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(54) Title: METHOD AND APPARATUS FOR THE DIAGNOSIS OF A FAULTY LIGHT-EMITTING MEANS
(54) Bezeichnung : VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR DIAGNOSE EINES FEHLERHAFTEN LEUCHTMITTELS

(57) Abstract: Method and device (1) for the diagnosis of a faulty
light-emitting means (3) in a string (2) comprising at least two

7. 2 light-emitting means (3), in particular light-emitting diodes, wherein the
L . - @ e s light-emitting means (3) are divided into at least two groups (4, 5) and
" q {kT v an electrical measured variable (Ur,, Ur) is determined for each group
o {n}_\%u 5 (4,.5) of measuremept units (10), wherein changes in the measured
L r—“**:*—[i'?""i—'! variable (Ur,, Urm) with respect to a reference value are established per
g A {/ ! A ‘lED ,  group and, by means of a diagnosis unit (14) connected to the

! R U

zwel

measurement units (10), a defect of a light-emitting means (3) is
identified on the basis of the ratio of the changes in the groups (4, 5) and
signalled.

(57) Zusammenfassung: Verfahren und Einrichtung (1) zur Diagnose
eines fehlerhaften Leuchtmittels (3) in einem Strang (2) mit mindestens
Leuchtmitteln (3),
Leuchtmittel (3) in mindestens zwei Gruppen (4, 5) untetteilt sind und
eine elektrische Messgrifie (Urn,, Um,) flir jede Gruppe (4, 5) von
Messeinheiten (10) ermittelt wird, wobei pro Gruppe Anderungen der
MessgroBle (Um, Umm) gegeniiber einem. Referenzwert festgestellt
werden und mittels einer mit den Messeinheiten (10) verbundenen
Diagnoseeinheit (14) anhand des Verhiltnisses der Anderungen in den
Gruppen (4, 5) ein Defekt eines Leuchtmittels (3) erkannt und
signalisiert wird.

insbesondere Leuchtdioden, wobei die



WO 2014/060288 A1 WAL 00N 000 AT AT

SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, Veroffentlicht:

GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, 8N, TD, TG). —  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)



e

(53]

O

L5

Lok

WO 2014/060288 PCT/EP2013/071190

[

&

reibung

i
i
o
if?

fehlerhaftren

}WA e
{1
te
.
O
in
e
.
]
s
s
i
]

Vverfahren und Vorrichtung zur D

Leuvchtmittels

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Einrichtung zur
hlerhaften Leuchtmittels in einem Strang mit

Leuchtmitteln, insbésondere Leuthtdioden, wobe

in mindestens zwel Gruppen unterteilt sind und
£

Messgrofe fir jede Gruppe ermittelt wird bazw.

g

jeder Gruppe Messmittel zur Ermittlung einer elekitrischen
Messgrohbe zugeordnet sind.

i

Bel Leuchtmitteln, die besondere Ausfallmuster aufweisen, wie
welse Leuchtdioden (LEDs), 1st bisher die Erkenriung von

Fehlern oder fusfidllen nur mit erheblichem schaltungstechnischern

ist es durchaus moglich, dass derlei

|

Aufwand mSglich. Bo
Leuchtmittel zwar kein Licht mehr abstrahlen, aber dennoch
stromleitend bleiben und somit ein Strang weiterhin von Strom
durchflossen und operabel ist. Gleichzeitig wird der Einsatz von
LEDs oder LED-Gruppen z.B. in der Automobiltechnik aufgrund der
hohen Lebenserwartung, der kompakten und robusten Bauwelses sowle
dem hohen Wirkungsgrad bei sinkenden Preisen immer attraktiver,
wobel die unterschiedlichsten Anwendungsbereiche von Innen-
raumbeleuchtung bis hin zu Haupt-und Signallichtguellen in Frage
kommen. Die eingesetzten Lichtguellen missen hdufig Sicher-
héitgbeﬂﬁiWWMHQ%ﬁ, wie beisgpielsweise eine Mindesthellig-

en. Eine zuverlissige Diagnose von
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£

keits-Anforderundg,
Ausfédllen bereits eingelner Leuchtmittel oder von fehlerhaften
Leuchtmitteln ist daher essentiell und hat oft sogar gesetzliche

Belevanz.

¥

Ein Losungsansatz wdre die Messung der Flussspannung Jj
einzelnen Leuchtmittels in einem Strang und der Vergle

ginem nominalen, flr das Jewellige Leuchtmittel spezifi
Spannungswert, Erschwerend kommt hier die — bel LEDs fundamental
pedingte — Temperaturabhdngigkeit der Durchlassspannung hinzu,
welche innerhalb der im KFé-Bereich zu berlcksichtigenden

Temperaturen von -40°C bis 125°C fir gewdhnlich erheblichen
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Schwankungen ausgesetzt ist. Darilber hinaus ist eine Abschétzung

der relevanten Temperatur im Inneren des Leuchtmittels {z.B. in

der Sperrschicht der LED) rur indirekt méglich und

dementsprechend ungenau und unzuverlissig.

