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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine
Beleuchtungseinrichtung eines Kraftfahrzeugs. Diese
umfasst eine Gasentladungslampe (1; 96) zum Aussenden
von Licht, ein Ziindgerat zum Bereitstellen einer Zind-
spannung zum Ziinden der Gasentladungslampe (1; 96)
und ein Steuergerdat zum Bereitstellen einer Eingangs-
spannung fur das Zindgerat und einer Betriebsspannung
fur einen Betrieb der Gasentladungslampe (1; 96). Das
Steuergerat ist integraler Bestandteil des Ziindgerats. Um
bei solchen Beleuchtungseinrichtungen die Platz- und die
Temperaturproblematik in den Griff zu bekommen, schlagt
die Erfindung vor, dass das kombinierte Ziind-Steuergeréat
(5; 80) ein Steckerelement (6) zum Anschluss einer Bord-
netzspannung (7) aufweist, wobei das Steckerelement (6)
als ein Leiterplattenstecker ausgebildet ist, der von an
einen Rand einer Leiterplatte (20) des Ziind-Steuergerats
(5; 80) gefuhrten Leiterbahnen (21; 23) gebildet ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Be-
leuchtungseinrichtung eines Kraftfahrzeugs, umfas-
send eine Gasentladungslampe, ein Zindgerat und
ein Steuergerat oder Vorschaltgerat. Die Gasentla-
dungslampe sendet flr das menschliche Auge sicht-
bares Licht aus. Das Ziindgerat stellt eine Zindspan-
nung zum Zinden der Gasentladungslampe bereit.
Das Steuergerat dient zum Bereitstellen einer Ein-
gangsspannung fir das Zindgerat und einer Be-
triebsspannung fur einen Betrieb der Gasentladungs-
lampe. Diese Spannungen werden durch das Steuer-
gerat aus der Bordnetzspannung des Kraftfahrzeugs
generiert. Das Steuergerat ist integraler Bestandteil
des Zlundgerats.

[0002] Eine derartige Beleuchtungseinrichtung ist
aus der DE 35 19 611 A1 bekannt. Dabei ist an der
Rickseite des Reflektors ein kombiniertes
Ziind-Steuergerét angeordnet. Durch eine Offnung
im Reflektor wird eine im Inneren des Reflektors an-
geordnete Gasentladungslampe mit dem Zind-Steu-
ergerat kontaktiert und zumindest mittelbar daran be-
festigt. Als problematisch am Einsatz von kombinier-
ten Zund-Steuergeraten fir Gasentladungslampen in
Beleuchtungseinrichtungen hat sich unter anderem
der fur das kombinierte Ziind-Steuergerat benétigte
Platz herausgestellt. Da der im Inneren des Gehau-
ses der Beleuchtungseinrichtung zur Verfiigung ste-
hende Platz begrenzt ist, fanden bisher Beleuch-
tungseinrichtungen der eingangs genannten Art in
der Praxis keine Verbreitung. Ein weiteres Problem
ist die groRe Hitzeentwicklung im Inneren des Ge-
hauses der Beleuchtungseinrichtung. Diese ist zum
einen durch den Betrieb der Gasentladungslampe
begriindet und zum anderen durch die elektroni-
schen Bauelemente des Zind- bzw. Steuergerats.
Die hohen Temperaturen in der Nahe des Zind- bzw.
Steuergerats kdnnen zu einer frihzeitigen Alterung
und schlie3lich zu einem Ausfall der elektrischen
Bauelemente des Zund- bzw. Steuergerats fuhren.
Oder aber es missen teurere Bauelemente einge-
setzt werden, die héheren Temperaturen ohne Funk-
tionsbeeintrachtigung tber einen langeren Zeitraum
standhalten.

[0003] Aus dem Stand der Technik sind des weite-
ren Gasentladungslampen neuerer Bauart mit einem
Zundgerat als integraler Bestandteil der Gasentla-
dungslampe vom Typ D1 oder D3 bekannt. Derartige
Gasentladungslampen werden ublicherweise in so-
genannten Projektionsmodulen in Kraftfahrzeug-
scheinwerfern eingesetzt. Dabei ist das Projektions-
modul entweder alleine oder zusammen mit anderen
Lichtmodulen (Projektionsmodul oder Reflexionsmo-
dul) in einem Gehduse des Scheinwerfers angeord-
net. In Lichtaustrittsrichtung weist das Gehause eine
durch eine transparente Abdeckscheibe verschlosse-
ne Lichtaustrittsoffnung auf. Die Abdeckscheibe ist
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vorzugsweise als Klarglasscheibe, das heil3t ohne
optisch wirksame Elemente wie bspw. Prismen oder
Zylinderlinsen, ausgebildet. Selbstverstandlich ist es
aber auch denkbar, dass die Abdeckscheibe optisch
wirksame Elemente aufweist, die eine Streuung des
hindurchtretenden Lichts bewirken.

[0004] Ein Projektionsmodul umfasst neben der
Gasentladungslampe einen Reflektor zum Biindeln
der von der Lampe ausgesandten Strahlung sowie
eine Projektionslinse zum Abbilden der gebiindelten
Strahlung auf einer Fahrbahn vor dem Kraftfahrzeug
zur Erzeugung einer gewlinschten Lichtverteilung.
Falls die Lichtverteilung eine horizontale Hell-Dun-
kel-Grenze aufweisen soll, ist im Strahlengang zwi-
schen dem Reflektor und der Projektionslinse zusatz-
lich noch eine Blendenanordnung angeordnet, die
zumindest einen Teil der reflektierten Strahlung ab-
schirmt. Zur Erzeugung der gewulinschten Lichtvertei-
lung mit horizontaler Hell-Dunkel-Grenze wird die
Oberkante der Blendenanordnung durch die Projekti-
onslinse auf die Fahrbahn vor das Kraftfahrzeug als
Hell-Dunkel-Grenze projiziert. Die Blendenanord-
nung kann einteilig ausgebildet sein oder aber meh-
rere relativ zueinander bewegbare Blendenelemente
aufweisen, wobei durch Bewegen der Blendenele-
mente relativ zueinander Position und/oder Verlauf
der Blendenoberkante variiert werden kann. Auf die-
se Weise kann eine adaptive Lichtverteilung erzielt
werden.

[0005] Selbstverstandlich ist der Einsatz von Gas-
entladungslampen mit integriertem Zindteil nicht nur
in Projektionssystemen, sondern auch in Reflexions-
systemen madglich. Bei diesen wird die gewlinschte
Lichtverteilung ohne Projektionslinse und Ublicher-
weise auch ohne eine Blendenanordnung allein
durch eine geeignete Form des Reflektors erzielt.
Optisch wirksame Profile auf der im Strahlengang an-
geordneten Abdeckscheibe der Beleuchtungseinrich-
tung kénnen — sofern vorhanden - eine Streuung der
reflektierten Lichtstrahlen insbesondere in horizonta-
ler Richtung, in geringem Umfang auch in vertikaler
Richtung bewirken.

[0006] Eine Gasentladungslampe weist einen Glas-
kolben auf, in dem ein Edelgas, bspw. Xenon, als Ful-
lung enthalten ist. Die genaue Zusammensetzung
der Fullung von Gasentladungslampen variiert von
Lampenhersteller zu Lampenhersteller. Zum Erzeu-
gen von Licht wird ein Lichtbogen in dem Edelgas
aufgebaut und aufrechterhalten. Integraler Bestand-
teil der bekannten Gasentladungslampen ist — wie
gesagt — ein Ziindgerat, das die zum Starten der Gas-
entladungslampe, also zum Auslésen des Lichtbo-
gens in dem Edelgas, erforderliche Schaltungselekt-
ronik aufweist. Ein davon separates Steuergeréat ist
Ublicherweise auRen am Gehause der Beleuchtungs-
einrichtung angeordnet. Das Steuergerat betreibt
und Uberwacht die Lampe, es generiert aus der Bord-
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netzspannung eine Zwischenspannung (etwa 1.000
Volt) als Eingangsspannung des Zindgerats, die von
diesem dann in die Ziindspannung (etwa 25.000 Volt)
hoch transformiert wird, und eine Betriebsspannung
fur den Dauerbetrieb der Lampe nach dem Ziinden
des Lichtbogens. AuRerdem veranlasst das Steuer-
gerat das Zindgerat, die Gasentladungslampe zu
zinden, es steuert die Stromeinspeisung in der An-
laufphase bei kalter Lampe und bewirkt eine leis-
tungsgeregelte Versorgung der Lampe im stationa-
ren Betrieb. Zudem kann das Steuergerat Schwan-
kungen der Bordnetzspannung weitgehend ausre-
geln. Erlischt die Lampe zum Beispiel wegen eines
extremen Spannungseinbruchs im Bordnetz, veran-
lasst das Steuergerat das Ziindgerat sofort automa-
tisch, die Lampe wieder zu ziinden.

[0007] Es gibt verschiedene Grinde fiir die separa-
te Anordnung des Steuergerats. Ein Grund sind
Platzprobleme im Inneren des Gehauses der Be-
leuchtungseinrichtung. Durch die separate Ausge-
staltung des Steuergerats kann dieses je nach GroRRe
und Form des im Kraftfahrzeug vorhandenen Einbau-
raums fur die Beleuchtungseinrichtung an nahezu
beliebiger Stelle auRen am Gehause der Beleuch-
tungseinrichtung angeordnet werden. Man kann also
flexibel auf den von Fahrzeugtyp zu Fahrzeugtyp un-
terschiedlichen Einbauraum im Fahrzeug fir die Be-
leuchtungseinrichtung reagieren und das Steuerge-
rat an geeigneter Stelle anordnen. Ein weiterer Grund
ist in den relativ hohen Betriebstemperaturen im Be-
reich von etwa 150°C im Inneren des Gehauses der
Beleuchtungseinrichtung in der Nahe der Lichtquelle
zu sehen. Die Temperaturen aufen am Gehause der
Beleuchtungseinrichtung sind deutlich geringer und
liegen etwa im Bereich von 100°C. Somit kénnen flr
das Steuergerat Bauteile verwendet werden, die we-
niger hitzeresistent und damit auch glnstiger in der
Anschaffung sind. Das Ziindgerat und das separate
Steuergerat stehen Uber eine abgeschirmte Leitung
miteinander in Verbindung. Das Abschirmen der Lei-
tung ist erforderlich, um die Erfordernisse an die elek-
tromagnetische Vertraglichkeit (EMV) im Kraftfahr-
zeug einhalten zu kénnen.

