenfalls Uber das Potential des Masseanschlusses der Leuchte. Das kann zum
Durchschalten des Transistors T23 genutzt werden, wenn der Transistor T24 sperrt,
da dann die Basis des Transistors T23 liber ein Widerstandsbauelement R23 mit dem
Uber das Massepotential angehobenen Anodenpotential der Zenerdiode D21 verbun-
den ist. Der Transistor T24 sperrt, wenn das Anodenpotential der Zenerdiode D22 auf
das Potential am Masseanschluss der Leuchte L fallt, was der Fall ist, wenn am An-
schluss E1 eine Spannung gegentiber dem Massepotential abfallt, die im zweiten
Spannungsbereich U2 liegt. Durch einen Wechsel der Spannung am Anschluss E1
der Leuchte kann also erreicht werden, dass entweder der Transistor T26 und damit
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die Leuchtdioden LED eingeschaltet sind oder der Transistor T23 und das erste Wi-
derstandsbauelement NTC leitend sind.

Zusammen mit dem Transistor T23 wird auch ein Transistor T22 leitend, dessen Gate
Uber ein Widerstandsbauelement mit der Anode der Zenerdiode D21 verbunden ist.
Die Source dieses Transistors T22 ist mit dem Masseanschluss der Leuchte L ver-
bunden. Die Drain ist mit dem Gate eines Transistors T21, der einen dritten steuerba-
ren Schalter der Leuchte L bildet. Ist der Transistor T22 durchgeschaltet, verbindet er
das Gate des Transistors T21 mit dem Masseanschluss der Leuchte L, weshalb durch
das Durchschalten des Transistors T22 der Transistor T21 zwangsweise gespeirrt ist.

Im zweiten Spannungsbereich U2 bildet daher das erste Widerstandselement NTC die
Ausgangsbelastung fiir das Steuergerét C.

Wechselt die Spannung am Anschluss E1 der Leuchte vom zweiten Spannungsbe-
reich in den dritten Spannungsbereich U3, sperrt auch die Zenerdiode D21. In Folge
dessen sperren auch die Transistoren T23 und T22, weshalb der Strom durch das
erste Widerstandsbauelement NTC und die Masseverbindung des Gates des Transis-
tors T21 unterbrochen wird. Das Gate des Transistors T21 ist dann tber das Wider-
standsbauelement R20 nur mit dem Anschluss E1 der Leuchte verbunden. Das Po-
tential am Gate des Widerstandsbauelements R20 wird dadurch angehoben und der
Transistor T21 schaltet durch. Dann kann ein Strom vom Anschluss E1 Uber ein zwei-
tes Widerstandsbauelement Ryy und die Drain-Source-Strecke des Transistors T21
zum Masseanschluss der Leuchte L flieRen.

Wechselt die Spannung am Anschluss E1 der Leuchte L vom dritten Spannungsbe-
reich in den niedrigeren vierten Spannungsbereich U4, bleibt der Transistor T21 lei-
tend.

In dem dritten Spannungsbereich U3 und dem vierten Spannungsbereich U4 tritt nur
das zweite Widerstandsbauelement Ryy am —Ausgangsanschluss A1 des Steuerge-
rats C als Belastung auf.
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Die zu ermittelnden Informationen werden wie folgt in den Spannungsbereichen U2,
U3, U4 erfasst:

U2: Lichtklasse und Temperatur
U3: der Schmutzwiderstand
U4: der Masseversatz

Im ersten Spannungsbereich U1 werden die Leuchtdioden LED betrieben.

Mit Hilfe der Ausgangsbeschaltung im Steuergerat C und in der Leuchte L eingeschal-
teter Belastung des Steuergerates C stellen sich Messsignale UV1 und UV2 ein, die
ausgewertet werden kdnnen, um die Lichtklasse und Temperatur, den Schmutzwider-
stand und den Masseversatz zu berechnen.

Zur Bestimmung des Masseversatzes erfolgt eine Bestromung des ersten Wider-
standsbauelementes Ryy in der Leuchte L mittels einer Spannung im Spannungsbe-
reich U4. Dann kann der Masseversatz zwischen der Leuchte L und dem Steuergerat
C berechnet werden.

