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(54) FAHRZEUGBELEUCHTUNGSSYSTEM

(57) Vorgeschlagen wird ein Fahrzeugbeleuchtungssystem
mit zentraler Lichterzeugereinheit und Lichtleitfaser-
biindeln (7) zum Lichttransport 2zu Beleuchtungsk&rpern,
das vor allem dadurch gekennzeichnet ist, daB in der
zentralen Lichterzeugereinheit eine oder vorzugsweise
mehrere, im Betrieb um eine Achse rotierende, intermit-
1(:ierer)1d leuchtende Lichtquelle(n) (4) vorgesehen ist
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Die Erfindung betrifft ein Fahrzeugbeleuchtungssystem mit zentraler Lichterzeugereinheit und Lichtleif-
faserblindeln zum Lichtiransport zu Beleuchtungsk&rpern.

Derartige Systeme sind z.B. aus der DE-OS 38 38 770 bekannt. Bei den dort beschriebenen bekannten
Systemen sind jeweils eine Lichtquelle hoher Intensitdt, die auch eine Gasentladungslampe sein kann und
die bei Einschaltung dauernd brennt, und ein Reflektor gegeniiber einem Lichtleiterblindel angeordnet, auf
das die Lichtstrahlen projiziert werden und das Licht zu optischen Elementen, wie Linsen, weiterleitet, die
die eigentlichen Beleuchtungsk&rper bilden, von denen an die Umgebung gezielt abgestrahlt wird.

Diese Systeme weisen u.a. folgende Nachieile auf: Einer Dauerlichiquelle ist eine Reihe von Lichtleiter-
biindeln fix zugeordnet, die jeweils gleichzeitig angestrahlt werden. Das hat zur Folge, daB nicht ben&tigte
Beleuchiungsk&rper abgeschattet werden missen (Energievergeudung) und es nicht mdglich ist, voneinan-
der unabhingig leuchtende Beleuchtungskdrper mit einem System 2u erfassen. Weiterhin ist der Dauerbe-
trieb von Lichtquelien mit einer hohen Wérmeentwickiung verbunden; die Lampen missen bei den
bekannten Systemen auch eine sehr hohe Lichtleistung aufweisen, da s&mtliche "Lichtkanle" gieichzeitig
angestrahlt werden. Bei Ausfall der Lampe ist das ganze System funktionslos.

- Es bestand die Aufgabe, Beleuchiungssysteme dieser generellen Art zu schaffen, die aber frei von den
Nachteilen des Standes der Technik sind.

Lichtleitkandle in Form von Lichtleitfaserblindeln mit jeweils untereinander gleichen Lichtleitfasern
verschiedener Querschnittsformen sind bekannt; die aligemein verwendete Form sind Fasern mit rundem
Querschnitt, aber auch Kapillarenbiindel und Blindel mit Fasern mit sechseckigem Querschnitt sind
bekannt. Diese bekannten Biinde! weisen groBteils Uiber ihren Querschnitt einen relativ hohen Anteil von
Leerfidchen auf, d.h. die Bereiche zwischen den einzelnen Fasern, wo keine Lichtweiterleitung erfolgt und
die das Volumen des Bindels unnitz vergrdBern.

Grundsatzlich wird erfindungsgemaB- vorgesehen, daB im System mindestens eine, vorzugsweise
mindestens zwei, intermittierend leuchtende Lichtquellen rotierend angeordnet sind. Damit kdnnen die
gesteuerten Lichtquellen an den anzustrahlenden Lichtleitkandlen vorbeigefiihrt werden, so daB praktisch.
die ganze Lichtenergie der Lichtquelle kurzfristig jeweils einem Lichtleitkanal zur Verfugung gestellt werden
kann (Reflektorbiindelung). Die Lichtkanile sind kranzférmig, vorzugsweise in gleichen Absténden vonein-
ander, um die rotierende(n) Lichtquelle(n) herum angeordnet und die Lichiquellenanzahl, Umdrehungszahi
und Lichtleitkanalanzahl werden aufeinander abgestimmt mit der MaBgabe, da8 flr das menschliche Auge
eine intermittierende Lichtabgabe dann als Dauerlicht erscheint, wenn die Abgabefrequenz > 50 Hz. Hier ist
zu beachten, daB es bei einer Fahrzeugbeleuchtung natiirlich nicht nur darum geht, daB die Lichtquelle mit
Dauerlicht gesehen, sondern auch, daB bewegte Ziele wie Landschaft, Fahrzeuge efc. mit Dauerlicht
erleuchtet werden miissen, d.h. der Fahrer des leuchtenden Fahrzeugs diese Gegenstdnde als kontinuier-
lich bestrahlt sieht.