[0008] Insgesamt ergibt sich bei dem aus dem
Stand der Technik bekannten Beleuchtungseinrich-
tungen mit Gasentladungslampen und separat ange-
ordnetem Steuergerat der Nachteil, dass im Kraft-
fahrzeug zusatzlicher Einbauraum fiir das aufRerhalb
oder am Gehause der Beleuchtungseinrichtung an-
geordnete Steuergerat verfligbar sein muss. Zudem
gestaltet sich die Montage der bekannten Beleuch-
tungseinrichtung relativ aufwendig, da neben der
Montage des Lichtmoduls mit der Gasentladungs-
lampe und dem Ziindgerat im Gehause der Beleuch-
tungseinrichtung zuséatzlich noch in einem separaten
Arbeitsschritt das Steuergerat auRerhalb des Gehau-
ses angeordnet und mit dem Zindgerat kontaktiert
werden muss.
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[0009] Dies fuhrt zu einer aufwendigen Montage,
die relativ viel Zeit in Anspruch nimmt und zudem teu-
er ist. Ein weiteres Problem sind die Kosten der ab-
geschirmten Leitung zwischen dem Ziindgerat und
dem Steuergerat.

[0010] Ausgehend von dem beschriebenen Stand
der Technik liegt der vorliegenden Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, eine bekannte Beleuchtungseinrich-
tung dahingehend auszugestalten und weiterzubil-
den, dass trotz einer Integration von Ziindgerat und
Steuergerat in ein einziges an der Rickseite des Re-
flektors angeordnetes Kombinationsgerat die Praxis-
tauglichkeit der Gasentladungslampe mit kombinier-
tem Zind- und Steuergerat verbessert wird. Insbe-
sondere soll die mit einer solchen Gasentladungs-
lampe ausgestattete Beleuchtungseinrichtung mog-
lichst kleinbauend sein und auch bei relativ hohen
Temperaturen Uber einen langen Zeitraum mit hoher
Zuverlassigkeit arbeiten.

[0011] Zur Lésung dieser Aufgabe wird ausgehend
von der Beleuchtungseinrichtung der eingangs ge-
nannten Art vorgeschlagen, dass das kombinierte
Zund-Steuergerat ein Steckerelement zum An-
schluss der Bordnetzspannung aufweist, wobei das
Steckerelement als ein Leiterplattenstecker ausgebil-
det ist, der von an einen Rand einer Leiterplatte des
Zund-Steuergerats gefihrten Leiterbahnen gebildet
ist.

[0012] Die Gasentladungslampe der erfindungsge-
maRen Beleuchtungseinrichtung umfasst einen Lam-
pensockel, von dem sich auf einer Seite der Glaskol-
ben mit dem darin enthaltenen Edelgas erstreckt und
auf dessen gegeniiberliegender Seite ein kombinier-
tes Ziind-Steuergerat angeordnet ist. Das am Sockel
der Gasentladungslampe befestigte Ziindgerat ist um
die Funktionalitdt des Steuergerats erweitert. Da-
durch muss das Steuergerat nicht mehr au3erhalb
des Gehauses der Beleuchtungseinrichtung oder au-
Ren am Gehause der Beleuchtungseinrichtung ange-
ordnet werden, sondern ist im Inneren des Ziindgera-
tegehauses untergebracht. Der fir das auflen am
Gehause der Beleuchtungseinrichtung angeordnete
Steuergerat erforderliche Einbauraum im Kraftfahr-
zeug kann somit entfallen. Auch der im Kraftfahrzeug
fur den Einbau der Beleuchtungseinrichtung erforder-
liche Einbauraum kann reduziert werden. Ebenfalls
entfallen kann bei der Beleuchtungseinrichtung mit
kombiniertem Zind-Steuergerat die abgeschirmte
elektrische Leitung zwischen dem Steuergerat und
dem Ziindgerat zur Ubertragung der Eingangsspan-
nung des Ziindgerats von dem Steuergerat.

[0013] Das kombinierte Ziind-Steuergerat kann die
Bordnetzspannung (12 Volt, 24 Volt oder 42 Volt) ent-
weder auf einmal oder in mehreren Stufen (z. B. zu-
nachst auf 1.000 Volt und dann auf 25.000 Volt) auf
die zum ziinden des Lichtbogens erforderliche Ziind-
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spannung hoch transformieren. Im stationaren Be-
trieb der Gasentladungslampe schaltet das kombi-
nierte Zund-Steuergerat die an der Lichtquelle anlie-
gende Spannung dann auf die Betriebsspannung
um, die deutlich niedriger als die Zindspannung ist.

[0014] Durch die vorgeschlagene Ausgestaltung
des Steckelements des kombinierten Zund-Steuer-
gerats der erfindungsgemafien Beleuchtungseinrich-
tung kann im Inneren des Gehauses des kombinier-
ten Zind-Steuergerats Platz eingespart werden, da
ein separater, auf der Leiterplatte zu befestigender
und zur kontaktierender Leiterplattenstecker nicht
mehr erforderlich ist. Statt dessen wird ein Randbe-
reich der Leiterplatte zur Realisierung der Steckele-
mentfunktion ausgebildet, ohne dass dazu zusatzli-
che Bauteile erforderlich waren. Der als integraler
Bestandteil der Leiterplatte ausgebildete Stecker
weist mindestens zwei Kontakte fir die beiden Pole
der Bordnetzspannung auf. Wahlweise kann der Ste-
cker auch einen oder mehrere Kontakte zum An-
schluss von Ansteuer- und/oder Signalleitungen auf.
Uber eine Ansteuer-/Signalleitung kann beispielswei-
se ein Ubergeordnetes Kraftfahrzeugsteuergerat mit
dem kombinierten Ziind-Steuergerat kommunizieren
und Informationen austauschen. Einerseits kdnnen
Ansteuerinformationen von dem Kraftfahrzeugsteu-
ergerat an das Zund-Steuergerat Gbermittelt werden
(zum Beispiel ein Signal ,Licht an” oder ,Licht aus”),
und andererseits kdnnen Ruckmeldungen von dem
Zind-Steuergerat an das Ubergeordnete Steuergerat
Ubermittelt werden (zum Beispiel ein Signal ,Lampe
funktionsfahig” oder ,Lampe defekt”). GemaR der Er-
findung ist also der Steckverbinder zu den
Zund-Steuergerateeingangen und -ausgangen als
Leiterplattenstecker ausgebildet, wobei die Kontakte
des Steckers ("mannlicher Teil”) durch Leiterbahnen
auf der Leiterplatte gebildet sind. Die mechanische
Verbindung zum Buchsenteil ("weiblicher Teil”) kann
durch passende Einfrasungen an der Leiterplatten-
kontur gewahrleistet werden.

[0015] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung ist das kombinierte Ziind-Steuergerat inte-
graler Bestandteil der Gasentladungslampe und mit
dieser unlésbar verbunden. Ahnlich wie bei den aus
dem Stand der Technik bekannten D1- und D3-Lam-
pen das Zindgerat ist bei der Lichtquelle der erfin-
dungsgemalen Beleuchtungseinrichtung also das
Zind-Steuergerat fest auf der dem Glaskolben ge-
genuberliegenden Seite des Lampensockels befes-
tigt.

[0016] Gemal einer bevorzugten Ausfliihrungsform
der Erfindung wird vorgeschlagen, dass das kombi-
nierte Ziind-Steuergerat ein Gehause aus Metall auf-
weist, in dem samtliche elektrischen Bauelemente
zur Realisierung der Zindgeratefunktion und der
Steuergeratefunktion untergebracht sind. Das Ge-
hause besteht zur besseren EMV-Abschirmung aus
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Metall, beispielsweise aus Aluminium.

[0017] Vorteilhafterweise weist das kombinierte
Zund-Steuergerat eine mehrlagige Leiterplatte auf
und sind elektronische Bauelemente der Ziind-Steu-
ergerateschaltung in Zwischenlagen der Leiterplatte
untergebracht. Durch diese Integration von elektroni-
schen Bauelementen in eine oder mehrere Zwi-
schenlagen der Leiterplatte kbnnen bezogen auf eine
gegebene Leiterplattenflache mehr Bauelemente pro
Flache untergebracht werden als bei herkdmmlichen
einseitigen Leiterplatten, wie sie bisher fir Steuerge-
rate bzw. Zundgerate fiur Gasentladungslampen ein-
gesetzt wurden. Die elektronischen Bauelemente
sind vorzugsweise als integrierte Schaltungen (ohne
eigenes Gehause, nur der Siliziumchip), Kondensa-
toren und/oder Widerstande ausgebildet. Die elektro-
nischen Bauelemente kdnnen auch andere aktive
elektronische Bauteile, wie Transistoren und Dioden
sein.

[0018] GemalR einer anderen bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung wird vorgeschlagen, dass
das kombinierte Ziind-Steuergerat eine Leiterplatte
aufweist und Ubertrager- und Induktivitatswicklungen
spiralféormig auf der Leiterplatte aufliegend montiert
oder als Leiterbahnen auf der Leiterplatte ausgefuhrt
sind. Gemal dieser Ausfiihrungsform werden also
die Ubertrager- und Induktivitatswicklungen in die
Platine bzw. deren Leiterbahnenschicht integriert und
sind nicht als separate elektronische Bauelemente
ausgebildet, mit denen die Leiterplatte bestiickt (An-
ordnen des Bauelements auf der Leiterplatte, mecha-
nische Befestigung des Bauelements auf der Leiter-
platte und elektrisch Kontaktierung des Bauele-
ments) werden muss. Die Wicklungen werden auf der
Leiterplatte aufliegend spiralférmig in der Ebene der
Leiterplatte montiert oder in Form von entsprechend
verlaufenden Leiterbahnen realisiert. Bei einer Aus-
gestaltung der spiralformigen Wicklungen als Leiter-
bahnen, kénnen die Wicklungen im gleichen Schritt
hergestellt werden wie die Bildung der Uibrigen Leiter-
bahnen der Schaltung des Ziind-Steuergerats. Der-
artig ausgebildete Wicklungen bilden eine Flachspi-
ralspule, bei der die Windungen beispielsweise aus
einer leitenden Schicht der Platine herausgeéatzt wer-
den kénnen. Kerne der Ubertrager- und Induktivitats-
wicklungen sind vorzugsweise als Planartypen aus-
gebildet und durch Aussparungen in der Leiterplatte
realisiert. In den Aussparungen kénnen separate
Kerne angeordnet werden. Warmetechnisch beson-
ders interessant ist es, wenn der oder die Kerne in
Kontakt mit dem Gehduse des kombinierten
Zund-Steuergerats stehen. So kann die sich im Be-
reich der Kerne bildende Warme effektiv Uber das
aus Metall bestehenden Gehause, insbesondere Alu-
minium, nach auf3en abgeleitet werden. Dabei wirkt
das Gehause gewissermalen als Kuhlkorper fir die
Kerne der Ubertrager- und Induktivitatswicklungen.
Auf diese Weise kann die Betriebstemperatur im In-
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neren des Gehauses des kombinierten Ziind-Steuer-
gerats reduziert werden.