Eine Schaltungsanordnung zur Erkennung eines Kurzschlusses von

Leuchtdioden ist in der DE 10 2008 008 217 gezelight, wobel Jjeder

LED el zur Uberwachung zugeordnet ist;
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ie nach Zustand dey LED, d.h.
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Mormalbetrieb oder Kurzschlussfall, zwischen einem Offenzustand

nd einem SchlieBzustand um. Der dadurch gednderte Span-
t

n@mgzabfali wird detektiert. Nachteilig hierbei sind die ge-
nerell ungenaven und nicht einstellbaren Angprechachwellen der

Uﬁéfwaﬁhl'g lemente sowie der hohe Preis, z.B. von
JEET-Transistoren, und die notwendig hohe Arnzahl an Bautellen.
AuBerdem ist die Auswertung rein analog und f@lgliah temperatur-

und bauteiltoleranzabhangig, ungenau und nicht parametrierbar,
Demgegeniber ist es Aufgabe der Erfindung, eine zuverlidssige,
eginfache und wirtschaftliiche Technik vorzuschlagen, um dern

r

Ausfall einer oder mehrerer LEDs zu diagnostizie

Das erfindungsgemidlie Verfahren der eingangs angefithrien Art lost

Sk

iese Aufgabe, indem pro Gruppe Anderungen der MessgréfBie ge-
gentiber einem Referenzwert festgestellt werdern und anhand des

Verhidltnisses der Anderungen in den Gruppen ein Defekt eines
1
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els erkannt und si

Bei der korrespondierenden ﬁxfimdungﬁga ahlen Einrichtung ist
erungen der Messgriben

sssmitteln der mindestens

zwel Grippen verblUnden

=

Die Verfahren bzw. diese Einrichtiung hat den Vorteil, dass dex

o
i
St

i
e rwachungsauivand bel zunehnmender Anzahl von Leuchtmitteln pro
Gruppe gleich bleibt, insbescondere nicht pro tional zur Anzahl
der Leuchtmittel zunimmt. AuBerdem ist die Uberwachung unab-
hénglg von Bauteilschwankungen, da nur Anderungen von Messgréfien

e

ausgewertet werden, nilcht jedoch deren absoluter Betrag. Des

i
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Weiteren funktioniert die Uberwachung, solange alle Gruppen
denselben Einflissen ausgesetzt sind, unabhingig von umge-

bunigsbedingten Einfliissen, da die Diagnose aufgrund des An-

derungsverhdltnisses der MessgréBen gestellt wird., Das Verfahren

714

bzw. die Eilnrichtung basiert demzufolge auf der Annshme, dass
unter gleichen Bedingungen in separaten Gruppen glei
Verhalten zu beobachten ist und somit ein im Wesentlichen

g Verhdltnis z

T
Messgrdhe bestehti,

-

Bevorzugt kann es sich bel der Messgrébe um eine elektrische

X
Spannung handeln, wobel der Spannungsabfall an Jeder u?um§

$

ermittelt und dessen etwalge Anderung festgestellt wird. Die
Messung der selektrischen Spannung dst insbesondere bel einer

Versorgung der Leuchtmittel durch eine Konstantstromguelle von
Vorteil, wobei die Leuchtmittel in diesem Fall vafzuggw&iﬁe in
Serie geschaltet sind, was beispielsweise bel LEDs einem liblichen

Ansteuerkonzept entspricht.,

Bei Durchfithrungdes vorliegenden Verfahrens hat sich als glnstig

f’iJ
fd

ausgestellt, wenn zur Erkennung esines Defekts eines

h

-

er
Leuchtmittels das Verhidltnis der Anderungen der MessgroBen mit
dem Verh&ltnis der Anzahl der Leuchtmittel je Gruppe verglichen
nd bel einer Abweichung ein Defekt signalisiert wird. Somit kann
die Uberwachung auf einfache Welse an eine aktuelle Anzahl von
Leuchtmitteln angepasst werden und es muss das konstante
Verhdltnis der Anderungen nicht flr jede Konfiguration neu
ermittelt werden. Selbstverstidndlich kann diese einfache Losung

nur bei durchwegs gleichartigen Leuchtmitteln verwendet werden.

Da sich in der Praxis fir separste Gruppen melst nicht exakt

identische Umgebungsbedingungen realisieren lassen, ist
vorteilhaft, wenn erst bel einer Abwelchung aullerhalb eines
Toleranzbereichs ein Defekt signalisiert wird. Der Toleranz-
ch kann auberdem erforderlich sein, um auch bei gleich-

tigen Leuchtmitteln auftretende Bautelltoleranzen zu be-

ichtigen, und schlieffilich ist auch im Rahmen der Messung mit

unvermeidlichen Messfehlern belspielswelse durch Quantisie-

unberfcksichtigte Widersts
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leranzhbereichs muss zwischen den

an und der srwarteten
plelsweise einer maximalen

hlerfall abgewogen werden.

rfahren mit grober Sicherhe

n einem fehlerfreien Verhalten,
die Referenzwerte der Gruppen
iner mwﬁiﬁmh@m und elektrischen
alt und festgelegt, Auf dissge Welse,
eferenzwerts bereits zur Zelt der

werden, dass bereits die Refe-
T

renzwerte einem Fehlerfall entsprechen und der vorhandens Fehler
somit nicht detektierbar wire, da keine entsprechenden Ande-
rungen der Megssqgrébe {gegeniiber dem fehlerbehafteten Refe-
renzwert) festgestellt werden kinnten.

