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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Be-
leuchtungsvorrichtung fur ein Kraftfahrzeug geman
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie eine Emp-
fangervorrichtung fir eine derartige Beleuchtungs-
vorrichtung.

[0002] Eine Beleuchtungsvorrichtung der vorge-
nannten Art ist aus der DE 10 2006 030 878 A1 be-
kannt. Bei der darin beschriebenen Beleuchtungsvor-
richtung sind eine Mehrzahl von Lichtquellen vorge-
sehen, die insbesondere als unterschiedlich farbige
Leuchtdioden (LED) ausgebildet sind. Eine jede der
Leuchtdioden wird von einer eigenen Treiberschal-
tung angesteuert. Ein Datensignal wird von einem
Multiplexer in mehrere Spannungssignale aufgeteilt,
die den Treibern zugefiihrt werden. Dabei wird eine
derartige Modulation der Spannungssignale gewahr-
leistet, dass das von den mehreren Lichtquellen aus-
gehende Licht in der Uberlagerung auf dem zu be-
leuchtenden Objekt einen weil3en Lichteindruck her-
vorruft. Mit einer entsprechenden Empféngervorrich-
tung kénnen die Daten aus dem von der Beleuch-
tungsvorrichtung ausgesandten Licht extrahiert wer-
den.

[0003] Bei der Verwendung einer derartigen Be-
leuchtungsvorrichtung beispielsweise als Scheinwer-
fer eines Kraftfahrzeugs erweist es sich als nachteilig,
dass ein den Scheinwerfer anschauender Betrach-
ter eine mehrfarbige Lichtquelle wahrnimmt. Dies ist
ein irrefihrender Eindruck, weil beispielsweise rote
Lichtanteile nicht mit einer an der Front eines Kraft-
fahrzeugs angeordneten Beleuchtungseinrichtung in
Verbindung gebracht werden.

[0004] Das der vorliegenden Erfindung zugrunde lie-
gende Problem ist die Schaffung einer Beleuchtungs-
vorrichtung der eingangs genannten Art, die geeig-
neter fir die Verwendung in oder an einem Kraftfahr-
zeug ist. Weiterhin soll eine Empfangervorrichtung fiir
eine derartige Beleuchtungsvorrichtung angegeben
werden.

[0005] Dies wird erfindungsgemal® durch eine Be-
leuchtungsvorrichtung der eingangs genannten Art
mit kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1
sowie durch eine Empfangervorrichtung mit den
Merkmalen des Anspruchs 10 erreicht. Die Unteran-
spriche betreffen bevorzugte Ausgestaltungen der
Erfindung.

[0006] Gemall Anspruch 1 ist vorgesehen, dass
die Beleuchtungsvorrichtung Mittel zur Mischung des
von den einzelnen Lichtquellen ausgehenden Lichts
umfasst, so dass im Betrieb der Beleuchtungsvorrich-
tung weilles Licht aus der Beleuchtungsvorrichtung
austritt. Auf diese Weise wird schon in der oderim Be-
reich der Beleuchtungsvorrichtung durch Uberlage-
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rung weilles Licht erzeugt, so dass ein die Beleuch-
tungsvorrichtung anschauender Betrachter eine wei-
Re Lichtquelle wahrnimmt.

[0007] Es kann vorgesehen sein, dass die Mittel zur
Mischung des von den einzelnen Lichtquellen aus-
gehenden Lichts einen Faserkoppler umfassen, der
im Betrieb der Beleuchtungsvorrichtung das Licht der
mindestens zwei Lichtquellen zusammenfasst, wobei
insbesondere mindestens zwei, vorzugsweise drei,
Lichtleitfasern vorgesehen sind, durch die jeweils das
Licht von den Lichtquellen zu dem Faserkoppler ge-
langt. Dabei kdnnen die Austrittsapertur des Faser-
kopplers oder die Austrittsapertur einer mit dem Fa-
serkoppler verbundenen ausgangsseitigen Lichtleit-
faser innerhalb der Beleuchtungsvorrichtung ange-
ordnet sein. Durch den Faserkoppler lassen sich die
Lichtanteile der Lichtquellen effektiv und weitgehend
verlustfrei mischen, wobei nur wenig Bauraum bené-
tigt wird.

