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(57) Abstract: A lighting apparatus for a motor vehicle has a light source device for emitting a primary light distribution, a controllable
reflector array device for reshaping the primary light distribution into a modifiable intermediate light distribution, and an output portion
for light, wherein the reflector array device has a multiplicity of reflector elements which each have reflector actuators assigned thereto,
by means of which the reflector elements are movable independently of one another into at least a first and the second deflection position,
wherein the reflector array device is embodied in such a way that the intermediate light distribution is formable from the primary light
distribution by reflection at the reflector elements and the intermediate light distribution is modifiable by moving the reflector elements.
Provision is made of a sensor device for ascertaining the temperature acting on the reflector array device and of a control device for
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actuating the retlector array device, wherein the control device interacts with the sensor device and the control device is configured to
actuate the reflector array device depending on the ascertained temperature.

(57) Zusammenfassung: Beleuchtungsvorrichtung fiir ein Krafttahrzeug mit einer Lichtquelleneinrichtung zur Abgabe einer priméren
Lichtverteilung, mit einer steuerbaren Reflektor-Array-Einrichtung zur Umformung der priméren Lichtverteilung in eine verdnderba-
re Zwischenlichtverteilung, und mit einen Austrittsabschnitt fiir Licht, wobei die Reflektor-Array-Einrichtung eine Vielzahl von Re-
flektor-Elementen aufweist, welchen jeweils Reflektor-Aktoren zugeordnet sind, mittels welchen die Reflektor-Elemente unabhéngig
voneinander in wenigstens eine erste und eine zweite Ablenkstellung bewegbar sind, wobei die Reflektor-Array-Einrichtung derart
ausgebildet, dass die Zwischenlichtverteilung aus der primédren Lichtverteilung durch Reflexion an den Reflektor-Elementen formbar
ist und die Zwischenlichtverteilung durch Bewegung der Reflektor-Elemente verdnderbar ist. Es ist eine Sensoreinrichtung zur Ermitt-
lung der auf die Reflektor-Array-Einrichtung einwirkenden Temperatur vorgesehen sowie eine Steuereinrichtung zur Ansteuerung der
Reflektor-Array-Emrichtung, wobei die Steueremrichtu mit der Sensoreinrichtung zusammenwirkt und die Steuereinrichtung dazu ein-
gerichtet ist, die Reflektor Array-Einrichtung in Abhéngigkeit der ermittelten Temperatur anzusteuern.
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Beleuchtungsvorrichtung fiir ein Kraftfahrzeug und Verfahren

zum Betreiben einer Beleuchtungsvorrichtung

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Beleuchtungsvorrichtung fir ein
Kraftfahrzeug (Kfz) sowie ein Verfahren zum Betreiben einer

Beleuchtungsvorrichtung.

Bei Kfz- Beleuchtungsvorrichtungen werden verschiedene
Arten der abgestrahlten Lichtverteilungen unterschieden.
Die Eigenschaften der Lichtverteilungen sind teilweise
gesetzlich geregelt. Beispielsweise geben Kfz-Scheinwerfer
in der Regel eine Frontlichtverteilung ab, die eine
abgeblendete Lichtverteilung umfasst und zusatzliche
Lichtverteilungen, wie Fernlicht-Lichtverteilungen oder

auch Seitenausleuchtungen oder Nebellicht beinhalten kann.

Die verschiedenen Lichtverteilungen zeichnen sich oftmals
durch einen spezifischen und komplexen Intensitdtsverlauf
aus. So weist die abgeblendete Lichtverteilung im

bestimmungsgemidlen Betrieb der Beleuchtungsvorrichtung und
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bei bestimmungsgemaber Einbaulage in einem Kraftfahrzeug
eine sogenannte Hell-Dunkel-Grenze auf, welche zumindest
teilweise horizontal verlauft. Ein ausgeleuchteter Bereich
(Hell-Bereich) befindet sich unterhalb der Hell-Dunkel-
Grenze. Oberhalb der Hell-Dunkel-Grenze liegt ein Dunkel-
Bereich, welcher von der abgeblendeten Lichtverteilung
nicht mit Licht bestrahlt wird. Dadurch kann das Vorfeld
des Kraftfahrzeugs ausgeleuchtet werden und eine Blendung
von anderen Verkehrsteilnehmern, insbesondere
entgegenkommenden Verkehrsteilnehmern, weitgehend vermieden
werden. Die Hell-Dunkel-Grenze kann auch mehrere vertikal
gegeneinander versetzte Abschnitte aufweisen. Denkbar ist
auch, dass mehrere, vertikal und horizontal zueinander
versetzt verlaufende Abschnitte durch einen schrag
verlaufenden Abschnitt der Hell-Dunkel-Grenze miteinander
verbunden sind (sogenannte "Z-Shape" der Hell-Dunkel-

Grenze) .

Im Gegensatz zur abgeblendeten Lichtverteilung erstreckt
sich die Fernlicht-Lichtverteilung zumindest
abschnittsweise oberhalb der Hell-Dunkel-Grenze, wodurch

eine hohere Reichweite erzielt werden kann.

Bei Kfz- Beleuchtungsvorrichtungen ist es oftmals
erwinscht, verschiedene der genannten Lichtverteilungen in
einem gemeinsamen Lichtmodul erzeugen. Dadurch kénnen
verschiedene Lichtfunktionen in dem oftmals nur begrenzt
zur Verfigung stehenden Bauraum eines Kraftfahrzeugs

untergebracht werden.

Dariiber hinaus sind sogenannte adaptive Lichtsystemen
erwinscht, bei welchen die abgegebene Lichtverteilung
veranderlich sein und in Abh&ngigkeit der Fahrbedingungen
(Verkehrsbedingungen, Umweltbedingungen, Fahrzustand des

Kraftfahrzeugs, ..) kontinuierlich angepasst werden soll.
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Beispielsweise kann durch ein adaptives Fernlicht eine
Blendung von anderen Verkehrsteilnehmern auch im Fernlicht-
Betrieb vermieden werden, in dem in der
Frontlichtverteilung bestimmte Bereiche selektiv

ausgeblendet oder gedimmt werden.