Um moglichst reproduzierbare

&

zur Ermittlung der Referenzwe

clar-

Strompulsen hat den Vortell,

erwarmt werdern und die Messg
einflissen, insbesondere von
kungen zwischen den Leuchtmi
renzwert festgelegt werden ka
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rteln, ermittelt und als Refe-

nr. Epenso istes vorteilhaft, wenn
n bei einem Funktionstest, bei-

me elnes mit der Einrichtung

nlich kurze Strompulse verwendet

‘hten der getestetern Leuchtmittel fir
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ringen Kosten eine hohe Lebens-
ade erzielt werden kann, ist

A

Fel Leuchtdioden (lEQS)r bevorzugt

LEDs kann eine

a Farpe, sind,

B
gkelt der Durchlass-
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werden kann. Daher sind die Vorteile der erfindungsgeméfien
Einrichtung imZusammenspiel mit LEDs besonders augenscheinlich,

inshesondere was die Kompensation bzw. die Unabhédngigkeit wvon
ed

ingungen bet:

Um das Detektionsprinzip der Einrichtung zu unterstitzen, ist es
von Vortell, wenn samtliche Leuchtmittel unter denselben Be-

dingungen arbeiten oder die Bedingungen der Gruppen zumindest

symmetrisch sind. Es kann daher zwischen den Leuchtmitteln eine
thermische Anbindung vorgesehen sein. Die thermische Anbindung

kann dabel vorzugswelse fir eine gleichmidlBige Temperaturver=
tellung auf alle Leuchtmittel oder zumindest fir symmetrische
Temperaturprofile zwischen den Leuchtmittel-Gruppen einge=

richtet sein.

Eine bevorzugte Variante der thermischen Anbindung zwischen den
Leuchtmitteln bBesteht darin, eine gemeinsame Kihlflache fiir die
Leuchtmittel vorzusehen. Da die Leuchtmittel Ublicherweise
ohnehin eine Kithlung bendtigen, kann eine gemeinsame Kihlung bazw.
Kihlfldche auf einfache Welse und ohne zusidtzlichen Aufwand

gewlnschten Temperaturveritellung fihren.

Wenn die Leuchtmittel gemeinsammit den Messvorrichtungen und derx

Diagnoseeinheit auf e M%:Yﬁlmmlgfﬁlﬁlﬁ rplatte (PCB) angeordnet

e

sind, kann die erfindungsgeméfie Einrichtung besonders kos-=

teneffizient h@xg@ﬁteilt werden., Die bauliche Einhelt von
Leuchtmitteln und Diagrioseschaltung erhdht die Zuverléssigkeit
der gesamten Anordnung, da in diesem Fall die Sicherheitafunktion

=

iagnm@eelr? it fest mit den Leuchtmitteln verbunden ist, was

£y
e
o

¥

= Wahrscheinlichrelt von Fehlverbindungen oder giner Ungehung

p,
@

ol

der Diagnoseeinhell reduziert,

Die gesamte Einrichtung ist besonders flexibel, kompakt und
kosteneffizient herzustellen, wenn die Messvorrichtungen und die
Siﬁqrxﬁ eeinheit in einem Mikrocontroller integriert sind, wobei
die Anschliisse der Leuchtmittel-Gruppen bevorzugt Uber Span-
nungsteiler mit Eingdngen des Mikrocontrollers verbunden sind.
Beim Einsatz eines Mikrocontrollers kénnen verschiedene

Leuchtmittel-Typen durch neue Parametrisierung erfasst werden
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und Parameteranpassungen sind einfach und kostenneutral. Der
Toleranzbereich und die relative M%ggumg kbnnen quasi ohne

Autwand umgeseltzt

Uberwachung mehrerer ~strange Je nach verfdgbaren
Arngchlilssen und crocontrollers. Auch ist das

Kalibrierungsver

aufgrund der Integration aller wichtilgen Elemente werden nur

wenlge Bautelle Einrichtung bendtigt. Dem-
zufolge kann die Einrichtung als einlagiges Layout ausgeflhrt

werden, was insbesondere bel Verwendung von konstruktions- und

temperaturbedingt oft arf . Leiterplatbten mit Alu=-
. ]

minium oder Keramik-Substrat-Trigern vortellhaft ist.

ist es bel Verwendung eines Mik-

in

Bezlglich der Referenzwerte
rocontrollers qﬂnstig, wenn die Referenzwerte der Messgroben in
einem nicht-fllchtigen Speicher des Mikrocontrollers gespei-
chert sind. Indiesem Fall kénnen einerseits zusadtzliche Bauteile
vermieden werden und gleichzeitig kann eine einmalige Initi-
allsierung, bels i,ﬂﬁkmlﬁﬁzﬁﬂﬂlﬁin@r“Dptiﬁﬂhemanﬁi%l@ktriﬁﬁh%m
Kontrolle des Strangs, dauverhaft gespeichert und die gespei-
cherten Werte auch nach Unterbrechungen der Stromversorgung

verwendet werden.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von besonders bevorzugten

Ausfilhrungsbeispielen, auf die sie jedoch nicht beschrénkt sein
soll, und unter Bezugnahme auf die Zeil Lhﬁang noch weliter er-—

-

lautert, In der Zeichnung zeigen dabel im Einzelnen:
Fig. 1 ein Schaltbild einer Ausfihrungsform der erfin-

gemdfen Einrichtung mit einem Strang mit zwel Gruppen von

o
.
=g
(L]
Uy
L»J

4

Fig. 2 ein Flussdiagramm zur Veranschaulichung des er-

findungsgemdlen Verfahrens samt Initialisierung der Refe-

Fig. 3 ein Schaltbild einer Variante der erfindungsgemifen
Einrichtung mit einem Strang mit drel Gruppen von LEDs;

Fiq@ 4 ein Schaltbild einer weiteren Variante der er-
findungsgemédfen Einrichtung mit zwel Strangen mit jeweils zwel
Gruppen von LERs; und

