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(57) Eine Kraftfahrzeug-Beleuchtungseinrichtung mit Anzahl der Modulationsstufen (114, 11,5, ...11.)

zumindest zwei Halbleiterlichtquellen zum Erzeugen
einer Lichtverteilung, bei welchem eine der
Beleuchtungseinrichtung zugeordnete
Schaltungsanordnung zum Ansteuern von zumindest
zwei Modulationszweigen (Zy...2y) far
Halbleiterlichtquellen (LD1....LDn) vorgesehen ist,
wobei jeder Zweig zumindest eine Halbleiterlichtquelle
aufweist, die in Serie mit einer Modulationsstufe (114,
115, ...11,) liegt, welche den Strom im jeweiligen
Zweig moduliert, und die Zweige parallel an der
Ausgangsspannung  (U,) einer gemeinsamen,
elektronisch regelbaren Spannungsquelle (10) liegen,
und eine Auswerteschaltung (12, 12,,...12,)
vorgesehen ist, welcher der Spannungsabfall (Au,q,
..... Auy,) an der Modulationsstufe jedes Zweiges
zugefiihrt ist, wobei die Auswerteschaltung dazu
eingerichtet ist, den aktuellen Minimalwert (Aum,) des
Spannungsabfalls (A, ... Au,,) einer Regelstufe
(13) als Istwert zuzufihren, wobei der Regelstufe als
Sollwert der minimal benétigte Spannungsabfall
(Aug,) vorgegeben ist und das Ausgangssignal (Sa)
der Regelstufe als StellgréBe far  die
Spannungsregelung der regelbaren Spannungsquelle
zugefiihrt ist, und die Auswerteschaltung (12) aus
einer Anzahl an Dioden besteht, deren Anzahl der

entspricht, wobei die Kathoden der jeweiligen Dioden
zwischen den Halbleiterlichtquellen (LD1....LDn) und
den Modulationsstufen (114, 115, ...11,) im jeweiligen
Zweig (Z;...Z,) angeschlossen sind und den Anoden
der Dioden Uber einen gemeinsamen Pull-Up
Widerstand eine Hilfsspannung zugeflhrt ist, wobei
die Anoden gemeinsam mit einem Kondensator auf
Masse geschaltet sind.
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Beschreibung

KRAFTFAHRZEUG-BELEUCHTUNGSEINRICHTUNG

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Kraftfahrzeug-Beleuchtungseinrichtung mit zumin-
dest zwei Halbleiterlichtquellen zum Erzeugen einer Lichtverteilung, bei welchem eine der Be-
leuchtungseinrichtung zugeordnete Schaltungsanordnung zum Ansteuern von zumindest zwei
Modulationszweigen fir Halbleiterlichtquellen vorgesehen ist, wobei jeder Zweig zumindest eine
Halbleiterlichtquelle aufweist, die in Serie mit einer Modulationsstufe liegt, welche den Strom im
jeweiligen Zweig moduliert, und die Zweige parallel an der Ausgangsspannung einer gemein-
samen, elektronisch regelbaren Spannungsquelle liegen.

[0002] Bei der Entwicklung der gegenwartigen Scheinwerfersysteme steht immer mehr der
Wunsch im Vordergrund, ein méglichst hochauflésendes Lichtbild auf die Fahrbahn projizieren
zu kénnen, das rasch gedndert und den jeweiligen Verkehrs-, StraBen- und Lichtbedingungen
angepasst werden kann. Der Begriff ,Fahrbahn" wird hier zur vereinfachten Darstellung ver-
wendet, denn selbstverstandlich hangt es von den 6rtlichen Gegebenheiten ab, ob sich ein
Lichtbild tatsachlich auf der Fahrbahn befindet oder auch darliber hinaus erstreckt. Prinzipiell
entspricht das Lichtbild im hier verwendeten Sinn einer Projektion auf eine vertikale Flache
entsprechend der einschldgigen Normen, die sich auf die KFZ- Beleuchtungstechnik beziehen.
Oft spricht man an Stelle von ,Fahrbahn" auch von ,Verkehrsraum".

