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(57) Abstract: The invention relates to a headlight (1) for a vehicle, comprising a plurality of pixel light sources (2.1, 2.2) and at
least one electronic control unit (8) for controlling the pixel light sources (2.1, 2.2). According to the invention, the control unit (8)
comprises or is coupled to at least one data transtfer interface (9) having a plurality of data transter channels (9.1, 9.2), with each of
which (9.1, 9.2) a maximum of one pixel light source (2.1, 2.2) is associated. The invention further relates to a method for operating
a headlight (1) for a vehicle.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft einen Scheinwerfer (1) fiir ein Fahrzeug mit einer Mehrzahl von Pixel-Lichtquellen - (2.1, 2.2) und
zumindest einer elektronischen Steuereinheit (8) zur Ansteuerung der Pixel-Lichtquellen (2.1, 2.2). Erfindungsgemél umfasst die
Steuereinheit (8) zumindest eine Dateniibertragungsschnittstelle (9) mit einer Mehrzahl von Dateniibertragungskanélen (9.1, 9.2)
oder ist mit dieser gekoppelt, wobei jedem Dateniibertragungskanal (9.1, 9.2) maximal eine Pixel-Lichtquelle (2.1, 2.2)
zugeordnet ist. Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zum Betrieb eines Scheinwerfers (1) fiir ein Fahrzeug.
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Scheinwerfer und Verfahren zum Betrieb eines Scheinwerfers

Die Erfindung betrifft einen Scheinwerfer fur ein Fahrzeug mit einer Mehrzahl von Pixel-
Lichtquellen und zumindest einer elektronischen Steuereinheit zur Ansteuerung der

Pixel-Lichtquellen.

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zum Betrieb eines Scheinwerfers fur ein
Fahrzeug, wobei mit zumindest einer elektronischen Steuereinheit eine Mehrzahl von
Pixel-Lichtquellen angesteuert wird.

Pixellichtquellen im Sinne dieser Erfindung sind alle pixellierten Lichtquellen,
unabhéngig von der Technologie aus denen die einzelnen Pixel bestehen. Insbesondere
umfasst der Begriff der Pixellichtquelle im Sinne der Erfindung Leuchtdiodenfelder,
Leuchtdioden-Arrays, LCD-Display oder Digital-Light-Processing (DLP) Chips, bei
denen das Licht einer Lichtquelle auf einen Chip geschickt wird, der es mit derzeit bis zu
2 Millionen Mikrospiegeln reflektiert.

Aus der DE 10 2012 008 833 A1 ist ein Scheinwerfer fur ein Fahrzeug mit einer
Beleuchtungsanordnung bekannt. Die Beleuchtungsanordnung umfasst eine Anzahl von
Leuchtdioden, welche gruppenweise in einer Anzahl von Leuchtdiodenfeldern

zusammengefasst sind.

Weiterhin ist aus der DE 10 2007 050 374 A1 ein Fahrzeugscheinwerfer mit einer
optischen Abbildungsvorrichtung bekannt, wobei die Abbildungsvorrichtung mindestens
eine Freiformfliche zur optischen Abbildung aufweist. Der Fahrzeugscheinwerfer
umfasst mindestens ein Leuchtdiodenfeld als Lichtquelle, wobei Leuchtdioden des
Leuchtdiodenfeldes mittels einer elektronischen Steuereinheit einzeln ansteuerbar sind.
Dabei ist eine Anzahl von Leuchtmustern des Leuchtdiodenfeldes in der Steuereinheit
speicherbar und mittels der Steuereinheit ist eines dieser Leuchtmuster auswéhibar.
Das Leuchtendiodenfeld ist gemaR des jeweils ausgewahlten Leuchtmusters
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ansteuerbar, wobei durch jedes Leuchtmuster eine Anzahl einzuschaltender
Leuchtdioden, deren Anordnung und jeweilige Helligkeit bestimmbar ist. Ferner wird ein
Verfahren zum Betrieb eines Fahrzeugscheinwerfers beschrieben.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, einen gegentber dem Stand der Technik
verbesserten Scheinwerfer fiir ein Fahrzeug und ein verbessertes Verfahren zum
Betrieb eines Scheinwerfers fir ein Fahrzeug anzugeben.

Hinsichtlich des Scheinwerfers wird die Aufgabe erfindungsgemag durch die im
Anspruch 1 angegebenen Merkmale und hinsichtlich des Verfahrens durch die im

Anspruch 9 angegebenen Merkmale gelést.
Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriiche.

