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(54) Bezeichnung: Verfahren zur Fehlerdetektion bei einer Lichteinheit für ein Kraftfahrzeug, Licht-einheit,
Computerprogrammprodukt und computerlesbares Medium

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
ein Verfahren zur Fehlerdetektion bei einer Lichteinheit für
ein Kraftfahrzeug, umfassend mindestens eine Lichtquelle
(2), einen in Lichtausbreitungsrichtung (5) vor der Lichtquel-
le (2) angeordneten Flüssigkristallbildschirm (8) mit mindes-
tens einem dieser Lichtquelle (2) zugeordneten Lichtdurch-
lassbereich und eine Lichtsteuerung zur Ansteuerung der
Lichtquelle (2) und des Flüssigkristallbildschirms (8).
Um eine Fehlerdetektion bei der mindestens einen Licht-
quelle (2) einer Lichteinheit zu verbessern, wird vorgeschla-
gen, dass der Flüssigkristallbildschirm (8) in einem Lichtweg
(14) der Lichtquelle (2) mindestens ein lichtsensitives Ele-
ment (8.1) aufweist und in Abhängigkeit eines zu der Licht-
quelle (2) in einem Einschaltzustand der Lichtquelle (2) kor-
respondierenden Eingangssignals der Lichtsteuerung von
dem lichtsensitiven Element (8.1) mittels der Lichtsteuerung
ein Fehler der Lichtquelle (2) detektiert wird.
Ferner betrifft die Erfindung eine Lichteinheit, ein Computer-
programmprodukt und ein computerlesbares Medium.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
ein Verfahren zur Fehlerdetektion bei einer Lichtein-
heit für ein Kraftfahrzeug nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 1, eine Lichteinheit für ein Kraftfahrzeug
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 8, ein Compu-
terprogrammprodukt und ein computerlesbares Me-
dium.

[0002] Derartige Verfahren zur Fehlerdetektion bei
einer Lichteinheit für ein Kraftfahrzeug, Lichteinhei-
ten für Kraftfahrzeuge, Computerprogrammprodukte
und computerlesbare Medien sind aus dem Stand der
Technik in zahlreichen Ausführungsvarianten bereits
bekannt.

[0003] Beispielsweise ist eine Lichteinheit für ein
Kraftfahrzeug bekannt, dass mindestens eine Licht-
quelle, einen in Lichtausbreitungsrichtung vor der
Lichtquelle angeordneten Flüssigkristallbildschirm
mit mindestens einem dieser Lichtquelle zugeordne-
ten Lichtdurchlassbereich und eine Lichtsteuerung
zur Ansteuerung der Lichtquelle und des Flüssig-
kristallbildschirms umfasst. Flüssigkristallbildschirme
werden auch als Liquid Crystal Displays bezeichnet,
da ein Hauptanwendungsgebiet von Flüssigkristall-
bildschirmen die Anzeige von Daten oder dergleichen
ist.

[0004] Auf dem Anwendungsgebiet der Anzeige
von Daten gibt es beispielsweise eine aus der
US 5,831,693 A bekannte technische Lösung, bei der
in einem eine Anzeige umgebenden Rahmen Licht-
sensoren angeordnet sind. Mittels der Lichtsensoren
soll die Helligkeit, also die Hintergrundbeleuchtung,
der als Flüssigkristallbildschirm ausgebildeten Anzei-
ge in Abhängigkeit der Umgebungshelligkeit gesteu-
ert werden.

[0005] Hier setzt die vorliegende Erfindung an.

[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine Fehlerdetektion bei der mindestens
einen Lichtquelle einer Lichteinheit zu verbessern.

[0007] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zur
Fehlerdetektion bei einer Lichteinheit für ein Kraft-
fahrzeug mit den Merkmalen des Anspruchs 1, eine
Lichteinheit für ein Kraftfahrzeug mit den Merkmalen
des Anspruchs 8, ein Computerprogrammprodukt mit
den Merkmalen des Anspruchs 12 und ein computer-
lesbares Medium mit den Merkmalen des Anspruchs
13 gelöst. Die Unteransprüche betreffen vorteilhafte
Weiterbildungen der Erfindung.

[0008] Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung liegt
insbesondere darin, dass die Fehlerdetektion bei der
mindestens einen Lichtquelle der Lichteinheit auf

konstruktiv und schaltungstechnisch einfache Weise
und damit kostengünstig realisierbar ist.