[0003] Entsprechend dem genannten Bedirfnis sind unterschiedliche Scheinwerfersysteme
entwickelt worden, wie insbesondere mit scannenden, modulierten Laserstrahlen arbeitende
Scheinwerfer, wobei lichttechnischer Ausgangspunkt zumindest eine Laserlichtquelle ist, die
einen Laserstrahl abgibt, und welcher eine Laseransteuerung zugeordnet ist, die zur Stromver-
sorgung sowie zur Uberwachung der Laseremission oder z.B. zur Temperaturkontrolle dient
und auch zum Modulieren der Intensitat des abgestrahlten Laserstrahls eingerichtet ist. Unter
"Modulieren" ist dabei zu verstehen, dass die Intensitat der Laserlichtquelle gedndert werden
kann, sei es kontinuierlich oder im Sinne eines Ein- und Ausschaltens gepulst. Wesentlich ist,
dass die Lichtleistung analog dynamisch geéandert werden kann, je nachdem, an welcher Win-
kelposition ein den Laserstrahl ablenkender Spiegel steht. Zusétzlich gibt es noch die Méglich-
keit des Ein- und Ausschaltens fiir eine gewisse Zeit, um definierte Stellen nicht zu beleuchten
oder auszublenden. Die Ansteuerung der Laserlichtquellen und der zur Strahlablenkung die-
nenden Mikrospiegel erfolgt Uber eine Recheneinheit, auch kurz ECU (Electronic oder Engine
Control Unit) genannt. Ein Beispiel eines dynamischen Ansteuerungskonzepts zur Erzeugung
eines Bildes durch einen scannenden Laserstrahl ist etwa in dem Dokument AT 514633 der
Anmelderin beschrieben.

[0004] Die AT 513479 A1 zeigt eine Kraftfahrzeug-Beleuchtungseinrichtung mit zumindest einer
Halbleiterlichtquelle zum Erzeugen einer Lichtverteilung, bei welchem eine die Beleuchtungs-
einrichtung zugeordnete Schaltungsanordnung zum Ansteuern von mindestens einem Modula-
tionszweig fir Halbleiterlichtquellen vorgesehen ist.

[0005] Die WO 2004/021744 A1 und die US 2012/049761 A1 zeigen beispielsweise, dass bei
mehreren Modulationszweigen als Istwert fir die Regelung der Ausgangsspannung der elektro-
nisch regelbaren Spannungsquelle der aktuelle Minimalwert des Spannungsabfalls an der
Modulationsstufe jedes Zweiges heranzuziehen ist.

[0006] Die DE 102007004877 A1 lehrt eine Auswerteschaltung, bestehend aus einer Anzahl an
Dioden, welche Anzahl der Anzahl der Modulationsstufen entspricht, wobei die Kathoden der
jeweiligen Dioden zwischen den Leuchtdioden und den Modulationsstufen im jeweiligen Zweig
angeschlossen sind und den Anoden der Dioden Uber einen gemeinsamen Pull-Up-Widerstand
eine Hilfsspannung zugefihrt ist.

[0007] Unter dem Begriff ,Scheinwerfer" ist im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung
nicht nur ein kompletter Fahrzeugscheinwerfer zu verstehen sondern ebenso eine Beleuch-
tungseinheit, welche beispielsweise zusammen mit anderen Beleuchtungseinheiten Teil eines
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Scheinwerfers bilden kann.

[0008] In Hinblick auf die geforderten Lichtleistung bzw. das gewiinschte Lichtmuster sind meist
mehrere Laserlichtquellen erforderlich, wobei die dazu zum Einsatz kommenden Systeme an
Hand der Fig. 1a bis Fig. 2b kurz erlautert werden sollen.

[0009] Fig. 1a zeigt ein Laserscansystem 1, bei dem Laserstrahlen von n Laserlichtquellen Gber
ein Ablenkelement 2 ablenkt werden, wobei zumindest eine Laserdiode, gezeigt sind drei La-
serdioden 3a, 3b, 3c, fir den Betrieb notwendig ist. In der beispielhaft gezeigten Ausfiihrung
lenkt das Ablenkelement 2, welches beispielsweise als Mikroscanner mit einem Mikrospiegel
ausgebildet sein kann, die Laserstrahlen der zumindest einen Laserlichtquelle in einer Richtung
ab. Beispielsweise, wie in Fig. 1b durch Pfeile angedeutet, in horizontaler Richtung, wobei
schematisch die Flache auf einem Konversionselement 4 gezeigt ist, iber welche der oder die
Laserstrahlen scannend ein Leuchtbild schreiben, das Ober ein Projektionsmittel 5 dann als
Leuchtbild auf die StraBBe projiziert wird.