Fig. 5 schaubildlich eine Ancrdnung von LED-Gruppen und
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i
#
ugehtrigen Schaltungskomponenten auf einer gemelinsamen Lel-

terplatte mit einem gemeinsamen cdh;kwr@@r(

In Fi@, 1 ist eine Einrichtung 1 mit einem Strang 2 von

Leuchtdicoden (LEDs) 3 gezeigt. Der Strang 2 1ist in eine

Gruppe 4 und eine zwelte Gruppe b von LEDs 3 unterteilt. Die

3 beider Gruppen 4, 5 kdnnen dabel alle einer bestimmien
Lichtfunktion {z.B. einem Blinker eines Kraftfahrzeugs] zu-

sein. Dle beiden Gruppen 4, 5 sind in Serie geschaltet

o

t
und die LEDs 3 innerhalb der @ruppam 4, 5 sind ebenfalls in Seri
1

‘1

tet, so dass samtliche LEDs 3 des Strangs 2 hintereinander
geschaltet sind. Auch wenn Jjewells nur drei LEDs 3 abgebildet
gind, 80 sollen die gestrichelten Leitungsabschnitte 6 zwischen
den LEDs 3 darauf hindeuten, dass in jeder Gruppe 4, 5 mehr als

drei LEDs 3 vorgesehen sein kénne mAllgemeinen weist die erste
Gruppe 4 eine Anzahl von m LEDs 3 auf und die zwelite Gruppe 5 eine
Anzahl von n LEDs 3. Der iliber die insgesami m+n LEDs 3 fliellende
Strom wird von einer Stromguelle 7 geliefert, welche einen Stron
lp erzeugt. Der Spannungsabfall an der ersten Gruppe 4 ist mit

Uy und jener an der zweiten Gruppe 5 mit Up, bez reichnet,
ohe b L

Der thamg‘g ist an drel Knoten 8 mit den Potentialen Ua, Ub und
ils iiber einen Spannungsteiler 9 mit Messmitteln 10
verbunden, welche in dem dargestellten Beilspiel durch Ana-
log-Digital-Wandler gebildet sind. Die an den beiden Gruppen 4,
5 abfallenden Gruppenspannungen UTQ’ Uiy entsprechen jewells
iner Differenz von Potentialen, d.h. an = Uo - Uk und ng,w Ub
~Ja. Bel gleichartigen Leuchtmitteln bzw. LEDs 3 -~ wie in diesem

x

Beispiel - sind die Gruppenspannungen UTnf UTﬂ direkt pro-

portional zur Anzahl m, n der Lewchitmi 3 pro Gruppe 4, 5.
Die drei mit den Massmitteln 10 verbundenen Spannungsteller 9
welsen Jjewells einen Langswiderstand 11 und einen
Quer~-Widerstand 12 sowie einen Kondensator 13 parallel zum
Quer-Widerstand 12 auf und sind mit einer gemeinsamen Masse der
Messmitrel 10 verbunden, 50 dass die Spannungen an den Po-
tentialen Uz, Ub und Uc Jewelils im Arbeitsberelich der Mesasmittel
10 skaliert werden und etwalgen common-mode=Anforderungsrn

enteprechen. Es kinnen daher auch LED-Ketfen diagnostiziert
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F

watrden, die ”SG;WQbemdf in Bezug auf Masse betrieben werden, wie
dies z.B. bei einem Buck~Boost-LED-Wandler als Stromguelle 7 der
Fall ware,

3

In einer Diagnoseeinheit 14 wird arhand der an den Messmitteln

10 anliegenden und gemessenen Spannungen jeweils eine zu den
Gruppenspa ﬁﬁdﬁqpﬁmir Uy PEO cportionale Spannung berechnet. Der
Einfachheit halber werden im Folgenden diese berechneten und

@igamtiiah - entesprechend der Konfiguration der Spannungsteiler

9 - skalierten Spannungen mit den Gruppenspannungen an, me

identifiziert. Bei entsprechender Dimensionieruny der Wider~
stdnde 11, 12 und Kapazitdten 13 ergibt sich ein konstanter
Skalierungsfaktor; der sich beil der Auswertung der Span-

nungsverhédlitnisse aufheben (wegkirzen) wirde.

Ausgehend von den Gruppenspannungen UTn’ @Tnikamm eifne Bedingung

fiir einen fehlerfrelien Betrieb des Stranges 2 formuliert werden,
die einer bevorzugten Ausfihrungsform des erfindungsgemélbien

Verfahrens zugrunde liegt:

fﬂ (1 i 4 - }%{[}iﬂa"{“‘{cﬁd.ﬂ,m e m ( ] “}“_...I__}
n\" 100/ U,~U a " 100 (1)

LAL, #

Hierbeil geht neben der Anzahl m, n der Leuchtmittel 3 pro Gruppe

4, 5 und den jeweiligen Gruppenspannung Ug., Upny noch eine
Fog

o
Toleranzparameter t ungd ftr dede Gruppe 4, 5 €in Referenz-

P

BTy 4 T R e s o e R ™oy (T ’ AT s s -
spannungswert kﬁb me UPAME ein. Der Toleranzparameter t
gefliniert hierbel einen symmetrischen Toleranzbereich auf beiden

Selten des erwarteten Verhilinilisses gemil

Uw”Ummﬂmﬁ
7o )
Ur, Ucar.n R N

wobel t in Gleichung (1) ein Platzhalter flir die zuldssige
Gesamttoleranz der Ausfallerkennung in Prozent ist. Ein sym-
metrischer Toleranzbereich bedeutet, dass Ausfidlle in siner
Gruppe 4, b unter denselben Verausseizungen erkannt werden wie

