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(57) Abstract: The invention relates to a headlamp and to a circuit assembly for simulating a load current from a vehicle electrical
system, comprising an input for each light function provided by the headlamp, which input is designed for connecting to a line of the
vehicle for the associated light function, an output, which is designed for connecting to a vehicle electrical system of the vehicle, a
module for simulating a load current for those light functions that require considerably less power in the headlamp than the corresponding
light source in the original headlamp, at least one light source with associated electronic operating device for each light function of the
headlamp, and a controller for controlling the modules for simulating a load current and for controlling the light sources with associated
electronic operating device.
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3)

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt einen Scheinwerfer und eine Schaltungsanordnung zur Simulation eines Laststromes
aus einem Bordnetz, aufweisend einen Eingang fiir jede vom Scheinwerfer bereitgestellte Lichtfunktion, der zum Anschlielen an eine
Leitung des Fahrzeugs fiir diese Lichtfunktion eingerichtet ist, einen Ausgang, der zum Anschlielen an ein Bordnetz des Fahrzeugs
eingerichtet ist, ein Modul zur Simulation eines Laststromes fiir diejenigen Lichttunktionen, die im Scheinwerfer deutlich weniger
Leistung bendtigen als die jeweilige korrespondierende Lichtquelle im Originalscheinwerfer, mindestens eine Lichtquelle mit zugehd-
rigem elektronischen Betriebsgerét fiir jede Lichtfunktion des Scheinwerfers, eine Steuerung zum Steuern der Module zur Simulation
eines Laststromes sowie der Lichtquellen mit zugehérigem elektronischen Betriebsgerét.
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Beschreibung

Scheinwerfer mit Schaltungsanordnung zur Simulation eines Laststroms aus einem Bordnetz

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft einen Scheinwerfer und eine Schaltungsanordnung zur Simulation eines
Laststromes aus einem Bordnetz, aufweisend einen Eingang fiir jede vom Scheinwerfer
bereitgestellte Lichtfunktion, der zum Anschlief3en an eine Leitung des Fahrzeugs fir diese
Lichtfunktion eingerichtet ist, einen Ausgang, der zum Anschlie8en an ein Bordnetz des Fahrzeugs
eingerichtet ist, ein Modul zur Simulation eines Laststromes fir diejenigen Lichtfunktionen, die im
Scheinwerfer deutlich weniger Leistung bendtigen als die jeweilige korrespondierende Lichtquelle im
Originalscheinwerfer, mindestens eine Lichtquelle mit zugehoérigem elektronischen Betriebsgerat fiir
jede Lichtfunktion des Scheinwerfers, eine Steuerung zum Steuern der Module zur Simulation eines

Laststromes sowie der Lichtquellen mit zugehérigem elektronischen Betriebsgerat.

Hintergrund

Die Erfindung geht aus von einem Scheinwerfer und einer Schaltungsanordnung zur Simulation eines

Laststromes aus einem Bordnetz nach der Gattung des Hauptanspruches.

In jingerer Zeit haben LED basierte Retrofitlampen weite Bereiche der Beleuchtungstechnik erobert,
vor allem im Bereich der Allgemeinbeleuchtung. Aber auch im Automobilbereich gibt es immer mehr
Retrofitlampen, die die dort verwendeten Glihlampen ersetzen sollen und kénnen. Diese
Retrofitlampen haben zwei grolie Vorteile: Einmal sind sie deutlich energiesparender als ihre
Verwandten auf Glithlampenbasis. Zum anderen weisen sie eine signifikant langere Lebensdauer
gegenulber ihren Originalen auf. Speziell der erste Vorteil fiihrt jedoch zu praktischen Problemen im
Automobil, da moderne Fahrzeuge eine Uberwachung der Glithlampen implementiert haben. Diese
Giberwacht Gblicherweise zweierlei Dinge: Einmal wird bei ausgeschaltetem Licht der Widerstand der
Gluhwendel gemessen, es wird also festgestellt ob die Glihlampe noch funktionsfahig ist. Weiterhin
wird beim Betrieb der entsprechenden Lampe der Strom der Lampe gemessen. Ist der Widerstand

grofSer als ein Referenzwert oder der Strom kleiner als ein Referenzwert, so wird die betreffende
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Leitung abgeschaltet und der Bordcomputer meldet dem Fahrer, dass diese Lampe defekt ist und

ausgetauscht werden muss.

Dies fuhrt dazu, dass ein einfacher Ersatz einer Glithlampe durch eine Retrofitlampe bei solchen
Fahrzeugen nicht méglich ist. Vor allem bei Scheinwerfern sind die Lampen fiir wichtige
Lichtfunktionen wie Abblendlicht und Fernlicht genormt, wobei die Norm an Gliihlampen
ausgerichtet ist. Dies fuhrt dazu, dass hier LED-Retrofitlampen nicht zum Einsatz kommen kénnen, da

sonst der Scheinwerfer seine Zulassung verliert.