[0010] Analog dazu zeigen Fig. 2a und Fig. 2b ein Laserscansystem 6 mit einem Ablenkele-
ment 7, welches einen Lichtstrahl in zwei zueinander orthogonalen Richtungen ablenken kann.
Hier werden im Gegensatz zur Ausfiihrung nach Fig. 1a die Laserstrahlen dreier Laserdioden
8a, 8b, 8¢ mit Hilfe eines Optiksystems 9 zu einem Strahl gewlinschten Querschnitts fokussiert
und durch das Ablenkelement 7 auf das Konversionselement 4 periodisch um zwei Achsen
abgelenkt. In Fig. 2b ist eine Lissajous-Figur gezeigt, die man beispielsweise als Ergebnis einer
solchen Ablenkung in zwei Richtungen erhélt.

[0011] Die beiden gezeigten Systeme 1 und 6 sind zwar reprasentative Beispiele, die Aus-
gangspunkt der Erfindung sein kénnen, doch ist diese Erfindung nicht auf die Verwendung
solcher Systeme eingeschrénkt. Denn es sind auch andere Systeme mdglich, welche Laserlicht
scannend direkt auf die StraBBe projizieren, beispielsweise RGB-Systeme.

[0012] Die Figuren zeigen nur die wesentlichen Bestandteile der Systeme, welche Grundlage
der Erfindung sein kénnen. Es sollte klar sein, dass eine Kraftfahrzeug-Beleuchtungseinrich-
tung, insbesondere ein Scheinwerfer, viele weitere Elemente fir einen ordnungsgemafBen
Betrieb bendtigt, beispielsweise KihImittel oder optische Elemente, welche beispielsweise das
Laserlicht in der Intensitatsverteilung und/oder Querschnitisform beeinflussen, oder Verstellein-
richtungen und Halterungen, welche der Ubersichtlichkeit halber nicht gezeigt sind.

[0013] Wesentlich ist, dass die vorliegende Erfindung bei allen Systemen Anwendung finden
kann, welche mehr als eine Halbleiterlichtquelle, insbesondere eine Laserlichtdiode, verwen-
den, da eben diese Mehrzahl an Lichtquellen entsprechende Anforderungen an die Ansteue-
rung stellt.

[0014] Um die auftretenden Verlustleistungen gering zu halten verwendet man bei bekannten
Lésungen mit paralleler Steuerung bzw. Modulation von Lichtquellen oft getrennte Schaltwand-
ler fir jeden Zweig, wobei die Ausgangsspannung jedes Schaltwandlers individuell geregelt
werden kann. Dieses Konzept ist zwar hinsichtlich der Minimierung der Verlustleistung sehr
wirkungsvoll, doch ist der Aufwand fir eine gréBere Anzahl von schaltwandlern bzw. geregelten
Spannungsquellen naturgemani auch sehr hoch.

[0015] Eine Aufgabe der Erfindung liegt in der Schaffung einer Kraftfahrzeug-Beleuchtungsein-
richtung mit mehreren modulierbaren Zweigen, die je aus einer oder mehreren Halbleiterlicht-
quellen, wie Laserdioden oder LEDs bestehen, bei welcher eine Spannungsiiberwachung und
eine entsprechende Ansteuerung einer einzigen geregelten Spannungsquelle eine Verringerung
der Verlustleistung ermdglicht, wobei auch fehlerhafte Zustande, wie offene Last oder Kurz-
schluss erkannt und berticksichtigt werden kénnen.

[0016] Diese Aufgabe wird mit einer Kraftfahrzeug-Beleuchtungseinrichtung der eingangs ge-
nannten Art geldst, bei welcher erfindungsgemal eine Auswerteschaltung vorgesehen ist,
welcher der Spannungsabfall an der Modulationsstufe jedes Zweiges zugefiihrt ist, wobei die
Auswerteschaltung dazu eingerichtet ist, den aktuellen Minimalwert des Spannungsabfalls einer

2/1



D sstenreichisches AT 518 685 B1 2018-05-15

pateatamt

Regelstufe als Istwert zuzufiihren, wobei der Regelstufe als Sollwert der minimal benétigte
Spannungsabfall vorgegeben ist und das Ausgangssignal der Regelstufe als StellgréBe fir die
Spannungsregelung der regelbaren Spannungsquelle zugefiihrt ist.