&

Ausfalle in einer anderen Gruppe 5, 4.
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Die Gruppenspannunger LTm’ HTR werden periodi
Betriebs ermittelt. Die Referenzspannungswerte
entsprechen einem Spannungsabiall }mm, Ui

der gleich nach dem LED-Funktionstest wahrend
gemessen und in einer mit der Diagnoseeinheit 14 und den
Messeinheiten 10 wverbundenen Speichereinheit 15 abgelegt wird.
Der Funktionstest umfasst dabedi Ublicherweise eine elektrische
und optische Kontreolle sdamtlicher LEDs 3. Bevorzugt werden die
Referenzwerte UC%Lfm’ uCéL,n bereits am Fertigungsstandort
wahrend des end-of~line-Tests [(EQ0L-Test) gemessen und in einem
nichtflichtigen Speicher 15 im Zuge der lblichen Parametrierung
abgelegt, da so sichergestellt ist, dass alles LEDs 3 ord-
nungsgemib funktionieren. Zur Messung der Referenzwerte UC&L,m’
EQ%L,Q kénnen kurze Strompulse im Millisekunden-Bereich ver-
wendet werden, so dass eine Elgenerwdrmung der LED-Chips wdhrend
der Referenzmessung weltgehend vermieden wird. Die genaue
LED=Chip-Temperatur wahrend dieser Messung bzw. Kalibrierung ist
nbekannt und auch weitgehend irrelevant fir das vorliegende

Verfahren.

ie Gesamttoleranz bzw. der Toleranzbereich und der Tole-
ranzparameter t missen Jje nach konkretem Fall beispielsweise
basierend auf der Auskunft des LED-Herstellers betreffend

Bautelltoleranzen und -~eigenschaften und auf der LED-Anzahl

3 L . "

gewdhlt werden. Dabel muss berilicksichtigt werden, dass auch die

A

g

Widerstédnde der Spannungsteiler 9 fehlerbehaftet sind und die

8
spielsweise aufgrund von Quantlisierung,
g

Offset-Stromen und Eingangswiderstand zu Messfehlern beitragen.
Diese Abwelchungen miissen gegen die vom Hersteller angegebene
maximale LED-Durchlassspannung im ,Kurzschluss“-Fehlerfall
abg@wmgﬁﬂ werden, um eine optimale Ausfallerkennung zu ge-

wéhrlelste

Zur Diagnose eines fehlerhaften Leuchtmittels wird anhand des

Toleranzparameters t und der im Speicher 15 abg@l@gt@n Refe-
iz

enzwerte U in der agnosesin t 14 Le
renzwerte jﬁﬁl mr Year,n 10 d agnossa git 14 die in
Gleichung (1} angegebene Bedingung getestet. Wenn der Test eine

Uberschreitung des Toleranzbereichs 3zfrei@ﬁ, gibt die Diag-

noseeinheit 14 ein Signal an eine Anzeigeelinheit 16 aus, welche
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z.B. sinen Benutzer auf den Ausfall bzw. die Fehlfunktion

auimerksam macht, 8o dass eing Reparatur oder ein Austausch des

fenlerhaften Leuchtmittels vorgenommen werden kann., Die An-

1

zelgeeinheit kann belispielswelse in einem Fahrzeug eine

5 Warnlampe aufweisen und/oder Teill eines Bordcomputers seirn,
welcher eine konkretere Warnmeldung ausgeben kann.
In dem hier el tel sind die seinh 10
gemeinsam mit der Speichereinheit 15 uUnd der D geeinhelt 14

fl

in einem Mikrocontroller 17 integriert. Die

heiten 10
10 entsprechen den ADC-Eingdngen {Amal@gwﬁigita£~Waﬁdi&x~ Bin-
gangen) des Mikrocontrollers 17 und konnen daher einfach pa-
a

rametriert werden; die Speichereinheit 15 entspricht einem im

Mikrocontroller 17 integrierten nichtfliichtigen Speicher {auch
Non-Volatile Random~Access Memory, kurz NVRAM) 15. Die =y

testende Bedingung (1) sowle die darin enthaltenen Parameter

i

—

ik

kbnnen einfach beispielsweise lber eine standardisierte
Schnittstelle des Mikrocontrollers 17 programmiert werden und es

sind keine aufg@b@ﬂﬁp?”lbeLIQﬂ Bauteile erforderlich. Das

o

Abspeichern der Referenzwerte Un ; Un kann zum passenden
AT, m CAL,n £

3%
o)

Zeitpunkt beispielsweise iiber eine Waxtungwawhrﬂl stelle |
rzeligt) des Mikrocontrollers 17, z.B. durch eine Diagnose-

o
W
2
-

richt auf einem Fahrzeugbus, ausgeldst werden.

Das Flussdiagramm in Fig. 2
erfindungsgemdfien Verfahrens zur Diagnose eines fehlerhafte

5
L5t

Leuchtmittels. Das Diagramm beginnt unmittelbar nach dem
EOL-Test, es kann aber auch vorgesehen sein, nach jedem Reset bzw.

Einschalten zu dissem Punkt zurlckzukehren. Imersten Schritt 18

5

wird zundchst geprift, ob der EOL~Test fehlerfrel war oder o
Fehler an den LEDs 3 festgestellt wurden., Im zweiten Fall, s.

30 Schritt 19, wird das Verfahren unmittelbar abgebrochen und die
getesteten Leuchtmittel werden aus der Produktion genommen.
Falls der EOL-Test erfolygreich verlaufen ist, werden als nachstes
vom Mikrocontroller 17 bzw. von den Messeinheiten 10 gemil
Schritt 20 die Messungen der Spannungen Ua, Ub und Uc durch-

gefihrt. Im folgenden Berechnungsschritt 21 werden vom Mik-

(1

rocontroller 17 aus den Messergebnissen die Gruppenspannungen

3

Uppr Upy ermittelt. Wahrend der Parametrierung, Schritt 22,

i

u
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werden die fallbezogen konfigurierbaren Angaben fir die
mrumpwzgxo&@m m, n des LED-Strangs 1 und der Toleranzparameter
t festgele und im Mikrocontroller-NVRAM 15 1@@%g sichert. Zum

Absehlusg &)_Iﬁ*w dl;%lmefgb sienz, 8. Bchritt 23, werden die

; R T e s i, o 5 s 5 1 £
grmittelten Spannunge Referenzspannurigen LCRL,W’ Jﬂﬁf p A

als 50
NVRAM 15 des Mikrocontrollers 17 gespeichert.

