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Figur 1

T
\
8 | 3 (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Scheinwerfer (1)
5 T mit einer Abdeckscheibe (3), welche einen Innenraum (4) begrenzt, und
mit mehreren lichtabstrahlenden Module (5, 6), die innerhalb des [nnen-
raums (4) angeordnet sind. Der erfindungsgemife Scheinwerfer ist da-
durch gekennzeichnet, dass in einem der Abdeckschiebe (3) gegeniiber-
2 liegenden Bereich des Innenraums (4) ein orts- und/oder winkelauflésen-
der optischer Sensor (8) angeordnet ist. Ein erfindungsgeméiifies Verfahren
nutzt den Sensor (8) um erfasste Signale mit Referenzsignalen zu verglei-
chen, sodass Abweichungen festgestellt werden kénnen.
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Scheinwerfer und Verfahren zur Uberpriifung der relativen Anordnung

von lichtabstrahlenden Modulen

Die Erfindung betrifft einen Scheinwerfer flr eine Fahrzeug nach der im Oberbegriff von
Anspruch 1 naher definierten Art. AuRerdem betrifft die Erfindung ein Verfahren zur
Uberprifung der relativen Anordnung von lichtabstrahlenden Modulen innerhalb eines

solchen Scheinwerfers.

Mit zunehmenden Anforderungen an eine gezielte Fernlichtverteilung eines Fahrzeugs,
welche einzelne Verkehrsteilnehmer nicht blendet, in der Nachbarschaft zu diesen aber
die Fernlichtverteilung aufrechterhalt, gewinnt die Einstellung und das Uberprifen der
relativen Position von lichtabstrahlenden Modulen in einem Scheinwerfer immer mehr an

Bedeutung.

Die DE 10 2010 033 351 A1 greift dies auf und beschreibt eine segmentweise
Kalibrierung von sogenannten adaptiven Scheinwerfern. Daflr kénnen einerseits externe
Sensoren und andererseits interne Sensoren in dem Fahrzeug zum Einsatz kommen.
Insbesondere lasst sich der Scheinwerfer an einer Lichtwand, welche dieser anstrahlt,
kalibrieren, indem die dort auftretende Lichtverteilung Uber eine Kamera des Fahrzeugs
erfasst wird, vorzugsweise Uber diejenige Kamera, welche in die Steuerung der adaptiven
Anpassung der Fernlichtverteilung ebenfalls involviert ist. Alternativ dazu wird
vorgeschlagen, die Vermessung Uber einen Laserstrahl vorzunehmen, welcher von extern
auf den Scheinwerfer zielt und dessen Lichtreflektion an den typischerweise immer
vorhandenen Reflektoren der lichtabstrahlenden Module mit einem externen
Sensor/Detektor ausgewertet wird. Ein solcher Aufbau kann beispielsweise die heute

Ublichen Lichtkasten zur Einstellung der Fahrzeugbeleuchtung ersetzen.
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Uber einen solchen Aufbau kénnen nun Scheinwerfer sehr exakt eingestellt werden oder
minimale Abweichungen innerhalb der Montagetoleranz kdnnen beim Erzeugen einer
adaptiven Fernlichtverteilung rechnerisch berticksichtigt werden. Damit lassen sich um
wenige zehntel Grad fehlerhaft vorgenommene Einbauten der Scheinwerfer durch ein

entsprechendes Verschieben der Lichtmuster ausgleichen.

Kritisch bleibt es dabei nach wie vor, wenn einzelne Lichtmodule, also beispielsweise ein
Fernlichtmodul, ein Abblendlichtmodul oder auch ein Lasermodul eines LiDARSs innerhalb
des Scheinwerfers nicht exakt in der vorgegebenen Position sind, oder — noch kritischer —
ihre Position im Laufe der Nutzung des Fahrzeugs mit dem Scheinwerfer verdndern, sei
es durch Vibrationen, Warmeausdehnung, Materialalterung im Bereich des
Scheinwerfergehduses oder einer Tragstruktur fur die lichtabstrahlenden Module oder

dergleichen.

Die Aufgabe der hier vorliegenden Erfindung besteht nun darin einen verbesserten
Scheinwerfer anzugeben, welcher in der Lage ist, derartige Probleme selbsttétig zu
detektieren. Ferner ist es die Aufgabe der hier vorliegenden Erfindung ein zur
Uberprifung der relativen Anordnung der lichtabstrahlenden Module in einem solchen

Scheinwerfer geeignetes Verfahren anzugeben.

Erfindungsgemaf wird diese Aufgabe hinsichtlich des Scheinwerfers durch einen
Scheinwerfer mit den Merkmalen im Anspruch 1, und hier insbesondere im
kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1, geldst. Bezuglich des Verfahrens I6st ein

Verfahren mit den Merkmalen im Anspruch 8 diese Aufgabe.