[0017] Dank der Erfindung kann nicht nur die Verlustleistung auf einfache Weise gering gehal-
ten werden, sondern es ist auch die Mdglichkeit gegeben eine Leerlaufsituationen sicher zu
beherrschen.

[0018] Eine einfach zu realisierende Ausfiihrung der Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass
jede Modulationsstufe als gesteuerter Linearregler mit einem Transistor ausgebildet ist, dessen
Eingang je von einem Operationsverstérker angesteuert ist, wobei einem ersten Eingang jedes
Operationsverstarkers das Signal eines in dem betreffenden Zweig liegenden Stromsensors
und einem zweiten Eingang des Operationsverstérkers ein Modulationssignal zugefihrt ist.

[0019] In vorteilhafter Weise besteht die Auswerteschaltung aus einer Anzahl an Dioden, deren
Anzahl der Anzahl der Modulationsstufen entspricht, wobei die Kathoden der jeweiligen Dioden
zwischen den Laserdioden und den Modulationsstufen im jeweiligen Zweig angeschlossen sind
und den Anoden der Dioden Uber einen gemeinsamen Pull-Up Widerstand eine Hilfsspannung
zugefihrt ist und die Anoden gemeinsam mit einem Kondensator auf Masse geschaltet sind.

[0020] Eine kostenglnstige Variante sieht vor, dass die Hilfsspannung durch die Ausgangs-
spannung der regelbaren Spannungsquelle gebildet wird.

[0021] In Hinblick auf die Beherrschung von Leerlaufsituationen ist es vorteilhaft, wenn die
Regelstufe dazu eingerichtet ist, bei Unterschreiten eines vorgegebenen unteren Grenzwertes
des Spannungsabfalls an einer Modulationsstufe ein auf eine offene Last hinweisendes Fehler-
signal abzugeben. Dabei ist es sinnvoll, dass das Fehlersignal der regelbaren Spannungsquelle
als Abschaltsignal fir die Ausgangsspannung zugefthrt ist.

[0022] Bei einer praxisgerechten Ausfiihrung ist der Transistor in zweckmaBiger Weise ein
MOSFET.

[0023] Praxisbezogen ist es giinstig, wenn die elektronisch regelbare Spannungsquelle ein
DC/DC- Konverter ist.

[0024] Auch ist es in vielen Féllen vorteilhaft, wenn die zumindest zwei Halbleiterlichtquellen
Laserdioden sind.

[0025] Die Erfindung ist im Folgenden unter Bezugnahme auf die Zeichnungen naher erlautert.
In diesen zeigen:

[0026] Fig. 1faund 1b  ein Laserscansystem, wie es auch aus dem Stand der Technik be-
kannt ist, mit drei Lichtquellen und einen um eine Achse verschwenk-
baren Ablenkelement,

[0027] Fig. 2aund 12b ein Laserscansystem, wie es auch aus dem Stand der Technik be-
kannt ist, mit drei Lichtquellen und einen um zwei Achsen verschwenk-
baren Ablenkelement,

[0028] Fig. 3 in einem Blockschaltbild eine Ausflihrungsform einer Schaltungsan-
ordnung zum Ansteuern mehrerer Halbleiterlichtquellen einer erfin-
dungsgemaBen Kraftfahrzeug-Beleuchtungseinrichtung,

[0029] Fig. 4 mehr detailliert die Speisung und Modulation mehrerer Halbleiterlicht-
quellen unter Weglassung der Auswerteschaltung und der Regelstufe,

[0030] Fig. 5 Details der Ansteuerung des Transistors einer Modulationsstufe und

[0031] Fig. 6 eine mdgliche Auswerteschaltung mit nachgeschalteter Regelstufe.