Ohne an diese Frequenzangabe gebunden zu sein, wird derzeit angenommen, da8 eine Lichtabgabefre-
quenz von > 100 Hz auch flir schnelle Kraﬂ'fahrzeuge ausreichend sein wird, bei Luftfahrzeugen k&nnte die
Frequenz auch héher sein. : :

ErfindungsgemdB wird somit vor allem vorgeschlagen, um eine Achse rotierende Lichiquellen mit
korrespondierenden Lichtleitkanalkrdnzen vorzusehen, wobei an einem Rotor auch mehrere derartiger
Lichtetagen vorgesehen sein kénnen.

Bei den erfindungsgemaBen Beleuchtungssystemen werden Folienpakete als Lichileitkanéle bevorzugt;
sie ergeben eine maximale Ausnutzung des Querschnitts bei guter Biegsamkeit.

Optische Schwachpunkte bei der Lichtiiberiragung mit Hilfe von Lichtleiterblindeln sind naturgemas die
Kopplungsstellen zwischen den Blndein und den angrenzenden Elementen, z.B. den Abstrahliinsen.
ErfindungsgemaB werden hiezu durchsichtige oder undurchsichtige Aufsteckmanschetten vorgesehen, die
ein zentrales, sich an die Oberflichen der beiden zu verbindenden Bauteile elastisch anlegendes durchsich-
tiges Element, z.B. aus Silikonkautschuk, umschlieBen. Alternativ kann vorgesehen sein, in die Aufsteck-
manschette vor dem Einstecken des zweiten Elements eine durchsichtige, selbsthértende Masse einzubrin-
gen, vorzugsweise wiederum aus Silikonkautschuk.

Auch die Lichtleiterblindel werden vorzugsweise aus Kunststoffmaterialien gebildet, wobei auf mdglichst
geringe Temperaturbelastung von der Umgebung her zu achten ist. Dies kann z.B. durch schlecht
wirmeleitende Uberzlige auf den Lichtleiterblindeln sichergestelit werden.

Vorzugsweise kann weiterhin in bekannter Weise (US-PS 3 761 708) vorgesehen sein, von den
einzelnen Beleuchtungskdrpern Lichtieitfaserbiindet zu einer Anzeigetafel (Armaturenbrett) ins Wageninnere
zu fihren.

Die mit dem erfindungsgemaBen Beleuchtungssystem erzielbaren Vorteile lassen sich kurz wie foigt
zusammenfassen:
genaue Lichtiibertragung von den Lichtquellen zu den Lichtleitern;
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hdhere Ausfallsicherheit der Lichtquelle durch mehrere Lichtquelien;

Energiesteuerung und damit Lichistromsteuerung;

variable Farbwahl durch verschiedenférbige Lichtquellen;

direkte Anzeige der Lichistréme durch Anzapfung mit Lichtleitern;

die Ziindzeitpunktsteuerung ermdglicht in Zusammenhang mit geordneten Lichtleitern eine Leuchtenweiten-
regulierung. :

Ein weiteres Kennzeichen der Erfindung ist, ansielle von Dauerlichtlampen Gasentladungsblitzlampen
(2.B. Xenonrbhren), die vorzugsweise selbstziindend oder fiir den Simmerbetrieb gut geeignet sind,
einzusetzen, da die einzelnen Lichtleitkangle infolge des Vorbeifiihrens der Lampen ohnedies nur intermit-
tierend bestrahit werden. Gasentladungsblitzlampen sind an sich handelsliblich und haben nach Lasern die
hdchste Leuchtdichte; sie arbeiten Ublicherweise mit Entladungszeiten im Bereich von einigen LS bis
einigen ms vollig verzBgerungs- oder ermidungsfrei, d.h. sie kBnnen praktisch beliebig rasch erneut

. abgefeuert werden, so daB es mdglich ist, auch bei infolge einer groBen Anzahl von Lichtleitkanilen ndtigen

hohen Lampenbewegungsgeschwindigkeiten jeden Lichtleitkanal lageprézise hochenergetisch anzublitzen.
Weitere im erfindungsgeméBen Beleuchtungssystem vorteilhaft einsetzbare Lichiquellen sind Halogenga-
sentladungsiampen mit Wendel und Laserdioden.