Zur Bestimmung des Masseversatzes wird der Ausgang U4R des Spannungsreglers
UREG eingeschaltet. Dann flieRt {iber die Widerstandsbauelemente R11, R12 ein
Strom zur Leuchte. Die Widerstandswerte der Widerstandsbauelemente R11, R12
sind hochohmig gegenliber dem zweiten Widerstandsbauelement Ryy in der Leuchte
L gewahit, damit im Steuergerat C ein negativer und positiver Masseversatz ausge-
wertet werden kann und der Schmutzwiderstand keinen groRen Einfluss auf die Mes-
sung hat. Am Ausgangsanschluss A1 stellt sich eine Spannung im Spannungsbereich
U4 ein. Die Spannung wird am Messpunkt UV2 gemessen. Mit Hilfe des Messsignals
UV2 kann der Masseversatz Uyy zwischen dem Steuergerat C und der Leuchte L fol-
gendermafen berechnet werden (siehe auch Fig. 8).

Zunéchst gilt flir einen Strom Iq durch den Ausgangsanschluss A1 bzw. den An-
schluss E1:
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(1) U4R_UMV =] .
R,+R,+R,

Ferner gilt fiir die Messspannung UV2:

(2) U” =U4R—(]q 'Rn)'

die sich zu
U
(3) I =-—Lr4 2R
7 Rll Rl]
ergibt.

Durch Gleichsetzen von (1) und (3) ergibt sich

(4) Ui =Uwv - Uy, + i
Ry +R,+Ryy R, R,

Wird (4) nach Uny aufgeldst, ergibt sich der Masseversatz Uyy aus der Messspan-
nung UV2

(5) U,y = [(Uyz _U4R)°(R|1 + Ry +RMV)
R,

)+U4R.

Ein bei dieser Messung mdglicherweise bereits vorhandener Schmutzwiderstand ver-
falscht die Messung fiir den Masseversatz nur unwesentlich, wenn der Widerstand
des zweiten Widerstandsbauelementes Ryy wesentlich kleiner als der Schmutzwider-
stand gewahlt wird (kleiner Faktor 10). Es wird davon ausgegangen, dass der verhalt-
nismafig kleine LED-Strom im Fahrzeug keinen oder nur einen vernachlassigbaren
Beitrag zu einem Masseversatz zwischen Leuchte und BCM beitragt. Ein nennens-
werter Masseversatz von bis zu +/-1V kann durch Hochstromverbraucher erzeugt

werden.
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AnschlieBend wird (iber eine niederohmige Ansteuerung der Leuchte L der Schmutz-
widerstand gegen Masse im Spannungsbereich U3 aus der Parallelschaltung des
Schutzwiderstandes mit dem zweiten Widerstandsbauelement Ryy ermittelt.

Zur Bestimmung des Schmutzwiderstandes gegen Masse werden die Spannung U3R
am analogen Spannungsreglerausgang eingeschaltet und die Spannung U4R abge-
schaltet. Die Versorgung der Leuchte L erfolgt damit niederohmig tber das dritte Wi-
derstandsbauelement R13. Als Spannung am Ausgangsanschluss A1 bzw. am An-
schluss E1 stellt sich eine Spannung im Spannungsbereich U3 ein. Mit Hilfe der Diffe-
renz den Messspannungen UV1 und UV2 lasst sich ein mdglicher Schmutzwiderstand
an den Steckkontakten bestimmen, wie nachfolgend mit Hilfe von Fig. 9 dargestelit:

Fir einen Strom Iq durch den Ausgangsanschluss A1 bzw. den Anschluss E1 gilt:

U, -U
(6) 1= VIR v2
13

Ferner gilt fur den Gesamtwiderstand RP der Parallelschaltung aus dem Schmutzwi-
derstand und dem zweiten Widerstandsbauelement Ryv:

Setzt man (6) in (7) ein ergibt sich:

U,,-U,, )R
(8) Rp = ( V2 MV) 13
UVI "Uyz

Aus der Parallelschaltung des zweiten Widerstandsbauelementes Ryy und dem
Schmutzwiderstand Rs ergibt sich fiir den Schmutzwiderstand:
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Setzt man (8) in (9) ergibt sich dann

-R. ['R
(UVI_UVz) BJ "

=)

((UVZ _UMV)
(10) R, =

Ein moglicher Schmutzwiderstand kann im Bereich von > 10kOhm angenommen wer-
den. Der Schmutzwiderstand hat nur eine geringe Auswirkung auf die Messung der
Temperatur und muss in der Regel bei niederohmigen NTC-Widerstanden zur Tempe-
raturbestimmung nicht bertcksichtigt werden.

Zur Erfassung der Temperatur wird am Ausgang des Spannungsreglers UREG die
Spannung U2R eingestellt, die eine Spannung im Spannungsbereich U2 am An-
schluss E1 der Leuchte E1 bzw. am Ausgangsanschluss A1 erzeugt. Die Spannung
bewirkt einen Stromfluss in der Zenerdiode D21, wodurch das zweite Widerstands-
bauelement Ry stromlos schaltet und der definierte NTC als Last aktiviert wird. Mit-
tels der Spannung an der Leuchte L kann die Lichtklasse oder die Temperatur am
NTC und damit die LED-Temperatur in der Leuchte berechnet werden.

Zur Temperaturmessung wird im Steuergerédt C am Spannungsregler die groRere
Ausgangsspannung U2R eingeschaltet. Uber die Differenzmessung UV1 und UV2
lassen sich unter Beriicksichtigung des Masseversatzes und des Schmutzwiderstan-
des die Lichtklasse oder die Temperatur wie folgt berechnen (siehe Fig. 10):

Fir einen Strom Iq durch den Ausgangsanschluss A1 bzw. den Anschluss E1 gilt:

UVI_UVZ

13

(1) I,=
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Ferner gilt fiir den Gesamtwiderstand Rp der Parallelschaltung aus dem Schmutzwi-
derstand und dem ersten Widerstandsbauelement NTC mit dem in Abhéngigkeit von
der Temperatur sich einstellenden Widerstand Rr:

UV2 _UMV
I

q9

(12) R,=

Setzt man (11) in (12) ein ergibt sich:

(13) RP — (UVz _UMV)'R13
UVl _UVZ

Aus der Parallelschaltung des ersten Widerstandsbauelementes NTC und dem
Schmutzwiderstand Rs ergibt sich fur den Widerstand Rr:

R .
(14) R, ==2

Setzt man (13) in (14) ergibt sich dann

(UVZ 13)'Rs
(15) R U -Uy, .

g

Zur Bestimmung der Lichtklasse erfolgt eine Messung zu definierten Zeiten zum Bei-
spiel nach dem Start des Fahrzeuges vor dem Einschalten der Leuchte. In der Leuch-
te sind unterschiedliche NTC-Widerstandswerte Ry fiir unterschiedliche Lichtklassen
verbaut. Unter Einbeziehung der AuRentemperatur des Fahrzeugs kann die Lichtklas-
se durch die Messung der NTC-Widerstande ermittelt werden.

Masseversatz, Schmutzwiderstand und die Temperatur kdnnen fortlaufend zyklisch
oder in gewissen Zeitabstdnden in den Ausschaltphasen gemessen werden. (Fig. 6).
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Bei niedrigeren Genauigkeitsanforderungen fir die Erfassung der Temperatur kann
gegebenenfalls auf eine kontinuierliche Messung des Masseversatzes und des
Schmutzwiderstandes verzichtet werden. Dann erfolgt nur noch eine zyklische oder
sporadische Messung der LED-Temperatur (Fig. 7). Bei kontinuierlicher Ansteuerung
der Leuchtdioden LED ohne PWM wird die Ansteuerung zyklisch kurzzeitig ausge-
schaltet, um die Lastinformationen Gbertragen zu kénnen, welche im sichtbaren Licht-
bild vom Menschen nicht wahrgenommen werden wird.