[0032] Das Blockschaltbild nach Fig. 3 zeigt in schematischer und vereinfachter Form die we-
sentlichen Elemente der Ansteuerung einer erfindungsgemafBen Kraftfahrzeug-Beleuchtungs-
einrichtung. Eine elektronisch regelbare Spannungsquelle 10, hier ein DC/DC-Konverter, er-
zeugt aus einer vom Fahrzeug bereitgestellten Versorgungsspannung Ue eine Ausgangsspan-

3/11



D sstenreichisches AT 518 685 B1 2018-05-15

pateatamt

nung U,, die zur Speisung mehrerer Zweige Z,...Z, dient, welche je zumindest eine Laserdiode
LD1, LD2, ...LDn aufweisen. Es sollte klar sein, dass, obwohl in der Zeichnung nur je eine La-
serdiode pro Zweig dargestellt ist, jeder Zweig auch mehrere Laserdioden, insbesondere in
Serienschaltung, enthalten kann. Der Strom I,..l, in jedem Strang wird mit Hilfe von Modulati-
onsstufen 114, 115, ...11, moduliert, der Gesamtstrom, welchen die Spannungsquelle 10 liefert,
ist mit | bezeichnet.

[0033] Eine Modulation ist notwendig, um die Leistung der Laserdioden LDy, LD,, ...LD,, indivi-
duell &ndern zu kénnen und deren Strahlen zu einem gewiinschten Leuchtbild auf einem Kon-
versionselement bzw. Lichtbild auf der StraBe zu formen, wobei gesetzeskonforme Mindestwer-
te und Maximalwerte eingehalten werden muissen, und um ein Ausblenden, also ein Dimmen,
bis zu 0% der maximalen Lichtleistung realisieren zu kénnen. Ebenso kénnen andere Funktio-
nen eine individuelle Modulation voraussetzen, wie zum Beispiel Informationsdarstellungen
oder gezielte Objektbeleuchtungsfunktionen. Die Modulationfrequenzen sind im Gegensatz zur
Schaltfrequenz des Spannungswandlers 10 meist viel héher und liegen typischerweise im Be-
reich von 200 kHz bis hin zu mehreren MHz.

[0034] An jeder dieser Modulationsstufen 114, 115, ...11,, tritt ein Spannungsabfall Au,;, ..... Auy,
auf, der einerseits fir eine korrekte Funktion einen Mindestwert nicht unterschreiten darf und
der andererseits auch nicht unnétig hoch sein soll, da letzteres héhere Verlustleistungen nach
sich ziehen wiirde. Um den jeweiligen Spannungsabfall detektieren zu kdnnen, ist im vorliegen-
den Beispiel allen Modulationsstufen eine Auswerteschaltung 12 zugeordnet, welcher der ent-
sprechende Spannungsabfall Au,, ..... Au,, an jeder Modulationsstufen 114, 115, ...11, zuge-
flhrt ist.

[0035] Die Auswerteschaltung 12 ist dazu eingerichtet, den aktuellen Minimalwert Auymin des
Spannungsabfalls einer Regelstufe 13 als Istwert zuzuflihren, wobei der Regelstufe als Sollwert
ein minimal bendtigter Spannungsabfall Aus, vorgegeben ist und das Ausgangssignal der
Regelstufe 13 als StellgréRe fir die Spannungsregelung der regelbaren Spannungsquelle zuge-
fihrt ist. Die Regelstufe 13 liefert ihrerseits ein Ausgangssignal s, als StellgréBe an die elektro-
nisch regelbare Spannungsquelle 10. Auf diese Weise wird eine Anpassung der Ausgangs-
spannung Ua an die an den Modulationsstufen 114, 11,, ...11, abfallenden Spannungen Auy,
Au,, ermdglicht. In erster Linie kann damit die Verlustleistung auf ein Minimum reduziert wer-
den, da eine Reduzierung der Ausgangsspannung U, der Spannungsquelle 10 auf die fir die
korrekte Funktion notwendige Mindestspannung die Verlustleistung an allen Modulationsstufen
114, 11, ...11, reduziert, ohne deren Funktionstiichtigkeit zu mindern.