Um dieses Problem zu I&sen, sind Austauschscheinwerfer bekannt, die normgerechte Lichtfunktionen
haben, die mittels fest eingebauten LED oder mittels HID-Lampen bewerkstelligt werden. Aber auch

bei den stromsparenderen Austauschscheinwerfern bleibt das Problem mit dem Bordcomputer.

Aufgabe

Es ist Aufgabe der Erfindung, einen Scheinwerfer zum Umriisten eines Originalscheinwerfers eines
Fahrzeuges vorzuschlagen, der es ermdglicht, moderne Leuchtmittel anstelle von Glihlampen im

Automobil verwenden zu kdnnen.

Darstellung der Erfindung

Die Losung der Aufgabe erfolgt erfindungsgemal mit einem Scheinwerfer zum Umriisten eines
Originalscheinwerfers eines Fahrzeuges, aufweisend einen Eingang fiir jede vom Scheinwerfer
bereitgestellte Lichtfunktion, der zum Anschlief3en an eine Leitung des Fahrzeugs fir diese
Lichtfunktion eingerichtet ist, einen Ausgang, der zum Anschlieffen an ein Bordnetz des Fahrzeugs
eingerichtet ist, ein Modul zur Simulation eines Laststromes fir diejenigen Lichtfunktionen, die im
Scheinwerfer deutlich weniger Leistung bendtigen als die jeweilige korrespondierende Lichtquelle im
Originalscheinwerfer, mindestens eine Lichtquelle mit zugehoérigem elektronischen Betriebsgerat fiir
jede Lichtfunktion des Scheinwerfers, eine Steuerung zum Steuern der Module zur Simulation eines
Laststromes sowie der Lichtquellen mit zugehdérigem elektronischen Betriebsgerat. Durch diese
Malinahme kann ein Retrofitscheinwerfer fast ohne zusatzlichen Aufwand an Stelle eines
Originalscheinwerfers installiert werden. Lediglich eine Leitung zum Bordnetz, z.B. auf Klemme 30 ist

notwendig. Diese MaBnahme spart vorteilhaft Installationszeit und damit Kosten ein.
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Besonders bevorzugt weist der Scheinwerfer ein Modul zur Simulation eines Laststromes einen
Eingang auf, der eingerichtet ist, an eine Leitung einer Lichtfunktion angeschlossen zu werden, und
einen Ausgang zum Anschliel3en einer die Last ersetzende Lichtquelle, wobei die Lichtquelle einen
geringeren Strombedarf aufweist als die zu ersetzende Last, weiterhin eine Serienschaltung aus
einem Widerstand und einem Schalter, wobei der Widerstand in der Gréf3enordnung des
Widerstands einer zu simulierenden Last liegt, und die Serienschaltung parallel zum Eingang
geschaltet ist, und einen Schaltregler, dessen Eingang parallel zum Eingang des Moduls zur
Simulation eines Laststromes geschaltet ist und der der Leitung der Lichtfunktion einen Strom
entnimmt, der geringer ist als der Laststrom der zu ersetzenden Last, wobei das Modul eingerichtet
ist, bei Inbetriebnahme der Last den Schalter zu 6ffnen und den Schaltregler in Betrieb zu nehmen,
und bei Abschalten der Last den Schalter zu schlieSen und den Schaltregler aulier Betrieb zu setzen,
wobei ein Ausgang des Schaltreglers den entnommenen Laststrom in das Bordnetz des Fahrzeugs
zurlickspeist. Durch die vorteilhafte Ausgestaltung des Moduls ist die Simulation des Laststromes

besonders sicher und zuverlassig, und der Aufwand fiir die Herstellung des Moduls (iberschaubar.

Bei einer Ausfiihrungsform ist die Last der Lichtfunktion eine Glihlampe. Dies ist bei den meisten

Scheinwerfern der Normalfall.

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform des Scheinwerfers ist die Lichtquelle eine LED oder ein LED-
Modul mit einem zugehdrigen elektronischen Betriebsgerat. Durch diese MaBnahme wird der

Scheinwerfer vorteilhaft besonders energiesparend und langlebig.

In einer anderen Ausfiihrungsform ist die Lichtquelle eine HID-Lampe mit einem zugehérigen
elektronischen Betriebsgerat. HID Lampen sind fir die Lichtfunktionen Abblendlicht und Fernlicht

immer noch weit verbreitet und bieten vorteilhaft mehr Licht und damit eine erhéhte Sicherheit.

In einer anderen Ausfiihrungsform ist die Lichtquelle eine LED-Retrofitlampe. Vor allem bei
einfacheren Lichtfunktionen wie Positionslicht oder Blinklicht bieten Retrofitlampen einen vorteilhaft
guten Kompromiss zwischen Kosten und Nutzen. Beim Einsatz von Retrofitlampen muss der
Scheinwerfer nicht umgeristet werden, sondern diese Lichtfunktion kann quasi original

Ubernommen werden.
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In einer weiteren Ausfiihrungsform ist der Schaltregler ein Hochsetzsteller. Ein Hochsetzsteller ist
einfach herzustellen und ist in der Lage, den entnommenen Laststrom wieder in das Bordnetz

einzuspeisen.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist das elektronische Betriebsgerat fiir die HID-Lampe
einen Eingang zur Umschaltung zwischen einer Abblendlichtfunktion und einer Fernlichtfunktion auf,
der mit der Steuerung gekoppelt ist. Dadurch kann die Steuerung vorteilhaft je nach Anforderung der

jeweiligen Lichtfunktion zwischen Abblendlicht und Fernlicht umschalten.