[0019] Die GroRRe des kombinierten Ziind-Steuerge-
rats kann dadurch weiter verringert werden, dass die
elektronische Schaltung des Zind-Steuergerats in
Mikrotechnologie oder Dickschichthybridtechnologie
aufgebaut ist. Der fur das kombinierte Zund-Steuer-
gerat erforderliche Platz lasst sich dadurch weiter re-
duzieren. Das Ziel ist dabei die Erweiterung des zu-
lassigen Umgebungstemperaturbereiches bei gleich-
zeitiger Systemminiaturisierung und dadurch optima-
ler Nutzung des verfligbaren Bauraums.

[0020] Die erfindungsgemalie Beleuchtungseinrich-
tung kann als beliebige Kraftfahrzeugbeleuchtungs-
einrichtung ausgebildet sein, beispielsweise als
Scheinwerfer, Heckleuchte oder sonstige Signal-
leuchte. Besonders bevorzugt ist allerdings, dass die
Beleuchtungseinrichtung als ein Scheinwerfer aus-
gebildet ist.

[0021] Vorteilhafte Ausfihrungsformen und beson-
dere Vorteile der vorliegenden Erfindung werden
nachfolgend anhand der Figuren erlautert. Es zeigen:

[0022] FEig. 1 eine Gasentladungslampe einer erfin-
dungsgemalen Beleuchtungseinrichtung;

[0023] Fig. 2 eine aus dem Stand der Technik be-
kannte Beleuchtungseinrichtung;

[0024] Fig. 3 eine Draufsicht auf eine Leiterplatte ei-
nes kombinierten Zind-Steuergerats einer erfin-
dungsgemalen Beleuchtungseinrichtung;

[0025] Fig. 4 eine Explosionsdarstellung einer Lei-
terplatte eines kombinierten Ziind-Steuergerats einer
erfindungsgemafen Beleuchtungseinrichtung;

[0026] Fig. 5 eine Schnittansicht durch eine Leiter-
platte eines kombinierten Zliind-Steuergerats einer
erfindungsgemafen Beleuchtungseinrichtung;

[0027] Fig.6 eine Draufsicht auf einen Teil einer
Leiterplatte eines kombinierten Zind-Steuergerats
einer erfindungsgemafen Beleuchtungseinrichtung;

[0028] Fig. 7 eine Schnittansicht durch den Leiter-
plattenausschnitt aus Fig. 6 entlang der Linie VII-VII

aus Fig. 6;

[0029] Fig. 8 ein weiteres Beispiel flr eine Leiter-
platte eines kombinierten Ziind-Steuergerats einer
erfindungsgemaflen Beleuchtungseinrichtung vor
dem Frasen einer Nut in die Leiterplatte;

[0030] Fig.9 die Leiterplatte aus Fig. 8 nach dem
Frasen der Nut;

2010.10.28

[0031] Fig. 10 eine Gasentladungslampe mit kom-
biniertem Ziind-Steuergerat mit einer darin angeord-
neten Leiterplatte gemaR Fig. 9;

[0032] Fig. 11 eine Seitenansicht eines Ausschnitts
einer erfindungsgemaflen Beleuchtungseinrichtung,
umfassend eine Gasentladungslampe mit integrier-
tem kombinierten Ziind-Steuergerat und einem Teil
eines Reflektors;

[0033] Fig. 12 eine Seitenansicht einer Gasentla-
dungslampe mit integriertem,  kombiniertem
Zund-Steuergerat einer erfindungsgemafien Be-
leuchtungseinrichtung;

[0034] Fig. 13 eine Seitenansicht eines Teils einer
erfindungsgeméafien Beleuchtungseinrichtung, um-
fassend eine Gasentladungslampe mit integriertem,
kombiniertem Ziind-Steuergerat und einen Reflektor;

[0035] Fig. 14 eine Ansicht in Lichtaustrittsrichtung
auf die Rickseite eines Reflektors einer erfindungs-
gemafien Beleuchtungseinrichtung; und

[0036] Fig. 15 eine Ansicht entgegen Lichtaustritts-
richtung auf eine Gasentladungslampe mit integrier-
tem kombiniertem Ziind-Steuergerat.

[0037] In Fig. 2 ist eine aus dem Stand der Technik
bekannte Beleuchtungseinrichtung in Form eines
Kraftfahrzeugscheinwerfers in ihrer Gesamtheit mit
dem Bezugszeichen 100 bezeichnet.

[0038] Die Beleuchtungseinrichtung 100 umfasst
ein Gehause 101, das vorzugsweise aus Kunststoff
gefertigt ist. In Lichtaustrittsrichtung 102 weist das
Gehause 101 eine Lichtaustrittsdffnung 103 auf, die
durch eine lichtdurchlassige Abdeckscheibe 104 ver-
schlossen ist. Die Abdeckscheibe 104 ist vorzugs-
weise als eine klare Scheibe ausgebildet. Es ist je-
doch auch denkbar, dass die Abdeckscheibe 104 op-
tisch wirksame Profile (nicht dargestellt), beispiels-
weise in Form von Linsen, Prismen oder ahnlichem,
insbesondere zum Streuen des hindurchtretenden
Lichts aufweist.

[0039] Im Inneren des Gehauses 101 ist ein Licht-
modul 105 angeordnet, das eine Lichtquelle 106 und
einen Reflektor 107 aufweist. Das Lichtmodul 105
kann in einem oder mehreren Tragrahmen in horizon-
taler und/oder vertikaler Richtung verschwenkbar im
Scheinwerfergehduse 101 gelagert sein. Die Licht-
quelle 106 ist in dem dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel als eine Gasentladungslampe mit einem Glas-
kolben 108 ausgebildet, der mit einem Edelgas (zum
Beispiel Xenon) gefiillt ist und in dem ein Lichtbogen
ausgebildet wird, sowie mit einem integrierten Zind-
gerat 109, welches die zum Zinden des Lichtbogens
in dem Glaskolben 108 erforderliche Hochspannung
erzeugt, die bspw. im Bereich von etwa 25.000 V
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liegt. Das Zindgerat 109 kann entweder unldsbar (z.
B. D1- oder D3-Lampe) oder lésbar (z. B. D2- oder
D4-Lampe) am Lampensockel befestigt sein. Zwi-
schen dem Ziindgerat 109 und dem Glaskolben 108
ist ein tellerformiger Lampensockel 110 ausgebildet,
Uber den die Lichtquelle 106 an dem Reflektor 107
befestigt ist. Die Befestigung des Lampensockels
110 am Reflektor 107 ist in Fig. 2 vereinfacht darge-
stellt. Sie erfolgt tblicherweise Uiber einen im wesent-
lichen hohlzylinderférmigen Reflektorhals, der an der
Ruckseite des Reflektors 107 ausgebildet ist und in
den der Sockel 110 eingefiihrt wird. An der Innenum-
fangsseite des Reflektorhalses sind ublicherweise
Befestigungsmittel zur Befestigung der Lichtquelle
106 in einer vorgegebenen Position relativ zu einer
Reflexionsflache des Reflektors 107 ausgebildet, auf
die hier jedoch nicht ndher eingegangen wird.

[0040] Das in Fig. 2 dargestellte Lichtmodul 105
wird als Reflexionsmodul bezeichnet, da die ge-
wiinschte Lichtverteilung allein durch das von der
Lichtquelle 106 ausgesandte und von dem Reflektor
107 reflektierte Licht, gegebenenfalls unter Einfluss
von optisch wirksamen Profilen auf der Abdeckschei-
be 104 erzeugt wird. Dabei ist der Reflektor 107 vor-
zugsweise als ein Freiformreflektor ausgebildet,
durch den ohne zusatzliche Abdeckblenden und op-
tisch wirksame Profile auf der Abdeckscheibe 104 die
gewunschte Lichtverteilung mit und ohne Hell-Dun-
kel-Grenze erzeugt werden kann.

[0041] Das Lichtmodul 105 kann auf3er den in Eig. 2
dargestellten Komponenten, Lichtquelle 106 und Re-
flektor 107, auch noch eine Projektionslinse (nicht
dargestellt) aufweisen, welche die von der Lichtquel-
le 106 ausgesandten und von dem Reflektor 107 re-
flektierten und gebuindelten Lichtstrahlen zur Erzeu-
gung einer gewilnschten Lichtverteilung vor das
Kraftfahrzeug auf die Fahrbahn projiziert. Falls die
gewunschte  Lichtverteilung eine horizontale
Hell-Dunkel-Grenze aufweisen soll, kann zwischen
dem Reflektor 107 und der Projektionslinse eine
Blendenanordnung mit einer in etwa horizontal ver-
laufenden Oberkante etwa in Hohe der optischen
Achse 117 des Reflektors 107 oder unmittelbar dar-
unter vorgesehen sein. Derartige Lichtmodule wer-
den als Projektionsmodule bezeichnet.

[0042] An der Unterseite des Ziindgerats 109 ist ein
elektrisches Steckelement 111 in Form eines Ste-
ckers vorgesehen. Mit dem Steckelement 111 steht
ein entsprechendes Steckelement 112 in Form einer
Buchse in Eingriff. Uber die Steckelemente 111 und
112 wird ein elektrischer Kontakt zwischen den elek-
trischen Bauelementen des Ziindgerats 109 und ei-
nem abgeschirmten Kabel 113 hergestellt, das zu ei-
nem aullerhalb des Scheinwerfergehdauses 101 an-
geordneten Steuergerat 114 fihrt. Das Steuergerat
114 ist seinerseits Uber Kabel 115 an eine Energie-
quelle 116 des Kraftfahrzeugbordnetzes angeschlos-
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sen. Das Steuergerat 114 steuert das Ziindgerat 109
und bildet aus der Bordnetzspannung (z. B.6 V, 12V,
24 V) eine Eingangsspannung fir das Zindgerat
109, die etwa im Bereich von z. B. 1.000 V liegt. Aus
dieser Spannung erzeugt das Ziindgerat 109 die zum
Ziunden des Lichtbogens in dem Glaskolben 108 er-
forderliche Hochspannung (z. B. 25.000 V). Auler-
dem stellt das Steuergerat 114 die ebenfalls aus der
Bordnetzspannung gebildete Betriebsspannung fir
den stationaren Betrieb der Lichtquelle 106 zur Ver-
fugung. Im normalen stationaren Betrieb der Licht-
quelle 106, d. h. nach einem erfolgreichen Zinden
des Lichtbogens, ist das Zindgerat 109 einfach
durchgeschaltet.