Bei dem erfindungsgemé&Ben Scheinwerfer ist es vorgesehen, dass dieser einen von einer
Abdeckscheibe begrenzten Innenraum aufweist, in welchem mehrere lichtabstrahlende
Module angeordnet sind. Dieser Aufbau ist so weit aus dem Stand der Technik bekannt.
Innerhalb des Gehauses des Scheinwerfers, welcher typischerweise durch die aus
Kunststoff ausgebildete Deckscheibe abgedeckt wird, sind die einzelnen Module,
beispielsweise ein lichtabstrahlendes Modul fur das Fernlicht und ein lichtabstrahlendes
Modul flr das Abblendlicht, angeordnet und typischerweise Uber einen Tragrahmen

zueinander gehalten.
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Insbesondere bei komplexen Lichtverteilungen zur Entblendung einzelner
entgegenkommender Fahrzeuge ist es nun so, dass ein gutes Zusammenspiel der
einzelnen Lichtmodule notwendig ist, um eine maximale Ausleuchtung zu gewahrleisten,
ohne weitere Verkehrsteilnehmer zu blenden. Dies erfordert eine exakte Positionierung
der einzelnen lichtabstrahlenden Module zueinander. Dies wird typischerweise durch den
bereits angesprochenen Tragrahmen erreicht. Im Laufe der Lebensdauer eines derartigen
Scheinwerfers flr ein Fahrzeug kann sich die relative Position der lichtabstrahlenden
Module zueinander nun jedoch verdndern. Um eben dies festzustellen und
gegebenenfalls nachjustieren zu kénnen ist es bei dem erfindungsgemaRen Scheinwerfer
vorgesehen, dass dieser in einem der Abdeckscheibe gegenlberliegenden Bereich des
Innenraums einen orts- und/oder winkelauflésenden optischen Sensor aufweist. Ein
solcher optischer Sensor in einem der Abdeckscheibe gegenuberliegenden Bereich des
Innenraums wird nun typischerweise Licht, welches von den lichtabstrahlenden Modulen
abgegeben wird, erfassen kénnen, da immer ein Teil dieses Lichts auch an der inneren
Oberflache der Abdeckscheibe reflektiert wird. Diese Lichtreflektionen lassen sich nun
nutzen, um die relative Position der lichtabstrahlenden Module gegenuber dem optischen

Sensor selbsttétig, also ohne externe Messmittel oder dergleichen, zu erfassen.

VerfahrensgemaR ist man damit nun in der Lage den erkannten Ort und/oder die
Winkellage des lichtabstrahlenden Moduls zu erfassen, um das erfasste reflektierte Signal
mit einem fur den jeweiligen Fahrzeugscheinwerfer vorgegebenen Referenzsignal zu
vergleichen. Kommt es zu einer Abweichung, welche eine vorgegebene Toleranz
Ubersteigt, dann liegt hier offensichtlich ein Fehler vor und die Module befinden sich nicht
mehr in der geforderten relativen Anordnung zueinander bzw. zu dem Sensor. In diesem
Fall kann eine Fehlermeldung generiert und abgelegt und/oder angezeigt werden.
Beispielsweise kann eine solche Fehlermeldung in einem Fehlerspeicher abgelegt
werden, um bei der ndchsten Wartung des Fahrzeugs ausgelesen zu werden, sodass hier
eine entsprechende KorrekturmaRnahme ergriffen werden kann. Auch ein Anzeigen einer

Warnmeldung wére denkbar.

GemaR einer sehr vorteilhaften Ausgestaltung des Scheinwerfers fur ein Fahrzeug geman
der Erfindung kann es nun ferner vorgesehen sein, dass der Sensor sich an einer fest
vorgegebenen Position innerhalb des Innenraums befindet. Besonders gunstig ist es,
wenn diese fest vorgegebene Position des Sensors auf einem gemeinsamen Tragrahmen

liegt, welcher neben dem Sensor auch die lichtabstrahlenden Module tragt. Damit I&sst



WO 2024/199810 PCT/EP2024/053825

sich sicher und zuverléssig eine Veranderung der relativen Positionen gegeniber dem
Tragrahmen und dem Sensor ermitteln und bei Bedarf das entsprechende Fehlersignal

erzeugen und ablegen und/oder ausgeben.

GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung kann es ferner vorgesehen sein, dass
die lichtabstrahlenden Module zumindest ein Fernlichtmodul und ein Abblendlichtmodul
umfassen. Wie oben bereits erwdhnt sind diese Module und ihre relative Position

zueinander in der Praxis von grof3er Bedeutung.