Besonders bevorzugt bleibt bei einem Defekt der Lichtquelle der Schaltregler immer abgeschaltet
und der Schalter immer ge6ffnet. Mit dieser MaRnahme wird bei einem Defekt der Lichtquelle ein
Gluhwendelbruch in der zu ersetzenden Gliithlampe simuliert, und der Bordcomputer des Fahrzeuges

meldet dem Fahrer korrekterweise eine defekte Lichtquelle.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform ist eine Treiberschaltung vorgesehen, welche einen
Betriebsstrom der Lichtquellen fiir eine oder mehrere Lichtfunktionen dem Bordnetz entnimmt, und
das Modul zur Simulation eines Laststromes fiir diese Lichtfunktion den nominalen Laststrom der zu
ersetzenden Last dieser Lichtfunktion entnimmt. Mit dieser MalRnahme kann vorteilhaft eine
Uberlastung der Lichtfunktion Abblendlicht vermieden werden, wenn eine HID Lampe zum Einsatz
kommt, die im Anlauf mehr Leistung benétigt, als die zu ersetzende Glithlampe nominal aufweist.
Durch die Entnahme des Anlaufstroms direkt aus dem Bordnetz und Simulation des Laststroms der

Lichtfunktion Abblendlicht meldet der Bordcomputer keinen Fehler.

Weitere vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen des erfindungsgemaBen Scheinwerfers
zum Umristen eines Originalscheinwerfers und der erfindungsgemafen Schaltungsanordnung zur
Simulation eines Laststromes ergeben sich aus weiteren abhéngigen Anspriichen und aus der

folgenden Beschreibung.
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich anhand der nachfolgenden
Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen sowie anhand der Zeichnungen, in welchen gleiche oder

funktionsgleiche Elemente mit identischen Bezugszeichen versehen sind. Dabei zeigen:

Fig.1 eine schematische Darstellung eines Gesamtmodauls einer ersten Ausfiihrungsform fir ein
Fahrzeug, welches eine Laststromsimulation fiir die wichtigsten Funktionen im Betrieb mit

Retrofitlampen bereitstellt,

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Widerstandsmoduls fiir ein Fahrzeug, welches eine
Laststromsimulation fir eine oder mehrere Funktionen im Betrieb mit Retrofitlampen

bereitstellt,

Fig.3 eine schematische Darstellung eines Lastmoduls fir ein Fahrzeug, welches eine

Laststromsimulation fiir eine Funktion im Betrieb mit Retrofitlampen bereitstellt,

Fig. 4 eine schematische Darstellung eines Gesamtmoduls einer zweiten Ausfiihrungsform in Form
eines Frontscheinwerfers mit einer Xenon-Hochdruckentladungslampe als

Scheinwerferlampe und LEDs fiir die restlichen Lichtfunktionen.

Bevorzugte Ausfithrung der Erfindung

Fig.1 zeigt eine schematische Darstellung eines Gesamtmoduls 1 fiir ein Fahrzeug, welches eine
Laststromsimulation fiir die wichtigsten Funktionen bereitstellt. Das Gesamtmodul 1 ist aus
verschiedenen Einzelmodulen zusammengesetzt. Das Gesamtmodul kann aber auch als ein
Einzelmodul ausgebildet sein, welches alle Funktionen umfasst. Vorliegend ist das Gesamtmodul 1

aus einem Lastmodul 11 und einem Widerstandsmodul 12 zusammengesetzt.

Die Lastmodule dienen der Laststromsimulation von gréieren Verbrauchern, wie den

Scheinwerferlampen oder den Blinkerlampen.

Die Widerstandsmodule dienen der Laststromsimulation von kleineren Verbrauchern, wie z.B. der

Kennzeichenbeleuchtung.

Beide Module arbeiten unterschiedlich.
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Die Lastmodule 11 weisen eine Kalt-Lampen-Uberwachung 110, eine elektronische Last 112 und eine
LED-Retrofitlampeniiberwachung 114 auf. Die Kalt-Lampen-Uberwachung 110 dient dabei dazu, eine
kalte Lampe in ausgeschaltetem Zustand zu simulieren. Die elektronische Last 112 erzeugt einen
Laststrom auf der Zuleitung der zu ersetzenden Last. Mittels eines elektronischen Wandlers wird
dieser Laststrom an anderer Stelle wieder in das Bordnetz 2 zurlickgespeist, so dass das
Uberwachungsmodul des Fahrzeuges lediglich den Laststrom auf der Leitung misst. Wahrend dieser
Uberpriifung wird die LED Retrofitlampe nicht eingeschaltet. Dies geschieht entweder (iber eine
Softstartfunktion, die erst nach einigen ms die LED-Retrofitlampe einschaltet oder aber die Kalt-
Lampen-Uberwachung 110 erkennt einen Kalt-Lampentest des Uberwachungsmoduls und |4sst die
LED-Retrofitlampe ausgeschaltet, so dass diese beim Kalt-Lampentest nicht aufblitzen kann. Die LED-
Retrofitlampeniiberwachung 114 schliellich Gberwacht den Strom der LED-Retrofitlampe in

eingeschaltetem Zustand und stellt so deren Funktion fest.