In der Regel muss der Schmutzwiderstand an den Steckern bei einem niederohmigen
ersten Widerstandsbaumelement NTC nicht beriicksichtigt werden. In diesem Fall
kann das zweite Widerstandsbauelement Teil einer Konstantstromquelie in der Leuch-
te aufgebaut werden, wie es in Fig. 3 dargestelit ist. Der Vorteil der Stromquelle ist die
Unabhéangigkeit von einem méglichen Masseversatz. Ein Masseversatz wirkt sich auf
die Messung im Steuergerat C und auf die Berechnung der Temperatur mit der ge-
steuerten Stromquelle nicht aus. Die Messung erfolgt nach dem gleichen Verfahren
wie vorher auch im Spannungsbereich U2. Eine Erkennung der Lichtklasse erfolgt
ebenfalls durch eine Unterscheidung der Nennwiderstinde des zweiten Widerstands-
bauelementes mit temperaturabhéngigem Widerstand. Der Reststrom durch die
Leuchtdioden LED ist im Spannungsbereich U2 sehr niedrig, so dass fiir die Funktion
keine Abschaltung mit dem Transistor T26 (Fig. 2) erforderlich ist. Im Steuergerat
kann bei dieser Ausfiihrung der Leuchte L die Ansteuerung fur d‘ie Spannungsberei-
che U3 und U4 entfallen (Fig. 4).

Der Widerstand des zweiten Widerstandsbauelementes NTC berechnet sich unter
Vernachldssigung eines Referenzstromes durch ein Stromrichterventil D24 nach fol-
gender Formel:

R.V
(1 6) RT — 13 Ref
UV] _UVZ

Als Stromrichterventil kann zum Beispiel das Bauelement TL431 verwendet werden.
In einem Datenblatt zu dem Bauelement TL431 ist auch die mit diesem Stromrichter-
bauelement aufgebaute Konstantstromquelle beschrieben.
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Folgende Verbesserungen, Vereinfachungen oder Anderungen des Schaltungskon-
zepts sind méglich:

Die elektronische Schaltung in der Leuchte kann auch in Form eines ASIC rea-
lisiert werden.

Die Spannungsbereiche U2 bis U4 werden durch den DC/DC-Wandler erzeugt.
Dadurch kann der separate Spannungsregler UREG im Steuergeréat C entfal-
len.

Die Temperaturmessung kann anstelle der NTC-Widerstandsbauelemente mit
Hilfe einer Spannung an den Leuchtdioden erfolgen. Bei Sicherstellung von
niederohmigen Masseverbindungen im Fahrzeug zwischen dem Steuergerat C
und der Leuchte L kann die Temperaturmessung mit Hilfe der LED-Spannung
an UV2 erfolgen. Dabei wird eine Kalibrierung der LED-Spannung mit der Au-
Rentemperatur im Steuergerat C Gber CAN nach einer langeren LED-
Ausschaltphase und definierter LED-Temperatur vorgenommen, so dass
Streuungen der LED-Nennspannungen weitgehend kompensiert werden kon-

nen.
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LED

E1
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Rwuv
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T25

UREG
U2R/U3R
U4R
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U2
u3

Leuchte
Steuergerat
Leuchtmittel
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Anschluss der Leuchte zur Verbindung mit dem Steuergerat

Ausgangsanschluss des Steuergerats

erstes Widerstandsbauelement
zweites Widerstandsbauelement
drittes Widerstandsbauelement
viertes Widerstandsbauelement
funftes Widerstandsbauelement
DC-DC Wandler

Zenerdiode der Steuerung
Zenerdiode der Steuerung

erster steuerbarer Schalter
zweiter steuerbarer Schalter
dritter steuerbarer Schalter
Transistor der Steuerung
Transistor der Steuerung

Transistor einer Schutzbeschaltung der Leuchtdioden

Spannungsregler
erster Ausgang des Spannungsreglers

zweiter Ausgang des Spannungsreglers

erster Spannungsbereich
zweiter Spannungsbereich
dritter Spannungsbereich
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Patentanspriiche