Vor diesem Hintergrund ist beispielsweise in der DE 195 30
008 Al beschrieben, eine Kfz- Beleuchtungsvorrichtung mit
den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1
auszugestalten. Hierbei wird eine rdumlich und zeitlich
veranderbare Lichtverteilung dadurch erzielt, dass das von
der eigentlichen Lichtquelle abgegebene Licht an einem
steuerbaren Array von Mikrospiegeln reflektiert und in die
abgestrahlte Lichtverteilung umgelenkt wird. Hierfir ist
insbesondere der Einsatz von sogenannten Digital Mirror
Devices (DMD) bekannt. Derartige Arrays von Mikrospiegeln
weisen eine Vielzahl von Reflektor-Elementen auf. Die
Mikrospiegel weisen jeweils zugeordnete Reflektor-Aktoren
auf, um die Mikrospiegel kontrolliert in wenigstens zweil
verschiedene Ablenkstellungen einzustellen oder zu

schalten.

Hierbei besteht das Problem, dass die Lebensdauer der
Reflektor—-Arrays, insbesondere der einzelnen Reflektor-
Elemente und/oder der Reflektor-Aktoren bei erhdhten
Temperaturen stark verringert ist. Bei erhodhten
Temperaturen kdnnen daher einzelne oder alle Reflektor-
Elemente funktionsunfahig werden. Bei Verwendung in Kfz-
Beleuchtungsvorrichtungen ist dann nicht mehr
gewahrleistet, dass die abgestrahlte Lichtverteilung die
gewlnschten Eigenschaften aufweist. Bei Fehlfunktionen des
Reflektor-Arrays konnen Lichtbindel so reflektiert werden,
dass es zu einer unerwinschten und potentiell gef@&hrlichen

Blendung von Verkehrsteilnehmern kommen kann.
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Abhédngig von den Betriebsbedingungen eines Kraftfahrzeugs
und dessen Beleuchtungsvorrichtung konnen sich in der
Beleuchtungsvorrichtung zu hohe Temperaturen einstellen,
selbst wenn die Beleuchtungsvorrichtung bedarfsgerecht
ausgelegt ist. Dies kann wie erlautert dazu fihren, dass
die Funktion des Reflektor-Arrays beeintrdchtigt ist
und/oder die Lebensdauer der Beleuchtungsvorrichtung stark

verkirzt wird.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, bei
den eingangs genannten Beleuchtungsvorrichtungen das
Gefahrdungspotential durch nicht richtig funktionierende
Reflektor-Arrays zu reduzieren und generell die
Zzuverlassigkeit und Lebensdauer der genannten

Beleuchtungsvorrichtungen zu verbessern.

Diese Aufgabe wird durch eine Beleuchtungsvorrichtung gemal
Anspruch 1 geldst. Diese umfasst eine
Lichtquelleneinrichtung zur Abgabe einer primdaren
Lichtverteilung (zum Beispiel wenigstens eine Leuchtdiode),
sowlie eine steuerbare Reflektor-Array-Einrichtung zur
Umformung der primdren Lichtverteilung in eine entsprechend
der Steuerung veranderbare Zwischenlichtverteilung. Die
Zwischenlichtverteilung speist - gegebenenfalls iber
weitere optische Elemente - eine abgestrahlte
Lichtverteilung der Beleuchtungsvorrichtung. Die
abgestrahlte Lichtverteilung wird durch einen
Austrittsabschnitt der Beleuchtungsvorrichtung nach aulen
abgegeben. Da die Zwischenlichtverteilung mittels der
steuerbaren Reflektor-Array-Einrichtung veradnderbar ist,
kann auch die abgestrahlte Lichtverteilung gezielt

verandert werden.

Die Reflektor—-Array-Einrichtung weist eine Vielzahl von

reflektierend wirkenden Reflektor-Elementen auf. Diese sind
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vorzugsweise matrixartig nebeneinander angeordnet,
beispielsweise auf einem gemeinsamen Substrat. Den
Reflektor-Elementen sind jeweils Reflektor-Aktoren
zugeordnet, mit welchen die Reflektor-Elemente unabhidngig
voneinander in wenigstens eine erste definierte
Ablenkstellung und eine zweite definierte Ablenkstellung
entsprechend der Steuerung bewegbar sind. Insbesondere
weist Jjedes Reflektor-Element Jjeweils einen separaten
Reflektor-Aktor auf. Je nach Konstruktion der Reflektor-
Array-Einrichtung kénnen die Reflektor-Elemente diskret
zwischen den verschiedenen Ablenkstellungen hin und her
schaltbar sein, oder kontinuierlich zwischen den

verschiedenen Ablenkstellungen bewegbar sein.

Die Reflektor-Array-Einrichtung ist derart ausgebildet und
derart positioniert, dass die Zwischenlichtverteilung aus
der primdren Lichtverteilung durch Reflexion an den
Reflektor-Elementen geformt wird und die
Zwischenlichtverteilung durch Bewegung der einzelnen
Reflektor—-Elemente in die erste, die zweite oder
gegebenenfalls auch weitere Ablenkstellungen veranderbar

ist.

Insbesondere ist vorgesehen, dass zumindest ein Anteil der
Reflektor-Elemente bei Vorliegen wenigstens einer der
Ablenkstellungen derart angeordnet ist, dass das
auftreffende Licht der prim&ren Lichtverteilung nach
Reflexion an dem Reflektor-Element durch den
Austrittsabschnitt durchtritt und zur abgestrahlten
Lichtverteilung beitragt und dass bei Vorliegen einer
anderen Ablenkstellung nach Reflexion an dem Reflektor-
Element das Licht nicht durch den Austrittsabschnitt
durchtritt und nicht zur abgestrahlten Lichtverteilung

beitragt.
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Zur LOsung der genannten Aufgabe tragt insbesondere bei,
dass eine Sensoreinrichtung vorgesehen ist, die zur
Ermittlung der auf die Reflektor-Array-Einrichtung
einwirkenden Temperatur ausgebildet ist. Ferner ist eine
Steuereinrichtung zur Ansteuerung der Reflektor-Array-
Einrichtung (insbesondere zur Ansteuerung der Reflektor-
Aktoren) vorgesehen. Die Steuereinrichtung wirkt auch mit
der Sensoreinrichtung zusammen, wobeil insbesondere die
ermittelte Temperatur der Steuereinrichtung zugefihrt wird.
Die Steuereinrichtung ist dazu eingerichtet, die Reflektor-
Array-Einrichtung auch in Abhadngigkeit der ermittelten

Temperatur anzusteuern.