[0043] Die Beleuchtungseinrichtung 100 mit dem
externen Steuergerat 114 wird in einen dafur vorge-
sehenen Einbauraum im Kraftfahrzeug eingesetzt
und dort an der Kraftfahrzeugkarosserie befestigt.
Nachteilig ist es bei den bekannten Beleuchtungsein-
richtungen 100, dass der Einbauraum nicht nur das
Scheinwerfergehduse 101, sondern auch das daran
befestigte Steuergerat 114 aufnehmen muss und ent-
sprechend grof’ ausgebildet sein muss. Auflerdem
ist die Montage der bekannten Beleuchtungseinrich-
tungen 100 aufwendig, da das Steuergerat 114 an
der Aulenseite des Scheinwerfergehduses 101 an-
geordnet und daran befestigt werden muss. Aul3er-
dem muss das abgeschirmte Kabel 113 durch eine
Offnung im Gehause 101 hindurchgefiihrt und mittels
der Steckerelemente 111 und 112 an das Zindgerat
109 angeschlossen werden. Schliellich ist das aus
Grunden einer besseren EMV-Vertraglichkeit abge-
schirmte Kabel 113 relativ teuer.

[0044] Das Zindgerat 109 weist im Inneren (gestri-
chelt dargestellt) eine herkdmmliche starre Leiterplat-
te 118 auf, auf der in herkdmmlicher Weise Leiterbah-
nen aufgebracht und elektrische Bauelemente, wie
die beispielhaft dargestellten elektrischen Bauele-
mente 119 (Spulen, Kondensatoren, Widerstande,
etc.), aufgebracht und kontaktiert sind. Das Ziindge-
rat 109 umfasst Ublicherweise ein Stanzgitter (ge-
stanzte Leiter, eingebettet in ein Isoliermaterial, z. B.
Kunststoff) als Bauteiletrager. Darauf sind die Baue-
lemente 119 befestigt und kontaktiert. Auflerdem ist
die Leiterplatte 118 mit einem als herkémmliches
Stecksystem ausgebildeten Steckerelement 111 be-
stuckt. Die Leiterplatte 118 besteht tblicherweise aus
einem starren elektrisch isolierenden Substrat, auf
das durch Masken-Atzen die Leiterbahnen und die
Kontaktierungsstellen fur die elektrischen Bauele-
mente 119, 111 aufgebracht werden. Bei den Ziind-
geraten 109 der bekannten Beleuchtungseinrichtun-
gen 100 werden ausschlieRlich einlagige Stanzgit-
ter-Bauteiltrager eingesetzt, bei denen lediglich auf
einer Oberflachenseite Leiterbahnen aufgebracht
und Bauelemente 119, 111 angeordnet sind. Bei den
bekannten Zindgeraten 109 wird der im Inneren des
Zundgerats zur Verfigung stehende Bauraum nicht
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optimal genutzt.

[0045] Im Betrieb der Beleuchtungseinrichtung 100
geht die groRte Hitze von der Lichtquelle 106 bezie-
hungsweise von dem in dem Glaskolben 108 gebilde-
ten Lichtbogen aus. Die abgestrahlte Warme flihrt zu
einer starken Erhitzung des Reflektors 107, der ent-
weder aus Metall, zum Beispiel Aluminiumdruckguss,
oder aus einem hitzebestandigen Kunststoff mit einer
reflektierenden Beschichtung, bspw. einem Metall-
Uberzug, besteht. Zur Verbesserung der EMV-Eigen-
schaften des Zindgerats 109 weist dieses eine Ab-
schirmung aus Metall, vorzugsweise aus Aluminium-
blech auf, die mit der Rulckseite des Reflektors in
elektrisch leitendem und damit auch in einem warme-
leitenden Kontakt steht. Uber diese Kontaktierungs-
verbindung wird in nachteilhafter Weise ein Grofteil
der Hitze vom Reflektor 107 auf die Abschirmung des
Zindgerats 109 und damit mittelbar auf die darin an-
geordnete Leiterplatte 118 und die elektrischen Bau-
elemente 119, 111 bertragen. Dadurch kann es zu
sehr hohen thermischen Belastungen der Leiterplatte
118 und der elektrischen Bauelemente 119, 111 im
Inneren des Ziindgerats 109 kommen. Dies fihrt in
der Folge entweder zu einer friihen Alterung, Funkti-
onsstérung und letzten Endes einem Defekt der Lei-
terplatte 118 und der Bauelemente 119, 111 oder
aber es mussen besonders warmeresistente Leiter-
platten und elektrische Bauelemente verwendet wer-
den, die jedoch relativ teuer sind.

[0046] Bei den aus dem Stand der Technik bekann-
ten Beleuchtungseinrichtungen 100 weist das Zind-
gerat 109 Ublicherweise eine rechteckige Form auf.
Die AuRenwande des Ziindgerats 109 sind alle im
Wesentlichen eben, wobei benachbarte Wandungen
in einem rechten Winkel zueinander stehen, von klei-
neren Rundungen im Bereich von Kanten und Ecken
des Zindgerategehauses abgesehen. Von einer op-
timalen Nutzung des im Inneren des Scheinwerferge-
hauses 101 zur Verfiigung stehenden Raums durch
das Lichtmodul 105, insbesondere durch das Zind-
gerat 109 der Lichtquelle 106 des Lichtmoduls 105,
kann dabei nicht gesprochen werden. Beim Stand
der Technik ist eher das Gegenteil der Fall. So fihrt
bspw. die streng eckige Form des Ziindgerats 109
dazu, dass beim Verschwenken des Lichtmoduls 105
zur Leuchtweitenregulierung und/oder zur Realisie-
rung einer Kurvenlichtfunktion der vom Ziindgerat
109 Uberstrichene Bereich (in Fig. 2 ist die bei verti-
kaler Verstellung des Lichtmoduls 105 Uberstrichene
Bahn mit dem Bezugszeichen 120 bezeichnet) gro-
Rer ist als eigentlich erforderlich. An der Riickseite
des Gehauses des Ziindgerats 109 befindet sich zwi-
schen der Riuckwand des Gehduses und der Bewe-
gungsbahn 120 ein ungenutzter Bereich 121.

[0047] Dadurch weist aber zwangslaufig auch das
Gehause 101 der Beleuchtungseinrichtung 100 gr6-
Rere Abmessungen als eigentlich erforderlich auf.
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Durch eine geeignete Ausgestaltung der Form des
Zundgerats 109 konnte die im Inneren des Schein-
werfergehauses 101 fiir das Lichtmodul 105 erforder-
liche Bauraum verringert und dadurch die gesamte
Beleuchtungseinrichtung 100 kleinbauender ausge-
bildet werden. Im Kraftfahrzeug musste dann ein klei-
nerer Einbauraum vorgesehen werden, so dass fur
die Ubrigen Aggregate im Frontbereich des Kraftfahr-
zeugs, insbesondere im Motorraum, mehr Platz zur
Verfligung stiinde. Dies ist insbesondere im Hinblick
darauf von Bedeutung, dass Kraftfahrzeuge immer
mehr Funktionen aufweisen, fur die oft zusatzliche
Aggregate oder Komponenten im Motorraum ange-
ordnet werden missen. Eine optimale Nutzung des
im Motorraum zur Verfiigung stehenden Raums wird
immer mehr zur Herausforderung.

[0048] Fig. 1 zeigt eine Gasentladungslampe 1 ei-
ner erfindungsgemaflen Beleuchtungseinrichtung,
vorzugsweise eines Scheinwerfers. Die Gasentla-
dungslampe 1 ist ahnlich wie die Gasentladungslam-
pe 106 der bekannten Beleuchtungseinrichtung 100
an einem Reflektor befestigt und in dem Gehause der
Beleuchtungseinrichtung angeordnet. Die Gasentla-
dungslampe 1 umfasst einen mit Edelgas gefiillten
Glaskolben 2, in dessen Inneren 3 ein Lichtbogen
zum Aussenden von flir das menschliche Auge sicht-
barem Licht geziindet und aufrechterhalten wird.
Uber einen Lampensockel 4 kann die Gasentla-
dungslampe 1 am Reflektorhals eines Reflektors der
erfindungsgemaflen Beleuchtungseinrichtung ange-
ordnet und daran befestigt werden. Dabei umgibt der
Reflektor ahnlich wie in Fig. 2 dargestellt den Glas-
kolben 2. Auf der dem Glaskolben 2 gegenuberlie-
genden Seite des Lampensockels 4 ist ein kombinier-
tes Zind-Steuergerat 5 angeordnet, das integraler
Bestandteil der Lichtquelle 1 ist, also unlésbar mit
dem Sockel 4 verbunden ist.

[0049] Bei der Gasentladungslampe 1 ist also die
Steuergeratefunktionalitat, die im Stand der Technik
von dem externen Steuergerat 114 erfillt wurde, in
das Zindgerat integriert worden. Vorzugsweise sind
samtliche elektronischen Bauteile zur Realisierung
sowohl der Steuergeratefunktionalitat als auch der
Zundgeratefunktionalitdt innerhalb eines einzigen
Gehauses des kombinierten Zind-Steuergerats 5
untergebracht. Das hat den Vorteil, dass auf die An-
ordnung eines separaten Steuergerats auflerhalb
des Gehauses der Beleuchtungseinrichtung verzich-
tet werden kann. Somit ist auch die Verwendung ei-
nes abgeschirmten Kabels zur elektrischen Verbin-
dung des Steuergerats mit dem Ziindgerat nicht mehr
erforderlich. Die erfindungsgemafie Beleuchtungs-
einrichtung kann einfacher und schneller als die bis-
her bekannten Beleuchtungseinrichtungen montiert
werden. Zudem bendtigt die erfindungsgemale Be-
leuchtungseinrichtung weniger Platz im Kraftfahr-
zeug, so dass der fiir die Beleuchtungseinrichtung er-
forderliche Einbauraum im Kraftfahrzeug kleiner be-

7/25



DE 10 2009 018 448 A1

messen werden kann. Es steht also mehr Platz fur
andere Komponenten und Aggregate im Frontbe-
reich des Kraftfahrzeugs zur Verfigung.