[0036] Dieser minimal benétigte Spannungsabfall Aug, kann unterschiedlich sein, z.B. in Ab-
héngigkeit von Herstellertoleranzen etc., jedoch wird man in der Praxis einen Wert definieren,
unter dem keine der Modulationsstufen 114, 115, ...11,, betrieben werden darf. Dieser Wert wird
der Regelstufe 13 zugefiihrt, beispielsweise als feste Referenzspannung, falls eine Hardware
Lésung gewahlt wird. Bei einer integrierten Lésung mit einem Mikrocontroller und entsprechen-
der Software wird ein entsprechender Wert fiir den Spannungsabfall Aus, ein eingespeicherter
Wert sein. Das Ausgangssignal s, der Regelstufe 13 kann die Spannungsquelle 10 veranlas-
sen, ihre Ausgangsspannung U, anzuheben und damit den Spannungsabfall an den Modulati-
onsstufen zu erhéhen, falls dieser zu gering ist.

[0037] Die weiter unten n&her beschriebenen Auswerteschaltung 12 stellt somit ein Signal fur
die Regelstufe 13 bereit, die eine von den Spannungsabféllen an den Modulationsstufen 114,
11,, ...11, abhangige RickflhrgréBe, eben das Ausgangssignal s, fir die Spannungsquelle 10
bereitstellt und somit die von ihr erzeugte Ausgangsspannung U beeinflusst.

[0038] Fig. 4 zeigt eine beispielhafte Ausfiihrung, wobei die Spannungsquelle 10 als DC/DC-
Abwartswandler und die Modulationsstufen 114, 11,, ...11, als gesteuerte Linearregler ausgebil-
det sind. Die Spannungsquelle 10, somit der DC/DC-Wandler, weist als wesentliche Bauteile in
bekannter Weise einen gesteuerten Schalter T1, eine Diode D1, eine Langsinduktivitat L sowie
einen Speicherkondensator C1 auf; die Modulationsstufen 114, 11,, ...11, bestehen aus je ei-
nem Operationsverstarker 144, 14,...14,, von welchen jeder eine Stromregelschleife mit einem
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MOSFET T34, T3,,...T3,, beispielsweise einem n-Kanal MOSFET bildet, der abh&ngig vom
Spannungsabfall an je einem Stromsensor Rsi, Rsa,... Rsn, der im vorliegenden Fall als Wider-
stand ausgebildet ist und einem Modulationssignal Ss;...Sg, bzw. einem Referenzsignal, wel-
ches am zweiten Eingang des Operationsverstarkers 144, 14,...14, anliegt, gesteuert wird und
der so den Stromfluss im jeweiligen Zweig Z;...Z, beeinflusst. Das am zweiten Eingang anlie-
gende Modulationssignal Ss;....Ss, kann beispielsweise von einer Steuerung stammen, die
fahrzeugseitige Signale, wie zum Beispiel Kamerasignale und auch scheinwerferseitige Signale,
wie zum Beispiel Mikrospiegelsynchronisationssignale, verarbeitet. Mdglich ist auch eine Steue-
rung Uber die Regelstufe 13, sollte diese als Mikrocontroller ausgefiihrt sein.

[0039] In Fig. 5 zeigt im Detail eine vorteilhafte Beschaltung eines solchen gesteuerten Linear-
reglers fir den ersten Zweig Z;, wobei zusétzlich Widerstdnde R1;, R2; in Kombination mit
einem Kondensator C1; zur Kompensation dienen bzw. die hochfrequent modulierende Strom-
regelschleife stabilisieren.