Der Scheinwerfer fur ein Fahrzeug umfasst eine Mehrzahl von Lichtquellen, deren
Lichtverteilung sich aus einzelnen Lichtquellen zusammen setzt (Pixel-Lichtquelle) und
zumindest eine elektronische Steuereinheit zur Ansteuerung der Pixel-Lichtquellen.
Erfindungsgemal umfasst die Steuereinheit zumindest eine
Datenubertragungsschnittstelle, insbesondere eine Hochgeschwindigkeits-
Dateniibertragungsschnittstelle, mit einer Mehrzahl von Datenubertragungskanélen oder
ist mit dieser gekoppelt, wobei jedem Dateniibertragungskanal maximal einer Pixel-
Lichtquelle zugeordnet ist. Hierdurch ist es in besonders vorteilhafter Weise méglich,
dass mehrere Pixel-Lichtquellen, auch als Leuchtdiodenfelder, Leuchtdiodenarray oder
kurz LED-Array bezeichnet, mittels einer gemeinsamen Steuereinheit gesteuert werden.
Im Gegensatz zu Lésungen, bei welchen fir jede Pixel-Lichtquelle eine separate
Steuereinheit vorgesehen ist, wird somit eine signifikante Material-, Kosten- und
Gewichtsersparnis erzielt.

GemaR einer moglichen Weiterbildung des Scheinwerfers ist eine Pixel-Lichtquelle
mehreren geblindelten Datenuibertragungskanilen zugeordnet. Durch diese Bindelung
wird eine héhere mégliche Datenlibertragungsrate erméglicht, wodurch eine héhere
Auflésung einer mittels der entsprechenden Pixel-Lichtquelle erzeugten Lichtverteilung
und/oder eine héhere Dynamik bei einer Anderung der Lichtverteilung realisiert werden

bzw. wird.
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Eine moégliche Ausgestaltung des Scheinwerfers sieht vor, dass die Mehrzahl der
Datenilbertragungskanéle zu zumindest einem Kommunikationskanal gebiindelt ist.
Somit wird eine vereinfachte Leiterbahnfiihrung von der Steuereinheit zu den Pixel-

Lichtquellen ermdoglicht.

Zur Optimierung dieser Biindelung sieht eine weitere moégliche Ausgestaltung des
Scheinwerfers vor, dass zwischen dem Kommunikationskanal und den Pixel-
Lichtquellen eine Selektionsschaltung zur Durchschaltung von mittels des
Kommunikationskanals Ubertragenen Steuersignalen an die Pixel-Lichtquellen

angeordnet ist.

In einer Weiterbildung des Scheinwerfers ist der Kommunikationskanal ein Low-Voltage-
Differential-Signaling-Kanal. Diese Ausbildung erméglicht eine einfache Realisierung
einer Hochgeschwindigkeits-Dateniibertragung mit geringen Spannungspegeln und

besonders einfacher Architektur.

GemdR einer moglichen Ausgestaltung des Scheinwerfers ist die
Dateniibertragungsschnittstelle eine Videoschnittstelle, welche sich durch einen hohen
Reifegrad und sowie eine hohe Verfugbarkeit bei einfachem und kostengiinstigen

Aufbau auszeichnet.

GemaR einer moéglichen Ausgestaltung umfasst die Dateniibertragungsschnittstelle
mehrere, insbesondere drei als Farbkanile ausgebildete Datenubertragungskanale und
bildet eine so genannte RGB-Schnittstelle (R = Rot, G = Gruin, B = Blau), welche mit
geringem Material- und Kostenaufwand realisierbar ist. Beispielsweise ist jeder
Farbkanal zur Ubertragung zumindest eines Grauwertbildes als Steuersignal zur
Erzeugung einer Lichtverteilung an die jeweilige Pixel-Lichtquelle ausgebildet. Mittels
solcher Grauwertbilder sind die Pixel-Lichtquellen zuverlédssig und mit geringem
Dateniibertragungs- und Datenverarbeitungsaufwand ansteuerbar. Weiterhin sind mit
einer solchen Dateniibertragungsschnittstelle mit nur einer Steuereinheit mindestens
drei Pixel-Lichtquellen ansteuerbar.