[0008] Es besteht die Moglichkeit, dass die Licht-
quellen als Laser, insbesondere als Halbleiterlaser,
oder als Leuchtdioden (LED) ausgebildet sind. Bei-
spielsweise kdnnen im Betrieb der Beleuchtungsvor-
richtung eine erste der Lichtquellen rotes Licht, eine
zweite der Lichtquellen griines Licht und eine dritte
der Lichtquellen blaues Licht aussenden. Es besteht
aber auch die Moglichkeit, lediglich zwei Lichtquellen
zu verwenden, die Licht mit zwei voneinander ver-
schiedenen, insbesondere vergleichsweise monoch-
romatischen, Wellenlangenspektren aussenden, wo-
bei sich nach Mischung des von den beiden Licht-
quellen ausgehenden Lichts ebenfalls ein weil3er Far-
beindruck ergeben kann.

[0009] Es besteht die Moglichkeit, dass die Modu-
lationsmittel im Betrieb der Beleuchtungsvorrichtung
ein On-Off-Keying oder eine Puls-Position-Modulati-
on durchfiihren. Ein On-Off-Keying ist die einfachs-
te Mdoglichkeit einer Amplitudenumtastung. Mit ei-
ner Puls-Position-Modulation kann eine hoch variable
Dimmbarkeit der einzelnen Farbanteile erreicht wer-
den.

[0010] Es kann vorgesehen sein, dass die Be-
leuchtungsvorrichtung Codiermittel umfasst, die ei-
ne zu Ubertragende, digital vorliegende Informati-
on im Betrieb der Beleuchtungsvorrichtung codieren,
insbesondere wobei die Codiermittel im Betrieb der
Beleuchtungsvorrichtung eine Manchestercodierung
realisieren. Eine Manchestercodierung bietet insbe-
sondere in Verbindung mit dem On-Off-Keying den
Vorteil, dass die Amplitude der Spannungssignale flr
die Lichtquellen im zeitlichen Mittel einem festen Pro-
zentsatz der Maximalamplitude entspricht, beispiels-
weise 50 % der Maximalamplitude entspricht. Auf die-
se Weise kann relativ einfach gewahrleistet werden,
dass die Mischung des von den Lichtquellen ausge-
henden Lichts weil3es Licht ergibt.
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[0011] Alternativ dazu kann vorgesehen sein, dass
die Modulationsmittel und/oder die Codiermittel der-
art gestaltet sind, dass Bitsequenzen einer zu Uber-
tragenden, digital vorliegenden Information im Be-
trieb der Beleuchtungsvorrichtung nacheinander auf
einzelne Farbpunkte eines RGB-Raums abgebildet
werden. Dabei kann eine Vielzahl von aufeinander
folgenden Bitsequenzen auf eine Vielzahl voneinan-
der verschiedenen Farbpunkten abgebildet werden.
Insgesamt kdnnen dabei die Farbpunkte derart aus-
gewahlt werden, dass durch die verschiedenen Farb-
punkte im zeitlichen Mittel ein weiRer Farbeindruck
entsteht.

[0012] Es besteht die Mdéglichkeit, dass die Modu-
lationsmittel und/oder die Codiermittel derart gestal-
tet sind, dass sie im Betrieb der Beleuchtungsvor-
richtung Spannungssignale erzeugen, die der Span-
nungsversorgung der mindestens drei Lichtquellen
dienen. Durch geschickte Wahl der Modulation kann
ein weiler Farbeindruck des modulierten zusammen-
geflhrten Lichts beibehalten werden, was die zeit-
gleiche Ausleuchtung der Stralle ermdglicht.

[0013] GemalR Anspruch 10 umfasst eine erfin-
dungsgemale Empfangervorrichtung Sensormittel,
die das von den mindestens zwei, vorzugsweise
drei, Lichtquellen der Beleuchtungsvorrichtung aus-
gesandte Licht separat erfassen kdnnen, sowie Aus-
wertemittel, die aus dem erfassten Licht die Ubertra-
genen Informationen extrahieren kénnen, insbeson-
dere durch Demodulation und Decodierung.