[0009] Grundsätzlich ist es denkbar, dass die Feh-
lerdetektion während eines Normalbetriebs der Licht-
einheit ausgeführt wird. Eine vorteilhafte Weiterbil-
dung des erfindungsgemäßen Verfahrens sieht je-
doch vor, dass die Lichteinheit zur Fehlerdetektion
in einen Fehlerdetektionsbetrieb geschaltet wird und
in dem Fehlerdetektionsbetrieb die mindestens ei-
ne Lichtquelle mittels der Lichtsteuerung angesteu-
ert, insbesondere eingeschaltet, wird. Hierdurch ist
es beispielsweise möglich, regelmäßig einen Refe-
renzlauf mit der Lichteinheit in dem Fehlerdetekti-
onsbetrieb vorzusehen. Dieser Referenzlauf könnte
beispielsweise bei jedem Starten des Kraftfahrzeugs
oder bei jedem Einschalten der Lichteinheit des Kraft-
fahrzeugs vorgesehen sein.

[0010] Eine besonders vorteilhafte Weiterbildung
der vorgenannten Ausführungsform sieht vor, dass
bei einer Mehrzahl von Lichtquellen in dem Fehler-
detektionsbetrieb der Lichteinheit die einzelnen Licht-
quellen mittels der Lichtsteuerung sequentiell, also
zeitlich nacheinander, angesteuert, insbesondere se-
quentiell eingeschaltet, werden. Auf diese Weise ist
es beispielsweise ermöglicht, dass zu jedem Zeit-
punkt jeweils nur eine einzige Lichtquelle eingeschal-
tet ist. Entsprechend ist die Qualität der Fehlerdetek-
tion verbessert.

[0011] Eine vorteilhafte Weiterbildung der beiden
letztgenannten Ausführungsformen sieht vor, dass in
dem Fehlerdetektionsbetrieb der Lichteinheit die min-
destens eine Lichtquelle mittels der Lichtsteuerung
dann angesteuert wird, wenn der dieser Lichtquelle
zugeordnete Lichtdurchlassbereich des Flüssigkris-
tallbildschirms mittels der Lichtsteuerung für Licht-
durchlass gesperrt ist. Hierdurch ist der Fehlerdetek-
tionsbetrieb von einem Fahrzeugführer des Kraftfahr-
zeugs und von anderen Verkehrsteilnehmern nicht
wahrnehmbar. Eine Störung oder eine sonstige un-
gewünschte Beeinflussung des Fahrzeugführers und
anderer Verkehrsteilnehmer durch den Fehlerdetek-
tionsbetrieb der Lichteinheit ist dadurch wirksam ver-
hindert.

[0012] Zweckmäßigerweise ist es vorgesehen, dass
in Abhängigkeit der Detektion des Fehlers mittels der
Lichtsteuerung mindestens eine Fehleraktion ausge-
löst wird.

[0013] Beispielsweise sieht eine vorteilhafte Weiter-
bildung der vorgenannten Ausführungsform vor, dass
die mindestens eine Fehleraktion als eine akusti-
sche und/oder visuelle Fehlermeldung ausgebildet ist
und/oder die mindestens eine Lichtquelle mittels der
Lichtsteuerung in einem Fehlerbetrieb angesteuert
wird, wobei sich der Fehlerbetrieb von einem Nor-
malbetrieb der Lichtquelle unterscheidet. Eine akusti-
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sche und/oder visuelle Fehlermeldung ist schaltungs-
technisch besonders einfach umzusetzen und damit
mit geringen Kosten realisierbar. Der Fahrzeugfüh-
rer wird auf den Fehler aufmerksam und kann den
Fehler beheben lassen. Eine Ansteuerung der min-
destens einen Lichtquelle mittels der Lichtsteuerung
in einem Fehlerbetrieb, wobei sich der Fehlerbetrieb
von einem Normalbetrieb der Lichtquelle unterschei-
det, ist alternativ oder zusätzlich dazu eine Möglich-
keit, den Betrieb der Lichteinheit trotz des Fehlers
weiter zu gewährleisten. Beispielsweise ist es bei ei-
ner Lichteinheit mit einer Mehrzahl von Lichtquellen
möglich, dass nicht nur die fehlerhafte Lichtquelle in
einem Fehlerbetrieb angesteuert wird, sondern auch
andere, nicht fehlerhafte Lichtquellen der Lichteinheit
in einem Fehlerbetrieb angesteuert werden. Es kann
auch vorgesehen sein, dass lediglich die nicht fehler-
haften Lichtquellen der Lichteinheit in einem Fehler-
betrieb angesteuert werden.

[0014] Eine besonders vorteilhafte Weiterbildung
der letztgenannten Ausführungsform, bezogen auf
die Ansteuerung der mindestens einen Lichtquelle
mittels der Lichtsteuerung in einem Fehlerbetrieb,
wobei sich der Fehlerbetrieb von einem Normalbe-
trieb der Lichtquelle unterscheidet, sieht vor, dass
der Fehlerbetrieb derart ausgebildet ist, dass unge-
wünschte Auswirkungen des detektierten Fehlers zu-
mindest teilweise ausgeglichen werden. Hierdurch ist
eine möglichst geringe Beeinflussung des Fahrzeug-
führers des Kraftfahrzeugs und anderer Verkehrsteil-
nehmer durch den Fehler erreicht.