[0050] Das kombinierte Ziind-Steuergerat 5 weist
ein Steckerelement 6 in Form eines Steckers auf.
Eine Energiequelle 7 des Kraftfahrzeugbordnetzes
ist Uber Kabel 8 und ein weiteres Steckerelement 9 in
Form einer Buchse Uber das Steckerelement 6 an
das kombinierte Ziind-Steuergerat 5 angeschlossen.
Uber die Steckerelemente 6, 9 kénnen nicht nur En-
ergieversorgungsleitungen 8, sondern auch Ansteu-
er- und/oder Signalleitungen 10 an das kombinierte
Zind-Steuergerat 5 angeschlossen werden. Uber
eine Ansteuerleitung 10 kdnnen beispielsweise An-
steuersignale von einem Ubergeordneten Kraftfahr-
zeugsteuergerat 11 an das Zind-Steuergerat 5 der
Lichtquelle 1 Ubertragen werden. Ebenso koénnen
Uber Leitung 10 oder eine andere Signalleitung Ruck-
meldungen Uber die Funktion und den Betrieb der
Gasentladungslampe 1 an das Ubergeordnete Steu-
ergerat 11 Ubermittelt werden.

[0051] Es sind verschiedene Malinahmen denkbar,
wie die Integration der Steuergeratefunktionalitat in
das Zindgerat der Gasentladungslampe 1 beson-
ders vorteilhaft ausgestaltet werden kann. Ein Aspekt
ist beispielsweise eine besonders effiziente Nutzung
des im Gehause des kombinierten Zind-Steuerge-
rats 5 zur Verfigung stehenden Raums fir die zur
Realisierung der Ziind- und Steuergeratfunktionalitat
erforderlichen elektrischen Bauelemente. Aufierdem
kénnen thermische Aspekte berlcksichtigt werden,
um eine frihzeitige Alterung der elektrischen Bauele-
mente des kombinierten Ziind-Steuergerats 5 zu ver-
hindern und/oder den Einsatz billigerer, d. h. weniger
hitzebestéandiger Bauelemente zu ermoglichen.
SchlieBlich kann durch besondere Malinahmen auch
der im Inneren des Gehauses der Beleuchtungsein-
richtung fur das Lichtmodul zur Verfligung stehende
Bauraum besonders effizient genutzt werden, damit
das Gehause der Beleuchtungseinrichtung trotz Inte-
gration der Steuergeratefunktionalitat in das Ziindge-
rat nicht groer ist als bisher, vorzugsweise sogar
kleiner ausgebildet werden kann.

[0052] In Fig. 3 ist ein Beispiel fur eine Leiterplatte
20 gezeigt, wie sie in dem kombinierten Ziind-Steuer-
gerat 5 der erfindungsgemalfien Beleuchtungsein-
richtung eingesetzt wird. Die Leiterplatte 20 weist
eine Vielzahl von Leiterbahnen 21 und Kontaktie-
rungspunkte 22 fur elektrische Bauelemente auf. Als
elektrische Bauelemente kdénnen beispielsweise inte-
grierte Schaltungen (IC1, IC2), Widerstande (R1, R2,
R3, R4), Kondensatoren (C5, C6, C7, C8) sowie Spu-
len angeordnet werden. An der rechten Seite der in
Eig. 3 gezeigten Leiterplatte 20 sind mehrere, neben-
einander angeordnete Kontaktstellen 23 ausgebildet,
wobei einige der Leiterbahnen 21 an einige der Kon-
taktstellen 23 gefiihrt sind. Die Kontaktstellen 23 bil-
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den die elektrischen Kontakte des Steckerelements
6. Bei dem beschriebenen Steckverbindertyp sind die
Kontakte 23 des Steckers also gewissermalfien durch
die Leiterbahnen der Leiterplatte 20 ausgefiuhrt. Zur
Realisierung des Steckerelements 6 sind also keine
zusatzlichen platzbeanspruchenden elektronischen
Bauelemente auf der Leiterplatte 20 anzuordnen und
zu kontaktieren. Das Steckerelement 6 ist gewisser-
malen integraler Bestandteil der Leiterplatte 20. Der
fur das Steckerelement 6 erforderliche Bauraum so-
wie der Raum zum Anschluss des Steckerelements 6
auf der Leiterplatte 20 kann durch die anhand der
Fig. 3 beschriebene Realisierung deutlich verringert
werden.

[0053] Die Kontaktstellen 23 kdénnen auf die gleiche
Weise auf die Leiterplatte 20 aufgebracht werden wie
die Leiterbahnen 21 und die Kontaktierungspunkte
22. Dazu eignet sich beispielsweise ein Masken-Atz-
verfahren. Die mechanische Verbindung zum Steck-
verbinderelement 9 (Buchsenteil) wird durch passen-
de Einfrasungen an der Kontur der Leiterplatte 20 ge-
wahrleistet. So ist es beispielsweise denkbar, dass in
Aussparungen 24 in der Leiterplattenkontur federn-
der Rastnasen des auf das Steckerteil 6 aufgesteck-
ten Buchsenteils 9 eingreifen und das Buchsenteil 9
auf diese Weise losbar an dem Steckverbinderteil 6
halten, so dass sich die Steckverbindung selbst bei
Vibrationen wahrend des Betriebs des Kraftfahr-
zeugs nicht unbeabsichtigt 10st.

[0054] Eine weitere MaRnahme zur effizienten Nut-
zung des im Gehause des kombinierten Ziind-Steu-
ergerats 5 vorhandenen Bauraums lasst sich bei-
spielsweise dadurch erreichen, dass statt einer einla-
gigen Leiterplatte, auf der lediglich auf einer Seite
Leiterbahnen ausgebildet und elektrische Bauele-
mente angeordnet sind, eine mehrlagige Leiterplatte
verwendet wird. Fig. 4 zeigt beispielhaft eine zweila-
gige Leiterplatte 30, die eine Tragerschicht 31 aus
isolierendem Material, bspw. ein Keramik- oder Silizi-
umsubstrat, aufweist. Auf beiden Seiten der Trager-
schicht 31 kdnnen zusétzliche dinne isolierende
Schichten 32 aufgebracht sein. Selbstverstandlich ist
es denkbar, bei entsprechend geeigneten isolieren-
den Eigenschaften des Tragermaterials 31 die Funk-
tion der isolierenden Schichten 32 in das Tragerma-
terial 31 zu integrieren, das heif3t auf die separaten
isolierenden Schichten 32 zu verzichten. Auf beiden
Seiten der Tragerschicht 31 ist schlieRlich eine diinne
Schicht 33 leitfahigen Materials aufgebracht, wobei
ein Teil des leitfahigen Materials zur Bildung der Lei-
terbahnen 34 beispielsweise mittels eines Mas-
ken-Atzverfahrens entfernt wird. Von der Schicht 33
verbleiben dann nur noch die in Fig. 4 gezeigten Lei-
terbahnen und Kontaktierungsstellen. Die Verwen-
dung einer mehrlagigen Leiterplatte, wie beispiels-
weise der doppelseitigen Leiterplatte 30 aus Fig. 4,
hat den Vorteil, dass auf der gleichen Leiterplattenfla-
che praktisch ein Vielfaches an Leiterbahnen und
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elektrische Bauelemente angeordnet werden kann.
Dadurch lassen sich erhebliche Einsparungen hin-
sichtlich des erforderlichen Bauraums realisieren.

[0055] In Fig. 5 ist eine mehrlagige Leiterplatte 40
(sogenannte Multilager-PCB) mit insgesamt acht La-
gen gezeigt. Die verschiedenen Lagen der Leiterplat-
te 40 sind mit den Bezugszeichen 41 bis 48 bezeich-
net. Zwischen den verschiedenen Lagen 41 bis 48
koénnen die Leiterbahnen 49 ausgebildet werden, wo-
bei die Leiterbahnen 49 verschiedener Lagen selbst-
verstandlich durch geeignete isolierende Schichten
(in Fig. 5 nicht dargestellt) voneinander getrennt wer-
den mussen. AulBerdem lassen sich die elektroni-
schen Bauelemente des kombinierten Ziund-Steuer-
gerats 5, wie beispielsweise integrierte Schaltungen
(ICs ohne eigenes Gehause und nur als Silizium-
chip), Kondensatoren und Widerstande, in die Zwi-
schenlagen 42 bis 47 der Leiterplatte 40 integrieren.
Dadurch kénnen bezogen auf eine gegebene Leiter-
plattenflache deutlich mehr Bauelemente unterge-
bracht werden als bisher.

[0056] Weiteres Potenzial zur Reduzierung des fur
die Realisierung der Zind- und Steuergeratefunktio-
nalitat notwendigen Baugruppen erforderlichen Bau-
raums ergibt sich dadurch, dass fir die Schaltung er-
forderliche Ubertrager- und Induktivitatswicklungen
spiralférmig auf der Leiterplatte aufliegend montiert
oder als Leiterbahnen auf der Leiterplatte ausgefiihrt
sind. Ein entsprechendes Ausflihrungsbeispiel einer
Ubertrager- und Induktivitatswicklung ist in Fig. 6
dargestellt. Die Leiterplatte ist mit dem Bezugszei-
chen 50 bezeichnet. Die als Leiterbahn spiralférmig
auf die Leiterplatte 50 aufgebrachte Ubertrager- oder
Induktivitatswicklung ist mit dem Bezugszeichen 51
bezeichnet. Die Wicklung 51 weist zwei Anschlisse
52 und 53 am Anfang und am Ende der Leiterbahn 51
auf. Der Anschluss 53 ist durch die Leiterplatte 50
hindurch auf die Rickseite der Leiterplatte 50 ge-
fuhrt, wo er dann Uber eine dort verlaufende Leiter-
bahn kontaktiert wird (vgl. Eig. 7). Der Anschluss 52
kann auf der in Fig. 6 gezeigten Seite der Leiterplatte
50 kontaktiert werden.

[0057] Fig. 7 zeigt einen Querschnitt durch die Lei-
terplatte 50 entlang der Linie VII-VIl in Fig. 6. Im Zen-
trum der spiralférmigen Wicklung 51 ist eine Ausspa-
rung 54 in der Leiterplatte 50 ausgebildet, in der ein
Kern 55 angeordnet ist. Der Kern 55 steht mit dem
Gehause 56 des kombinierten Ziind-Steuergerats 5
in Verbindung. Auf diese Weise kann Warme, die
beim Betrieb des Ziind-Steuergerats 5 in dem Kern
55 auftritt effizient an das Metallgehduse 56 abgege-
ben werden, das als eine Art Kuihlkérper fungiert. Al-
ternativ kann der Kern auch als Planartyp ausgebildet
und durch Aussparungen in der Leiterplatte 50 reali-
siert sein. Auch in dieser Ausflihrungsform kann das
den Kern bildende weichmagnetische Material (z. B.
Ferrit, Eisenpulver, etc.) zur besseren Warmeablei-
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tung mit dem Gehéause 56 in Verbindung stehen. Zwi-
schen den Kern 55 und dem Gehause 56 des kombi-
nierten Zind-Steuergerats 5 kénnen Mittel 57 zur
Verbesserung des Warmeulbergangs zwischen Kern
55 und Gehause 56 ausgebildet sein. Solche Mittel
57 sind bspw. eine besonders gut Warme leitende
Paste oder Beschichtung. Vorteilhaft ist es also,
wenn die gesamte Schaltung des kombinierten
Zund-Steuergerats 5 in Mikrotechnologie oder Dick-
schichthybridtechnologie ausgebildet ist, wobei auf-
grund der hohen Warmeentwicklung MalRnahmen fir
einen optimierten Warmehaushalt in dem Gehause
56 des Ziind-Steuergerats 5 getroffen werden miis-
sen.