Das lichtabstrahlende Modul kann gemaR einer sehr vorteilhaften Weiterbildung auch ein
Lasermodul sein, welches einerseits flr ein Laserlicht dienen kann, welches andererseits
aber auch fur ein LIDAR-System dienen kann, welches zu Erfassung der Umgebung des
Fahrzeugs ausgebildet ist. In diesem Fall kann es insbesondere vorgesehen sein, dass
der Sensor als der Detektor des LIDAR-Systems ausgebildet ist, sodass ein zur Erfassung
der Umgebung des Fahrzeugs eingesetztes LiDAR gleichzeitig zum Abgleich der

Positionen der einzelnen Module innerhalb des Scheinwerfers genutzt werden kann.

Eine weitere sehr vorteilhafte Ausgestaltung des Scheinwerfers geméaf der Erfindung
kann es auRerdem vorsehen, dass die Abdeckscheibe zumindest partiell eine die
Reflektion erhéhende Oberflache aufweist. Typischerweise will man bei derartigen
Abdeckscheiben keine allzu groRe Reflektion in Richtung des Innenraums des
Scheinwerfers, da dies die Lichtausbeute in der Umgebung des Scheinwerfers reduziert.
Diese Reflektion lasst sich haufig jedoch nicht ganzlich vermeiden und kann dann im
Sinne der Erfindung genutzt werden. Ist die Reflektion nicht ausreichend, dann kann in
einzelnen partiellen Bereichen der Abdeckscheibe, welche vorzugsweise mit der Position
des Sensors abgestimmt sind, eine die Reflektion erhéhende Oberflache vorgesehen
werden. Dies kann gemag einer sehr vorteilhaften Weiterbildung in Form einer
Beschichtung und/oder einer Mikrostrukturierung der inneren Oberflache der
Abdeckscheibe realisiert werden. So kann beispielsweise ein kleiner Bereich in der Art
mikrostrukturiert werden, dass von diesem Bereich aus Licht in den Sensor
zuriickgeworden wird, um so die Position der jeweiligen lichtabstrahlenden Module relativ

zur Position des Sensors im oben beschriebenen Sinn Uberprifen zu kénnen.
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Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des Scheinwerfers und des Verfahrens ergeben sich
auch aus dem Ausflhrungsbeispiel, welches nachfolgend unter Bezugnahme auf die

Figur ndher beschrieben ist.

Die einzige beigefiigte Figur 1 zeigt dabei einen schematischen Querschnitt durch einen

Scheinwerfer fur ein nicht dargestelltes Fahrzeug.

Der schematische Querschnitt durch einen Scheinwerfer 1 in der Figur 1 zeigt einen Teil
eines Scheinwerfergehduses 2 sowie eine vorzugsweise aus Kunststoff ausgebildete
Abdeckscheibe 3, welche zusammen einen hier mit 4 bezeichneten Innenraum des
Scheinwerfers 1 umschlieBen. Die Abdeckscheibe 3 wird dabei typischerweise in
Fahrtrichtung des hier nicht dargestellten Fahrzeugs vorne liegen, sodass die
Fahrtrichtung in dem hier dargestellten Beispiel der Figur 1 also von links nach rechts
ware, wobei die hier dargestellte schematische Ansicht im Querschnitt sowohl ein Blick

von oben als auch von der Seite sein kdnnte.

Entscheidend fiir die Funktionalitdt des Scheinwerfers 1 sind in dem hier dargestellten
Ausfuhrungsbeispiel zwei lichtabstrahlende Module. Dies ist einerseits ein
Abblendlichtmodul 5 und andererseits ein Fernlichtmodul 6. Diese sind auf einem
gemeinsamen in dem Geh&use 2 verankerten Tragrahmen 7 angeordnet, welcher
auerdem in einer fest vorgegebenen Position auf dem Tragrahmen 7 einen optischen

Sensor 8 aufweist.

Wird nun Licht von einem der Module 5, 6 abgestrahlt, dann kommt es zu einer
Ausleuchtung der Umgebung durch die Abdeckscheibe 3 hindurch. Soll nun
beispielsweise das Abblendlichtmodul 5 aktiv sein, leuchtet also dieses hier
beispielsweise unten dargestellte Modul 5 die Umgebung in der gewtinschten Art und
Weise aus. Ein Teil des Lichts dieses lichtabstrahlenden Moduls 5 wird, wie es durch die
punktierte Linie dargestellt ist, in einem mit 9 bezeichneten Bereich der Abdeckscheibe 3
reflektiert und gelangt in den Sensor 8. Dieser mit 9 bezeichnete Bereich der
Abdeckscheibe 3 kann beispielsweise eine Mikrostruktur aufweisen, um den Grad der
Reflektion zu erhdéhen, sodass ausreichend Licht in den Sensor 8 reflektiert wird. Uber
diese Reflektion von Licht an der inneren Oberfldche der Abdeckscheibe 3 von dem
lichtabstrahlenden Modul 5 zuriick in den Sensor 8 kann nun die relative Position des