[0015] Eine besonders vorteilhafte Weiterbildung
der erfindungsgemäßen Lichteinheit sieht vor, dass
das mindestens eine lichtsensitive Element in Licht-
ausbreitungsrichtung in einem Bereich vor einer Lei-
terbahn des Flüssigkristallbildschirms, insbesonde-
re vor einer zwei Lichtdurchlassbereiche voneinan-
der trennenden Leiterbahn, angeordnet ist. Auf die-
se Weise ist zum einen eine gute räumliche Zuord-
nung des mindestens einen lichtsensitiven Elements
zu der mindestens einen Lichtquelle ermöglicht. Zum
anderen ist dadurch der mindestens eine Lichtdurch-
lassbereich des Flüssigkristallbildschirms im Wesent-
lichen nicht in ungewünschter Weise verdeckt.

[0016] Eine vorteilhafte Weiterbildung der vorge-
nannten Ausführungsform sieht vor, dass das licht-
sensitive Element in einem Kreuzungsbereich von
mindestens zwei Leiterbahnen des Flüssigkristall-
bildschirms angeordnet ist. Hierdurch ist eine unge-
wünschte Beeinflussung der Lichtdurchlässigkeit des
Flüssigkristallbildschirms weiter reduziert.

[0017] Grundsätzlich ist es denkbar, dass der min-
destens einen Lichtquelle der Lichteinheit ein ein-
ziges lichtsensitives Element zugeordnet ist. Dabei
muss es nicht zwingend der Fall sein, dass jeder ein-
zelnen Lichtquelle genau ein lichtsensitives Element

zugeordnet ist. Beispielsweise wäre auch denkbar,
dass ein lichtsensitives Element mehreren Lichtquel-
len der Lichteinheit zugeordnet ist. Eine vorteilhaf-
te Weiterbildung der erfindungsgemäßen Lichteinheit
sieht jedoch vor, dass der mindestens einen Licht-
quelle mindestens zwei lichtsensitive Elemente zur
Fehlerdetektion zugeordnet sind. Auf diese Weise ist
die Qualität der Fehlerdetektion weiter erhöht. Die
mindestens zwei der einen Lichtquelle zugeordneten
lichtsensitiven Elemente können, wie oben bereits
ausgeführt, auch mehreren Lichtquellen der Lichtein-
heit zugeordnet sein.

[0018] Anhand der beigefügten, grob schemati-
schen Zeichnung wird die Erfindung nachfolgend nä-
her erläutert. Dabei zeigt:

Fig. 1 ein Ausführungsbeispiel einer erfindungs-
gemäßen Lichteinheit eines Kraftfahrzeugs in ei-
ner perspektivischen Ansicht in teilweiser Dar-
stellung,

Fig. 2 das Ausführungsbeispiel aus Fig. 1 in
einer vereinfachten und vergrößerten Seitenan-
sicht, in teilweiser Darstellung und

Fig. 3 ein Detail des Ausführungsbeispiels im
Bereich des Flüssigkristallbildschirms.

[0019] In Fig. 1 ist ein Ausführungsbeispiel einer er-
findungsgemäßen Lichteinheit eines Kraftfahrzeugs
dargestellt. Die Lichteinheit weist eine eine Mehr-
zahl von in Zeilen und Spalten angeordneten LED's 2
umfassende LED-Matrix 4 auf. Die mindestens eine
Lichtquelle 2 ist somit als eine Mehrzahl von LED's 2
ausgebildet. In Lichtausbreitungsrichtung 5 nach der
LED-Matrix 4 mit den LED's 2 ist ein erstes Polarisati-
onsfilter 6, ein Flüssigkristallbildschirm 8, ein zweites
Polarisationsfilter 10 und eine als Linse ausgebildete
Sekundäroptik 12 angeordnet.