1. Leuchte (L), insbesondere LED-Scheinwerfer, fiir ein Kraftfahrzeug, mit ei-
nem Anschluss (E1) zur Verbindung mit einem Steuergerat (C), Uber welche
die Leuchte (L) von dem Steuergeréat (C) mit elektrischer Energie versorgbar
ist und Uber welche die Leuchte (L) von dem Steuergeréat (C) steuerbar ist,
mit einem Masseanschluss und mit einem oder mehreren Leuchtmittein
(LED), die einerseits mit dem Anschluss (E1) zur Verbindung mit dem Steu-
ergerat (C) und andererseits mit dem Masseanschluss verbunden ist bzw.
sind,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Leuchte (L) ein erstes Widerstandsbauelement (NTC) mit ei-
nem temperaturabhangigen Widerstand aufweist, das anstelle des
oder der Leuchtmittel (LED) in die Verbindung zwischen dem An-
schluss (E1) zur Verbindung mit dem Steuergerét (C) und mit dem
Masseanschluss schaltbar ist oder Teil einer Stromquelle ist, die pa-
rallel zu dem oder den Leuchtmitteln (LED) zwischen dem Anschluss
zur Verbindung mit dem Steuergerét (C) und mit dem Massean-
schluss angeordnet ist, und

dass ein Messsignal zum Erfassen des Widerstandsbauelementes
(NTC) an den gleichen Anschluss der Leuchte (L) zur Verbindung mit
dem Steuergerat (C) anlegbar ist, Giber den auch die Leuchte (L) mit
elektrischer Energie zum Betreiben des oder der Leuchtmittel (LED)
versorgbar ist.

2. Leuchte (L) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in Reihe zu
dem Leuchtmittel (LED) oder in Reihe zu einer Schaltung aus den Leuchtmit-

teln (LED) ein erster steuerbarer Schalter (T26) angeordnet ist.

3. Leuchte (L) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Leuchte (L)
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eine Steuerung (D21, D22, T22, T24) aufweist, mit welcher der erste steuer-
bare Schalter (T26) einschaltbar ist, wenn an dem Anschluss (E1) zur Ver-
bindung mit dem Steuergerat (C) eine Spannung gegenuber dem Massean-
schluss anliegt, die in einem ersten Spannungsbereich (U1) liegt, und mit
welcher der erste steuerbare Schalter (T26) ausschaltbar ist, wenn an dem
Anschluss (E1) zur Verbindung mit dem Steuergerét (C) eine Spannung ge-
genliber dem Masseanschluss anliegt, die in dem zweiten, dritten oder vier-
ten Spannungsbereich (U2, U3, U4) liegt, die von dem ersten Spannungsbe-
reich (U1) verschieden sind.

Leuchte (L) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass in Reihe zu dem ersten Widerstandsbauelement (NTC) ein zweiter
steuerbarer Schalter (T23) angeordnet ist.

Leuchte (L) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass mit der Steue-
rung (D21, D22, T22, T24) der zweite steuerbare Schalter (T23) einschaltbar
ist, wenn an dem Anschluss (E1) zur Verbindung mit dem Steuergeréat (C)
eine Spannung gegenuber dem Masseanschluss anliegt, die in dem zweiten
Spannungsbereich (U2) liegt, und mit welcher der erste steuerbare Schalter
(T26) ausschaltbar ist, wenn an dem Anschluss (E1) zur Verbindung mit dem
Steuergerat (C) eine Spannung gegeniiber dem Masseanschluss anliegt, die
in dem ersten, dritten oder vierten Spannungsbereich (U1, U3, U4) liegt, der
von dem zweiten Spannungsbereich (U2) verschieden ist.

Leuchte (L) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Leuchte (L)
ein zweites Widerstandsbauelement (Ruyv) zum Erfassen einer Spannung
zwischen dem Masseanschluss der Leuchte (L) und einem Masseanschluss
des Steuergerates (C) aufweist, das anstelle des oder der Leuchtmittel (LED)
und anstelle des ersten Widerstandsbauelementes (NTC) in die Verbindung
zwischen dem Anschluss (E1) zur Verbindung mit dem Steuergerat (C) und
mit dem Masseanschluss schaltbar ist.