In dem Verfahren zum Betrieb eines Scheinwerfers fir ein Fahrzeug werden mit
zumindest einer elektronischen Steuereinheit eine Mehrzahi von Pixel-Lichtquellen
angesteuert. Erfindungsgeman werden von der Steuereinheit Uber eine
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Dateniibertragungsschnittstelle Steuersignale an die Pixel-Lichtquelien Gbertragen,
wobei die Steuersignale an jede Pixel-Lichtquelle separat tiber zumindest einen der
jeweiligen Pixel-Lichtquelle zugeordneten Datenubertragungskanal der
Dateniibertragungsschnittstelle ibertragen werden. Das Verfahren ermdglicht, dass
mehrere Pixel-Lichtquellen mittels einer gemeinsamen Steuereinheit gesteuert werden
kénnen. Im Gegensatz zu Lésungen, bei welchen fir jede Pixel-Lichtquelle eine
separate Steuereinheit vorgesehen ist, wird somit eine signifikante Material-, Kosten-
und Gewichtsersparnis erzielt.

GemaR einer Weiterbildung des Verfahrens werden als Steuersignale Graustufenbilder
zur Einstellung einer Helligkeitsverteilung fir die Pixel-Lichtquellen ermittelt. Die
Grauwertbilder eignen sich dabei zu einer zuverldssigen und mit geringem
Dateniibertragungs- und Datenverarbeitungsaufwand durchfiihrbare Ansteuerung der

Pixel-Lichtquellen.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden im Folgenden anhand von Zeichnungen

néher erlautert.
Dabei zeigen:

Fig. 1 schematisch ein erstes Ausfuhrungsbespiel eines Scheinwerfers fur ein
Fahrzeug nach dem Stand der Technik,

Fig. 2 schematisch ein zweites Ausfihrungsbespiel eines Scheinwerfers fur ein
Fahrzeug nach dem Stand der Technik,

Fig. 3 schematisch ein erstes Ausfiihrungsbespiel eines erfindungsgeméaRen
Scheinwerfers fur ein Fahrzeug, und

Fig. 4 schematisch ein zweites Ausfihrungsbespiel eines erfindungsgematien
Scheinwerfers fr ein Fahrzeug.

Einander entsprechende Teile sind in allen Figuren mit den gleichen Bezugszeichen
versehen.
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In Figur 1 ist ein erstes Ausfilhrungsbespiel eines Scheinwerfers 1 fur ein Fahrzeug

nach dem Stand der Technik dargestelit.

Der Scheinwerfer 1 umfasst eine Pixel-Lichtquelle 2.1, auch als Leuchtdiodenfeld,
Leuchtdiodenarray oder LED-Array bezeichnet, welches mehrere, insbesondere in
mehreren Spalten und Reihen angeordnete und einzeln ansteuerbare Leuchtdioden,
Mikrospiegel oder andere Einzellichtquellen umfasst.

Die Pixel-Lichtquelle 2.1 ist zur Erzeugung verschiedener Lichtverteilungen,
insbesondere einer Abblendlichtverteilung, einer Teilfernlichtverteilung und einer
Fernlichtverteilung vorgesehen. Insbesondere sind die einzelnen Lichtquellen derart
einzeln ansteuerbar, dass eine Hell-Dunkel-Grenze oder mehrere Hell-Dunkel-Grenzen
der erzeugten Lichtverteilung variabel erzeugbar und positionierbar sind. Zur Erzeugung
der Lichtverteilung und Ansteuerung der Pixel-Lichtquelle 2.1 ist dieses mit einer
Steuereinheit 3.1 gekoppelt. Zu dieser Kopplung und elektrischen Versorgung der Pixel-
Lichtquelle 2.1 ist eine DatenUbertragungsschnittstelle 4.1 mit einem

Kommunikationskanal vorgesehen.

Zur Erzeugung weiterer Lichtfunktionen, insbesondere so genannter
Grundlichtfunktionen, wie beispielsweise Standlicht und Tagfahrlicht, sind weitere
Einzelleuchtdioden 5.1 bis 5.4 vorgesehen. Zur Ansteuerung und elektrischen
Versorgung dieser Einzelleuchtdioden 5.1 bis 5.4 sind diese mit einer gemeinsamen
weiteren Steuereinheit 6 Uiber eine weitere Dateniibertragungsschnittstelle 7 gekoppeit.

Figur 2 zeigt ein zweites Ausfiihrungsbespiel eines Scheinwerfers 1 fur ein Fahrzeug
nach dem Stand der Technik. Um hohere Beleuchtungsstarken und Auflésung der
erzeugten Lichtverteilung bzw. des erzeugten Lichtbildes zu erzeugen, umfasst das
zweite Ausfithrungsbeispiel des Scheinwerfers 1 nach dem Stand der Technik
zusétzlich zu dem in Figur 1 dargestellten ersten Ausfuhrungsbeispiel eine zweite Pixel-
Lichtquelle 2.2, welche mittels einer separaten Steuereinheit 3.2 angesteuert wird. Zur
Kopplung mit dieser Steuereinheit 3.2 und elektrischen Versorgung der Pixel-
Lichtquelle 2.2 ist eine Datentibertragungsschnittstelle 4.2 mit einem
Kommunikationskanal vorgesehen. Hierbei kénnen Pixel-Lichtquellen 2.1, 2.2 mit
unterschiedlichen Technologien und Auflésungen verwendet werden.
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In Figur 3 ist ein mégliches erstes Ausfilhrungsbespiel eines erfindungsgemafen

Scheinwerfers 1 fiir ein Fahrzeug dargestellt.

