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(54) Beleuchtungseinrichtung fiir Fahrzeuge

(57) Eine Beleuchtungseinrichtung fir Fahrzeuge, die
zumindest einen LED-Zweig (Z1, Z2) mit zumindest RSSO
einer LED (Di41... Diin, Diot ... Dion) aufweist, sowie }T f B ‘
mit einer geregelten LED-Stromversorgung (1) und ) 7
einer Ansteuerung (3), welche Dimmsignhale (spai,
Spa2; Spopi, Sppe) fuUr die LEDs liefert, wobei dem
zumindest einen LED-Zweig (Z1, Z2) ein
elektronischer Schalter (Tgy, Tsz) zugeordnet ist, dem
ein PWM-Dimmesignal (spp1, Sppz) zugeflhrt ist, und e
der zumindest eine LED-Zweig zum Abzweigen eines ‘
Teilstroms (I, In2) von einem  geregelten
Nebenstromkreis (N1, N2) Uberbriickt ist, der einen
Stromregler mit einem Analogregler (21, Tn1, 22, Tnz)
aufweist, welchem ein analoges Dimmsignal (spai,

Spaz) zugeflhrt ist.
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Beschreibung

BELEUCHTUNGSEINRICHTUNG FUR FAHRZEUGE

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Beleuchtungseinrichtung fir Fahrzeuge, die zumin-
dest einen LED-Zweig mit zumindest einer LED aufweist, sowie mit einer geregelten LED-
Stromversorgung und einer Ansteuerung, welche Dimmsignale fiir die LEDs liefert.

[0002] Durch den Einsatz von LEDs als Lichtquelle fiir Fahrzeugscheinwerfer und andere Be-
leuchtungseinrichtungen an Fahrzeugen, wie z.B. Blinkleuchten, sind den Designern neue
Méglichkeiten bei der Auslegung der einzelnen Lichtfunktionen ermdéglicht worden. Neben der
tatsachlichen Funktion wird immer mehr Augenmerk auf das Design gelegt. Ein wesentliches
Detail ist der optische Ubergang zwischen dem Umschalten von zwei oder mehr Lichtfunktio-
nen. Ein ,hartes” Ein- bzw. Ausschalten einer Lichtfunktion ist weitgehend unerwiinscht. Statt-
dessen wird der Einschalt-, sowie der Ausschaltvorgang Uber eine Rampe kontinuierlich reali-
siert. Ein dabei auftretendes Problem ist der Beginn einer Einschaltphase bzw. das Ende einer
Ausschaltphase, da zu diesen Zeiten die LEDs und damit das abgestrahlte Licht in sehr kleinen
Schritten gegen Null gedimmt werden.

[0003] Ublicherweise erfolgt dies durch ein PWM-Dimmen der Lichtfunktion von 100% auf 0%
bzw. von 0% auf 100%. Speziell bei PWM-Werten kleiner als 10% tritt hier jedoch oft ein sicht-
bares Flackern der Lichtfunktion auf. Um ein solches, im praktischen Betrieb untragbares Fla-
ckern zu verhindern, sind daher besondere Vorkehrungen zu treffen. Eine mégliche MaBnahme
liegt darin, eine analoge Reduktion des Stromwertes durch die Stromversorgung als solche
vorzunehmen. Man kann den PWM-Wert (Tastverhaltnis) nicht unter einen gewissen Grenz-
wert, z.B. 10% setzen und es tritt somit kein sichtbares Flackern auf. In diesem Fall ist es zwin-
gend notwendig, dass die Stromversorgung die analoge Regelung jedes einzelnen LED-
Stromes vornimmt, was jedoch bedeutet, dass fir jede LED bzw. jeden LED-Zweig eine eigene
Stromversorgung erforderlich ist, was mit einem hohen Aufwand verbunden sein kann.

[0004] In der DE 10 2008 010 320 A1 ist eine elektronische Schaltung mit einer Dimmfunktion
fir eine LED gezeigt, die Uberschwingende Stréme beim Ein- bzw. Ausschalten an der LED
begrenzt und gleichzeitig eine lineare Beziehung zwischen einem Tastgrad, der eine Auslo-
schung definiert, und einer Lichtmenge der Ausléschung herstellt, und somit das Zeitverhalten
der LED zwischen deren Ein- und Ausschalten verbessert.

[0005] Die EP 2 670 218 A1 beschreibt eine elektronische Schaltung zum Ansteuern von LEDs
in einem Fahrzeugscheinwerfer, die einen konstanten Betriebszustand der LEDs und somit eine
konstante Helligkeit im Betrieb der LEDs auch beim Schalten eines aktiven Elements ermdég-
licht.