[0058] Es ist denkbar, Primar- und Sekundarwick-
lungen eines Ubertragers in unterschiedlichen
Schichten des Bauteiltragers auszubilden. Durch
mehrere Wicklungen ubereinander in verschiedenen
Lagen oder als Drahtwicklung auf der Leiterplatteno-
berflache kann ein Ubertrager oder eine gekoppelte
Induktivitat realisiert werden.

[0059] Andere als die bereits genannten Maf3nah-
men zur warmetechnischen Optimierung der Schal-
tung des Ziind-Steuergerats 5 sind bspw. eine Anord-
nung von warmeempfindlichen elektrischen Bauele-
menten in Bereichen der Schaltung, die weniger stark
warmebelastet sind. Warmeempfindliche Bauele-
mente werden gezielt in kuhlere Bereiche des
Zund-Steuergerats 5 gesetzt. Bauelemente mit hoher
Warmeabgabe werden weit entfernt von den emp-
findlichen Bauelementen in Bereichen angeordnet,
die eine gute Abflihrung der Warme bieten. Kihlere
Bereiche kénnen entweder Bereiche sein, in denen
Bauelemente mit geringer Verlustleistung platziert
sind oder Bereiche mit Zustrom von Kuhlluft. Die Plat-
zierung der einzelnen Bauelemente der Schaltung
des Zund-Steuergerats 5 in dem Gehause 56 erfolgt
also in Abhangigkeit von der Temperaturempfindlich-
keit der Bauelemente und von der lokalen Betriebs-
temperatur an den verschiedenen Positionen in dem
Gehause 56. Die lokale Betriebstemperatur in dem
Gehause 56 kann entweder durch Praxismessungen
ermittelt oder simuliert werden. Nach einem entspre-
chenden Platzieren der Bauelemente kann der Ver-
lauf der Leiterbahnen zur ordnungsgemafen Kontak-
tierung der platzierten Bauelemente ermittelt werden,
nach Mdglichkeit ohne jedoch die bewusst gewahlte
Position der Bauelemente zu verandern.

[0060] AuRerdem konnen die elektrischen Bauele-
mente der Schaltung gezielt derart im Gehause 56
angeordnet werden, dass unter Ausnutzung von
Temperaturgradienten im Gehause 56 eine Luftstro-
mung erzielt wird, die insbesondere an thermisch kri-
tischen Bauelementen vorbeistreicht und diese kuhlt.
AuRerdem kann die Topologie des Gehauses 56 des
Zund-Steuergerats 5 in einer Weise ausgebildet wer-
den, dass der freie Kihlluftstrom mdglichst nicht be-

9/25



DE 10 2009 018 448 A1

eintrachtigt oder behindert wird. Dies kann bspw.
durch Topologien mit geringem Luftwiderstand und
wenig Luftverwirbelungen erreicht werden.

[0061] Die Nutzung des in dem Gehause 56 des
kombinierten Zind-Steuergerats 5 zur Verfigung
stehenden Raums kann dadurch weiter optimiert
werden, dass nicht eine oder mehrere ebenen Leiter-
platten, sondern eine besondere biegbare Leiterplat-
te verwendet wird. Anhand der Fig. 8 und der Fig. 9
wird ein Beispiel fur eine solche Leiterplatte naher be-
schrieben. Es wird von einer herkdbmmlichen vor-
zugsweise starren Leiterplatte 60 ausgegangen, die
ein Substrat 61 als Tragermaterial aufweist. Auf dem
Tragermaterial 61 ist eine leitfahige Schicht 62 aus-
gebildet, aus der bspw. mittels eines Masken-Atzver-
fahrens die Leiterbahnen gebildet werden. Nun wird
in das Tragermaterial 61 der Leiterplatte 60 eine Nut
63 eingebracht, bspw. gefrast. Das dadurch entfernte
Material des Substrats 61 ist in Fig. 8 schraffiert dar-
gestellt. Es muss beim Einbringen der Nut 63 in das
Tragermaterial 61 darauf geachtet werden, dass zu-
mindest die leitfahige Schicht 62, falls aus Stabilitats-
grunden erforderlich auch ein Teil des Tragermateri-
als 61, stehen bleibt, um ein Auseinanderbrechen der
Leiterplatte 60 bei der Bestlickung, dem Einbau in
des Gehduse 56 oder wahrend des Betriebs des
Kraftfahrzeugs aufgrund von Erschitterungen oder
Vibrationen zu verhindern.

[0062] AnschlieBend kann die Leiterplatte 60 ent-
lang einer durch die Nut 63 gebildeten Biegekante
umgebogen werden, wie bspw. in Fig. 9 dargestellt.
Dabei tubernimmt die leitfahige Schicht 62 bzw. Uber-
nehmen die daraus gebildeten Leiterbahnen und ggf.
auch der stehen gebliebene Teil des Tragermaterials
61 die Funktion eines Scharniers um das die Leiter-
platte gebogen werden kann. In dem dargestellten
Ausfuhrungsbeispiel erkennt man, dass das vormals
einstiickige Tragermaterial 61 der Leiterplatte 60
nunmehr durch die Nut 63 in zwei relativ zueinander
um die Nut 63 verschwenkbare Sticke 61' und 61"
aufgeteilt ist.

[0063] Selbstverstandlich ist es mdglich, in eine
starre Leiterplatte mehr als eine Nut 63 einzubringen,
die parallel oder schrag zueinander verlaufen kon-
nen. Auf diese Weise wird die Leiterplatte 60 in meh-
rere Teile unterteilt, die relativ zueinander in einer
zweidimensionalen Ebene (bei parallelen Nuten)
bzw. sogar im dreidimensionalen Raum (Nuten
schrag bzw. windschief zueinander) verschwenkt
werden konnen. Auf diese Weise lassen sich nahezu
beliebige dreidimensionale Strukturen mit der Leiter-
platte 60 erzielen. Dadurch kann die Leiterplatte 60
optimal in das Innere des Gehauses 56 des kombi-
nierten Ziind-Steuergerats 5 eingepasst werden. Ent-
scheidend firr die Stabilitat der Leiterplatte 60 ist,
dass es sich um eine starre, also besonders formsta-
bile, Leiterplatte handelt, die durch besondere Mal3-
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nahmen (Einbringen einer Nut 63 in das Substrat 61
der Leiterplatte 60) an bestimmten Punkten in ihrer
Form veranderbar ist.

[0064] Fig. 10 zeigt eine Gasentladungslampe 1
entsprechend der in Fig. 1 gezeigten. Dabei ist das
kombinierte Ziind-Steuergerat 5 teilweise im Schnitt
dargestellt, so dass die biegsame Leiterplatte 60 in
dem Gehéause 56 besser zu erkennen ist. Es ist un-
mittelbar ersichtlich, dass durch die an sich starre
aber dennoch im Bereich der Nuten 63 biegsame Lei-
terplatte 60 ein guter Kompromiss gefunden wurde
bezuglich der in Kraftfahrzeugen besonders hohen
Anforderung an die Stabilitdt der Leiterplatte 60 ei-
nerseits und einer optimalen Ausnutzung des Innen-
raums des Gehduses 56 des Ziind-Steuergerats 5
andererseits. Dies gilt insbesondere fur mehrfach
biegbare Leiterplatten 60, insbesondere fiir im dreidi-
mensionalen Raum verformbare Leiterplatten 60.

[0065] Selbstverstandlich kann die biegsame Leiter-
platte 60 aul3erd in kombinierten Ziind-Steuergeraten
5 auch in beliebig anderen Kraftfahrzeugsteuergera-
ten eingesetzt werden. So ist insbesondere an den
Einsatz der erfindungsgemaRen Leiterplatte 60 in ei-
nem Steuergerat fur Halbleiterlichtquellen (LEDs)
von Beleuchtungseinrichtungen gedacht.

[0066] Bei den aus dem Stand der Technik bekann-
ten Beleuchtungseinrichtungen 100 mit Gasentla-
dungslampe 106 ist das Ziindgerat 109 in einem Ab-
stand zur Ruckseite des Reflektors 107 angeordnet.
AuRerdem erstreckt es sich lediglich Gber einen Teil-
bereich der Ruckseite des Reflektors 107. Dadurch
wird im Inneren des Scheinwerfergehauses 101 viel
Raum verschenkt, der besser anderweitig genutzt
werden konnte. Hier bietet die Ausfihrungsform aus
Eig. 11 eine gute Lésung. Dort ist ein Ausschnitt einer
erfindungsgeméafien Beleuchtungseinrichtung in ei-
ner Seitenansicht gezeigt. Insbesondere ist ein Teil
eines Reflektors 70 dargestellt, an dem die Gasentla-
dungslampe 1 ber ihren Sockel 4 befestigt ist. Das
Gehause 71 des kombinierten Ziind-Steuergerats 5
ist in besonderer Weise ausgestaltet. Zum einen ist
die zum Reflektor 70 gerichtete Seite des Gehauses
71 derart ausgestaltet, dass sie bei am Reflektor 70
befestigter Gasentladungslampe 1 mdglichst vollfla-
chig auf der Rickseite des Reflektors 70 aufliegt. Ins-
besondere im inneren Bereich um die optische Achse
herum ist der Reflektor 70 nahezu rotationssymmet-
risch ausgebildet, so dass eine vollflachige Auflage
des Gehauses 71 an der Rickseite des Reflektors 70
moglich ist, wobei aufgrund der Rotationssymmetrie
sogar noch ein Wechseln der Lampe 1 durch Drehen
der Lampe 1 um ihre Lampenachse und Entnahme
der Lampe nach hinten (entgegen der Lichtaustritts-
richtung) maglich ist. Auf diese Weise wird der Platz
zwischen Gehause 71 des Ziind-Steuergerats 5 und
dem Reflektor 70 optimal genutzt. Um eine zu starke
Aufheizung des Gehauses 71 durch den Reflektor
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70, der den von der Gasentladungslampe 1 ausge-
sandten Warmestrahlen direkt ausgesetzt ist, zu ver-
meiden, ist zwischen dem Gehause 71 und der Riick-
seite des Reflektors 70 eine warmeisolierende
Schicht 72 bestehend aus einem thermisch schlecht
leitenden Werkstoff, z. B. Keramik oder einem ande-
ren Fullmaterial von Kondensatoren, zur thermischen
Isolation des Ziind-Steuergerats 5 vom heilleren Re-
flektor 70. Auf diese Weise kann der Raum zwischen
Gehause 71 des Ziind-Steuergerats 5 und dem Re-
flektor 70 optimal genutzt werden, ohne dass es zu
Beeintrachtigungen der Funktionsfahigkeit der Schal-
tung aufgrund hoher Temperaturen kommt.