Die Widerstandsmodule 12 sind wesentlich einfacher gebaut, und daher fiir kleinere Lasten wie
Kennzeichenbeleuchtung oder die Innenbeleuchtung optimal. Das Widerstandsmodul 12 weist eine

Widerstandslast 120 und ebenfalls eine LED-Retrofitlampeniiberwachung 124 auf.

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung eines Widerstandsmoduls fiir ein Fahrzeug, welches eine
Laststromsimulation fiir eine Funktion 34 bereitstellt. Das Widerstandsmodul 12 ist vergleichsweise
einfach aufgebaut und fir kleine Lasten wie die Innenraumbeleuchtung oder die
Kennzeichenbeleuchtung geeignet. Das Widerstandsmodul 12 weist ein kombiniertes
Kaltlampeniberwachungs- und Lastmodul 120 und eine LED-Retrofitlampeniiberwachung 124 auf.
Beim Widerstandsmodul wird der der Leitung zu entnehmende Strom einfach in einem
Lastwiderstand 1201 verbraucht. Der Lastwiderstand 1201 gehdrt zum kombinierten
Kaltlampeniberwachungs- und Lastmodul 120 und muss dabei so bemessen sein, dass er einen
Strom erzeugt, der minimal um den Nennstrom der eingesetzten Retrofitlampe kleiner ist als der
Nennstrom der zu ersetzenden Glihlampe. Damit ware dann der Gesamtstrom so grof§ wie der

Nennstrom der zu ersetzenden Glihlampe.

Der Lastwiderstand 1201 ist parallel zum Eingang des Widerstandsmoduls 12 geschaltet. Seriell zum
Lastwiderstand 1201 ist noch ein Schalter 1202 angeordnet, der normalerweise geschlossen ist.
Damit weist die Serienschaltung aus Lastwiderstand 1201 und Schalter 1202 die gleiche Verschaltung
auf wie die Glihwendel der zu ersetzenden Gliihlampe. Dies hat zwei Vorteile: Einmal simuliert der
Lastwiderstand 1201 bei geschlossenem Schalter 1202 den Wendelwiderstand der Glihwendel der
Gluhlampe. Dadurch, dass der Lastwiderstand 1201 einen Strom erzeugt der in etwa dem Nennstrom
der Gliihlampe entspricht ist auch sein Widerstand im Bereich des Wendelwiderstandes der zu

ersetzenden Glithlampe. Dadurch simuliert der Lastwiderstand den Wendelwiderstand der



10

15

20

25

30

WO 2017/191270 PCT/EP2017/060685
7

Gliihlampe, und die Uberwachung im Fahrzeug detektiert eine ganz normale funktionsfihige

Gluhlampe.

Das Widerstandsmodul 12 weist weiterhin eine LED-Retrofitlampeniiberwachung 124 auf, die die
Funktion der LED-Retrofitlampe 5 Giberwacht, z.B. iber den aufgenommenen Strom der Lampe.
Wenn die Lampe ausfallt und nicht mehr funktioniert, dann 6ffnet die LED-
Retrofitlampeniiberwachung 124 den Schalter 1202. Damit ist der Stromkreis fir den Lastwiderstand
1201 unterbrochen was zur Folge hat, dass damit einerseits ein Wendelbruch der Glihlampe
simuliert wird, weil der Widerstand nicht mehr gemessen werden kann, und andererseits kein
Laststrom bei aktiviertem Stromkreis flie3t, was ebenfalls dem Verhalten einer Glihlampe mit

gebrochener Wendel entspricht.

Dies hat zur Folge dass die Uberwachung im Fahrzeug eine defekte Gliihlampe detektiert, wenn die

LED-Retrofitlampe 5 defekt ist. Dies entspricht dem gewlinschten Verhalten der Anordnung.

Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung eines Lastmoduls 11 fiir ein Fahrzeug, welches eine
Laststromsimulation fir eine Funktion 31 und eine Funktion 32 bereitstellt. Das Lastmodul 11 ist in
der Lage, den simulierten Laststrom i, wieder in das Bordnetz 2 tiber eine Sicherung 4
zurilickzuspeisen und eignet sich daher besonders gut fir Lichtfunktionen mit gréRerer
Stromaufnahme wie Scheinwerferlampen oder Ahnliches. Das Lastmodul 11 weist in einer Kalt-
Lampen-Uberwachung 110 einen Widerstand 1101 zur Wendelsimulation und einen seriell zum
Widerstand geschalteten Schalter 1102 auf. Die Serienschaltung des Widerstandes 1101 und des
Schalters 1102 ist parallel zum Eingang des Lastmodules 11 geschaltet und damit an derselben Stelle
wie die zu ersetzende Glihlampe angeschlossen ware. Der Schalter ist normalerweise geschlossen so
dass der Widerstand den Wendelwiderstand der Glihwendel der zu ersetzenden Glithlampe
simulieren kann. Dazu weist der Widerstand 11 einen dhnlichen Widerstandswert auf wie der
Kaltwiderstand der Gliihwendel der zu ersetzenden Glihlampe. Das Lastmodul 11 weist ebenfalls
eine LED-Retrofitlampeniiberwachung 114 auf, die z.B. aufgrund des Stromes im eingeschalteten
Zustand die Funktion der Retrofitlampe tGberwacht. Wenn die LED-Retrofitlampe 5 defekt ist, dann
offnet die LED-Retrofitlampeniiberwachung 114 den Schalter 1102 und simuliert somit eine

gebrochene Gliihwendel der zu ersetzenden Glihlampe.

Das Lastmodul 11 weist weiterhin eine elektronische Last 112 auf. Die elektronische Last 112 ist
bevorzugt ein Gleichspannungswandler wie z.B. ein Hochsetzsteller oder ein Flyback-Wandler. Der
Eingang der elektronischen Last 112 ist parallel zum Eingang des Lastmoduls 11 geschaltet. Der
Ausgang der elektronischen Last 112 ist an das Bordnetz 2 angeschlossen. Zur Sicherheit ist zwischen
Bordnetz 2 und elektronischer Last 112 noch eine Sicherung 4 vorgesehen. Die elektronische Last 112

erzeugt also einen Laststrom auf der Leitung, an die normalerweise die zu ersetzende Glihlampe
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angeschlossen ist. Der Laststrom entspricht vorzugsweise dem Laststrom der zu ersetzenden
Glihlampe minus dem Strom der Retrofitlampe. Damit entspricht der Summenstrom genau dem
Strom der zu ersetzenden Glihlampe. Die Einspeisung ins Bordnetz des Fahrzeuges muss an einer
Stelle geschehen, die von der Uberwachung im Fahrzeug nicht (iberwacht wird. Damit kann die
Uberwachung im Fahrzeug den eingespeisten Strom nicht detektieren und misst lediglich den
entnommenen Strom auf der fir die Glihlampe zustandigen Leitung. Bei ordnungsgemaler Funktion
der LED-Retrofitlampe 5 kann die Uberwachung im Fahrzeug damit keinen Fehler erkennen. Durch
die Riickspeisung ins Bordnetz ist diese Losung sehr energieeffizient, denn die Verluste beschranken
sich auf die Wandlerverluste der elektronischen Last 112 die sehr gering sind. Wichtig ist, dass beim
Einschalten der Funktion die elektronische Last 112 eingeschaltet wird und gleichzeitig der Schalter
1102 der Kalt-Lampen-Uberwachung 110 gedffnet wird, da sonst ein zu hoher Laststrom und ein
nicht gewlinschter Stromverbrauch im Lastwiderstand 1101 entstehen wiirde. Der Lastwiderstand
dient hier also lediglich der Simulation der kalten Gliihwendel der zu ersetzenden Lampe, nicht dem

Verbrauch des Laststromes, der ja mittels der elektronischen Last 112 bewerkstelligt wird.

Detektiert die LED-Retrofitlampeniiberwachung 114 eine defekte LED-Retrofitlampe 5, dann schaltet
sie den Wandler ab. Damit reduziert sich die Stromaufnahme bei gleichzeitig gedffnetem Schalter
1101 auf nahezu Null, und die Uberwachung im Fahrzeug wird wie gewiinscht eine defekte

Gluhlampe detektieren und anzeigen.

Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung eines Gesamtmoduls einer zweiten Ausfiihrungsform in
Form eines Frontscheinwerfers 82 mit einer Xenon-Hochdruckentladungslampe 75 als
Scheinwerferlampe und LEDs 55, 56, 57 fiir die restlichen Lichtfunktionen. Der Frontscheinwerfer 82
ist ein Retrofitscheinwerfer fir einen Originalscheinwerfer eines Automobils 81 mit
energiesparenden Lichtfunktionen. Durch den Austausch eines kompletten Scheinwerfers gegentiber
einem Austausch einzelner Lampen ist eine Ausstattung mit energiesparenden langlebigen
Lichtfunktionen wesentlich einfacher fiir den Anwender und fiir eine Werkstatt durch die grofRe

Zeitersparnis beim Austausch kostengiinstiger anzubieten.

Der Scheinwerfer 82 weist die Lichtfunktionen Abblendlicht 32, Fernlicht 31, Tagfahrlicht 35,
Positionslicht 34 und Blinklicht 33 auf, die von einem Bordcomputer 6 tber die Leitungen 62
Uberwacht werden. Die Positionen Abblendlicht, Fernlicht, Positionslicht und Blinklicht werden beim
Originalscheinwerfer kostengtinstiger Fahrzeuge (iblicherweise mit Glihlampen bewerkstelligt. Die
Lichtfunktion Tagfahrlicht ist auch bei Originalscheinwerfern giinstiger Fahrzeuge heute schon mit

LEDs realisiert.