Da die Sensoreinrichtung die Temperatur misst, die auf die
Reflektor-Array-Einrichtung einwirkt, kann festgestellt
werden, wenn die Temperatur in einen problematischen
Bereich angestiegen ist. Wird dies festgestellt, so kann
mittels der Steuereinrichtung die Reflektor-Array-
Einrichtung derart angesteuert werden, dass eine Blendung
durch Licht, welches an nicht funktionsunfdhigen Reflektor-
Elementen reflektiert wird, vermieden wird. Dariber hinaus
kann bei kritisch erhdhter Temperatur die Reflektor-Array-
Einrichtung derart angesteuert werden, dass die Reflektor-
Elemente nicht mehr bewegt werden und dadurch
Beschddigungen und/oder Beeintrdchtigungen der Lebensdauer
durch einen Betrieb bei zu hoher Temperatur vermieden
werden. Insofern wird die Lebensdauer der
Beleuchtungsvorrichtung insbesondere dadurch erhdht, dass
bei hohen Temperaturen oberhalb einer kritischen Temperatur
die Reflektor-Array-Einrichtung nicht mehr betrieben wird
und insbesondere die Reflektor-Elemente nicht mehr in
verschiedene Ablenkstellungen bewegt werden. Die kritische
Temperatur lasst sich beispielsweise so festlegen, dass die
erwartete Lebensdauer der Reflektor-Array-Einrichtung

langer ist, als eine typische Lebensdauer der gesamten
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Beleuchtungsvorrichtung und/oder des Kraftfahrzeugs als

solches.

Nach einem besonders bevorzugten Aspekt der Erfindung ist
vorgesehen, dass die Reflektor-Aktoren derart angesteuert
werden, dass die Reflektor-Elemente in eine Ruheposition
bewegt werden, wenn die ermittelte Temperatur oberhalb
einer kritischen Temperatur Tc liegt. Hierbei kann es
vorteilhaft sein, samtliche Reflektor-Elemente in die
Ruheposition zu bewegen. Je nach Ausgestaltung kann es
jedoch aus vorteilhaft sein, nur einen Anteil der
Reflektor-Elemente in die Ruheposition zu bewegen. Um die
Ansteuerung wie beschrieben durchzufihren, kann in der
Steuereinrichtung ein Wert fir die kritische Temperatur

gespeichert sein.

Dadurch, dass die Reflektor-Elemente in die Ruheposition
bewegt werden, kdnnen die Reflektor-Array-Einrichtungen
auch erhdhte Temperaturen ohne nennenswerte EinbuBen der
Lebensdauer und der Zuverlassigkeit lUberstehen. Die
Ruheposition ist beispielsweise dadurch ausgezeichnet, dass
die Reflektor-Elemente bewegungsgesichert sind und/oder
verrasten. Die Ruheposition kann auch eine Neutralstellung
sein, in welcher die Reflektor-Elemente kraftfrei und/oder

spannungsfrei verbleiben.

Vorzugswelse handelt es sich bei den Reflektor-Elementen um
verlagerbare Kleinteile mit reflektierend wirkender
Oberflé&che. Die Reflektor-Elemente sind beispielsweise
pladttchenartige Gebilde mit guadratischer oder polygonaler
Oberfldche, die im Wesentlichen eben ist. Insbesondere sind
diese Reflektor-Elemente maxtrixartig angeordnet. Typische
Abmessungen der Reflektor-Elemente liegen im
Mikrometerbereich. Wie erlautert konnen insbesondere

sogenannte DMD (Digital Mirror Devices) als Reflektor-Array
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verwendet werden. Eine fir die vorliegenden Zwecke
beispielhaft nutzbare Reflektor-Array-Einrichtung ist in
der DE 195 30 008 Al als sogenannte Umlenkvorrichtung
beschrieben (dort Spalte 2, Zeile 64 bis Spalte 3, Zeile
41) . Die dort beschriebenen Ausgestaltungen der
Umlenkvorrichtung kdnnen bei der vorliegenden Erfindung
Verwendung finden und werden hiermit in die Offenbarung mit

einbezogen.

Die Reflektor—-Array-Einrichtung ist vorzugsweise derart in
der Beleuchtungsvorrichtung angeordnet, dass dann, wenn ein
jeweiliges Reflektor-Element in seiner Ruheposition
vorliegt, von diesem Reflektor-Element kein Licht der
primaren Lichtverteilung in die abgestrahlte
Lichtverteilung gelangt. Insbesondere ist das Reflektor-
Element in seiner Ruheposition derart ausgerichtet, dass
das Licht nicht durch den Austrittabschnitt der

Beleuchtungsvorrichtung reflektiert wird.

Je nach Ausgestaltung kann die Ruheposition eine definierte
Ablenkstellung sein. Vorzugsweise ist die Ruheposition
jedoch eine Art Parkposition, in welcher kein Licht durch
den Austrittsabschnitt gelenkt wird. Wenigstens eine der
eingangs genannten Ablenkstellungen zeichnet sich dadurch
aus, dass die Fladchennormale auf das Reflektor-Element bei
Vorliegen dieser Ablenkstellung einen nicht verschwindenden
Winkel zu einer Lotrichtung auf die Reflektor-Array-
Einrichtung einnimmt. Demgegeniiber zeichnet sich die
Ruheposition und/oder die Jjeweils andere Ablenkstellung
insbesondere dadurch aus, dass die Lotrichtung auf das
Reflektor-Element parallel zu der genannten Fladchenormalen
auf die Reflektor-Array-Einrichtung verlauft. Vorzugsweise
kann eine Ruheposition dadurch definiert sein, dass die
reflektierend wirkenden Oberfldchen samtlicher Reflektor-

Elemente in einer gemeinsamen Ebene ausgerichtet sind
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(welche dann senkrecht zu der genannten Lotrichtung auf die

Reflektor-Array-Einrichtung ist).

Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung ergibt sich fiir
Beleuchtungsvorrichtungen, welche (unter anderem) zur
Abgabe einer abgeblendeten Lichtverteilung ausgebildet
sind. Die abgeblendete Lichtverteilung weist, wie eingangs
erlautert, eine Hell-Dunkel-Grenze auf, mit einem unterhalb
der Hell-Dunkel-Grenze ausgeleuchteten Hell-Bereich und
einem oberhalb der Hell-Dunkel-Grenze liegenden, nicht
bestrahlten Dunkel-Bereich. Vorzugsweise ist die
Steuereinrichtung derart eingerichtet, dass dann, wenn die
ermittelte Temperatur oberhalb der kritischen Temperatur
liegt, nur der Anteil der Reflektor-Elemente in die
Ruheposition bewegt wird, der bei Vorliegen einer der
Ablenkstellungen Licht in den Dunkel-Bereich (oberhalb der
Hell-Dunkel-Grenze) reflektieren wirde. Bei dieser
Ausgestaltung werden daher nur diejenigen Reflektor-
Elemente in die Ruheposition bewegt, welche bei Vorliegen
einer der Ablenkpositioconen Licht aus der primdaren
Lichtverteilung derart reflektieren wiirden, dass dieses

Licht in den Dunkel-Bereich gelangen wilirde.

Mit anderen Worten werden bei der genannten Ausgestaltung
diejenigen Reflektor-Elemente in die Ruheposition bewegt,
welche zu einer Ausleuchtung im Dunkel-Bereich flhren
kénnten und daher zu einer Blendung von Verkehrsteilnehmern
fiihren k&nnten. Bei der genannten Ausgestaltung kann somit
dann, wenn die ermittelte Temperatur oberhalb der
kritischen Temperatur liegt nur noch Licht im Bereich
unterhalb der Hell-Dunkel-Grenze aus der
Beleuchtungsvorrichtung austreten. Insofern wird
insbesondere bei Uberschreiten der kritischen Temperatur
eine etwaige Fernlicht-Funktion deaktiviert. Ein Not-

Abblendlicht durch die verbleibenden, nicht in Ruheposition
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bewegten Reflektor-Elemente, kann erhalten werden.

Zur weiteren Ausgestaltung kdnnen zwei kritische
Temperaturen definiert sein (erste kritische Temperatur
Tcl, zweite kritische Temperatur TcZ2, wobei Tcl kleiner ist
als Tc2). Die Werte flir erste und zweite kritische
Temperatur kdnnen beispielsweise in der Steuereinrichtung
abgespeichert sein. Vorzugsweise werden kann, wenn die
ermittelte Temperatur zwischen der ersten kritischen
Temperatur und der zweiten kritischen Temperatur liegt, nur
diejenigen Reflektor-Elemente in die Ruheposition bewegt,
welche bei Vorliegen einer der Ablenkpositionen Licht der
primdren Lichtverteilung in den Dunkel-Bereich lenken
wirden. Steigt die Temperatur weiter an und Uberschreitet
auch die zweite kritische Temperatur, so kdnnen dann
samtliche Reflektor-Element in die Ruheposition bewegt
werden. Dieses zweistufige Sicherheitskonzept erhalt bei
geringer Temperaturerhdhung zundchst noch eine Funktion als
Not-Abblendlicht aufrecht. Erst bei erheblicher
Temperaturerhdhung findet eine vollstandige

Sicherheitsabschaltung statt.

Zur weiteren Ausgestaltung kann die Beleuchtungsvorrichtung
zusdtzlich zur Abgabe einer Fernlicht-Lichtverteilung
ausgebildet sein. Diese zeichnet sich insbesondere dadurch
aus, dass ausgeleuchtete Bereiche oberhalb der Hell-Grenze
vorgesehen sind. Die Steuereinrichtung kann dann derart
eingerichtet sein, dass dann, wenn die ermittelte
Temperatur oberhalb der kritischen Temperatur liegt,
diejenigen Reflektor-Elemente in die Ruheposition bewegt
werden, welche bei Vorliegen einer der Ablenkpositionen
Licht der primdren Lichtverteilung in die Fernlicht-
Lichtverteilung reflektieren wirden. Insbesondere werden
dann samtliche zur Fernlicht-Lichtverteilung beitragenden

Reflektor-Elemente bei Uberschreitung der kritischen
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Temperatur deaktiviert. Da die Fernlicht-Lichtverteilung in
der Regel von besonders intensivem Licht gespeist wird und
somit hohe Intensitdten aufweist, ist eine Blendung durch
unkontrolliert austretendes Fernlicht besonders
risikobehaftet. Dies kann durch die genannte Ausgestaltung

verhindert werden.

Grundséatzlich kann die Sensoreinrichtung zur direkten
Messung der Temperatur der Reflektor-Array-Einrichtung
ausgebildet sein, beispielsweise in der Art eines Kontakt-
Messfiihlers, der an einem Abschnitt der Reflektor-Array-
Einrichtung anliegt. Eine solche LOsung ist technisch
einfach und zuverlidssig. Andererseits kann die
Sensoreinrichtung zur indirekten Ermittlung der Temperatur
der Reflektor-Array-Einrichtung ausgebildet sein. Hier
kdnnen beispielsweise Messungen der Temperatur in der
Beleuchtungsvorrichtung und/oder der Umgebungstemperatur
erfolgen. Auch Messungen der Infrarot-Abstrahlung der
Reflektor-Array-Einrichtung sind denkbar. Durch eine
indirekte Messung wird eine optische Beeintrachtigung der
Reflektor-Array-Einrichtung weitgehend vermieden und es
missen keine Bauteile im Bereich des Strahlengangs der

Beleuchtungsvorrichtung angeordnet werden.

Die Steuereinrichtung ist insbesondere auch zur Ansteuerung
der Lichtgquelleneinrichtung ausgebildet. Hier ist
grundsatzlich vorteilhaft, wenn die Strahlungsabgabe der
Lichtquelleneinrichtung in Abhidngigkeit der ermittelten
Temperatur angesteuert wird. Vorzugsweise erfolgt die
Ansteuerung derart, dass dann, wenn die ermittelte
Temperatur oberhalb der kritischen Temperatur liegt, die
abgegebene Strahlungsleistung der Lichtquelleneinrichtung

reduziert wird.