[0014] Die vorliegende Erfindung bietet den Vorteil,
dass eine Beleuchtungsvorrichtung fir ein Kraftfahr-
zeug auf einfache Weise mit einer Kommunikations-
vorrichtung kombiniert wird. Es sind fur eine Daten-
Ubertragung zwischen Fahrzeugen und Fahrzeugen
sowie mit einer Infrastruktur keine zuséatzlichen Emit-
ter fur eine Datenubertragung notwendig. Vielmehr
sind die Emitter Teil der Beleuchtungsvorrichtung,
beispielsweise eines Scheinwerfers. Weil die Kom-
munikation als Zusatznutzen zur Beleuchtung ange-
sehen werden kann, ergeben sich Kosteneinsparun-
gen.

[0015] Durch die beispielhafte Aufteilung in rotes,
grines und blaues Licht werden drei sich nicht sto-
rende Kanéle geschaffen, wodurch eine héhere Da-
tenlbertragungsrate ermoglicht wird. Weiterhin kann
auch eine robustere Ubertragung gewéhrleistet wer-
den. Beispielsweise kbnnen mit entsprechender feh-
lerkorrigierender Codierung Bitfehler eines Farbka-
nals mit Hilfe der anderen Kanéale detektiert oder kor-
rigiert werden.

[0016] Es wird keine Bandbreite im stark ausgelaste-
ten Funkspektrum benétigt. Die Ubertragung istin der
Regel nur mit einer Sichtverbindung (Line of Sight)
moglich. Dies hat im Vergleich zu funkbasierter Kom-
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munikation Sicherheitsvorteile in Bezug auf Stérsen-
der, Manipulation und Abhéren des Datensignals zur
Folge. Weil Licht leicht, beispielsweise durch ein licht-
undurchlassiges Material, abgeschirmt werden kann,
ist Multi-User-Interferenz im Vergleich zu funkbasier-
ter Kommunikation ein untergeordnetes Problem.

[0017] Anhand der beigeflgten Zeichnungen wird
die Erfindung nachfolgend naher erldutert. Dabei zei-
gen:

Fig. 1 eine schematische Ansicht einer erfin-
dungsgemalen Beleuchtungsvorrichtung;

Fig. 2 eine schematische Ansicht einer erfin-
dungsgemalen Empfangervorrichtung;

[0018] In den Figuren sind gleiche und funktional
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen versehen.

[0019] Die aus Fig. 1 ersichtliche Ausfiihrungsform
einer erfindungsgemafRen Beleuchtungsvorrichtung
kann beispielsweise als Scheinwerfer ausgebildet
sein, wobei von dem Scheinwerfer nur Teile abgebil-
det sind.

[0020] Die Ausflihrungsform der Beleuchtungsvor-
richtung umfasst drei Lichtquellen 1, 2, 3, die vonein-
ander verschiedene Wellenlangenspektren aufwei-
sen. Dabei kann beispielsweise die Lichtquelle 1 Licht
roter Farbe, die Lichtquelle 2 Licht griiner Farbe und
die Lichtquelle 3 Licht blauer Farbe aussenden.

[0021] Die Lichtquellen 1, 2, 3 kénnen insbesondere
als Laser, vorzugsweise als Laserdioden ausgebildet
sein. Es besteht aber auch die Méglichkeit, dass die
Lichtquellen 1, 2, 3 als Leuchtdioden (LED) ausgebil-
det sind.

[0022] Die Beleuchtungsvorrichtung umfasst weiter-
hin Modulationsmittel und Codiermittel, die in einem
Bauteil 4 zusammengefasst sind. Die Modulations-
mittel und die Codiermittel kdnnen ein Datensignal
5, das beispielsweise von dem Bordcomputer eines
Kraftfahrzeugs ausgegeben wird, zur Modulation und
Codierung eines fir die Ansteuerung der Lichtquellen
1, 2, 3 verwendeten Spannungssignals 6, 7, 8 ver-
wenden. Dabei wird fir jede der Lichtquellen 1, 2, 3
ein separates Spannungssignal 6, 7, 8 erzeugt, mo-
duliert und codiert.

[0023] Insbesondere wird dabei jedes der Span-
nungssignale 6, 7, 8 anders moduliert als die anderen
Spannungssignale 6, 7, 8. Dabei werden das Modula-
tionsschema und das Codierungsschema derart ge-
wahlt, dass das von den Leuchtdioden 1, 2, 3 ausge-
hende Licht in seiner Gesamtheit einen weien Far-
beindruck ergibt. Bei der Modulation der einzelnen
Spannungssignale 6, 7, 8 kann die Frequenz so ge-
wahlt werden, dass das menschliche Auge eine kon-
stante Intensitat wahrnimmt.
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[0024] Es besteht die Mdglichkeit, als Modulation ein
On-Off-Keying zu verwenden. Als Codierung kann
eine Manchester-Codierung verwendet werden. Zu-
satzlich kénnen Fehler erkennende oder Fehler kor-
rigierende Codes verwendet werden.