Fir die leistungsstarken Lichtfunktionen Abblendlicht, Fernlicht und Blinklicht sind Lastmodule 11

vorgesehen, die wie oben beschrieben eine Laststromsimulation und eine Gliihwendelsimulation
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inne haben. Die Lastmodule 11 werden durch eine im Scheinwerfer eingebaute zentrale Steuerung 6
Gber die Leitungen 65 angesteuert. Die Lastmodule senden eine Information Gber den simulierten
Laststrom Gber die Leitungen 64 an die Steuerung 6 zuriick. Generell sin immer dann Lastmodule
vorgesehen, wenn die neue Lichtfunktion mit modernen Leuchtmitteln deutlich weniger Leistung
bendtigt, als die original eingesetzte Gliihlampe. Dies ist vor allem bei den Leistungsstarken
Lichtfunktionen wie Abblendlicht, Fernlicht und Blinklicht der Fall. Leistungsschwache
Lichtfunktionen wie das Positionslicht, welches Gblicherweise mit einer 5W Gliihbirne bewerkstelligt
wird, wird dann mit einem Widerstandsmodul 12 bewerkstelligt. Als Unterscheidungskriterium, wann
ein Lastmodul 11 und wann ein Widerstandsmodul 12 verwendet wird, wird regelmaliig das Kosten-
Nutzenverhaltnis dienen. Bei Lichtfunktionen, die auch im Originalscheinwerfer schon moderne
Leuchtmittel verwenden, wird natirlich weder ein Lastmodul 11 noch ein Widerstandsmodul 12
notwendig sein. Hier ist das Entscheidungskriterium der Umstand, dass die neue Lichtfunktion
deutlich weniger Leistung bendtigen muss als die originale Lichtfunktion. Deutlich weniger kann hier
z.B. weniger als 50% der Originalleistung sein. Wenn die neue Lichtfunktion zum Beispiel nur 10%
weniger Leistung bendtigt, so ist das normalerweise noch innerhalb der Toleranz des Bordcomputers,

und es ist fur diese Lichtfunktion keine Laststromsimulation notwendig.

Der Scheinwerfer weist fir die Lichtfunktionen Abblendlicht und Fernlicht eine Xenon-
Hochdruckentladungslampe 75 auf. Die Xenon-Hochdruckentladungslampe 75 wird von einem
elektronischen Betriebsgerat 71 betrieben. Die Umschaltung zwischen Abblendlicht- und
Fernlichtfunktion im Scheinwerfer 82 erfolgt durch die Steuerung 6 (iber die Steuerleitung 61. Eine
Treiberschaltung 72 ist (iber die Leitung 63 direkt an das Bordnetz angeschlossen. Die
Treiberschaltung 72 speist das elektronische Betriebsgerat 71, da die Xenon-
Hochdruckentladungslampe 75 beim Hochlauf einen sehr hohen Strom benétigt, der tiber dem Strom
der zu ersetzenden Gliihlampe liegt und der Bordcomputer 3 sonst einen Fehler melden wiirde,
wenn der Strom fir das elektronische Betriebsgerét direkt der Leitung 62 entnommen wiirde. Aus
diesem Grund sind die Lastmodule 11 fiir diese beiden Funktionen auch ausgelegt, den kompletten
Laststrom der zu ersetzenden Gliihlampe zu simulieren. Diese Lastmodule sind dann nattirlich tiber
die Leitungen 62 an die entsprechenden Lichtfunktionen 31, 32 des Bordcomputers 3 angeschlossen.
Die Lastmodule 11 melden tiber die Leitungen 64 den entnommenen Strom an die Steuerung 6

zurick.

Die Treiberschaltung 72 meldet ebenfalls tiber eine Leitung 64 den von der Xenon-
Hochdruckentladungslampe 75 aufgenommenen Strom an die Steuerung 6 zurlick. Das elektronische
Betriebsgerat 71 ist direkt mit der Treiberschaltung 72 verbunden und bezieht (iber diesen seinen
Betriebsstrom. Die Steuerung 6 steuert die Treiberschaltung 72 und das elektronische Betriebsgerat

71 an. Die Treiberschaltung 72, um den Betriebsstrom fiir das elektronische Betriebsgerat 71 Ein- und
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Auszuschalten, und das elektronische Betriebsgerat 71 um die Lichtfunktion generell Ein- und
Auszuschalten. Ist die Xenon-Hochdruckentladungslampe 75 defekt, so schaltet die Steuerung 6 das
elektronische Betriebsgerat 71 Gber die Treiberschaltung 72 permanent ab und das zugehérige
Lastmodul 11 auf Simulation einer defekten Glihlampe (siehe oben), so dass der Bordcomputer 3
einen Fehler an den Fahrer melden wird. Damit bleibt die volle Funktionalitat beziiglich des

Abblendlichtes und des Fernlichtes erhalten.