Beispielsweise kann eine Reduktion der Strahlungsleistung
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auf eine Notbeleuchtung erfolgen, welche gerade noch
gesetzliche Vorgaben erfillt, jedoch das Blendungsrisiko
durch unkontrollierte Reflektor-Elemente weitgehend
reduziert ist. Denkbar ist jedoch auch, dass bei
Uberschreiten der kritischen Temperatur die

Lichtquelleneinrichtung deaktiviert wird.

Grundsatzlich ist es vorteilhaft, wenn die
Beleuchtungsvorrichtung eine Geblase-Einrichtung aufweist,
mittels welcher eine Luftstrdmung zur Kihlung der erwadrmten
Bauteile, insbesondere zur Kihlung der Reflektor-Array-
Einrichtung erzeugbar ist. Eine vorteilhafte Ausgestaltung
ergibt sich dadurch, dass die Steuereinrichtung auch dazu
ausgebildet ist, diese Gebl@se-Einrichtung in Abhangigkeit
der ermittelten Temperatur anzusteuern. Insbesondere wird
die Geblase-Einrichtung aktiviert, wenn die ermittelte

Temperatur oberhalb der kritischen Temperatur liegt.

Vorzugsweise wirkt die Steuereinrichtung zusatzlich oder
alternativ auch mit der Lichtquelleneinrichtung zusammen
und steuert die Gebldse-Einrichtung in Abhangigkeit der
Strahlungsleistung der Lichtguelleneinrichtung.
Beispielsweise wird die Leistung der Gebldse-Einrichtung
erhdht, wenn die abgegebene Strahlungsleistung zunimmt.
Dadurch kann iiber einen groBRen Parameterbereich vermieden
werden, dass iliberhaupt eine unerwiinschte Erwarmung der
Reflektor—-Array-Einrichtung auf eine problematische

Temperatur erfolgt.

Die Lichtquelleneinrichtung umfasst grundsdtzlich
wenigstens eine Lichtguelle. Sie kann zusatzlich auch
optische Elemente aufweisen, welche im Strahlengang
zwischen der eigentlichen Lichtquelle und der Reflektor-
Array-Einrichtung wirken. So kann die

Lichtquelleneinrichtung beispielsweise eine Primdroptik
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aufweisen, welche das Licht der Lichtquelle auf die

Reflektor-Array-Einrichtung lenkt, biindelt oder fokussiert.
Als Lichtquellenkdonnen Leuchtdioden (LEDs), LED-Array oder
Ahnliches zum Einsatz kommen. Selbstverstidndlich sind auch

andere Arten von Lichtquellen denkbar.

Der Austrittsabschnitt der Beleuchtungsvorrichtung ist
derjenige Teil, durch welchen das Licht letztendlich als
abgestrahlte Lichtverteilung austritt. Insofern kann der
Austrittsabschnitt eine optische Funktion aufweisen,
beispielsweise die Zwischenlichtverteilung in die
Abstrahllichtverteilung umleiten, bilindeln oder umformen.
Der Austrittsabschnitt kann beispielsweise von einer
Sekundaroptikeinrichtung gebildet sei (zum Beispiel eine
Projektionslinse). Denkbar ist jedoch auch, dass der
Austrittsabschnitt die Lichtverteilung nicht wesentlich
beeinflusst und insbesondere nicht bindelnd oder in
sonstiger Weise veradndernd wirkt. Insofern kann der
Austrittsabschnitt eine Abdeckscheibe oder eine bloBe
Austrittstffnung sein. Insbesondere wird die abgestrahlte
Lichtverteilung der Beleuchtungsvorrichtung nur durch
solches Licht gespeist, welches durch den
Austrittsabschnitt durchtritt.

Die eingangs gestellte Aufgabe wird auch geldst durch ein
Verfahren zur Uberwachung einer Beleuchtungsvorrichtung
bzw. zum Betreiben einer Beleuchtungsvorrichtung,
insbesondere fiir eine Beleuchtungsvorrichtung der
vorstehend beschriebenen Art. Gemdl dem Verfahren wird die
Temperatur ermittelt, welche auf die Reflektor-Array-
Einrichtung einwirkt und die Reflektor-Array-Einrichtung
wird in Abh&ngigkeit der ermittelten Temperatur
angesteuert. Wie erlautert, kann dadurch vermieden werden,
dass die Reflektor-Array-Einrichtung in einem

problematischen Temperaturbereich betrieben wird.
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Dadurch wird das Risiko minimiert, dass Reflektor-Elemente
unkontrolliert bewegt werden und/oder die Lebensdauer-—
Reflektor-Array-Einrichtung unerwinscht reduziert ist. Das
Verfahren kann durch die im Zusammenhang mit der
Beleuchtungsvorrichtung beschriebenen MaBnahmen weiter
ausgestaltet sein. Insofern wird auf die vorstehenden

Ausfihrungen verwiesen.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figuren nadher

erlautert.

Es zeigen:

Figur 1: Skizzierte Darstellung einer

Beleuchtungsvorrichtung;

Figur 2: Beleuchtungsbild einer Beleuchtungsvorrichtung,
wie es sich auf einem von der
Beleuchtungsvorrichtung beabstandeten Testschirm
ergibt, auf den die abgestrahlte Lichtverteilung

eingestrahlt wird.

Die Figur 1 zeigt eine Beleuchtungsvorrichtung 10 flir ein
Kraftfahrzeug, beispielsweise einen Front-Scheinwerfer. Die
Beleuchtungsvorrichtung 10 hat eine skizziert dargestellte
Lichtguelleneinrichtung 12, welche das die
Beleuchtungsvorrichtung 10 speisende Licht abgibt. Im
dargestellten Beispiel ist eine optionale Prim&roptik 14
gezeigt, welche beispielsweise das von der
Lichtquelleneinrichtung 12 abgegebene Licht bindelt oder
kollimiert. Die Lichtquellenanordnung 12 gibt insofern,
gegebenenfalls nach Wirkung der Primdroptik 14, eine
primd&re Lichtverteilung 16 ab, welche auf die optisch

wirksame Oberflache einer Reflektor-Array-Einrichtung 18
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gleitet wird.