[0006] Eine Aufgabe der Erfindung liegt in der Schaffung einer Beleuchtungseinrichtung, bei
welcher flexibel und ohne hohen Aufwand ein flackerfreies Dimmen einzelner Lichtfunktionen
erméglicht wird.

[0007] Diese Aufgabe wird mit einer Beleuchtungseinrichtung der eingangs angegebenen Art
gelést, bei welcher erfindungsgeman dem zumindest einen LED-Zweig ein elekironischer
Schalter zugeordnet ist, dem ein PWM-Dimmsignal zugefihrt ist, und der zumindest eine LED-
Zweig zum Abzweigen eines Teilstroms von einem geregelten Nebenstromkreis Uberbriickt ist,
der einen Stromregler mit einem Analogregler aufweist, welchem ein analoges Dimmsignal
zugefihrt ist.

[0008] Dank der Erfindung kann eine einzige geregelte Stromversorgung Verwendung finden
und auch mehrere in Serie und/oder parallel geschaltete LED-Zweige oder -Strédnge kénnen mit
individuell einstellbarem Strom betrieben werden. Insbesondere erméglicht die Erfindung ein
stufenloses Dimmen von 0% bis 100% ohne sichtbares Flackern des Lichtbildes.

[0009] Eine besonders verlustfreie Ansteuerung kann sich ergeben, falls der elektronische
Schalter in Serie mit dem zumindest einen LED-Zweig angeordnet ist.
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[0010] Bei einer anderen dkonomischen Ausbildung kann vorgesehen sein, dass zumindest
zwei LED-Zweige in Serie geschaltet sind.

[0011] Andererseits kann es in bestimmten Fallen auch zweckmaBig sein, wenn zumindest
zwei LED-Zweige parallel geschaltet sind. In diesem Fall empfiehlt es sich, dass die geregelte
LED-Stromversorgung als Konstantspannungsquelle ausgebildet ist.

[0012] Bei vorteilhaften und einfach aufzubauenden Varianten kann es sinnvoll sein, wenn der
Analogregler einen Operationsverstarker und einem von diesem angesteuerten Transistor
aufweist.

[0013] Weiters ist es empfehlenswert, wenn dem Analogregler als RegelgréBe ein dem Strom
durch den zumindest einen Nebenstromkreis proportionales Signal zugeflhrt ist.

[0014] Bei anderen zweckmaBigen Ausbildungen kann es angebracht sein, wenn im Neben-
stromkreis ein von dem abgezweigten Strom durchflossener Widerstand angeordnet ist.

[0015] Es kann in bestimmten Fallen durchaus zweckmaBig sein, wenn der elektronische
Schalter parallel zu dem zumindest einen LED-Zweig geschaltet ist.

[0016] Die Erfindung samt weiterer Vorteile ist im Folgenden an Hand beispielsweiser Ausfiih-
rungen ndher erldutert, die in der Zeichnung veranschaulicht sind. In dieser zeigen

[0017] Fig. 1  eine vereinfacht dargestellte Schaltungsanordnung firr eine erfindungsgemanie
Beleuchtungseinrichtung in einer ersten Ausfiihrungsform,

[0018] Fig. 2 eine zweite beispielsweise Schaltungsanordnung fiir eine erfindungsgemafie
Beleuchtungseinrichtung und

[0019] Fig. 3  dritte beispielsweise Schaltungsanordnung flr eine erfindungsgemaBe Beleuch-
tungseinrichtung.

[0020] In Fig. 1 erkennt man eine geregelte Stromversorgung 1, die im vorliegenden Fall als
Hochsetzsteller ausgebildet ist, in welchem symbolisch eine Induktivitét L, ein Schalttransistor
Ts, eine Diode D und ein Kondensator C eingezeichnet sind. Dieser Hochsetzsteller bzw. die
Stromversorgung 1 wird an einer Eingangsspannung Ug, beispielsweise jener einer Autobatte-
rie, betrieben und liefert im vorliegenden Fall einen konstanten Ausgangsstrom Ig, wobei am
Ausgang der Stromversorgung eine Spannung U, anliegt. Mit diesem Ausgangsstrom Ig wird
ein LED-Zweig Z gespeist, der ein oder mehrere LEDs D, ... D, aufweist und in dessen Zweig
weiters ein elektronischer Schalter Ts, im Allgemeinen ein Schalttransistor geschaltet ist.