Nach der Initia. tdererste Messzyvklus. Dabsi wird

zundchst gemdl Schritt 24 eine Messung der aktuellen Grup-

menspantungen U, 1, und anschlielend gemdd Schritt 25 ein
j e

mr IS
Vergleich mit den zuvor gespeicherten Referenzwerten UMAI
"F
durchgefihrt bew, wirddie Differenz den Referenzwerten

i&w 5
gabiid@t, Das Verhdltnis dieser Differenzen wird gemdl der in
Gleichung (1) angegebene Bedingung in Schritt 26 einer Prufung
unterzogen., Wenn diese erfolgreich ist, d.h. wenn das Verhdltnis
des Spannungsanderungen innerhalb des Toleranzbereichs liegt,

wird — gegebenenfalls mit einer vorpestimmten Verzdgerung — der

nadchste Messzyklus mit einer erneuten Messung, Schritt 24,
ausgeldst. Falls die Bedingung (1) nicht erfiillt ist, wird gemal

Schritt 27 ein LED Fehler diagnostiziert, und dieser kann somit

)

bel Bedarf signalisiert werden.

Grundsatzlich kfnnen bel einer Lichtfunktion auch andere

o

Gruppenaufteilungen, d.h. mit mehr als zwel Gruppen 4,
vorgesehen sein. Dies wird in Fig. 3 und Fig. 4 anhand von

schematischen Blockschaltbildern angedeutet.

Beil der in Fig. 3 gezeigten Schaltung Z8 ist ein einzelner Strang

Z von in Reihe geschalteten LEDs 3 in drei Gruppen 4, 5, 29

aufgeteilt, wobel der Mikrocontroller 17 insgesamt an vier Knoten
8 fir Spannungsmessungen mit dem Strang 2 verbunden ist. Der

gesamte Strang 2 wird von einer einzigen Kmm%immt&tx@mqu%il@ 7
versorgt. Die Verbindungen zwischen Strang 2 und Messeinheiten
10 bzw. Mikrocontroller 17 sind auch in diesem Eeiﬁpiel tber

Spannungsteiler 9 hergestellt. Es kann bei vier Messungen
entweder eine der beiden mittleren Messungen verworfen werden,
wodurch effektiv zwel Gruppen 4, 5, 29 zusammengelegt wlrden;

cder es kann ein paarwelser V@rglwi&h zwischen einigen oder allen

Gruppenkombinationen durchgefihrt werden. teil, der sich
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bel der Aufteilung inmehr als zwel Gruppen 4, 5, 29 mit paarweisem
Vergleich aller modglichen Paare ergibt, ist die Erkennung der
fehlerbehafteten Gruppe 4, 5, 29, d.h., ez kann ermittelt und
angegeben werden, welcher Gruppe 4, 5, 29 das fehlerhafte

5 Leuchtmittel zugeordnet ist. Aulerdem 1st bel mehreren und

U‘
i

kleineren Gruppen 4, 5, 29 die Wahrscheinlichkeit geringer, das
in allen Gruppen 4, 5, 29 gleichzeitig ein Leuchtmittel 3
ausfdllt, was andernfalls ein vom vorliegenden Verfahren nicht

erkennbarer Fehler seln kinnte.

10 Wie anhand d Variante 30 in Tig. 4 gezeigt ist, kann ein
einzelner Mikrocentroller 17 aber auch mehrere Stringe 2, 31

lUberwachen, falls die entsprechende Anzahl von Eingangen 10
vorhanden ist. Diebeiden in Fig. 4 gezeigten St r%ng‘ e 2, 3l welisen

jewells zwel Gruppen 4, 5, 32, 33 von in Serie geschalteten LEDs

e

2

15 3 auf. Jeder Strang 2, 31 wird von einer %igen%m Konstant~

stromguelle 7, 34 versorgt und ist am Anfang und am Ende sowie
zwischen den beiden Gruppen 4, 5, 32, 33 liber Spannungsteiler 9
mit Jewells eilnem ADC-Eingang 10 des Mikrocontrollers 17

verbunden. Da aufgrund der Spannungsteiler 9 die zu messenden

%

20 d@d{ﬂunqeﬁ,ﬁéﬁuﬂ.ﬁlé Mikrocontroller-Masse referenziert werden,
kénnen die beiden Stromguellen 7, 34 unabhidngig und ,schwebend™
arbelten. Das Prinzip der Diagnose ist identisch wie im Fall nur

"

elnes Strangs 2, wobel jedoch bei Diagnose eines Fehlers dieser

Fehler glinstigerweise einem Stran

o

u::

e
3.2, 31 zugedrdnet wird, um ein
chen.