[0020] Der Flüssigkristallbildschirm 8 weist eine
Mehrzahl von in Zeilen und Spalten angeordneten,
nicht dargestellten Lichtdurchlassbereichen auf. Je-
der der Lichtdurchlassbereiche des Flüssigkristall-
bildschirms 8 ist auf dem Fachmann bekannte Wei-
se einzeln ansteuerbar, nämlich entweder für den
Lichtdurchlass offen oder für den Lichtdurchlass ge-
sperrt. Die Anzahl der Lichtdurchlassbereiche des
Flüssigkristallbildschirms 8 ist größer als die Anzahl
der LED's 2 der LED-Matrix 4, so dass mittels des
Flüssigkristallbildschirms 8 im Vergleich zu der LED-
Matrix 4 eine höhere Auflösung, beispielsweise für
einen Hauptscheinwerfer des Kraftfahrzeugs, ermög-
licht ist. Ferner weist die Lichteinheit noch eine Licht-
steuerung zur Ansteuerung der LED's 2 und des
Flüssigkristallbildschirms 8 auf. Jede der LED's 2
der LED-Matrix 4 ist einzeln ansteuerbar und einzeln
dimmbar. Das Kraftfahrzeug und die Lichtsteuerung
sind nicht dargestellt.
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[0021] Fig. 2 zeigt das Ausführungsbeispiel in ei-
ner vereinfachten Seitenansicht unter Weglassung
der beiden Polarisationsfilter 6 und 10. Die LED's 2
der LED-Matrix 4 weisen jeweils ein lichtemittieren-
des Element 2.1 und eine als Vorsatzlinse ausgebil-
dete Primäroptik 2.2 auf. Jede der LED's 2 strahlt in
einem Einschaltzustand der jeweiligen LED 2 Licht
entlang eines Lichtweges 14 aus. In jedem der Licht-
wege 14 ist ein als Halbleiter-Photodiode, nachfol-
gend als Photodiode abgekürzt, ausgebildetes licht-
sensitives Element 8.1 angeordnet. Die Photodioden
8.1 sind integraler Bestandteil des Flüssigkristallbild-
schirms 8. Somit ist jeder LED 2 der LED-Matrix 4 ei-
ne Photodiode 8.1 zugeordnet.

[0022] In Fig. 3 ist ein Detail des Flüssigkristallbild-
schirms 8 in einer stark vergrößerten Darstellung mit
Blick in Richtung Lichtausbreitungsrichtung 5, siehe
Fig. 1, gezeigt. In Fig. 3 sind die Lichtdurchlassbe-
reiche 8.2 des Flüssigkristallbildschirms 8 teilweise
dargestellt. Die einzelnen Lichtdurchlassbereiche 8.2
des Flüssigkristallbildschirms 8 sind jeweils vonein-
ander durch elektrische Leiterbahnen 8.3 des Flüs-
sigkristallbildschirms 8 zur Ansteuerung der Licht-
durchlassbereiche 8.2 getrennt. Die elektrischen Lei-
terbahnen 8.3, nachfolgend abgekürzt Leiterbahnen
genannt, sind dabei in Zeilen und Spalten ange-
ordnet, so dass sich eine rasterförmige Anordnung
der Lichtdurchlassbereiche 8.2 des Flüssigkristall-
bildschirms 8 ergibt. Aufgrund der Anordnung der Lei-
terbahnen 8.3 in Zeilen und Spalten weist der Flüs-
sigkristallbildschirm 8 Kreuzungsbereiche 8.4 auf, in
denen sich jeweils eine Leiterbahn 8.3 einer Zeile mit
einer Leiterbahn 8.3 einer Spalte überschneiden.

[0023] Um die Lichtdurchlässigkeit des Flüssigkris-
tallbildschirms 8 möglichst wenig zu beeinträchtigen,
sind die Photodioden 8.1 bei dem vorliegenden Aus-
führungsbeispiel in der Bildebene von Fig. 3 vor
Kreuzungsbereichen 8.4 der Leiterbahnen 8.3 ange-
ordnet. Die Photodioden 8.1 sind somit in Lichtaus-
breitungsrichtung 5 jeweils in einem Bereich vor min-
destens einer Leiterbahn 8.3 des Flüssigkristallbild-
schirms 8 angeordnet. Siehe hierzu auch Fig. 1. Wie
aus Fig. 3 hervorgeht, ist die Ausdehnung der je-
weiligen Photodiode 8.1, bezogen auf die Bildebe-
ne von Fig. 3, bei dem vorliegenden Ausführungsbei-
spiel etwas größer als die jeweilige Ausdehnung der
sich in dem Kreuzungsbereich 8.4 überschneidenden
Leiterbahnen 8.3, so dass die Photodioden 8.1 die
zu diesen Kreuzungsbereichen 8.4 benachbart ange-
ordneten Lichtdurchlassbereiche 8.2 geringfügig ver-
decken. Insbesondere vorteilhaft ist es jedoch, wenn
die lichtsensitiven Elemente 8.1, also beispielsweise
die Photodioden 8.1 des Ausführungsbeispiels, maxi-
mal die Kreuzungsbereiche 8.4 und/oder maximal die
Bereiche in Lichtausbreitungsrichtung 5 vor einer da-
zu korrespondierenden Leiterbahn 8.3 überdecken,
um zu erreichen, dass die Lichtdurchlässigkeit des
Flüssigkristallbildschirms 8 durch die lichtsensitiven

Elemente 8.1 möglichst nicht, bevorzugt nicht beein-
trächtigt wird.