Die Reflektor-Array-Einrichtung 18 umfasst eine Vielzahl
von matrixartig angeordneten Reflektor-Elementen 20, welche
gesteuert in wenigstens zwei verschiedene Ablenkstellungen
eingestellt werden kdnnen. In den verschiedenen
Ablenkstellungen ist die reflektierend wirkende Oberflédche
eines Reflektors-Elements 20 jeweils unterschiedlich
orientiert, so dass auftreffendes Licht in abweichende
Richtungen reflektiert wird. Zur Einstellung der Reflektor-
Elemente 20 in verschiedene Ablenkstellungen ist jedem
Reflektor-Element 20 ein Reflektor-Aktor 22 zugeordnet (in
Figur 1 nur skizziert dargestellt). Zu einer mdglichen,
konkreten Ausgestaltung der Reflektor-Array-Einrichtung 18
und insbesondere der Reflektor-Elemente 20 sowie der
Reflektor-Aktoren 22 wird auf die DE 195 30 008 Al
verwiesen und insbesondere auf die darin angesprochenen

Digital Mirror Devices (DND) Bezug genommen.

Die Reflektor-Elemente 20 der Reflektor-Array-Einrichtung
18 reflektieren die primare Lichtverteilung 16 in die
Zwischenlichtverteilung 24. Die Eigenschaften der
Zwischenlichtverteilung 24 sind durch Veranderung der
Ablenkstellung der einzelnen Reflektor-Elemente 20 gezielt

veranderbar.

Die Zwischenlichtverteilung 24 wird, gegebenenfalls iber
weitere nicht darstellte optische Einrichtung, zu einem
Austrittsabschnitt 26 der Beleuchtungsvorrichtung 10
geleitet und tritt durch den Austrittsabschnitt 26 als
abgestrahlte Lichtverteilung 28 aus der

Beleuchtungsvorrichtung 10 aus.

Die abgestrahlte Lichtverteilung 28 breitet sich entlang

einer Vorzugsrichtung aus, welche als Hauptabstrahlrichtung
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30 bezeichnet ist. Im dargestellten Beispiel ist der
Austrittsabschnitt 26 mit einer Sekundaroptikeinrichtung 32

versehen, beispielsweise einer Projektionslinse.

Die Reflektor-Array-Einrichtung 18 ist derart angeordnet,
dass zumindest ein Anteil der Reflektor-Elemente 20 bei
Vorliegen wenigstens einer der Ablenkstellungen des
Reflektor-Elementes derart angeordnet ist, dass
auftreffendes Licht der primdren Lichtverteilung 16 nach
Reflexion an dem jeweiligen Reflektor-Element 20 durch den
Austrittsabschnitt 26 durchtritt und zur abgestrahlten
Lichtverteilung 28 beitradgt. Insbesondere ist eine Jjeweils
andere Ablenkstellung dadurch charakterisiert, dass das
auftreffende Licht der prim&ren Lichtverteilung 16 nach
Reflexion an dem Jjeweiligen Reflektor-Element nicht durch
den Austrittabschnitt 26 durchtritt und daher auch nicht
zur abgestrahlten Lichtverteilung 28 beitragt.

Die Beleuchtungsvorrichtung 10 umfasst auch eine
Steuereinrichtung 34, welche zur Ansteuerung
verschiedenartiger Funktionen und/oder Bauteile der
Beleuchtungsvorrichtung 10 ausgebildet sein kann.
Insbesondere wirkt die Steuereinrichtung 34 mit der
Reflektor-Array-Einrichtung 18 zusammen, wie in der Figur 1
durch eine Verbindung 36 skizziert. Vorzugsweise ist
vorgesehen, dass die Steuereinrichtung 34 die Reflektor-
Aktoren 22 samtlicher Reflektor-Elemente 20 ansteuert und
die Bewegung der Reflektor-Elemente 20 in jeweilige

Ablenkstellungen vorgibt.

Die Beleuchtungsvorrichtung 10 umfasst auBerdem eine
Sensoreinrichtung 38 zur Ermittlung der auf die Reflektor-
Array-Einrichtung 18 einwirkenden Temperatur. Im
dargestellten Beispiel wirkt die Sensoreinrichtung 38 mit

einem Substrat 40 der Reflektor—-Array-Einrichtung 18
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zusammen, auf welchem Substrat 40 die Reflektor-Elemente 20

matrixartig angeordnet sind.

Die Sensoreinrichtung 38 kommuniziert mit der
Steuereinrichtung 34, was im dargestellten Beispiel durch

eine Verbindung 42 skizziert ist.

Die Steuereinrichtung 34 kann auch zur Ansteuerung der
Lichtguelleneinrichtung 12 ausgebildet sein und mit der
Lichtquelleneinrichtung 12 zusammenwirken (skizziert durch
Verbindung 44). Beispielsweise kann die Steuereinrichtung
34 dazu ausgebildet sein, die Lichtquelleneinrichtung 12 in
Abhangigkeit der von der Sensoreinrichtung 38 ermittelten

Temperatur anzusteuern.

Optional kann eine Geblase-Einrichtung 46 vorgesehen sein
(in Figur 1 skizziert), welche eine Luftstrdimung zur
Kihlung der Reflektor-Array-Einrichtung 18 erzeugen kann.
Insbesondere kann die Steuereinrichtung 34 auch dazu
ausgebildet sein, die Gebl&se-Einrichtung 46 in
Abhangigkeit der ermittelten Temperatur anzusteuern
(skizzierte Verbindung 48 zwischen Steuereinrichtung 34 und

Gebléase-Einrichtung 46).

Anhand von Figur 2 wird das Beleuchtungsbild erldutert,
welches sich auf einem Testfeld 50 einstellt, welches sich
in Hauptabstrahlrichtung 30 beabstandet von der
Beleuchtungsvorrichtung 10 im Wesentlichen senkrecht zu der

Hauptabstrahlrichtung 30 erstreckt.
Je nach Ansteuerung der Reflektor-Array-Einrichtung 18 sind
mit der Beleuchtungsvorrichtung 10 verschiedene

Lichtverteilungen erzeugbar.