[0067] Zur EMV-Abschirmung der vom kombinier-
ten Zind-Steuergerat 71 und der Gasentladungslam-
pe 1 erzeugten elektromagnetischen Strahlung zur
AuBenwelt hin kann eine fur hochfrequente Signale
elektrisch leitfahige kapazitive Kopplung zwischen
Zund-Steuergerat 71 und Reflektor 70 vorgesehen
sein. Es handelt sich dabei also um eine hochohmige
Verbindung zwischen Ziind-Steuergerat 71 und Re-
flektor 70. Diese kann bspw. mit einem Material mit
hohem ¢-Wert (relative Permittivitat) erzielt werden.
Ein solches Material ist bspw. Luft oder das Ublicher-
weise fur Kondenstoren verwendete Isolationsmate-
rial (z. B. PEN (Polyethylennaphthalat) oder Kera-
mik). Dabei werden die Vorderseite des Zind-Steuer-
gerats 71 und die Riickseite des Reflektors 70 in ge-
ringem Abstand mit groRer Uberdeckungsflache an-
geordnet, wobei zwischen den beiden Flachen das
isolierende Material angeordnet wird. Das Tempera-
tur isolierende Material zur thermischen Entkopplung
von Zund-Steuergerat 71 und Reflektor 70 kann
gleichzeitig als elektrisches Isolationsmaterial zur ka-
pazitiven Kopplung des Ziind-Steuergerats 71 und
des Reflektors 70 verwendet werden.

[0068] Ein weiterer Aspekt des Gehauses 71 des
Zind-Steuergerats der Gasentladungslampe 1 der
Beleuchtungseinrichtung aus Fig. 11 ist in der zylin-
dersegmentférmig abgerundeten Rickwand des Ge-
hauses 71 zu sehen. Bei einer vertikalen Verstellung
des Lichtmoduls bewegt sich die Rickwand des Ge-
hauses 71 auf einer Kreisbahn 73. Die Rickwand ist
derart abgerundet, dass sie exakt auf bzw. geringfu-
gig innerhalb der Bahn 73 verlauft. Das bedeutet,
dass eine Zylinderachse der zylindersegmentformig
abgerundeten Rickwand in etwa horizontal ausge-
richtet ist und durch einen Drehpunkt der Verstellbe-
wegung des Lichtmoduls verlauft. Auf diese Weise
kann der Raum hinter dem Zind-Steuergerat der
Gasentladungslampe 1, das heifl3t der Raum zwi-
schen der Riuckwand des Gehaduses 71 und der
Ruckwand des Scheinwerfergehduses (nicht darge-
stellt), besonders effizient genutzt werden. Die Riick-
wand des Scheinwerfergehauses kann entsprechend
der Rickwand des Gehauses 71 ausgeformt und be-
sonders dicht an die Rickwand des Gehauses 71 he-
rangefuhrt werden. Auf diese Weise kann der fir den
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Einbau der Beleuchtungseinrichtung in das Kraftfahr-
zeug erforderliche Einbauraum besonders klein aus-
gebildet werden, so dass im Frontbereich des Fahr-
zeugs zusatzlicher Platz fir andere Aggregate und
Komponenten geschaffen werden kann.

[0069] Die in Fig. 11 gezeigte Ausfiihrungsform hat
besondere Vorteile bei einer Beleuchtungseinrich-
tung mit Leuchtweitenregulierung, d. h. bei der das
Lichtmodul in vertikaler Richtung verstellbar ist.
Wenn zusatzlich noch eine horizontale Verstellung
des Lichtmoduls zur Realisierung einer Kurvenlicht-
funktion mdglich ist, bringt eine kugelsegmentférmig
gewodlbte Rickwand des Gehauses 71 des kombi-
nierten Zind-Steuergerats besondere Vorteile, wie
sie bspw. in Fig. 12 gezeigt ist. Die Kreisbahn, auf
der sich die Ruckwand des Ziind-Steuergeréats 71 bei
einer vertikalen Verstellung v des Lichtmoduls be-
wegt, ist mit dem Bezugszeichen 73 bezeichnet. Eine
Kreisbahn, auf der sich die Rickwand des
Zund-Steuergerats 71 bei einer horizontalen Verstel-
lung h des Lichtmoduls bewegt, ist mit dem Bezugs-
zeichen 74 bezeichnet. Die Drehachsen der vertika-
len Verstellung v und der horizontalen Verstellung h
schneiden sich vorzugsweise in einem Schnittpunkt,
der gleichzeitig Drehpunkt des Lichtmoduls ist. Ein
Mittelpunkt des Kugelsegments der Rickwand des
Gehauses 71 des Zind-Steuergerats liegt vorzugs-
weise genau im Schnittpunkt der beiden Drehach-
sen, bspw. in der Mitte des Lichtbogens der Gasent-
ladungslampe. Auf diese Weise wird der fur das
Zund-Steuergerat im Inneren des Scheinwerferge-
hauses erforderliche Raum besonders klein und
kann die gesamte Beleuchtungseinrichtung beson-
ders kompakt ausgebildet werden. Dadurch kann der
fur den Einbau der Beleuchtungseinrichtung in das
Kraftfahrzeug erforderliche Einbauraum besonders
klein ausgebildet werden, so dass im Frontbereich
des Fahrzeugs zusatzlicher Platz fur andere Aggre-
gate und Komponenten geschaffen werden kann.

[0070] Durch eine besonders durchdachte geomet-
rische Ausgestaltung der Form des Gehauses 71 des
kombinierten Ziind-Steuergerats kann also der im In-
neren des Scheinwerfergehauses fiir das Zind-Steu-
ergerat zur Verfiigung stehende Raum besonders ef-
fizient genutzt werden. Die gewdlbten Gehausefor-
men des Zind-Steuergerats der Ausflihrungsbei-
spiele gemaR der Fig. 11 und Fig. 12 kann durch die
Verwendung von Leiterplatten gemafl den Ausflih-
rungsbeispielen der Fig. 8 bis Fig. 10 besonders effi-
zient ausgenutzt werden. Die Leiterplatte kann an die
Form der Rickwand des Gehauses 71 angepasst
werden.

[0071] Ein weiteres Beispiel fur eine besonders effi-
ziente Nutzung des im Scheinwerfergehause fur das
kombinierte Ziind-Steuergerat 80 zur Verfliigung ste-
henden Raums ist in Fig. 13 dargestellt. Die Gasent-
ladungslampe 1 wird — wie bereits erldutert — Gber ih-
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ren Sockel 4 in einem an der Rickseite des Reflek-
tors 81 ausgebildeten Reflektorhals 82 in einer defi-
nierten Position relativ zur Reflexionsflache an dem
Reflektor 81 befestigt. Das fiihrt bei herkémmlichen
Beleuchtungseinrichtungen (vgl. Fig. 2) zu einem re-
lativ grof3en ungenutzten Raum zwischen der Vorder-
wand des Gehauses des Ziind-Steuergerats 80 und
der Rickwand des Reflektors 81. Dieser Raum kann
durch die in Fig. 13 dargestellte Ausfuhrungsform
dadurch genutzt werden, dass das Gehause des
Zind-Steuergerats 80 im Bereich der Vorderwand
zumindest teilweise um den Reflektorhals 82 herum
nach vorne in Richtung Reflektor 81 verlangert wird.
In dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist die Vor-
derwand des Zind-Steuergerats 80 unterhalb des
Reflektorhalses 82 in Richtung des Reflektors 81 ver-
schoben, so dass das Gehause des Ziind-Steuerge-
rats 80 unterhalb des Reflektorhalses 82 einen zu-
satzlichen Raum 83 aufweist, der zur Anordnung von
Leiterplatten und/oder elektrischer Bauelemente des
Zind-Steuergerats 80 genutzt werden kann. Auf die-
se Weise steht im Inneren des Gehauses des
Zind-Steuergerats 80 mehr Raum fir die Elektronik
zur Verfligung ohne dass sich die Abmessungen des
Lichtmoduls 84 vergrofRern. Es wird lediglich der im
Lichtmodul 84 zur Verfligung stehende Bauraum be-
sonders effizient genutzt.

[0072] Vorzugsweise ist mindestens eine zur Rick-
seite des Reflektors 81 gerichtete Wand des zusatz-
lich geschaffenen Raums 83 des Ziind-Steuergeréats
80 zumindest naherungsweise an die Form der Riick-
wand angepasst. Dies gilt insbesondere fir die in
Lichtaustrittsrichtung 85 vordere Wand 86 des
Raums 83 und die zum Reflektorhals 82 gerichtete
Wand, in dem Ausfiihrungsbeispiel die obere Wand
87, des Raums 83. In dem dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel ist die Verbindung zwischen der vorde-
ren Wand 86 und der oberen Wand 87 schrag ausge-
bildet, wobei der Winkel der Schrage in etwa dem
Verlauf der Riickwand des Reflektors 81 an dem ent-
sprechenden Bereich entspricht. Selbstverstandlich
ist es denkbar, die Verbindungswand zwischen der
vorderen Wand 86 und der oberen Wand 87 nicht ge-
rade oder eben, sondern gewoélbt auszubilden, so
dass sie aquidistant zur Riickwand des Reflektors 81
verlauft.

[0073] Selbstverstandlich kann diese Ausflihrungs-
form mit einer der vorangegangenen Ausfiihrungsfor-
men kombiniert werden, insbesondere mit der ge-
wolbten Rickwand des Gehauses des Zind-Steuer-
gerats gemal der in den Fig. 11 und Fig. 12 gezeig-
ten Ausfuhrungsformen.

[0074] Eig.11 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel, bei
dem die Vorderwand des kombinierten Ziind-Steuer-
gerats vollflachig auf der Rickwand des Reflektors
aufliegt. Kritisch ist dabei die Warmeubertragung
vom Reflektor auf das Gehause des Ziind-Steuerge-
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rats und die damit verbundenen hohen Betriebstem-
peraturen in dem Zind-Steuergerat. Aus diesem
Grund ist in dem Ausflhrungsbeispiel aus Fig. 11 an
der Bertihrungsflache zwischen der Vorderwand des
Gehauses des Zind-Steuergerats und der Riick-
wand des Reflektors eine warmeisolierende Schicht
vorgesehen.