[0024] Da die Auflösung des Flüssigkristallbild-
schirms 8 höher als die Auflösung der LED-Matrix 4
ist, ist es für eine Zuordnung jeweils einer der Pho-
todioden 8.1 zu jeweils einer der LED's 2 der LED-
Matrix 4 nicht erforderlich, Photodioden 8.1 über al-
len Kreuzungsbereichen 8.4 anzuordnen. Die Photo-
dioden 8.1 des Flüssigkristallbildschirms 8 sind dabei
möglichst mittig zu dem Lichtweg 14 der jeweils zu-
geordneten LED 2 der LED-Matrix 4 in dem Lichtweg
14 des von dieser LED 2 emittierten Lichts angeord-
net. Denkbar ist jedoch auch, dass jeder der LED's 2
der LED-Matrix 4 anstelle einer einzelnen beispiels-
weise zwei oder mehr Photodioden 8.1 zugeordnet
sind. Auf diese Weise lässt sich die Qualität der Feh-
lerdetektion verbessern.

[0025] Im Unterschied dazu kann es beispielsweise
in einem Randbereich des Flüssigkristallbildschirms
vorgesehen sein, dass eine oder mehrere Photodi-
oden in der Bildebene von Fig. 3 vor Leiterbahnen
angeordnet ist/sind, die lediglich auf einer Seite be-
nachbart zu einem Lichtdurchlassbereich des Flüs-
sigkristallbildschirms angeordnet sind; also nicht zwei
Lichtdurchlassbereiche voneinander trennen. Auch
ist es denkbar, dass Photodioden oder anders ausge-
bildete lichtsensitive Elemente in der Bildebene von
Fig. 3 nicht vor einem Kreuzungsbereich von Leiter-
bahnen, sondern lediglich über einer einzigen Leiter-
bahn angeordnet sind. Die Formulierung, dass eine
Photodiode oder ein anders ausgebildetes lichtsensi-
tives Element vor einem Kreuzungsbereich von Lei-
terbahnen oder vor einer Leiterbahn angeordnet ist,
meint, analog zu dem vorliegenden Ausführungsbei-
spiel, dass die Photodiode oder ein anders ausge-
bildetes lichtsensitives Element in Lichtausbreitungs-
richtung in den Grenzen einer senkrechten Projektion
des Kreuzungsbereichs oder der Leiterbahn auf die
Bildebene von Fig. 3 vor dem Kreuzungsbereich oder
der Leiterbahn angeordnet ist.

[0026] Im Nachfolgenden wird das erfindungsge-
mäße Verfahren gemäß dem vorliegenden Ausfüh-
rungsbeispiel anhand der Fig. 1 bis Fig. 3 näher er-
läutert.

[0027] Die Lichteinheit des Kraftfahrzeugs wird, bei-
spielsweise zur Erzeugung einer Lichtverteilung auf
einer von dem Kraftfahrzeug befahrenen Fahrbahn,
auf dem Fachmann bekannte Weise eingeschaltet.
Die Lichtsteuerung steuert die LED-Matrix 4 mit den
LED's 2 und den Flüssigkristallbildschirm 8 derart
an, dass die gewünschte Lichtverteilung, beispiels-
weise ein Abblendlicht, erzeugt wird. Hierfür werden
die Lichtdurchlassbereiche 8.2 des Flüssigkristallbild-
schirms 8 in vorher festgelegter und in einem nicht
dargestellten Speicher der Lichtsteuerung abgespei-
cherten Art auf dem Fachmann bekannte Weise an-
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gesteuert. Ein Teil der Lichtdurchlassbereiche 8.2 ist
für den Lichtdurchlass gesperrt, ein anderer Teil der
Lichtdurchlassbereiche 8.2 ist für den Lichtdurchlass
offen. Die Lichteinheit befindet sich in einem Normal-
betrieb.