lichtabstrahlenden Moduls 5 gegenuliber dem Sensor 8 ermittelt werden, wenn dieser
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Sensor orts- und/oder winkelaufldsend, insbesondere winkelauflésend, ausgebildet ist.
Werden nun nacheinander die beiden lichtabstrahlenden Module 5, 6 aktiviert, kann der
Sensor 8 bzw. eine ihm zugeordnete Elektronik zur Auswertung ihre relative Position zu
dem Sensor 8 und damit auch zueinander bestimmen. Weitere lichtabstrahlende Module
fur andere Funktionslichter und/oder ein zur Erfassung der Umgebung genutztes
Laserlicht, im Falle eines LiIDAR-Systems in dem Fahrzeug, kénnten hier ebenso umfasst

sein, sind zur Vereinfachung der Figur 1 hier jedoch nicht explizit dargestellt.

Die Position der einzelnen Lichtmodule 5, 6 und des Sensors 8 relativ zueinander ist
dabei durch die Bauart des Scheinwerfers 1 vorgegeben. Die von dem Sensor 8 erfassten
Werte, welche in einer hier nicht dargestellten Elektronik entsprechend gespeichert und
ausgewertet werden kdénnen, sollten also vorgegebenen Referenzwerten des jeweiligen
Scheinwerfers 1 entsprechen. Weichen die von dem Sensor 8 erfassten reflektierten
Signale um mehr als eine akzeptable vorgegebene Toleranz von diesem Referenzwert
ab, so liegt eine Dejustierung der Position der einzelnen lichtabstrahlenden Module 5, 6
und des Sensors 8 zueinander vor. Die entsprechenden Werte kénnen, in der hier nicht
dargestellten Elektronik, nun gespeichert werden, um sie beispielsweise beim nachsten
Kundendienst auszulesen und entsprechend reagieren zu kdnnen. Neben einer reinen
Speicherung ist alternativ oder ergénzend auch die Ausgabe einer Fehlermeldung
denkbar, sodass beispielsweise in einem Anzeigeinstrument des Fahrzeugs dartber
informiert werden kann, dass ein Fehler im Bereich des Scheinwerfers 1 vorliegt, wobei
hier je nach GroRRe der aufgetretenen Abweichung verschiedene Warnstufen gewahit
werden kénnen, beispielsweise eine reine Information oder eine entsprechende Warnung,

dass zeitnah eine Werkstatt aufzusuchen ist.
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Patentanspriche

1. Scheinwerfer (1) mit einer Abdeckscheibe (3), welche einen Innenraum (4)
begrenzt, und mit mehreren lichtabstrahlenden Module (5, 6), die innerhalb des
Innenraums (4) angeordnet sind,
dadurch gekennzeichnet, dass
in einem der Abdeckschiebe (3) gegenlberliegenden Bereich des Innenraums (4)

ein orts- und/oder winkelauflésender optischer Sensor (8) angeordnet ist.

2. Scheinwerfer (1) nach Anspruch 1
dadurch gekennzeichnet, dass

der optische Sensor (8) an einer fest vorgegebenen Position angeordnet ist.

3. Scheinwerfer (1) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die fest vorgegebene Position des Sensors (8) auf einem gemeinsamen
Tragrahmen (7) fur den Sensor (8) und zumindest einem Teil der lichtabstrahlenden
Module (5, 6) liegt.

4. Scheinwerfer (1) nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
die lichtabstrahlenden Module (5, 6) zumindest ein Abblendlichtmodul (5) und ein

Fernlichtmodul (6) umfassen.

5. Scheinwerfer (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass
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eines der lichtabstrahlenden Module (5, 6) und der Sensor (8) als Lasermodul und

Detektor eines LIDAR-Systems ausgebildet sind.

6. Scheinwerfer (1) nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Abdeckscheibe (3) zumindest partiell eine die Reflektion erhéhende Oberflache
(9) aufweist.

7. Scheinwerfer (1) nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
die die Reflektion erhéhende Oberflache (9) eine Beschichtung und/oder

Mirkostrukturierung der inneren Oberflache der Abdeckscheibe (3) umfasst.

8. Verfahren zur Uberpriifung der relativen Anordnung der lichtabstrahlenden Module
(5, 6) eines Scheinwerfers (1) fur ein Fahrzeug gemaR einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein von dem Sensor (8) erfasstes reflektiertes Signal mit einem flr den jeweiligen
Scheinwerfer (1) vorgegebenen Referenzsignal verglichen wird, wobei im Falle einer
eine vorgegebene Toleranz Ubersteigenden Abweichung der Signale eine

Fehlermeldung generiert und abgelegt und/oder angezeigt wird.
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