[0021] Parallel zu dem LED-Zweig Z liegt zum Abzweigen eines Teilstroms Iy ein geregelter
Nebenstromkreis N, der hier aus einem Transistor Ty und einem Widerstand R in Serie mit
diesem Transistor besteht, wobei der Transistor Ty von einem Operationsverstéarker 2 ange-
steuert wird. Der Operationsverstarker 2 erhalt als Regelsignal den am Widerstand R auftreten-
den Spannungsabfall, welcher dem Strom Iy proportional ist an einem Eingang und an seinem
anderen Eingang ein analoges Dimmsignal spa, das von einer Ansteuerung 3 geliefert wird.
Diese Ansteuerung liefert auch ein digitales Dimmsignal spp an dem elektronischen Schalter,
d.h. an den Transistor Ts. Die Ansteuerung 3 kann gegebenenfalls auch ein Steuersignal s; fur
die Steuerung der Stromversorgung 1 bereitstellen.

[0022] Man erkennt, dass somit fiir ein Dimmen der LEDS Dy, ... D, zwei Mdglichkeiten zur
Verfligung stehen, ndmlich einerseits tber den elektronischen Schalter Ts, der von einem digi-
talen Dimmsignal Spp, im Allgemeinen einem PWM-Signal angesteuert wird, und andererseits
Uber den Stromregler im Nebenstromkreis, ndmlich dem Transistor Ty, der Uber den Operati-
onsverstarker 2 angesteuert und geregelt wird, und welcher einen Teilstrom Iy von den Ge-
samtstrom Ig abzweigen kann.

[0023] Die Ansteuerung 3, welcher auch ein externes Dimmsignal st zugeflhrt werden kann,
arbeitet nun so, dass sie bei htheren Dimmwerten und entsprechend einem groB3en Tastver-
haltnis der PWM allein fiir das Dimmen mafgeblich ist, z.B. zwischen 100% und 10% Duty
Cycle. In diesem Betriebszustand ist der Transistor Ty nicht leitend und es flieBt kein Neben-
strom Iy, so dass der Strom |, dem Gesamt I entspricht.
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[0024] Soll jedoch unter diesen Wert herabgedimmt werden, wiirde eine Ansteuerung Uber eine
PWM im Allgemeinen zu einem fir das Auge unangenehmen Flackern des Lichteindruckes
fihren. GemaB der Erfindung Ubernimmt nun der Nebenstromkreis die Regel- bzw. Dimm-
aufgabe, in dem er einen Teilstrom bzw. Nebenstrom Iy abzweigt, so dass auf diese Weise ab
einen bestimmten Wert, z.B. 10% des gewlinschten Dimmwertes bis 0% ein analoges Dimmen
stattfindet. D.h. ab einem bestimmten Wert wird der Duty Cycle der PWM nicht weiter reduziert
und der abgezweigte Strom |y wird in dem Transistor Ty in Warme umgesetzt. Da dieses Um-
setzen elektrischer Energie in Warme erst bei einem bereits stark abgesenkten Dimmpegel
stattfindet, fallt es nicht wesentlich ins Gewicht.

[0025] Fig. 2 zeigt eine Schaltung &hnlich jener nach Fig. 1, wobei fir gleiche Komponenten
gleiche Bezugszeichen verwendet werden, jedoch ist diese Schaltung auf zwei dimmbare, in
Serie geschaltete LED-Zweige Z1 und Z2 erweitert. Wieder werden diese Zweige von einer
Stromversorgung 1 mit einem Gesamtstrom Ig versorgt, welcher durch den ersten Zweig Z1 mit
den LEDs D1 ... Di1n und dem in Serie damit liegenden zweiten Zweig Z2 mit den LEDs D5 ...
D2, flieBt.

[0026] Parallel zu dem ersten Zweig Z1 liegt ein Nebenstromkreis N1, gebildet von einem Tran-
sistor Tyy, der in Serie mit einem Sensorwiderstand R, liegt. Der Transistor T1 wird von einem
Operationsvestarker 2, angesteuert, der an seinem ersten Eingang ein digitales Dimmsignal
Spas erhédlt. Dem zweiten Eingang des Operationsverstarkers 2, wird das Ausgangssignal eines
Differenzverstérkers 4 zugefiihrt, dessen beiden Eingdnge mit dem Widerstand R; verbunden
sind, so dass dem Operationsverstarker eine dem abgezweigten Strom Iy; entsprechende
Spannung zugefiihrt wird. Der LED-Zweig Z1, bestehend aus den in Serie liegenden LEDs D, 44
... DLy ist von einem elektronischen Schalter Tsy Uberbriickt, im Allgemeinen ein Schalttransis-
tor, der ein digitales Dimmsignal Spps erhalt. Hier sei angemerkt, dass jeder LED-Zweig im
einfachsten Fall auch lediglich auch eine einzige LED enthalten kann.