[0040] Fig. 6 zeigt eine detaillierte Ausfiihrung der Auswerteschaltung 12. Diese greift wie in
Fig. 4 ersichtlich zwischen den Modulationsstufen 114, 115, ...11, und den Laserdioden LD1,
LD2, ...LDn die Spannung ab, die somit der an den Modulationsstufen 114, 11,, ...11,, abfallen-
den Spannung Aux1, Aux2, ...Au,, entspricht. Der nachfolgende Regelstufe 13 wird an einem
Eingang diese Auswerteschaltung 12 zugeschaltet und am zweiten Eingang der minimal bené-
tigte Spannungsabfall Aug, vorgegeben. Die Auswerteschaltung 12 besteht aus einer Anzahl an
Dioden D24, D2,, ...D2,, wobei die Anzahl der Anzahl der Modulationsstufen 114, 115, ...11,
entspricht, und einem Pull-up Widerstand R3, wobei die Kathode jeder Diode zwischen der
Laserdiode und der zugeordneten Modulationsstufe im jeweiligen Zweig Z....Z, angeschlossen
ist. Die Dioden D2, D2,, ...D2, sind vorteilhafter Weise als Schottky-Dioden ausgebildet. Der
Pull-Up Widerstand ist mit einer Hilfsspannung V¢ verbunden die vorteilhafter Weise durch die
Ausgangsspannung U, der regelbaren Spannungsquelle 10 gebildet wird. Weiters ist der Aus-
werteschaltung 12 am Ausgang ein Kondensator C2 zugeordnet. Die Auswerteschaltung fihrt
der Regelstufe 13 den Spannungsabfall jener Modulationsstufe zu, in deren Strang die Laserdi-
ode den héchsten Spannungsabfall aufweist, da damit die an der Modulationsstufe anliegende
Spannung den geringsten Wert im Vergleich zu den anderen Modulationsstufen aufweist. Die
Regelstufe 13 gibt daher ein Signal sa ab, das als StellgréBe fiir die Spannungsregelung der
regelbaren Spannungsquelle 10 dient. Vorteilhafterweise ist die Regelstufe 13 als integrieren-
des Regelglied oder als Regelglied mit einem integrierenden Anteil ausgebildet. Weiters kann
die Regelstufe 13 auch in Form eines Mikrocontrollers ausgefiihrt sein und damit softwaretech-
nisch als Regler agieren, um ein Signal fir die regelbare Spannungsquelle 10 abzugeben.

[0041] Die Regelstufe 13 veranlasst beispielsweise bei einem Absinken der Spannung Aux1,
Aux2, ...Aux, an einer Modulationsstufe 11+, 115, ...11,, unter einen vorgegebenen Sollwert Aus
die regelbare Spannungsquelle 10 dazu die Ausgangsspannung U, zu erhdhen. Bekannte
Ubliche Regelungen der Ausgangsspannung einer solchen regelbaren Spannungsquelle, bei
der beispielsweise eine zur Ausgangsspannung Ua proportionale GréfRe, die Gber einen Span-
nungsteiler gebildet wird, verwendet wird, kdnnen mit der Erfindung einfach kombiniert werden.

[0042] Infolge einer offenen Last in einem der Zweige Zi...Z, wirde die Modulationsstufe
114...11, im betroffenen Zweig einen Spannungsabfall Auyq, ..... Auy, aufweisen der gegen Null
geht, womit dieser Spannungsabfall Gber die Auswerteschaltung 12 der Regelstufe 13 zugefihrt
wird, die daraufhin ein Signal abgibt welches einem, auf eine offen Last hinweisenden, Fehler-
signal entspricht. Beispielsweise kdnnte das Fehlersignal durch einen erhéhten Spannungswert
am Ausgang der Regelstufe 13 definiert sein.

[0043] Die gezeigten Elemente stellen gemeinsam nur beispielhafte Ausfihrungen dar, die im
vorliegenden Fall jedenfalls kostengiinstige und zugleich auch effiziente Lésungen sind und
somit in Verbindung mit der beschriebenen Erfindung besondere Vorteile aufweisen.

[0044] Auch liegt die Wahl der ergdnzenden Schaltelemente in der Hand des ausflihrenden
Fachmanns, wobei beispielsweise weiterfilhrende Filterelemente und Schutzelemente mdglich,
jedoch der Ubersichtlichkeit halber nicht gezeigt sind.
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LISTE DER BEZUGSZEICHEN

1 Laserscansystem
2 Ablenkelement
3a Laserdiode

3b Laserdiode

3c Laserdiode

4 Konversionselement
5 Projektionsmittel
6 Laserscansystem
7 Ablenkelement
8a Laserdiode

8b Laserdiode

8c Laserdiode

9 Optiksystem

10 Spannungsquelle

114, 115, ...11,Modulationsstufe
124, 12,,...12, Auswerteschaltung
13 Regelstufe

144, 14,...14,, Operationsverstarker

LD+, LDy, ...LD,
R3

RS1, RS,,... RS,
Sa

Ss

T1

T34, T35,...T3,
Ua

Ue

2.2,
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Speicherkondensator
Kondensator

Dioden

Zenerdiode
Spannungsabfall
Sollwert

Minimalwert
Gesamtstrom

Strom
Langsinduktivitat
Laserdiode

Pull-Up Widerstand
Stromsensor
Ausgangssignal
Steuersignal

Schalter

MOSFET
Ausgangsspannung
Versorgungsspannung

Zweige
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1.