Erfindungsgem8 besteht der zentrale "Lichtgenerator" somit aus mindestens einer, in der Regel
mindestens zwei, und bevorzugt mehreren Lichiquellen, vor allem Gasentladungsblitzlampen, die um eine
Achse rotieren und an den Stirnflichen von korrespondierenden, vorzugsweise entlang eines Kreisumfangs
angeordneten Lichtleitkandlen vorbeigeflhrt werden, die aus Lichtleitfasern bestehen und zu den einzelnen
"Beleuchtungskdrpern” am Fahrzeug fUhren. :

Die Lichtquellen sind somit Teil eines Rotors, der vorzugsweise auch der Laufer eines berlihrungslos
gespeisten Elekiromotors, insbesondere eines Gleichstrommotors mit elekironischer Kommutierung ist.

Derartige'Motoren sind bekannt und haben eine sehr hohe Standzeit (~80.000 h) auch bei hoher
Umdrehungszahl, z.B. zwischen 2000 und 6000 UpM; ihre Standzeit ist praktisch nur lagerungsabhingig, so
daB mit einem stdrungsfreien Dauerbetrieb von mindestens 5 Jahren gerechnet werden kann.

Dabei ist vorgesehen, daB ein Teil des Rotors als Teil eines Ubertragers zur Zufiihrung. elekirischer
Energie zu den Blitzlampen ausgebildet ist, wobei die Primdrwickiungen am Stator und die Sekunddrwick-.
lungen am Rotor und Stator angeordnet sind. Auf diese Weise k&nnen auch die einzelnen Lichtquellen am
Rotor villig bertihrungsfrei und daher verschieiBarm angesteuert werden.

Die Wicklungen an Rotor und Stator k8nnen auf mehrere korrespondierende Ringnuten aufgeteilt und
insbesondere am Rotor mehrere Sekunddrwicklungen vorgesehen sein.

Die Abfeuerung der Blitzlampen erfolgt vorteilhaft Uber bekannte Halbieiterleistungsschalter, insbeson-
dere #uBerst widerstandsarme Feldeffektleistungsschalter oder Leistungstransistoren, so daB nur geringe -
Erwdrmung dieser Bauteile aufiritt.

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Zeichnung beispielsweise ndher beschrie-
ben, in der Fig. 1 schematisch die Anordnung rotierender Lichtquellen innerhalb eines Kranzes von aus
Lichtleitfaserblindeln gebildeten Lichtleitkandien zeigt; Fig. 2 ist eine Teilschnittansicht eines Lichigenerators
auf Basis eines berlihrungslos kommutierten Elektromotors und Fig. 3 ein entsprechendes Blockschalibild
dieses Generators. Fig. 4 ist eine schaubildliche Ansicht eines &hnlichen Lichigenerators.

Aus Fig. 1 erkennt man, daB zwei einander diametral gegenlberstehende, auf der Rotorwelle 1 eines
Antriebsmotors 2 angeordnete und mit Reflekioren 3 versehene Lichtquellen 4 innerhalb eines Kranzes 5,
der aus den .Stirnflichen 6 von Lichileitkandle 7 bildenden Lichtleitfaserbiindein gebildet ist, umlaufen,
wobei die Reflektoren kreisférmige Lichtflecke 8 auf die Stirnflichen 6 projizieren. Beide Lichiquelien 4 sind
dabei in Betrieb; bei Ausfall einer davon kdnnte die Motordrehzahl auf das Doppelie erhdht werden.
Anderseits ist es auch mdglich, Lichtquelien verschiedener Leistung zur gezielten Versorgung von Beleuch-
tungskdrpern einzusetzen, die unterschiedliche Lichtmengen und -intensitdten abstrahien sollen.