[0028] Aufgrund der Tatsache, dass bei dem vorlie-
genden Ausführungsbeispiel jeder LED 2 der LED-
Matrix 4 eine Photodiode 8.1 zugeordnet ist, ist es
möglich, die Fehlerdetektion kontinuierlich während
des Normalbetriebs durchzuführen. Bei jeweils ein-
geschalter LED 2 kann mittels der dieser LED 2
zugeordneten Photodiode 8.1 des Flüssigkristallbild-
schirms 8 und der Lichtsteuerung, mit der die LED
2 und die Photodiode 8.1 signalübertragend verbun-
den sind, detektiert werden, ob diese LED 2 ord-
nungsgemäß funktioniert oder fehlerhaft ist. In der
gewählten Lichtverteilung, beispielsweise das oben
genannte Abblendlicht, wird jede eingeschaltete LED
2 mit einem vorher festgelegten Betriebsstrom be-
stromt. Dabei kann es sein, dass ein Teil der einge-
schalteten LED's 2 der LED-Matrix 4 mit deren ma-
ximalen Betriebsstrom bestromt werden, andere der
eingeschalteten LED's 2 jedoch lediglich mit einem
Bruchteil von deren maximalen Betriebsstrom. Ande-
re LED's der LED-Matrix 4 werden in Abhängigkeit
der ausgewählten Lichtverteilung beispielsweise gar
nicht bestromt. In Abhängigkeit der Bestromung jeder
der eingeschalteten LED's 2 ist mittels der dieser LED
2 zugeordneten Photodiode 8.1 und der Lichtsteue-
rung detektierbar, ob ein von dieser Photodiode 8.1
an die Lichtsteuerung übertragenes Ausgangssignal,
entspricht einem Eingangssignal der Lichtsteuerung
von dieser Photodiode 8.1, mit der Bestromung die-
ser LED 2 korreliert. Ist dies der Fall, dann funktio-
niert diese LED 2 der LED-Matrix 4 ordnungsgemäß.
Ist dies nicht der Fall, dann ist diese LED 2 fehler-
haft. Auf diese Weise lassen sich in dem Normalbe-
trieb der Lichteinheit des Kraftfahrzeugs die jeweils
eingeschalteten LED's 2 der LED-Matrix 4 auf de-
ren ordnungsgemäße Funktion hin überprüfen. Bei
einer Mehrzahl von auswählbaren Lichtverteilungen,
wie beispielsweise Abblendlicht und Fernlicht, ist es
möglich, auf diese Weise im Normalbetrieb der Licht-
einheit alle LED's 2 der LED-Matrix 4 auf deren ord-
nungsgemäße Funktion hin zu überprüfen.

[0029] Anstelle der kontinuierlichen Fehlerdetektion,
also der kontinuierlichen Diagnose der LED's 2 der
LED-Matrix 4, ist auch eine sequentielle Fehlerdetek-
tion, also eine Diagnose der LED's 2 der LED-Matrix
4 in einer vorher festgelegten und in dem Speicher
abgespeicherten Reihenfolge möglich. Beispielswei-
se ist dies sinnvoll, wenn nicht jeder LED 2 eine Pho-
todiode 8.1 des Flüssigkristallbildschirms 8 zugeord-
net werden kann, sondern eine Photodiode 8.1 für ei-
ne Mehrzahl von LED's 2 der LED-Matrix 4 zur Feh-
lerdetektion verwendet wird.

[0030] Eine derartige sequentielle Fehlerdetektion
kann beispielsweise während eines von dem Nor-
malbetrieb der Lichteinheit abweichenden Fehler-
detektionsbetrieb der Lichteinheit durchgeführt wer-
den. Hierfür wird die Lichteinheit, beispielsweise wäh-
rend eines Referenzlaufs bei dem Start des Kraft-
fahrzeugs, in den vorgenannten Fehlerdetektions-
betrieb geschaltet, in dem die LED's der LED-Ma-
trix mittels der Lichtsteuerung sequentiell, also zeit-
lich nacheinander, für jeweils eine kurze Zeitspanne
eingeschaltet werden. Beispielsweise kann vorgese-
hen sein, dass während des Referenzlaufs alle Licht-
durchlassbereiche des Flüssigkristallbildschirms für
Lichtdurchlass gesperrt sind.

[0031] Grundsätzlich ist es jedoch auch denkbar,
dass bei der oben erläuterten kontinuierlichen Fehler-
detektion eine Fehlerdetektion auch oder nur für die
LED's der LED-Matrix durchgeführt wird, die den für
den Lichtdurchlass gesperrten Lichtdurchlassberei-
chen des Flüssigkristallbildschirms zugeordnet sind.
Entsprechend lassen sich dann auch die im Normal-
betrieb der Lichteinheit bei einer ausgewählten Licht-
verteilung nicht eingeschalteten LED's der LED-Ma-
trix zum Zwecke der Fehlerdetektion in einem Feh-
lerdetektionsbetrieb der Lichteinheit einschalten. Auf-
grund der gesperrten Lichtdurchlassbereiche ist die
Fehlerdetektion dieser LED's der LED-Matrix sowohl
für den Fahrzeugführer des Kraftfahrzeugs wie auch
für andere Verkehrsteilnehmer in gewünschter Weise
nicht wahrnehmbar.