Kraftfahrzeug-Beleuchtungseinrichtung mit zumindest zwei Halbleiterlichtquellen zum
Erzeugen einer Lichtverteilung, bei welchem eine der Beleuchtungseinrichtung zugeordne-
te Schaltungsanordnung zum Ansteuern von zumindest zwei Modulationszweigen (Z;...Z,)
for Halbleiterlichtquellen (LD1....LDn) vorgesehen ist, wobei jeder Zweig zumindest eine
Halbleiterlichtquelle aufweist, die in Serie mit einer Modulationsstufe (114, 115, ...11,) liegt,
welche den Strom im jeweiligen Zweig moduliert, und die Zweige parallel an der Aus-
gangsspannung (Ua) einer gemeinsamen, elektronisch regelbaren Spannungsquelle (10)
liegen, wobei

eine Auswerteschaltung (12) vorgesehen ist, welcher der Spannungsabfall (Au,;, Auy,) an
der Modulationsstufe (114, 115, ...11,) jedes Zweiges (Z;...Z,) zugefihrt ist, wobei die Aus-
werteschaltung dazu eingerichtet ist, den aktuellen Minimalwert (Auym») des Spannungsab-
falls (Auyy, Au,,) einer Regelstufe (13) als Istwert zuzufiihren, wobei der Regelstufe als
Sollwert der minimal benétigte Spannungsabfall (Auy) vorgegeben ist und das Ausgangs-
signal (sa) der Regelstufe als StellgréBe fir die Spannungsregelung der regelbaren Span-
nungsquelle (10) zugefihrt ist,

und die Auswerteschaltung (12) aus einer Anzahl an Dioden (D2,...D2,) besteht, deren An-
zahl der Anzahl der Modulationsstufen (114, 115, ...11,)) entspricht, wobei die Kathoden der
jeweiligen Dioden (D2;...D2,) zwischen den Halbleiterlichtquellen (LD;....LD,) und den Mo-
dulationsstufen (114, 115, ...11,) im jeweiligen Zweig (Z,...Z,) angeschlossen sind und den
Anoden der Dioden (D2,...D2,) Uber einen gemeinsamen Pull-Up Widerstand (R3) eine
Hilfsspannung (Vcc) zugefihrt ist,

dadurch gekennzeichnet, dass die Anoden gemeinsam mit einem Kondensator (C2) auf
Masse geschaltet sind.

Kraftfahrzeug-Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
jede Modulationsstufe (114, 115, ...11,) als gesteuerte Linearregler mit einem Transistor
(T34, T3,,...T3,) ausgebildet sind, dessen Eingang je von einem Operationsverstérker
(144....14,) angesteuert ist, wobei einem ersten Eingang jedes Operationsverstérkers das
Signal eines in dem betreffenden Zweig liegenden Stromsensors (Rs;....Rs,) und einem
zweiten Eingang des Operationsverstarkers ein Modulationssignal (Ss;....Ssn) zugefiihrt ist.

Kraftfahrzeug-Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Hilfsspannung (Vcc) durch die Ausgangsspannung (U,) der regelbaren Spannungsquel-
le gebildet wird.

Kraftfahrzeug-Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die Regelstufe (13) dazu eingerichtet ist, bei Unterschreiten eines vorgegebenen
unteren Grenzwertes des Spannungsabfalls (Au,, Au,,) an einer Modulationsstufe (114,
11,, ...11,) ein, auf eine offene Last hinweisendes Fehlersignal abzugeben.

Kraftfahrzeug-Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das Fehlersignal der regelbaren Spannungsquelle (10) als Abschaltsignal fir die Aus-
gangsspannung (Ua) zugefiihrt ist.

Kraftfahrzeug-Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der Transistor (T34, T3,,...T3,) ein MOSFET ist.

Kraftfahrzeug-Beleuchtungseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die elektronisch regelbare Spannungsquelle (10) ein DC/DC-
Konverter ist.

Kraftfahrzeug-Beleuchtungseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zumindest zwei Halbleiterlichtquellen (LD;..LD,) Laserdioden sind.

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen
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