Beispielsweise kann eine abgeblendete Lichtverteilung 52
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erzeugt werden, welche eine abschnittsweise verlaufende
Hell-Dunkel-Grenze HDG aufweist, die einen unterhalb der
Hell-Dunkel-Grenze liegenden ausgeleuchteten Hell-Bereich
54 von einem oberhalb der Hell-Dunkel-Grenze liegenden
Dunkel-Bereich 56 trennt. Im dargestellten Beispiel hat die
Hell-Dunkel-Grenze HDG zwel im Wesentlichen entlang der
horizontalen H verlaufende Abschnitte 58a, 58b, welche
durch einen schragverlaufenden Abschnitt 58c ineinander
Ubergehen. Somit kann auf der im dargestellten Beispiel
rechten Eigenverkehrseite eine Ausleuchtung des
Fahrzeugvorfeldes und eine vergridRerte Reichweite der
Beleuchtung erzielt werden. Auf der Gegenverkehr-Seite (im
dargestellten Beispiel links) wird eine Blendung der

Verkehrsteilnehmer zuverlassig vermieden.

Zur Erzeugung der abgeblendeten Lichtverteilung 52 werden
diejenigen von der primd&ren Lichtverteilung 16 bestrahlten
Reflektor-Elemente 20 in eine erste Ablenkstellung
geschaltet, welche bei Vorliegen dieser Ablenkstellung
Licht in den Bereich unterhalb der Hell-Dunkel-Grenze HDG
leiten. Diejenigen Reflektor-Elemente, welche Licht der
primdren Lichtverteilung 16 derart reflektieren, dass es in
den Dunkel-Bereich 56 gelangen wlrde, sind in eine
Ablenkstellung geschaltet, in welcher Licht nicht durch den
Austrittsabschnitt 26 gelenkt wird.

In einem anderen Betriebszustand kann die
Beleuchtungsvorrichtung 10 eine Fernlicht-Lichtverteilung
62 abgeben, welche auch Bereiche oberhalb der Hell-Dunkel-
Grenze HDG ausleuchtet (in Figur 2 gestrichelt
dargestellt). Dies kann dadurch erreicht werden, dass
solche Reflektor-Elemente 20 in eine Ablenkstellung
geschaltet werden, in welcher Licht der primaren
Lichtverteilung 16 nach Reflexion aus dem
Austrittsabschnitt 26 austritt und welche Licht in den



10

WO 2018/060053 PCT/EP2017/073926

19

Bereich oberhalb der Hell-Dunkel-Grenze lenken.

Die Steuereinrichtung 34 ist insbesondere zur Durchfihrung
eines Betriebsverfahrens flr die Beleuchtungsvorrichtung 10
eingerichtet, bei dem die Temperatur der Reflektor-Array-
Einrichtung 18 ermittelt wird und dann, wenn die ermittelte
Temperatur eine kritische Temperatur Tc iiberschreitet, eine
Auswahl oder sdmtliche der Reflektor-Elemente 20 in eine
Stellung geschaltet werden, in welcher Licht der primaren
Lichtverteilung 16 nicht mehr durch den Austrittsabschnitt
26 in die abgeblendete Lichtverteilung 28 gelenkt wird.
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Anspriche

1.

Beleuchtungsvorrichtung (10) fir ein Kraftfahrzeug
(Kfz), insbesondere Scheinwerfer fir ein Kfz,
umfassend:

— eine Lichtquelleneinrichtung (12) zur Abgabe einer
primdren Lichtverteilung (16),

— eilne steuerbare Reflektor-Array-Einrichtung (18) zur
Umformung der primdren Lichtverteilung (16) in eine
veranderbare Zwischenlichtverteilung (24),

— einen Austrittsabschnitt (26), der zum Austritt
einer abgestrahlten Lichtverteilung (28) ausgebildet
ist, welche von der Zwischenlichtverteilung (24)
gespeist ist;

wobel die Reflektor-Array-Einrichtung (18) eine
Vielzahl von Reflektor-Elementen (20) aufweist, wobei
den Reflektor-Elementen (20) Jjeweils Reflektor-Aktoren
(22) zugeordnet sind, mittels welchen die Reflektor-
Elemente (20) unabhd&ngig voneinander in wenigstens
eine erste und eine zweite Ablenkstellung bewegbar
sind,

wobel die Reflektor-Array-Einrichtung (18) derart
ausgebildet und angeordnet ist, dass die

Zwischenlichtverteilung (24) aus der primé@ren
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Lichtverteilung (16) durch Reflexion an den Reflektor-
Elementen (20) formbar ist und die
Zwischenlichtverteilung (24) durch Bewegung der
Reflektor-Elemente (20) veranderbar ist, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Sensoreinrichtung (38) zur
Ermittlung der auf die Reflektor-Array-Einrichtung
(18) einwirkenden Temperatur vorgesehen ist,

und dass eine Steuereinrichtung (34) zur Ansteuerung
der Reflektor-Array-Einrichtung (18) wvorgesehen ist,
wobel die Steuereinrichtung (34) mit der
Sensoreinrichtung (38) zusammenwirkt, und dass die
Steuereinrichtung (34) dazu eingerichtet ist, die
Reflektor-Array-Einrichtung (18) in Abh&ngigkeit der

ermittelten Temperatur anzusteuern.

Beleuchtungsvorrichtung (10) nach Anspruch 1, wobei
die Steuereinrichtung (34) derart eingerichtet ist,
dass ein Anteil der Reflektor-Elemente (20) oder alle
Reflektor-Elemente (20) in eine Ruheposition bewegt
werden, wenn die ermittelte Temperatur oberhalb einer

kritischen Temperatur (Tc) liegt.

Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 2, wobei die
Reflektor-Array-Einrichtung (18) derart angeordnet
ist, dass dann, wenn ein Jjeweiliges Reflektor-Element
(20) in der Ruheposition vorliegt, wvon diesem
Reflektor-Element kein Licht der primdren
Lichtverteilung (16) durch den Austrittsabschnitt (26)
in die abgestrahlte Lichtverteilung (28) reflektiert

wird.