Fir die Blinklichtfunktion ist im Scheinwerfer eine oder mehrere LEDs 57 vorgesehen, die von einem
elektronischen Betriebsgerat 53 betrieben werden. Das elektronische Betriebsgerat 53 bezieht
seinen Strom tber die Blinklichtfunktion 33 des Bordcomputers 3 {iber eine Leitung 62. Fir die
Blinklichtfunktion 33 ist ein Lastmodul 11 vorgesehen, welches den Differenzstrom der zu
ersetzenden Glithlampe zur LED 57 ebenfalls (iber die Leitung 62 entnimmt, so dass die
Strommessung des Bordcomputers 3 den korrekten Strom fiir diese Funktion misst. Das Lastmodul
speist den Strom wieder Uber eine Leitung 63 an einer vom Bordcomputer nicht Giberwachten Stelle
in das Bordnetz ein. Das elektronische Betriebsgerat 53 sowie das Lastmodul 11 werden von der
Steuerung 6 angesteuert. Das Lastmodul wird Gber eine Steuerleitung 65 und das elektronische
Betriebsgerat 53 Uiber eine Steuerleitung 61 angesteuert. Fallt die LED 57 aus, so wird das
elektronische Betriebsgerat 53 dauerhaft abgeschaltet und das Lastmodul so angesteuert, dass es
eine defekte Gluhlampe simuliert. So zeigt der Bordcomputer 3 dem Fahrer korrekterweise eine

defekte Lampe an.

Fir die Lichtfunktion Tagfahrlicht 35 ist lediglich ein elektronische Betriebsgerat 52 und kein
Lastmodul vorgesehen, da diese Funktion beim Originalscheinwerfer ebenfalls mit LEDs
bewerkstelligt wird, und die Stromaufnahme somit identisch ist. Das elektronische Betriebsgerat 52
wird dennoch von der Steuerung 6 (ber eine Steuerleitung 61 angesteuert. Die Steuerung 6 misst
Giber eine Messleitung 64 den Strom der Lichtfunktion Tagfahrlicht 35. Ist eine LED 56 fir diese
Lichtfunktion defekt, so schaltet die Steuerung das elektronische Betriebsgerat 52 permanent ab,

und der Bordcomputer 3 zeigt dem Fahrer eine Stérung an.

Fir die Lichtfunktion Positionslicht ist im Scheinwerfer 82 eine LED 55 vorgesehen. Die LED 55 wird
von einem elektronischen Betriebsgerat 51 betrieben. Das elektronische Betriebsgerat 51 bezieht
seinen Strom Uber eine Leitung 62 aus der Lichtfunktion Positionslicht 34. Es ist ein
Widerstandsmodul 12 vorgesehen, welches den Differenzstrom von der originalen Gliihlampe zur
LED 55 aus der Leitung 62 entnimmt. Damit entspricht die Stromentnahme fiir den Bordcomputer 3
der einer originalen Glithlampe und es kommt zu keiner Fehlermeldung. Das elektronische
Betriebsgerdt 51 wird (iber eine Leitung 61 von der Steuerung 6 angesteuert. Das Widerstandsmodul

wird tber eine Leitung 65 von der Steuerung 6 angesteuert. Kommt es zu einem Ausfall der LED 55,
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so schaltet die Steuerung 6 das elektronische Betriebsgerat 51 permanent ab, und steuert das
Widerstandsmodul 12 derart an, dass dieses eine defekte Glihlampe simuliert. Damit zeigt der

Bordcomputer dem Fahrer korrekterweise eine defekte Positionslampe an.
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Patentanspriiche

Scheinwerfer (82) zum UmrUsten eines Originalscheinwerfers eines Fahrzeuges, aufweisend:
- einen Eingang fur jede vom Scheinwerfer bereitgestellte Lichtfunktion (31, 32, 33, 34, 35),
der zum AnschlieBen an eine Leitung des Bordnetzes (2) eines Fahrzeugs (62) fur diese
Lichtfunktion (31, 32, 33, 34, 35) eingerichtet ist,

- einen Ausgang, der zum AnschlieBen an ein Bordnetz (63) des Fahrzeugs eingerichtet ist,

- ein Modul (11, 12) zur Simulation eines Laststromes fir diejenigen Lichtfunktionen (31, 32,
33, 34, 35), die im Scheinwerfer (82) deutlich weniger Leistung benétigen als die jeweilige
korrespondierende Lichtquelle im Originalscheinwerfer,

- mindestens eine Lichtquelle (5, 55, 56, 57, 71) mit zugehd&rigem elektronischen
Betriebsgerat fur jede Lichtfunktion (31, 32, 33, 34, 35) des Scheinwerfers,

- eine Steuerung (6) zum Steuern der Module (11, 12) zur Simulation eines Laststromes sowie
der Lichtquellen (5, 55, 56, 57, 75) mit zugehérigem elektronischen Betriebsgerat (51, 52, 53,
71), dadurch gekennzeichnet, dass das Modul zur Simulation eines Laststromes (11) fur jede
Lichtquelle (5, 55, 56, 57, 71) eine Serienschaltung aus einem Widerstand (1101) und einem
Schalter (1102) aufweist, wobei der Widerstand (1101) in der GréBenordnung des
Widerstands einer zu simulierenden Last liegt, und die Serienschaltung parallel zum Eingang
geschaltet ist,

wobei das Modul (11) eingerichtet ist, bei Inbetriebnahme der Last den Schalter (1102) zu
offnen und den Schaltregler (112) in Betrieb zu nehmen, und bei Abschalten der Last den
Schalter (1101) zu schlieBen und den Schaltregler (112) auBBer Betrieb zu setzen,

wobei die Lichtquelle (5, 55, 56, 57, 71) erst eine vorbestimmte Zeit nach SchlieRen des

Schalters eingeschaltet wird.