[0027] Fir den zweiten LED-Zweig Z2, bestehend aus in Serie geschalteten LEDs D5y ... D2,
gilt hinsichtlich seiner Beschaltung zum Dimmen prinzipiell das Gleiche wie fur den ersten
Zweig Z1. Der Nebenstromkreis N2 enthalt wiederum einen Transistor Ty,, der in Serie mit
einem Sensorwiderstand R2 liegt, doch ist hier kein Differenzverstarker erforderlich, wie fir den
Nebenstromkreis Ny, da der Sensorwiderstand R, mit einem Anschluss an Masse liegt, so dass
ein dem Nebenstrom Iy, entsprechendes Signal unmittelbar von R, zu dem zweiten Eingang
eines Operationsverstarkers 2, geflihrt werden kann, welcher den Transistor Ty, ansteuert. An
den ersten Eingang des Operationsverstarkers 2, wird ein analoges Dimmsignal spas seitens
der Ansteuerung 3 geliefert. Auch hier kann die Ansteuerung externe Dimmsignale sps und sp,
fir die beiden LED-Zweige Z1 und Z2 und auch ein Steuersignal s, an die Stromversorgung 1
liefern.

[0028] Der Unterschied der Ausgestaltung nach Fig. 2 zu jener nach Fig. 1 liegt darin, dass die
Transistoren Tgy und Tsg,, die mit einem PWM-Signal angesteuert werden, hier nicht in Serie mit
einem LED-Zweig liegen, sondern parallel zu jedem LED-Zweig Z1, Z2. Da die beiden Zweige
mit konstantem Strom gespeist werden, flieBt je nach dem Tastverhéltnis ein Teil des Stromes
durch den parallel geschalteten Transistor Ty bzw. Ts,, der jedoch im Allgemeinen so gewahlt
wird, dass er einen sehr niedrigen Bahnwiderstand hat, so dass auf diese Weise keine wesent-
lichen zusétzlichen Verluste entstehen. Auch hier wird mit PWM-Signalen vorzugsweise in
einem Bereich von 100% bis etwa 10% gedimmt, jedenfalls bis zu einem Bereich, der kein
Flackern der LEDs im Sinne eines unangenehmen Eindrucks auf einen Betrachter verursacht.
Selbstverstandlich kann der genannte untere Wert des Tastverhéltnisses ein anderer sein als
10%, beispielsweise auch 15% oder 20%. Ab diesem festzulegenden Grenzwert wird in beiden
Zweigen analog gedimmt, wobei die Funktion genau jener entspricht, die bereits im Zusam-
menhang mit Fig. 1 beschrieben wurde. Der Vorteil dieser Ausbildung nach Fig. 2 liegt auch
darin, dass mit einer einzigen Stromversorgung, die hier einen konstanten Strom Ig liefert, das
Auslangen gefunden werden kann, auch wenn zwei oder mehr LED-Zweige unabhéngig vonei-
nander gedimmt werden sollen.
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[0029] Fig. 3 zeigt eine weitere Ausfihrungsform der Erfindung, die bezliglich des Vorhandens-
eins zweier LED-Zweige Z1 und Z2 mit analogen Nebenzweigen N1 und N2 jener nach Fig. 2
entspricht, wobei wiederum flr gleiche oder vergleichbare Komponenten gleiche Bezugszei-
chen verwendet wurden.

[0030] Man erkennt jedoch, dass bei der Ausfliihrung nach Fig. 3 die beiden LED-Zweige Z1
und Z2 mit den LEDs D, 4 ... Diyy und Doy ... Dios parallel an eine Konstantspannungsquelle 5
mit einer Ausgangsspannung U, geschaltet sind. In jedem Zweig Z1 bzw. Z2 ist in Serie mit den
LEDs ein elektronischer Schalter T bzw. Tz angeordnet und ebenso ein Sensorwiderstand
Rz bzw. Rz.. Jeder der elektronischen Schalter Tz, Tz wird mit einem digitalen Dimmsignal
Sopt bzw. Spp, angesteuert, wobei diese Signale vorzugsweise PWM-Signale sind und von der
Ansteuerung 3 stammen, welcher auch extra Dimmsignale Sp; und Sp, zugefiihrt werden kén-
nen. Ebenso kann die Ansteuerung 3 ein Steuersignal s; an die Konstantspannungsquelle 5,
die hier als geregelte LED-Stromversorgung dient, liefern.