2
L

rasches und effizientes Beheben zu ermdgli

Die dem vorliegenden Verfahren zugrunde liegende Erkenntnis ist

am einfachsten unter Annahme qi@icﬁartig@x LEDs 3 nachzu~

vollziehen. Unter dieser Annahme ent pﬁi&?i,jJQQKSEup} enspannung
ﬂwa Uwq der Summe von rnadherungswelise identischen, von der
&bt e e
] .
Lo

ur abhangigen LED-Durchlassspannungen. Die eéinzelnen
chlassspannungen hidngen auller von der Temperatur noch von
einer Reihe von technologie- und materialbedingten Parametern
sowle Prozesseigensct 3;t%mixﬂwd@x%H@rgi@liuﬂgskmrQE@»Chipgab.
Da jedoch nur das Verhdlinis der Gruppenspannungen Urpr Upp

ausgewertet wird, istcﬁﬁéT@mp@xaturabhangigkﬁmt bzw. der egakte

Lad
[y

Verlauf der einzelnen Durchlassspannungen irrelevant, solange

die Durchlassspannung bei LEDs von gleichem Typ und vom gleichen
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[
[

Hersteller weitgehend konstant und gut reproduzierbar ist und die
Sperrschicht-Temperatur aller LEDs nahezu gleich ist. Es kommt
dann nur auf die Anzahl der Eintrage in jeder Summe (beil in Reihe
geschalteten LEDs), d.h. auf die Anzahl m, nder LEDs 3 pro Gruppe
4, 5, 28, etc., an. UnVerfdlschungen durch temperaturunabhingige
Faktoren auszuschliefien, ist es auberdem zweckmdfiig, statt der

absoluten Gruppenspannungen Up,., deren Abw%ighung‘mumm Urpen

ij z’g"x 1,.}
P zw. = Ug o~ Ua 2ine 7 é 1w ounter
UcaL,m bzw. MU= Up,— U CAL,n Von einem konstanten und unter

glelchen {Temperatur-] Bedingungen gemessenen Referenzwert

: . zu vergleichen.
UCALIm’ Lkth zu verglelcher
Bin Spezialfall des allgemeinen Zusammenhangs zwischen Tem-

peratur und LED“BUfChIﬁ%EQP&FﬂUHd ist ein linearer Verlauf,
wobel eine Temperaturidnderung AT proportional zu einer Anderung

der Durchlassspannung AU ist:

Der anndhernd konstante FPreoportionalitdtsfaktor TCy ist ein
Temperaturkoeffizient (wobel allerdings realistische Tempe-
raturkoeffizienten selbst remperatur—, material-, prozess—- und

stromabhingly sind) .

Das Verhdltnis der Spannungsanderungen gegeniber einem Refe-

renzwert ergibt sich somit zu

e
2. TC, AT
. : L $ i .
ib 1o~ Uiy m| | =0 L Cy ~ T
[Q} ~ ey I nTts b
Tn oAl n Z T‘Cvﬁ;lmﬂ .Zﬁ T L

f=h

der Median der Temperaturkoeffizienten ist und AT in diesem Fall
die Temperaturdifferenz zwischen dey Temperatur widhrend der
Referenzmessung {Referenztemperatur) und der Temperatur wahrend
der Diagnose ist. Bel LEDs gleicher Bauart und gleicher Farbe
{gleiches Halbleitermaterial) weichen die individuellen Tem-
peraturkoeffizienten nur sehr geringfiigig von diesem Median ab.

Je mehr LEDs 3 die beiden Gruppen 4, 5 aufwelsen, d.h. je mehr
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Fintrdge die Summe hat, desto exakter ist die Gleichung (4)

erfillt, da die Genaulgkeit der Mittelwerte mit zunehmender

der Gleichung (4} er-

-u’,a

Anzahl an Eintrdgen steigb. Wie aus
sichtlich, kann das vorliegende Verfahren auch bel geringen
wegen der linearen Approximation des Temperatureinflusses)
Temperaturunterschieden zwischen den Gruppen eingesetzt werden,
wobel die Gruppentemperatur jewells gemessen und das Verhaltnis
der Temperaturabweichungen {(von der Referenztemperatur) der
beiden Gruppeén entsprechend berlticksichtigt werden kann. Eine
genaue Kenntnis der -absoluten Temperaturkoeffizienten ist dabei
nicht erforderlich, solange die Temperaturkcelfizienten der

beiden Gruppen gleich sind.

Wie obenstehend bereits angesprochen 158t es winschenswert, die

@l brw. LEDs 3 aller Gruppen, z.B. d@x‘@fupgeﬂ‘%,ﬁ, bzw.

Leuchtml
4, 5, 289 bzw. 4, 5, 32, 33 {s. Fig. 1, 3 bzw. 4) gemeinsam zu kithlen

einer gemeinsamen (gekuhlten) Temperatur zu halten.

ist zweckmiBig eine gemeinsame Temperaturausgleichs-—
flache vorzusehern, die auf verschiedens Arten realisiert werden
kann. Eine M&glichkeit besteht darin, die LEDs 3, gegebenenfalls
auch die Ubrigen Schaltungskomponenten, auf elner gemeinsamen
Leiterplatte (PCB} anzubringen, wobel diese Leiterplatte (PCB)
ein wirmeleltendes Samﬁtfﬁt, 7z B, ein Aluminium~Substrat, oder
aber einen Keramik-Trager aufweist, sodass die LEDs 3 dann
anndhernd gleiche L@ﬁﬂt@li%m*Tamp@ﬁatux‘@rfahr@ﬂ“ Denkbar st es
jedoch auch, wie in Fig. 5 gezeigt, die LEDs 3 und die Ubrigen
Schaltungskomponenten - insbesondere Uber eine gemeinsame
Leiterplatte 35 - auf einem gemeinsamen Kihlkorper 36 anzu-

5 sind auf

bringen. In der schaubildlichen Darstellung von Fig.
der Leiterplatte 35 im mittleren Bereich insgesamt 13 LEDs 3

gezeligt, namlich ineiner Matrix 3x4 LEDs 3 plus einer gesonderten
LED. Welters sind die srforderlichen Schaltungskomponenten, wie
wea, der Mikrocontroller 17, auf der Leiterplatte 35 gemidl Fig.