Im Unterschied zu dem in Figur 2 dargestellten zweiten Ausfiihrungsbeispiel des
Scheinwerfers 1 nach dem Stand der Technik umfasst der Scheinwerfer 1 gemafR dem
méglichen ersten erfindungsgemaRen Ausfuihrungsbeispiel eine gemeinsame
Steuereinheit 8, welche eine Datentbertragungsschnittstelle 9 mit zwei
Dateniibertragungskanalen 9.1, 9.2 umfasst. Dabei ist jedem

Dateniibertragungskanal 9.1, 9.2 genau eine Pixel-Lichtquelle 2.1, 2.2 zugeordnet.

Mittels der Steuereinheit 8 werden entsprechende Steuersignale zur Ansteuerung der
Pixel-Lichtquellen 2.1, 2.2 erzeugt und tber einen Kommunikationskanal 9.3 geblndelt
an eine zwischen den Pixel-Lichtquellen 2.1, 2.2 und dem Kommunikationskanal 9.3
angeordnete und geschaltete Selektionsschaltung 9.4 tbertragen. Mittels der
Selektionsschaltung 9.4, auch als De-Multiplexer bezeichnet, werden die Steuersignale
derart entschliisselt, dass diese an die jeweiligen Pixel-Lichtquellen 2.1, 2.2
durchgeschaltet werden.

Figur 4 zeigt ein zweites Ausfuhrungsbespiel eines erfindungsgeméalen Scheinwerfers 1

fur ein Fahrzeug.

Auch dieses Ausfiihrungsbeispiel umfasst eine gemeinsame Steuereinheit 8 zur
Ansteuerung der Pixel-Lichtquellen 2.1, 2.2. Die beispielsweise als Videoschnittstelle
ausgebildete Datentibertragungsschnittstelle 9 umfasst mehrere als Farbkanéle
ausgebildete Datenlibertragungskanale 9.1, 9.2, im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel
einen Rot-Kanal (= Dateniibertragungskanal 9.1) und einen Griin-Kanal

(= Datenuibertragungskanal 9.2).

In der Steuereinheit 8 sind zwei Grafikalgorithmen P1, P2 hinterlegt, welche fir jede
Pixel-Lichtquelle 2.1, 2.2 jeweils ein Graustufenbild zur Einstellung einer jeweiligen
Helligkeitsverteilung der Pixel-Lichtquellen 2.1, 2.2 erzeugen. Mittels eines so
genannten Serializers 9.5 erfolgt eine Serialisierung der die Graustufenbilder
beschreibenden Steuersignale am Ausgang der Grafikalgorithmen P1, P2, in welcher
diese auf eine BildgréRe und Framerate umgesetzt werden, welche einem Maximum der
beiden Grafikalgorithmen P1, P2 entsprechen.
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Diese Daten werden anschlieBend iiber den Kommunikationskanal 9.3, in welchem die
beiden Datenibertragungskanale 9.1, 9.2 gebiindelt sind, an einen so genannten
Deserializer 9.6 Uibertragen. Der Kommunikationskanal 9.3 ist im dargesteliten
Ausfuhrungsbeispiel ein so genannter Low-Voltage-Differential-Signaling-Kanal, kurz
LVDS-Kanal, kann in nicht naher dargestellten weiteren Ausfithrungsbeispielen jedoch

auch mit einer abweichenden Technologie gebildet sein.

Mittels des zwischen den Pixel-Lichtquellen 2.1, 2.2 und dem Kommunikationskanal 9.3
angeordneten Deserializers 9.6 werden die Steuersignale entschlisselt und der
betreffenden Pixel-Lichtquelle 2.1, 2.2 zugeordnet und durchgeschaltet. Hierbei kann in
einer méglichen Ausgestaltung eine entsprechend der GréRen der Pixel-

Lichtquellen 2.1, 2.2 ausgebildete Skalierung der die Graustufenbilder beschreibenden
Steuersignale auf entsprechende BildgréRen und Frameraten erfolgen.