Scheinwerfer gemal Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Modul zur Simulation
eines Laststromes (11) eine Schaltungsanordnung mit folgenden Merkmale aufweist:

- einen Eingang, der eingerichtet ist, an eine Leitung einer Lichtfunktion (31, 32, 33, 34, 35)
angeschlossen zu werden,

- einen Ausgang zum Anschlielen einer die Last ersetzende Lichtquelle (5, 55, 56, 57, 71),
wobei die Lichtquelle (5, 55, 56, 57, 71) einen geringeren Strombedarf aufweist als die zu
ersetzende Last,

- einen Schaltregler (112), dessen Eingang parallel zum Eingang des Moduls zur Simulation
eines Laststromes (11) geschaltet ist und der der Leitung (62) der Lichtfunktion (31, 32, 33,

34, 35) einen Strom entnimmt, der geringer ist als der Laststrom der zu ersetzenden Last,
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wobei ein Ausgang des Schaltreglers den enthommenen Laststrom in das Bordnetz (63) des

Fahrzeugs zuriickspeist.

Scheinwerfer gemaf einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Last

der Lichtfunktion (31, 32, 33, 34, 35) eine Gluhlampe ist.

Scheinwerfer gemal einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lichtquelle (55, 56, 57) eine LED oder ein LED-Modul mit einem zugehérigen elektronischen

Betriebsgerat (51, 52, 53) ist.

Scheinwerfer gemal einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die

Lichtquelle eine HID-Lampe (75) mit einem zugehorigen elektronischen Betriebsgerat (71) ist.

Scheinwerfer gemaf einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die

Lichtquelle (5) eine LED-Retrofitlampe ist.

Scheinwerfer gemal einem der vorhergehenden Anspriche 2 bis 6, dadurch

gekennzeichnet, dass der Schaltregler (112) ein Hochsetzsteller ist.

Scheinwerfer gemal Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das elektronische
Betriebsgerat flr die HID-Lampe (71) einen Eingang zur Umschaltung zwischen einer
Abblendlichtfunktion (32) und einer Fernlichtfunktion (31) aufweist, der mit der Steuerung

(6) gekoppelt ist.

Scheinwerfer gemal einem der vorhergehenden Anspriche 2 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass bei einem Defekt der Lichtquelle der Schaltregler (112) immer

abgeschaltet bleibt und der Schalter (1101, 1102) immer geoffnet bleibt.

Scheinwerfer gemaf einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Treiberschaltung (72) vorgesehen ist, welche einen Betriebsstrom der Lichtquellen fur
eine oder mehrere Lichtfunktionen dem Bordnetz (63) entnimmt, und das Modul (11) zur
Simulation eines Laststromes fiir diese Lichtfunktion den nominalen Laststrom der zu

ersetzenden Last dieser Lichtfunktion entnimmt.
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11. Schaltungsanordnung zur Simulation eines Laststromes (11) mit folgenden Merkmalen:

- einen Eingang, der eingerichtet ist, an eine Leitung einer Lichtfunktion (31, 32, 33, 34, 35)
angeschlossen zu werden,

- einen Ausgang zum Anschlielen einer die Last ersetzende Lichtquelle (5, 55, 56, 57, 71),
wobei die Lichtquelle (5, 55, 56, 57, 71) einen geringeren Strombedarf aufweist als die zu
ersetzende Last,

- eine Serienschaltung aus einem Widerstand (1101) und einem Schalter (1102) , wobei der
Widerstand (1101) in der GroRRenordnung des Widerstands einer zu simulierenden Last liegt,
und die Serienschaltung parallel zum Eingang geschaltet ist,

- einen Schaltregler (112), dessen Eingang parallel zum Eingang des Moduls zur Simulation
eines Laststromes (11) geschaltet ist und der der Leitung (62) der Lichtfunktion (31, 32, 33,
34, 35) einen Strom entnimmt, der geringer ist als der Laststrom der zu ersetzenden Last,
wobei das Modul (11) eingerichtet ist, bei Inbetriebnahme der Last den Schalter (1102) zu
offnen und den Schaltregler (112) in Betrieb zu nehmen, und bei Abschalten der Last den
Schalter (1101) zu schlieBen und den Schaltregler (112) auBBer Betrieb zu setzen,

wobei ein Ausgang des Schaltreglers den enthommenen Laststrom in das Bordnetz (63) des

Fahrzeugs zuriickspeist.
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