5 ersichtlich.

Die Leiterplatte 35 wird auf dem K dhlkdrper 36 beispielswelse
durch Verklebern, Verschrauben usw., montiert, und die LEDs 3
werden mit mdglichst vielen Durchkontaktierungen in der Lei-

terplatte 35 gekiihlt, wobel beisplelsweise die Leiterplatte 35
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o
o

mit dem Kihlkérper 36 thermisch mittels einer herk&mmlichen
Gapfiller-Masse verbunden werden kann.

Auf diese Welse wirdmit Hilfe zunmindest der Leiterplatte 35 sine

thermische Anbindung 37 zwischen den Leuchtmitteln (LEDs 3},

namlich insbesondere eine gemeinsame Kihlfldche 38 worgesehen.

Ganz allgemein ist beil LED-Einheiten melstens ein KihlkGrper 36
vorhanden, was aber nicht unbedingt der Fal 1 sein muss, da sich
auch im Fall einer groflien gemelnsamen L%it@rplﬁ%?@ 3b die

Temperatur ”varglaiﬂhméﬁigt“, sodass auch ohne Rmhlkérp@f 36

ﬁ
ot
b
1t
fes
et
-
%

.

erreicht wird, dass die Lotstellen-Temperaturen der

LEDs 3 ungefdhr gleich sind.
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Parentanspriche

i Vertahren zur Dlagnose eines fehlerhaften Leuchtmittels (39

Lad

in einem Strang (2) mit mindestens zwei Leuchtmitteln (3},
insbegondere Leuchtdioden, wobel die Leuchtmittel {3V in

mindestens EWQi Gruppen {4; 5 untertellt sind und €ine

elektrische Messgrobe (Un,, Up,) flr jede Gruppe (4, 5) ermittelt
wird, dadurch g@ke&nx&imhu@t, dass pro Gruppe Anderungen der
Mmgagr@&effwyn, WTmﬁ gegentiber einem Referenzwert festgestellt

-

werden und anhand des Verh&ltnisses der Anderungen in den Gruppen
(4, 5) ein Defekt eines Leuchtmittels (3) erkannt und signa-

lisiert wird

zZ. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
ermittelte Messgrobe (Ugp,, Up,) eine elektrische Spannung ist,
wobel der SBpannungsabfall an jeder Gruppe (4, 5) ermittelt und

dessen Anderung festgestellt wird.

3

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,

L

dass zur Erkennung eines Defekts eines Leuchtmittels (3) das
Verhdltnis der Anderungen mit dem Verhdltnis der Anzahl (n, m)

der Leuchtmittel {3) Je Gruppe (4, 5) verglichen und bei einer

e

Abwelchung ein Defekt signalisiert wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
erst bei einer Abweichung aullerhalb eines Toleranzbereichs ein
Defekt signalisiert wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Referenzwerte der Gruppen (4, 5) un-

mittelbar nach einer und elekbtrischen Kontrolle des

Btrangs (Z2) ermittelt geleght werden.

H
i

G Vertfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zur Ermittlung der MessgréBen {UTF’ UTWB
) & i3
und/oder der Referenzwerte Strompulse im Mikrosekunden-Bereich

verwendet werden.
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e

7. Einrichtung (1) zur Diagnose eines fehlerhaften Leucht-
mittels (3] ineinem Strang [(2) mit mindestens zwel Leuchtmitieln
{3}, insbesondere nach dem Verfahren gemal einem der Anspriiche

1 bis 7, wobel die Leuchtmittel (3) in mindestens zwel Gruppen

(4, 5} unterteilt sind und jeder Gruppe (4, 5)
zur Ermittlung einer elektrischen Messgrole (Um., Upy) zuge=

ordnet sind, dadurch g@%&mmv@*““ t, dass eine UDlagnosesinhelt
(14) zum Vergleich von Anderungen der Messgréfen (Uppyr Upp)

gegenlber einem Referenzwert mit den Messmitteln (10} der

mindestens zwel Gruppen (4, 5) verbunden ist.

8. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichne
die Leuchtmittel (3) Leuchtdicden (LEDs); bevorzugt LE

gleicher Bauart, Type und Farbe, sind.

9. Einrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet,
"

dass zwischen den Leuchtmitteln (3) eine thermische Anbindung

(37} wvorgesehen ist.

10. Einrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichne das
die Leuchtmittel (3) eine gemeinsame Kihlfliche (38) aufweisen.
11. Einfichtumg nach einem der Ansprliche 7 bis 10, dadurch
gekennzelchnet, dass die Leuchtmittel (3} gemeinsam mit den
Messvorrichtungen (10} und der Diagnosesinheit (14 auf einer
einzigen Lelterplatte (35) angeordnet sind.

12. Einrichtung nach einem der Anspriche 7 bis 11, dadurch
gekennizeichnet, dass die Messvorrichtungen (10) und die Di-

Pk

agnoseeinheit (14) in einem Mikrocontroller (17) integriert
sind, wobel die Anschlisse der Leuchtmittel=Gruppen {4, 5)
bevorzugt Uber Spannungsteiler (9) mit Eingdngen (10) des

Mikrocontrollers {17 wverbunden =ind.

13. Einrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass
die Referenzwerte der Messgroben {STH, ﬁTm} in einen
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nicht-flichtigen Speicher (15) des Mikrocontrocllers (17) ge-

speichert sind.
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