Aus Fig. 2 ist ein elektronisch kommutierter Gleichstrommotor 2 zu erkennen, auf dessen Stator 9
Lichtdurchfiihrungen 10 angeordnet sind, an die radial nach auBen nicht dargestelite Lichtleitkandle
anschlieBen. Der Stator 9 trégt weiterhin zwei Prim&rwicklungen 11,11", die mit Sekunddrwicklungen 12,12'
am Rotor korrespondieren, die fest mit der Rotorwelle 1 verbunden sind. Man erkennt, daB Axialspaite
zwischen den Wicklungen vorgesehen sind; es ist aber auch méglich und kann sogar giinstiger sein, eine
Radialteilung zwischen Primir- und Sekundirseite vorzusehen, da dann die infolge der elekirischen
Spaltkrifte auftretenden Lagerkréfte geringer sind. Dies ist in Fig. 4 gezeigt.

Zum guten Ineinandergreifen zwischen Primér- und Sekundérwicklungen ist es glinstig, die Wicklungen
auf einzelne Nuten zu verteilen mit gegensinniger Wicklungsrichtung benachbarter Nuten, damit der
magnetische FluB Uber die ringfdrmigen Stege zwischen den Nuten verlduft, wie aus Fig. 4 zu erkennen.
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Mit der Rotorwelle 1 fest verbunden ist gemaB Fig. 2 weiterhin eine Lichtquellentragscheibe 13, auf der
sine Anzahl auBen verspiegelter Blitzlampen 4 so angeordnet ist, daB ihre peripheren Abstrahlfiichen
mdglichst knapp an den Lichtdurchfiihrungen 10 vorbeirotieren. Dazu ist es glnstig, die Abstrahifldchen
und die korrespondierenden Aufnahmefidchen der Lichtdurchfiihrungen 10 abzurunden, so daB ein gleich
breiter Spalt gebildet wird. Gleichzeitig ist die Tragscheibe 13 die Platine flir zumindest einen Teil der
Schaltung.

Die Blitzlampen 4 sind in gleichen Abstinden entlang des Umfangs der Tragscheibe 13 angeordnet, die
weiterhin eine Steuer{ibertragerhilfte 21' zur Ubertragung von elekironischer Abfeuerinformation an die
Blitzlampen 4 trégt, deren andere Hilfte 21 am Stator 9 angeordnet ist.

Das eine Wicklungspaar 11,11' betrifft einen Schaltnetzieil zur Energielibertragung an die Blitzlampen 4
(Ubertragerleistung etwa 100 W), wihrend das andere 12,12' einem Schaltnetzteil fiir den Motorantrieb und
spater erlduterten Zusatzfunktionen (Ubertragerleistung etwa 30 W) zugehdrt, der aber auch die Blitzlampen
notfalls mit Energie versorgen kann.

Schaltnetzteilschaltungen sind an sich bekannt; am geeignetsten erscheint ein Resonanzschalinetzteil
wegen der geringeren Streuveriuste und der Mdglichkeit, am Rotor und/oder Stator verschiedene Sekundar-
wicklungen anzuordnen. -

Fig. 3 zeigt eine schematische Schaltanordnung fiir einen Lichtgenerator in Form eines elektronisch
kommutierten Gleichstrommotors, dessen Primarwicklung {iber einen Schaliregler 14 mit 12 V angespeist
wird. Weiterhin erfolgt eine Energieeinspeisung 15' zum Beirieb einer Rechnereinheit 15 und zur Regelung
des Motors. Am Umfang des Stators sind weiterhin Magnetmarken 16 angeordnet, die von einer korrespon-
dierenden Lesespule mit C-Kern 16" am Rotor abgefiihlt werden und die die Rotorstellung im Vergleich zum
Stator anzeigen, so daB Uber den Verarbeitungsrechner 15 die’ Blitzlampen rechtzeitig geziindet werden.
Dazu ist eine der Magnetmarken 16 am Stator im Vergleich zu den anderen umgekehrt gepolt und dient als
Nulimarke. Der Motor 1duft ohne Drehstellungskontrolle bis zu, einer quarzstabilisierten Drehzahl an. Endiich’
erfolgt Uber den Stator Uber einen Steuerrechner 18 ein Informationseintrag auf den Rotor betreffend das
abzugebende Lichi, d.h. welches Fahrzeuglicht eingeschaltet ist. Der Verarbeitungsrechner 15 ist ein
Mikroprozessor, der in Abhéngigkeit von den Ubertragenen Daten die einzelnen Blitzlampen 4 Uber
Leistungsschalter 19 zum richtigen Zeitpunkt abfeuert.