[0032] Ist auf eine der oben genannten Arten eine
fehlerhafte LED 2 der LED-Matrix 4 mittels der dieser
LED 2 zugeordneten Photodiode 8.1 und der Licht-
steuerung detektiert worden, so löst die Lichtsteue-
rung auf dem Fachmann bekannte Weise eine akus-
tische und visuelle Fehlermeldung in einer nicht dar-
gestellten Fahrzeugkabine des Kraftfahrzeugs aus.
Zusätzlich wird die fehlerhafte LED 2 sowie die zu
der fehlerhaften LED 2 direkt benachbarten LED's 2
der LED-Matrix 4 mittels der Lichtsteuerung derart
angesteuert, dass ungewünschte Auswirkungen des
detektierten Fehlers, beispielsweise der Totalausfall
der fehlerhaften LED 2, zumindest teilweise ausge-
glichen werden. So kann vorgesehen sein, dass die
fehlerhafte LED 2 nicht weiter bestromt wird und die
zu der fehlerhaften LED 2 direkt benachbarten LED's
2 mit einem höheren Betriebsstrom bestromt werden,
um auf diese Weise den Ausfall der fehlerhaften LED
2 zumindest teilweise zu kompensieren.

[0033] Ferner ist ein auf einem computerlesba-
ren Medium abgespeichertes Computerprogramm-
produkt vorgesehen, dass Befehle umfasst, die be-
wirken, dass die erfindungsgemäße Lichteinheit das
erfindungsgemäße Verfahren gemäß dem vorliegen-
den Ausführungsbeispiel ausführt.
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[0034] Die Erfindung ist nicht auf das vorliegende
Ausführungsbeispiel begrenzt. Beispielsweise sind
auch andere dem Fachmann bekannte und geeig-
nete Lichtquellen verwendbar. Auch eine Kombinati-
on von nach Art und Funktion voneinander verschie-
denen Lichtquellen ist denkbar. Gleiches gilt für das
mindestens eine lichtsensitive Element.

[0035] Darüber hinaus ist auch eine Kombination der
oben erläuterten Verfahren zur Fehlerdetektion er-
findungsgemäß. Anstelle die mindestens eine Licht-
quelle zum Zwecke der Fehlerdetektion mittels der
Lichtsteuerung einzuschalten, ist es auch denkbar,
dass die mindestens eine Lichtquelle jeweils in einer
vorher festgelegten und in dem Speicher der Licht-
steuerung abgespeicherten Reihenfolge eingeschal-
tet und ausgeschaltet wird oder dass die Lichtquel-
le anderweitig angesteuert wird. Beispielsweise wäre
es bei einer als LED ausgebildeten Lichtquelle mög-
lich, dass der Betriebsstrom der LED zum Zwecke der
Fehlerdetektion verändert wird.

[0036] Abweichend von dem erläuterten Ausfüh-
rungsbeispiel muss nicht für alle Lichtquellen einer
erfindungsgemäßen Lichteinheit eine Fehlerdetekti-
on vorgesehen sein. Beispielsweise ist es denkbar,
dass eine Fehlerdetektion lediglich für einen für die
Verkehrssicherheit oder dergleichen besonders wich-
tigen Teil der Lichtquellen der Lichteinheit vorgese-
hen ist. In einem solchen Anwendungsfall ist dann
auch eine geringere Anzahl von lichtsensitiven Ele-
menten ausreichend.

Bezugszeichenliste

2 Lichtquelle, als LED der LED-Matrix 4
ausgebildet

2.1 Lichtemittierendes Element der LED 2

2.2 Vorsatzlinse der LED 2

4 LED-Matrix, umfassend die LED's 2

5 Lichtausbreitungsrichtung

6 Erstes Polarisationsfilter

8 Flüssigkristallbildschirm, auch als Liquid
Crystal Display bezeichnet

8.1 Lichtsensitives Element des Flüssigkris-
tallbildschirms 8, als Halbleiter-Photodi-
ode ausgebildet

8.2 Lichtdurchlassbereich des Flüssigkris-
tallbildschirms 8

8.3 Elektrische Leiterbahn des Flüssigkris-
tallbildschirms 8

8.4 Kreuzungsbereich, in dem sich zwei Lei-
terbahnen 8.3 überschneiden

10 Zweites Polarisationsfilter

12 Linse

14 Lichtweg des von der LED 2 emittierten
Lichts
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgeführten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschließlich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA übernimmt keinerlei Haftung für etwaige Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur

- US 5831693 A [0004]
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Patentansprüche