[0025] Alternativ besteht die Méglichkeit, eine erste
Bitsequenz des Datensignals auf einen ersten Farb-
punkt in einem RGB-Farbraum abzubilden. Dies ge-
schieht dadurch, dass die Amplitude der Spannungs-
signale 6, 7, 8 so gewahlt wird, dass die Lichtquel-
len 1, 2, 3 entsprechendes Licht aussenden, dass
in seiner Gesamtheit einen Farbeindruck hervorruft,
der diesem ersten Farbpunkt im RGB-Farbraum ent-
spricht. Daran anschlieRend wird eine zweite Bits-
equenz auf einen zweiten, von dem ersten verschie-
denen, Farbpunkt und danach eine dritte Bitsequenz
auf einen dritten, von dem ersten und dem zweiten
verschiedenen, Farbpunkt abgebildet. Dabei kann ei-
ne Vielzahl von aufeinander folgenden Bitsequenzen
auf eine Vielzahl voneinander verschiedenen Farb-
punkten abgebildet werden. Insgesamt kénnen da-
bei die Farbpunkte derart ausgewahlt werden, dass
durch die verschiedenen Farbpunkte im zeitlichen
Mittel ein weil’er Farbeindruck entsteht.

[0026] Die Beleuchtungsvorrichtung umfasst als Mit-
tel zur Mischung des von den einzelnen Lichtquellen
1, 2, 3 ausgehenden Lichts einen Faserkoppler 9 so-
wie drei Lichtleitfasern 10, 11, 12, die die Lichtquel-
len 1, 2, 3 mit dem Faserkoppler 9 verbinden. Von
dem Faserkoppler 9 wird das von den drei Lichtquel-
len 1, 2, 3 ausgehende Licht gemischt, so dass wei-
Res Licht entsteht. Die Beleuchtungsvorrichtung um-
fasst weiterhin eine von dem Faserkoppler 9 ausge-
hende ausgangsseitige Lichtleitfaser 13, aus deren
Austrittsapertur 14 weil3es Licht 15 austritt.

[0027] Die Beleuchtungsvorrichtung umfasst weiter-
hin nicht abgebildete Optikmittel die hinter der Aus-
trittsapertur 14 angeordnet sind und beispielsweise
den typischen Funktionen eines Scheinwerfers ent-
sprechen. Das aus der Beleuchtungsvorrichtung aus-
tretende Licht kann sowohl fiir Beleuchtungszwecke
als auch zur Kommunikation zwischen Fahrzeugen
genutzt werden.

[0028] Die in Fig. 2 abgebildete Ausfihrungsform
einer erfindungsgemalen Empfangsvorrichtung um-
fasst drei als Sensormittel dienende Fotodioden 16,
17, 18, vor denen jeweils ein Farbfilter 19, 20, 21 an-
geordnet ist. Durch die Farbfilter 19, 20, 21 wird das
Licht in die den drei Farben entsprechenden Kana-
le aufgeteilt. Auf diese Weise kann in mit den Fotodi-
oden 16, 17, 18 verbundenen Auswertemitteln 22 das
Licht demoduliert und decodiert werden. In den Aus-
wertemitteln 22 kénnen die einzelnen Spannungssi-
gnale vor dem Demodulieren und Decodieren gege-
benenfalls verstarkt werden. Die demodulierten und
decodierten Signale kénnen zu einem Datensignal
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23 zusammengesetzt werden, das weiterverarbeitet
werden kann.

[0029] Die Empfangsvorrichtung kann beispielswei-
se in einem Kraftfahrzeug angeordnet sein, das vor
dem Kraftfahrzeug mit der erfindungsgemaflen Be-
leuchtungsvorrichtung fahrt.