In weiteren nicht dargesteliten Ausfuhrungsbeispielen umfasst die
Dateniibertragungsschnittstelle 9 drei Farbkanile und bildet eine so genannte RGB-
Schnittstelle (R = Rot, G = Griin, B = Blau). Hierbei kénnen die drei Farbkanéle zur
Ubertragung von Steuersignalen an drei Pixel-Lichtquellen verwendet werden oder
mehrere Farbkanéle werden zu einem Kommunikationskanal gebiindelt, so dass eine
héhere Dynamik und Auflésung der Grauwertbilder und daraus folgend der erzeugten
Lichtverteilungen realisiert werden. Beispielsweise werden die drei Farbkanéle mit einer
8-Bit-Helligkeitsauflésung, d. h. mit insgesamt 24 Bit betrieben. Werden die drei
Farbkanéle zu zwei Farbkanélen gebiindelt, kdnnen die zwei Farbkanéle mit jeweils 12-

Bit-Helligkeitsauflésung betrieben werden.
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Patentanspriche

1. Scheinwerfer (1) fur ein Fahrzeug mit
- einer Mehrzahl jeweils mehrerer Pixel-Lichtquellen (2.1, 2.2) und
- zumindest einer elektronischen Steuereinheit (8) zur Ansteuerung der Pixel-
Lichtquellen (2.1, 2.2),
dadurch gekennzeichnet, dass
- die Steuereinheit (8) zumindest eine Datentibertragungsschnittstelle (9) mit einer
Mehrzahl von Datentbertragungskanélen (9.1, 9.2) umfasst oder mit dieser
gekoppelt ist,
- wobei jedem Datentibertragungskanal (9.1, 9.2) maximal eine Pixel-
Lichtquelle (2.1, 2.2) zugeordnet ist.

2.  Scheinwerfer (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine Pixel-Lichtquelle (2.1, 2.2) mehreren gebiindelten
Datenlibertragungskanalen (9.1, 9.2) zugeordnet ist.

3.  Scheinwerfer (1) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Mehrzahl der Dateniibertragungskanale (9.1, 9.2) zu zumindest einem

Kommunikationskanal (9.3) gebindelt ist.

4.  Scheinwerfer (1) nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen dem Kommunikationskanal (9.3) und den Pixel-Lichtquellen (2.1, 2.2)
eine Selektionsschaltung (9.4) zur Durchschaltung von mittels des
Kommunikationskanals (9.3) Ubertragenen Steuersignalen an die Pixel-
Lichtquellen (2.1, 2.2) angeordnet ist.
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Scheinwerfer (1) nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Kommunikationskanal (9.3) ein Low-Voltage-Differential-Signaling-Kanal ist.

Scheinwerfer (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Datenuibertragungsschnittstelle (9) eine Videoschnittstelie ist.

Scheinwerfer (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Datenuibertragungsschnittstelle (9) mehrere als Farbkanéle ausgebildete
Datenlibertragungskanéle (9.1, 9.2) umfasst.

Scheinwerfer (1) nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

jeder Farbkanal zur Ubertragung zumindest eines Grauwertbildes als Steuersignal
zur Erzeugung einer Lichtverteilung an die jeweilige Pixel-Lichtquelle (2.1, 2.2)

+ausgebildet ist.

Verfahren zum Betrieb eines Scheinwerfers (1) fir ein Fahrzeug,

- wobei mit zumindest einer elektronischen Steuereinheit (8) eine Mehrzahi von
Pixel-Lichtquellen (2.1, 2.2) angesteuert werden,

dadurch gekennzeichnet, dass

- von der Steuereinheit (8) tiber eine Datenuibertragungsschnittstelle (9)
Steuersignale an die Pixel-Lichtquellen (2.1, 2.2) Gbertragen werden,

- wobei die Steuersignale an jeder Pixel-Lichtquelle (2.1, 2.2) separat Uber
zumindest einen der jeweiligen Pixel-Lichtquelle (2.1, 2.2) zugeordneten
Dateniibertragungskanal (9.1, 9.2) der Dateniibertragungsschnittstelle (9)
Ubertragen werden.

Verfahren nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

als Steuersignale Graustufenbilder zur Einstellung einer Helligkeitsverteilung fur
die Pixel-Lichtquellen (2.1, 2.2) erzeugt werden.
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Internationales Aktenzeichen
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ADD.
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B. RECHERCHIERTE GEBIETE

HO5B B60Q
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Absdtze [0024] - [0031]; Abbildungen 1-6
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ausgefuhrt)
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Theorie angegeben ist
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