Leuchte (L) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass in Reihe zu
dem zweiten Widerstandsbauelement (Ryy) ein dritter steuerbarer Schalter
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(T21) angeordnet ist.

Leuchte (L) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass mit der Steue-
rung (D21, D22, T22, T24) der dritte steuerbare Schalter (T21) einschaltbar
ist, wenn an dem Anschluss (E1) zur Verbindung mit dem Steuergeréat (C)
eine Spannung gegenliber dem Masseanschluss anliegt, die in einem dritten
oder vierten Spannungsbereich (U3, U4) liegt, und mit welcher der dritte
steuerbare Schalter (T21) ausschaltbar ist, wenn an dem Anschluss (E1) zur
Verbindung mit dem Steuergerat (C) eine Spannung gegeniber dem Masse-
anschluss anliegt, die in dem ersten oder zweiten Spannungsbereich (U1,
U2) liegen, die von dem dritten und dem vierten Spannungsbereich (U3, U4)
verschieden sind.

Steuergerat (C) zur Steuerung einer Leuchte (L) nach einem der Ansprache
1 bis 8 und zur Versorgung der Leuchte (L) mit elektrischer Energie, wobei
das Steuergerat (C) einen DC-DC-Wandler (W) aufweist, mit welchem eine
Spannung zwischen einem Ausgangsanschluss (A1) zum Verbinden mit der
Leuchte (L) und einem Masseanschluss bereitstellbar ist, wobei die Span-
nung in dem ersten Spannungsbereich (U1) liegt und einen Verlauf hat, in
dem sich Pulse und Pausen abwechseln,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Steuergerat (C) wenigstens einen Spannungsregler (UREG) aufweist,
mit dem in den Pausen der vom DC-DC-Wandler (W) zwischen dem Aus-
gangsanschluss (A1) und einem Masseanschluss bereitstellbaren Spannung
eine Spannung bereitstellbar ist, die im zweiten, dritten oder vierten Span-
nungsbereich (U2, U3, U4) liegt.

Steuergerat (C) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Span-
nungsregler (UREG) einen ersten Ausgang (Uzr/Usr)hat, der Uber ein drittes
Widerstandsbauelement (R13) mit dem Ausgangsanschluss (A1) des Steu-
ergerats (C) verbunden ist.

Steuergerat (C) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der
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Spannungsregler (UREG) einen zweiten Ausgang (Usr) hat, der {iber eine
Reihenschaltung aus einem vierten Widerstandsbauelement (R11) und ei-
nem fiinften Widerstandsbauelement (R12) mit dem Ausgangsanschluss
(A1) verbunden ist, wobei der zweite Ausgang (Usr) des Spannungsreglers
(UREG) mit dem vierten Widerstandsbauelement (R11) und der Ausgangs-
anschluss (A1) des Steuergeréats mit dem funften Widerstandsbauelement
(R12) verbunden ist.

Steuergerat (C) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Wi-
derstand des funften Widerstandsbauelementes (R12) grofRer ist als der des
dritten Widerstandsbauelementes (R13).

Steuergeréat (C) nach einem der Anspriiche 10 bis 12, dadurch gekennzeich-
net, dass das Steuergerat (C) einen Sensor zur Messung der Spannung am

ersten Ausgang des Spannungsreglers (UREG) aufweist.

Steuergerat (C) nach einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch gekennzeich-
net, dass das Steuergerat (C) einen Sensor zur Messung der Spannung zwi-
schen dem vierten und dem fiinften Widerstandsbauelement (R11, R12)
aufweist.

Anordnung aus einer Leuchte (L) und einem Steuergerat (C), dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Leuchte (L) nach einem der Ansprtiche 1 bis 8 und
das Steuergerat (C) nach einem der Anspriiche 9 bis 14 ausgebildet sind
und wobei der Anschluss (E1) der Leuchte (L) zur Verbindung mit dem Steu-
ergeréat (C) mit dem Ausgangsanschluss (A1) des Steuergerates (C) elekt-
risch verbunden ist.
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