Beleuchtungsvorrichtung (10) nach Anspruch 2 oder 3,
wobel die abgestrahlte Lichtverteilung (28) eine
abgeblendete Lichtverteilung (52) umfasst, welche eine

zumindest abschnittsweise horizontal verlaufende Hell-
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Dunkel-Grenze (HDG) aufweist, wobei ein Hell-Bereich
(54) unterhalb der Hell-Dunkel-Grenze (HDG)
ausgeleuchtet ist und ein Dunkel-Bereich (56) oberhalb
der Hell-Dunkel-Grenze (HDG) nicht bestrahlt wird,
wobel die Steuereinrichtung (34) derart eingerichtet
ist, dass dann, wenn die ermittelte Temperatur
oberhalb der kritischen Temperatur (Tc) liegt, nur
diejenigen Reflektor-Elemente (20) in die Ruheposition
bewegt werden, welche bei Vorliegen einer der
Ablenkpositionen Licht der primadren Lichtverteilung
(16) derart reflektieren wirden, dass das Licht in den

Dunkel-Bereich (56) gelangen wiirde.

Beleuchtungsvorrichtung (10) nach Anspruch 2 oder 3,
wobel die abgestrahlte Lichtverteilung (52) eine
abgeblendete Lichtverteilung umfasst, welche eine
zumindest abschnittsweise horizontal verlaufende Hell-
Dunkel-Grenze (HDG) aufweist, wobei ein Hell-Bereich
(54) unterhalb der Hell-Dunkel-Grenze (HDG)
ausgeleuchtet ist und ein Dunkel-Bereich (56) oberhalb
der Hell-Dunkel-Grenze (HDG) nicht bestrahlt wird,
wobei die die Steuereinrichtung (34) derart
eingerichtet ist, dass dann, wenn die ermittelte
Temperatur oberhalb einer ersten kritischen Temperatur
(Tcl) und unterhalb einer zweiten kritischen
Temperatur (Tc2) liegt, nur diejenigen Reflektor-
Elemente (20) in die Ruheposition bewegt werden,
welche bei Vorliegen einer der Ablenkpositionen Licht
der prim&ren Lichtverteilung (16) derart reflektieren
wlirden, dass das Licht in den Dunkel-Bereich (56)
gelangen wirde, und dass dann, wenn die ermittelte
Temperatur oberhalb der zweiten kritischen Temperatur
(Tc2) liegt, sa@mtliche Reflektor-Elemente (20) in die

Ruheposition bewegt werden.
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Beleuchtungsvorrichtung (10) nach einem der Anspriche
2 bis 5, wobei die abgestrahlte Lichtverteilung eine
Fernlicht-Lichtverteilung (62) umfasst, wobei die
Steuereinrichtung (34) derart eingerichtet ist, dass
dann, wenn die ermittelte Temperatur oberhalb der
kritischen Temperatur liegt, diejenigen Reflektor-
Elemente (20) in die Ruheposition bewegt werden,
welche bei Vorliegen einer der Ablenkpositionen Licht
der prim@ren Lichtverteilung (16) in die Fernlicht-

Lichtverteilung (62) reflektieren wirden.

Beleuchtungsvorrichtung (10) nach einem der vorherigen
Anspriche, wobei die Sensoreinrichtung (38) zur
direkten Messung der Temperatur der Reflektor-Array-

Einrichtung (18) ausgebildet ist.

Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspriche 1 -
6, wobei die Sensoreinrichtung (38) zur indirekten
Ermittlung der Temperatur der Reflektor-Array-
Einrichtung (18) aufgrund von Messung der Temperatur
in der Beleuchtungsvorrichtung und/oder Messung der

Umgebungstemperatur ausgebildet ist.

Beleuchtungsvorrichtung (10) nach einem der Anspriiche
2 — 8, wobei die Steuereinrichtung (34) auch zur
Ansteuerung der Lichtquelleneinrichtung (12)
ausgebildet ist, derart, dass dann, wenn die
ermittelte Temperatur oberhalb der kritischen
Temperatur (Tc) liegt, die abgegebene
Strahlungsleistung der Lichtquelleneinrichtung (12)
reduziert wird, oder die Lichtquelleneinrichtung (12)

deaktiviert wird.

Beleuchtungsvorrichtung (10) nach einem der Anspriche

2 — 8, wobeili eine Geblase-Einrichtung (46) zum
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Erzeugen einer Luftstrdmung zur Kihlung der Reflektor-
Array-Einrichtung (18) vorgesehen ist, und wobei die
Steuereinrichtung (34) auch zur Ansteuerung der
Gebldse-Einrichtung (46) ausgebildet ist, derart, dass
dann, wenn die ermittelte Temperatur oberhalb der
kritischen Temperatur (Tc) liegt, die die Gebléase-

Einrichtung (46) aktiviert wird.

Verfahren zum Betreiben einer Beleuchtungsvorrichtung
(10), insbesondere Scheinwerfer fiir ein Kfz, mit einer
Lichtquelleneinrichtung (12) zur Abgabe einer primdren
Lichtverteilung (16), mit einer steuerbaren Reflektor-
Array-Einrichtung (18) zur Umformung der primdren
Lichtverteilung (16) in eine verdnderbare
Zwischenlichtverteilung (24), wobei die Reflektor-
Array-Einrichtung (18) eine Vielzahl wvon unabhangig
voneinander bewegbaren Reflektor-Elementen (20)
aufweist, wobeil die Reflektor-Array-Einrichtung (18)
derart ausgebildet und angeordnet ist, dass die
Zwischenlichtverteilung (24) aus der primé@ren
Lichtverteilung (16) durch Reflexion an den Reflektor-
Elementen (22) formbar ist und die
Zwischenlichtverteilung (24) durch Bewegung der
Reflektor-Elemente (20)veranderbar ist, das Verfahren
umfassend die Schritte:

- Ermittlung der auf die Reflektor-Array-Einrichtung
(18) einwirkenden Temperatur;

— Ansteuerung der Reflektor-Array-Einrichtung (18) in

Abhangigkeit der ermittelten Temperatur.
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