1.   Verfahren zur Fehlerdetektion bei einer Licht-
einheit für ein Kraftfahrzeug, umfassend mindestens
eine Lichtquelle (2), einen in Lichtausbreitungsrich-
tung (5) vor der Lichtquelle (2) angeordneten Flüs-
sigkristallbildschirm (8) mit mindestens einem dieser
Lichtquelle (2) zugeordneten Lichtdurchlassbereich
(8.2) und eine Lichtsteuerung zur Ansteuerung der
Lichtquelle (2) und des Flüssigkristallbildschirms (8),
dadurch gekennzeichnet, dass der Flüssigkristall-
bildschirm (8) in einem Lichtweg (14) der Lichtquel-
le (2) mindestens ein lichtsensitives Element (8.1)
aufweist und in Abhängigkeit eines zu der Lichtquel-
le (2) in einem Einschaltzustand der Lichtquelle (2)
korrespondierenden Eingangssignals der Lichtsteue-
rung von dem lichtsensitiven Element (8.1) mittels der
Lichtsteuerung ein Fehler der Lichtquelle (2) detek-
tiert wird.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Lichteinheit zur Fehlerdetektion
in einen Fehlerdetektionsbetrieb geschaltet wird und
in dem Fehlerdetektionsbetrieb die mindestens eine
Lichtquelle (2) mittels der Lichtsteuerung angesteu-
ert, insbesondere eingeschaltet, wird.

3.    Verfahren nach Anspruch 2, dass bei einer
Mehrzahl von Lichtquellen (2) in dem Fehlerdetekti-
onsbetrieb der Lichteinheit die einzelnen Lichtquellen
(2) mittels der Lichtsteuerung sequentiell angesteu-
ert, insbesondere sequentiell eingeschaltet, werden.

4.    Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass in dem Fehlerdetektionsbe-
trieb der Lichteinheit die mindestens eine Lichtquelle
(2) mittels der Lichtsteuerung dann angesteuert wird,
wenn der dieser Lichtquelle (2) zugeordnete Licht-
durchlassbereich (8.2) des Flüssigkristallbildschirms
(8) mittels der Lichtsteuerung für Lichtdurchlass ge-
sperrt ist.

5.   Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass in Abhängigkeit der
Detektion des Fehlers mittels der Lichtsteuerung min-
destens eine Fehleraktion ausgelöst wird.

6.  Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die mindestens eine Fehleraktion
als eine akustische und/oder visuelle Fehlermeldung
ausgebildet ist und/oder die mindestens eine Licht-
quelle (2) mittels der Lichtsteuerung in einem Feh-
lerbetrieb angesteuert wird, wobei sich der Fehlerbe-
trieb von einem Normalbetrieb der Lichtquelle (2) un-
terscheidet.

7.  Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Fehlerbetrieb derart ausgebildet
ist, dass ungewünschte Auswirkungen des detektier-

ten Fehlers zumindest teilweise ausgeglichen wer-
den.

8.    Lichteinheit für ein Kraftfahrzeug, umfassend
mindestens eine Lichtquelle (2), einen in Lichtaus-
breitungsrichtung (5) vor der Lichtquelle (2) angeord-
neten Flüssigkristallbildschirm (8) mit mindestens ei-
nem dieser Lichtquelle (2) zugeordneten Lichtdurch-
lassbereich (8.2) und eine Lichtsteuerung zur An-
steuerung der Lichtquelle (2) und des Flüssigkristall-
bildschirms (8), dadurch gekennzeichnet, dass der
Flüssigkristallbildschirm (8) in einem Lichtweg (14)
der Lichtquelle (2) mindestens ein lichtsensitives Ele-
ment (8.1) aufweist und in Abhängigkeit eines zu der
Lichtquelle (2) in einem Einschaltzustand der Licht-
quelle (2) korrespondierenden Eingangssignals der
Lichtsteuerung von dem lichtsensitiven Element (8.1)
mittels der Lichtsteuerung ein Fehler der Lichtquelle
(2) detektierbar ist.

9.  Lichteinheit nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das mindestens eine lichtsensitive
Element (8.1) in Lichtausbreitungsrichtung (5) in ei-
nem Bereich vor einer Leiterbahn (8.3) des Flüssig-
kristallbildschirms (8), insbesondere vor einer zwei
Lichtdurchlassbereiche (8.2) voneinander trennen-
den Leiterbahn (8.2), angeordnet ist.

10.    Lichteinheit nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass das lichtsensitive Element
(8.1) in einem Kreuzungsbereich (8.4) von mindes-
tens zwei Leiterbahnen (8.3) des Flüssigkristallbild-
schirms (8) angeordnet ist.

11.   Lichteinheit nach einem der Ansprüche 8 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens
einen Lichtquelle (2) mindestens zwei lichtsensitive
Elemente (8.1) zur Fehlerdetektion zugeordnet sind.

12.    Computerprogrammprodukt, umfassend Be-
fehle, die bewirken, dass die Lichteinheit nach einem
der Ansprüche 8 bis 11 die Verfahrensschritte des
Verfahrens nach einem der Ansprüche 1 bis 7 aus-
führt.

13.  Computerlesbares Medium, auf dem das Com-
puterprogrammprodukt nach Anspruch 12 gespei-
chert ist.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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