Bezugszeichenliste

1,2,3 Lichtquelle

4 Bauteil mit Modulationsmitteln
und Codiermitteln

5 Datensignal

6,7,8 Spannungssignal

9 Faserkoppler

10, 11,12 Lichtleitfaser

13 Lichtleitfaser

14 Austrittsapertur

15 weildes Licht

16, 17,18 Fotodiode

19, 20, 21 Farbfilter

22 Auswertemittel

23 Datensignal
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Patentanspriiche

1. Beleuchtungsvorrichtung fir ein Kraftfahrzeug,
insbesondere Scheinwerfer, umfassend
- mindestens zwei, vorzugsweise drei, Lichtquellen
(1, 2, 3), von denen im Betrieb der Beleuchtungsvor-
richtung Licht ausgeht, wobei das Licht einer jeden
der Lichtquellen (1, 2, 3) sich von demjenigen der an-
deren Lichtquellen (1, 2, 3) hinsichtlich seines Wel-
lenlangenspektrums unterscheidet,
- Modulationsmittel, die im Betrieb der Beleuchtungs-
vorrichtung eine Modulation des von den Lichtquellen
(1, 2, 3) ausgehenden Lichts bewirken, so dass durch
das Licht Informationen Uibertragen werden, dadurch
gekennzeichnet, dass die Beleuchtungsvorrichtung
Mittel zur Mischung des von den einzelnen Lichtquel-
len (1, 2, 3) ausgehenden Lichts umfasst, so dass
im Betrieb der Beleuchtungsvorrichtung weil3es Licht
(15) aus der Beleuchtungsvorrichtung austritt.

2. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Mittel zur Mischung
des von den einzelnen Lichtquellen (1, 2, 3) ausge-
henden Lichts einen Faserkoppler (9) umfassen, der
im Betrieb der Beleuchtungsvorrichtung das Licht der
mindestens zwei Lichtquellen (1, 2, 3) zusammen-
fasst, wobei insbesondere mindestens zwei, vorzugs-
weise drei, Lichtleitfasern (6, 7, 8) vorgesehen sind,
durch die jeweils das Licht von den Lichtquellen (1, 2,
3) zu dem Faserkoppler (9) gelangt.

3. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Austrittsapertur
des Faserkopplers (9) oder die Austrittsapertur (14)
einer mit dem Faserkoppler (9) verbundenen aus-
gangsseitigen Lichtleitfaser (13) innerhalb der Be-
leuchtungsvorrichtung angeordnet sind.

4. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lichtquellen (1, 2, 3) als Laser, insbesondere als
Halbleiterlaser, oder als Leuchtdioden (LED) ausge-
bildet sind.

5. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass im
Betrieb der Beleuchtungsvorrichtung eine erste der
Lichtquellen (1, 2, 3) rotes Licht, eine zweite der Licht-
quellen (1, 2, 3) griines Licht und eine dritte der Licht-
quellen (1, 2, 3) blaues Licht aussendet.

6. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Modulationsmittel im Betrieb der Beleuchtungsvor-
richtung ein On-Off-Keying oder eine Puls-Position-
Modulation durchfiihren.

7. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Beleuchtungsvorrichtung Codiermittel umfasst, die
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eine zu Ubertragende, digital vorliegende Informati-
on im Betrieb der Beleuchtungsvorrichtung codieren,
insbesondere wobei die Codiermittel im Betrieb der
Beleuchtungsvorrichtung eine Manchestercodierung
realisieren.

8. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Modulationsmittel und/oder die Codiermittel der-
art gestaltet sind, dass Bitsequenzen einer zu uber-
tragenden, digital vorliegenden Information im Be-
trieb der Beleuchtungsvorrichtung nacheinander auf
einzelne Farbpunkte eines RGB-Raums abgebildet
werden.

9. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die Modulationsmittel und/oder die Codiermittel der-
art gestaltet sind, dass sie im Betrieb der Beleuch-
tungsvorrichtung Spannungssignale (6, 7, 8) erzeu-
gen, die der Spannungsversorgung der mindestens
drei Lichtquellen (1, 2, 3) dienen.

10. Empféangervorrichtung fir das Licht einer Be-
leuchtungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 9, umfassend
- Sensormittel, die das von den mindestens zwei, vor-
zugsweise drei, Lichtquellen (1, 2, 3) der Beleuch-
tungsvorrichtung ausgesandte Licht separat erfassen
kdénnen, sowie
- Auswertemittel (22), die aus dem erfassten Licht die
Ubertragenen Informationen extrahieren kénnen, ins-
besondere durch Demodulation und Decodierung.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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