Es ist ersichtlich, daB der Ubertragerausgang (Sekundérseite) etwa 500 V betrégt, wobei ein Sekundér-
schaliregler 20 vorgesehen ist und daB den Blitzlampen 4 eine Kapazitit vorgeschaltet ist, in der der
Kondensator etwa 20 WF hat. Je nach AusfUhrungsform kann jeder Blitzlampe ein LC-Glied vorgeschaltet
sein. Die Blitzlampen 4 haben eine Leistung von etwa 6 W.

Das erfindungsgemiBe Beleuchtungssystem kann alle Beleuchtungskérper am Fahrzeug, d.h. bei
einem Kraftfahrzeug alles von der Armaturenbrettbeleuchtung bis zum Fernlicht, oder einen Teil davon,
umfassen. Es kann vorgesehen sein, eine Lichtetage flir Notfélle vorzusehen, d.h. eine normalerweise nicht
betriebene Lichtquellen/Aufnahmekranzanordnung, die lediglich die flir einen Fahrzeugbetrieb bis zur
Werkstitte unbedingt ndtigen Beleuchtungskdrper speist.

Patentanspriiche

1. Fahrzeugbeleuchtungssystem mit zentraler Lichterzeugereinheit und Lichtleitfaserbiindeln zum Licht-
transport zu Beleuchiungskdrpern, dadurch gekennzeichnet, das in der zeniralen Lichterzeugerein-
heit eine oder vorzugsweise mehrere, im Betrieb um eine Achse (1) rotierende, intermittierend
leuchtende Lichtquelle(n) (4) vorgesehen ist (sind).

2. Beleuchtungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Lichtquelle (4) eine kurz-
zeitsteuerbare Lichtquelle ist, z.B. eine vorzugsweise selbsizlindende Gasentladungslampe, eine Halo-
gengasentiadungsfampe mit Wendel oder eine Laserdiode.

3. Beleuchtungssystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dag Lichtquellen (4) zur
Abgabe von Licht gleicher oder verschiedener Farbe vorgesehen sind.

4. Beleuchtungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, da8 am Umfang
eines Rotors in vorzugsweise gleichen Abstinden voneinander angeordnete Lichtquellen (4), jeweils in
einer oder mehreren im rechten Winkel zur Rotorachse stehenden Ebene(n) vorgesehen sind.

5. Beleuchtungssysiem nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB ein Rotor mit durch Birsten
und Schleifringe oder vorzugsweise berlihrungslos induktiv erfolgender Energieversorgung vorgesehen
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ist.

Beleuchtungssysiem nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB ein Rotor mit berlhrungsios
induktiver Energieversorgung durch einen verdrehbar geteilten Uberiragerkern eines Schaltnetzteils,
wobei die Primdrwicklung (11, 11') am Stator und die Sekunddrwickiungen (12, 12} am rotierenden
Ubertragerteil angeordnet sind, vorgesehen ist. ‘

Beleuchtungssystem nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB ein Rotor mit auf mehrere
korrespondierende Ringnuten aufgetsilten Wickiungen vorgesehen ist.

Beleuchtungssystem nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, da ein Rotor mit einem Antrieb
durch einen Elekiromotor, insbesondere einen Gleichstrommotor mit elekironisch kommutierter L3ufer-
wicklung auf dem Rotor, der die Lichtquellen (4) trigt, vorgesehen ist.

Beleuchiungssystem nach einem der Anspriiche 2 bis 8, dadurch gekennzeichnet, da zur Ansteue-
rung der Lichtquellen (4) Halbleiterleistungsschalter, z.B. Transistoren oder Feldeffekitransistoren, -

vorgesehen sind.

Beleuchtungssystem nach einem der Anspriiche 2 bis 9, dadurch gekennzeichnet, da8 ein oder
mehrere ProzeBrechner (15) zur Steuerung des Systems vorgesehen sind.

Hiezu 4 Blait Zeichnungen
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