[0075] Um die Kihlung kritischer Bauteile des Licht-
moduls, insbesondere des Gehauses des
Zund-Steuergerats zu verbessern, kdénnen gezielt
Temperaturgradienten zur Erzielung einer kiihlenden
Luftstrdmung entlang des Gehauses des Ziind-Steu-
ergerats ausgenutzt werden. In diesem Zusammen-
hang kann die Topologie von Bauteilen des Lichtmo-
duls gezielt in der Weise ausgebildet werden, dass
der Kuhlluftstrom nicht behindert wird. Dies sind To-
pologien mit geringem Luftwiderstand und wenig
Luftverwirbelungen. Nach Mdglichkeit soll der Luft-
strom sogar geférdert werden, indem in einem be-
stimmten Bereich mehr Luft pro Zeiteinheit stromt
und/oder der Stréomungsgeschwindigkeit des Luft-
stroms beschleunigt wird.

[0076] In Fig. 14 ist eine Riickseite eines Reflektors
90 dargestellt. Der Reflektor 90 weist eine zentrale
Offnung 91 auf, durch die der Glaskolben der Gas-
entladungslampe in das Reflektorinnere eingefiihrt
wird. Die Offnung 91 ist durch einen von der Riicksei-
te des Reflektors 90 nach hinten hervorstehenden
Reflektorhals 92 umgeben. Dieser dient zur Aufnah-
me und Befestigung des Lampensockels der Gasent-
ladungslampe. AuRerdem verfligt der Reflektor 90 an
seinem vorderen Rand Uber Befestigungselemente
in Form von Offnungen 93 zur Befestigung eines Tra-
gers flr eine Projektionslinse (nicht dargestellt) des
Lichtmoduls, so dass diese in Lichtaustrittsrichtung
betrachtet nach dem Reflektor 90 angeordnet ist.

[0077] Ein Teilbereich der Ruckseite des Reflektors
90 weist Luft leitende Mittel 94 auf, die bspw. als
mehrere nebeneinander angeordnete von der Riick-
wand des Reflektors 90 hervorstehende Rippen
und/oder in die Rickwand eingelassene Vertiefun-
gen ausgebildet sein kénnen. Der Bereich mit den
Luft leitenden Mitteln 94 entspricht dem Bereich, auf
dem bei montierter Gasentladungslampe die Vorder-
seite des Gehauses des Ziind-Steuergerats aufliegt
(vgl. Fig. 11). Durch die Luft leitenden Mittel 94 bilden
sich also Luftkanale zwischen der Ruckseite des Re-
flektors 90 und der Vorderseite des aufliegenden
Zind-Steuergerats 95. Uber diese Kanale kann Kiihl-
luft strdbmen und transportiert Warme vom Reflektor
90 bzw. von dem Gehause des Zind-Steuergerats
ab.

[0078] Selbstverstandlich missen die Luft leitenden
Mittel 94 nicht unbedingt auf der Riickseite des Re-
flektors 90 ausgebildet werden. Eig. 15 zeigt eine
Gasentladungslampe 96 in einer Ansicht von vorne,
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d. h. entgegen der Lichtaustrittsrichtung. Die Lampe
96 umfasst einen mit Edelgas geflllten Glaskolben
97 und einen Lampensockel 98. Die in Fig. 15 sicht-
bare Vorderseite des kombinierten Ziind-Steuerge-
rats 95 ist so ausgebildet, dass sie bei am Reflektor
montierter Lampe 96 auf der Riickseite des Reflek-
tors mdglichst vollflachig aufliegt oder sich in einem
geringen Abstand zu dieser erstreckt. Alternativ oder
zusatzlich zu den Luft leitenden Mitteln 94 auf der
Ruckseite des Reflektors 90 sind Luft leitende Mittel
99 auf der Vorderseite des Gehauses 95 des
Zind-Steuergerats angeordnet. Diese sind bspw. als
mehrere nebeneinander angeordnete von der Vor-
derseite des Gehauses 95 hervorstehende Rippen
und/oder in die Vorderseite eingelassene Vertiefun-
gen ausgebildet.

[0079] Des weiteren ware es denkbar zusatzlich
oder alternativ zu den Luft leitenden Mitteln 94 und 99
in einer Temperatur isolierenden Schicht (z. B. die
Schicht 72 in Fig. 11) zwischen der Vorderseite des
Gehéauses 95 und der Rickwand des Reflektors 90
Luft leitende Mittel vorzusehen. Diese kdnnen bspw.
als mehrere nebeneinander angeordnete von der
Vorderseite des Gehauses 95 hervorstehende Rip-
pen und/oder in die Vorderseite eingelassene Vertie-
fungen ausgebildet sein. Bei dieser Ausfihrungsform
ware es denkbar, dass die Vorderseite des Gehauses
95 und/oder die Rickwand des Reflektors 90 glatt, d.
h. ohne die Luft leitenden Mittel 94 und 99, ausgebil-
det sind. In diesem Fall kénnten die Luft leitenden
Mittel allein in der Temperatur isolierenden Schicht
ausgebildet sein. Eine glatte Ausgestaltung der
Rickwand des Reflektors 90 hatte den Vorteil, dass
Standard-Reflektoren verwendet werden kdnnten.

[0080] Die Form der Luftkandle kann auch so ge-
wahlt werden, dass sich der Querschnitt der Kanale
in Strdmungsrichtung verringert. Dadurch wird die
Stromungsgeschwindigkeit erhéht und es kann mehr
Warme abtransportiert werden. Eine entsprechende
Ausgestaltung der Rippen bzw. Vertiefungen ist ohne
weiteres mdoglich.

[0081] Selbstverstandlich ist eine beliebige Kombi-
nation der genannten Ausfihrungsbeispiele mdéglich.
Ziel ist es dabei immer eine praxisgerechte Integrati-
on der Steuergeratefunktionalitédt in das Zindgerat
einer Gasentladungslampe zu erzielen. Bertlicksich-
tigt wird dabei insbesondere die Platz- und die Tem-
peraturproblematik. Diese stehen jedoch in einer
Wechselwirkung zueinander, d. h. bei zunehmend
kompakterer Ausgestaltung des Ziind-Steuergerats
5; 80 nimmt die Temperaturproblematik zu.
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Patentanspriiche

1. Beleuchtungseinrichtung eines  Kraftfahr-
zeugs, umfassend eine Gasentladungslampe (1; 96)
zum Aussenden von Licht, ein Zlindgerat zum Bereit-
stellen einer Ziindspannung zum Ziinden der Gas-
entladungslampe (1; 96) und ein Steuergerat zum
Bereitstellen einer Eingangsspannung fir das Zind-
gerat und einer Betriebsspannung flir einen Betrieb
der Gasentladungslampe (1; 96), wobei das Steuer-
gerat integraler Bestandteil des Ziindgerats ist, da-
durch gekennzeichnet, dass das kombinierte
Zind-Steuergerat (5; 80) ein Steckerelement (6) zum
Anschluss einer Bordnetzspannung (7) aufweist, wo-
bei das Steckerelement (6) als ein Leiterplattenste-
cker ausgebildet ist, der von an einen Rand einer Lei-
terplatte (20) des Zind-Steuergerats (5; 80) gefihr-
ten Leiterbahnen (21; 23) gebildet ist.

2. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das kombinierte
Zund-Steuergerat (5; 80) integraler Bestandteil der
Gasentladungslampe (1; 96) ist und mit einem Glas-
kolben (2; 97) und einem Lampensockel (4; 98) der
Gasentladungslampe (1; 96) unldsbar verbunden ist.

3. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das kombi-
nierte Ziind-Steuergerat (5; 80) ein Gehause (56; 95)
aus Metall aufweist, in dem samtliche elektrischen
Bauelemente zur Realisierung der Zindgeratefunkti-
on und der Steuergeratefunktion untergebracht sind.

4. Beleuchtungseinrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
kombinierte Zind-Steuergerat (5; 80) eine mehrlagi-
ge Leiterplatte (40) aufweist und elektronische Baue-
lemente der Zind-Steuergerateschaltung in Zwi-
schenlagen (42, ..., 47) der Leiterplatte (40) unterge-
bracht sind.

5. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die elektronischen
Bauelemente als integrierte Schaltungen ohne eige-
nes Gehause, als Kondensatoren, Widerstande,
Transistoren und/oder Dioden ausgebildet sind.

6. Beleuchtungseinrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das
kombinierte Ziind-Steuergerat (5; 80) eine Leiterplat-
te (50) aufweist und Ubertrager- und Induktivitats-
wicklungen (51) spiralférmig auf der Leiterplatte (50)
aufliegend montiert oder als Leiterbahnen auf der
Leiterplatte (50) ausgefiihrt sind.

7. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass Kerne (55) der Uber-
trager- und Induktivitatswicklungen (51) als Planarty-
pen ausgebildet und durch Aussparungen (54) in der
Leiterplatte (50) realisiert sind.

2010.10.28

8. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kerne (55) in Kon-
takt mit einem Gehause (56; 95) des kombinierten
Zund-Steuergerats (5; 80) stehen.

9. Beleuchtungseinrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das
kombinierte Ziind-Steuergerat (5; 80) in Mikrotechno-
logie oder Dickschichthybridtechnologie aufgebaut
ist.

10. Beleuchtungseinrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Beleuchtungseinrichtung als ein Scheinwerfer aus-
gebildet ist.

11. Gasentladungslampe (1; 96) fir eine Be-
leuchtungseinrichtung eines Kraftfahrzeugs, umfas-
send ein Zundgerat zum Bereitstellen einer Ziind-
spannung zum Zunden der Gasentladungslampe (1;
96) und ein Steuergerat zum Bereitstellen einer Ein-
gangsspannung fir das Zindgerat und einer Be-
triebsspannung fir einen Betrieb der Gasentladungs-
lampe (1; 96), wobei das Steuergerat integraler Be-
standteil des Zindgerats ist, dadurch gekennzeich-
net, dass das kombinierte Ziind-Steuergerat (5; 80)
ein Steckerelement (6) zum Anschluss einer Bord-
netzspannung (7) aufweist, wobei das Steckerele-
ment (6) als ein Leiterplattenstecker ausgebildet ist,
der von an einen Rand einer Leiterplatte (20) des
Zund-Steuergerats (5; 80) geflhrten Leiterbahnen
(21; 23) gebildet ist.

12. Gasentladungslampe (1; 96) nach Anspruch
11, dadurch gekennzeichnet, dass das kombinierte
Zund-Steuergerat (5; 80) integraler Bestandteil der
Gasentladungslampe (1; 96) ist und mit dieser unlos-
bar verbunden ist.

Es folgen 10 Blatt Zeichnungen
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