[0031] Vergleichbar mit der Ausfiihrung nach Fig. 2 ist auch hier jeder LED-Zweig Z1 bzw. Z2
von einem geregelten Nebenstromkreis N1 bzw. N2 Uiberbriickt, wobei diese Nebenstromkreise
je einen von einem Operationsverstarker 2, 2, angesteuerten Transistor Ty, Ty aufweisen.
Jeder Operationsverstarker 2; und 2, erhalt ein analoges Dimmsignal spai bzw. spas seitens der
Ansteuerung 3 sowie ein Regelsignal von einem Differenzverstarker 61 bzw. 62, dessen Ein-
gang der Spannungsabfall an dem Sensorwiderstand Rz bzw. Rz, zugefiihrt ist. Diese Span-
nungsabfélle entsprechen den Strédmen Iy bzw. Ip, durch die LEDs der beiden LED-Zweige Z1
und Z2.

[0032] Es soll klar sein, dass einerseits mehr als zwei LED-Zweige Z1, Z2 in der gezeigten
Weise parallel zueinander liegen kénnen und dass andererseits in jedem LED-Zweig ein, zwei
oder mehr LEDs vorhanden sein kénnen, sofern die Ausgangsspannung U, der Konstantspan-
nungsquelle 5 entsprechend bemessen ist.

[0033] Auch bei dieser Ausfiihrungsform wird beim Dimmen ab einem gewissen Dimmpegel,
der z.B. 10% betragt und an der ,Flackergrenze* liegt, von einem digitalen, PWM-Dimmen Gber
die Serientransistoren Tz und Tz, zu einem analogen Dimmen Uber die Nebenzweige N1 und
N2 Ubergegangen. Die gezeigte Ausfihrung nach Fig. 3 kann vorteilhaft dann angewendet
werden, wenn nicht allzu hohe Leistungen flr die LED-Versorgung notwendig sind, wobei auch
darauf zu achten ist, dass im PWM-Modus der analoge Nebenzweig sehr rasch reagieren muss,
um Stromspitzen durch die LEDs zu vermeiden. Dabei kann der Analogregler in die PWM-
Regelung Uber die Ansteuerung 3 mit einbezogen und wahrend der PWMOff-Phase in einem
Sample-and-Hold-Status gehalten werden.
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Patentanspriche

1. Beleuchtungseinrichtung fir Fahrzeuge, die zumindest einen LED-Zweig (Z; Z1, Z2) mit
zumindest einer LED (Dy;...D.n; Diy4...Diin, Dioy...Disn) aufweist, sowie mit einer geregelten
LED-Stromversorgung (1, 5) und einer Ansteuerung (3), welche Dimmsignale (spa, Spp;
Spat, Spa2; Sopi, Sopz) flr die LEDs liefert, wobei dem zumindest einen LED-Zweig (Z; Z1,
Z2) ein elektronischer Schalter (Ts; Tsi, Ts; Tsi, Ts2; Tz, Tz) zugeordnet ist, dem ein
PWM-Dimmesignal (Spp; Soo1, Sooz) zugefihrt ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

der zumindest eine LED-Zweig zum Abzweigen eines Teilstroms (Iy, In1, In2) von einem ge-
regelten Nebenstromkreis (N; N1, N2) Uberbrlckt ist, der einen Stromregler mit einem Ana-
logregler (2, Tn; 21, Tni, 22, The) aufweist, welchem ein analoges Dimmsignal (Spa; Spai,
Spaz) zugefihrt ist.

2. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der elektroni-
sche Schalter (Ts; Tz, Tz) in Serie mit dem zumindest einen LED-Zweig (Z; Z1, Z2) ange-
ordnet ist.

3. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest zwei LED-Zweige (Z; Z1, Z2) in Serie geschaltet sind.

4. Beleuchtungseinrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest zwei LED-Zweige (Z; Z1, Z2) parallel geschaltet sind.

5. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die geregelte
LED-Stromversorgung (5) als Konstantspannungsquelle ausgebildet ist.

6. Beleuchtungseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass der Analogregler einen Operationsverstarker (2; 24, 2;) und einem von diesem ange-
steuerten Transistor (Tn; Tni, Tne) aufweist.

7. Beleuchtungseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass dem Analogregler als RegelgréBe ein dem Strom (ly) durch den zumindest einen Ne-
benstromkreis (N; N1, N2) proportionales Signal zugefiihrt ist.

8. Beleuchtungseinrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass im Nebenstromkreis (N; N1, N2) ein von dem abgezweigten Strom (ly) durchflossener
Widerstand (R; R1, R2) angeordnet ist.

9. Beleuchtungseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass der elektronische Schalter (Tsy, Tsz) parallel zu dem zumindest einen LED-Zweig (Z;
Z1, Z2) geschaltet ist.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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