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(57) Abstract

The present invention relates to a diagnostic system intended for the wattage power regulator of a high—pressure gas-discharge lamp
in a vehicle. A light variation module is excited by a supply line and, in case of error, the wattage power regulator sends a diagnosis signal
to said light variation module through the supply line. To this end and in case of error, the wattage power regulator modulates the sampled
static current using a switchable current receptor. The light variation module is thus provided with a diagnostic information coded though

the supply line.




(57) Zusammenfassung

Beschrieben wird ein Diagnosesystem fiir das Vorschaltgerit einer Hochdruckgasentladungslampe in einem Kraftfahrzeug, wobei ein
Lichtsteuermodul das Vorschaltgerit iber eine Versorgungsleitung ansteuert und im Fehlerfall das Vorschaltgerit ein Diagnosesignal iiber
die Versorgungsleitung an das Lichtsteuermodul gibt. Hierzu moduliert das Vorschaltgerit im Fehlerfall den aufgenommenen Ruhestrom
mittels einer schaltbaren Stromsenke, wodurch das Lichtsteuermodul iiber die Versorgungsleitung eine codierte Diagnoseinformation erhalt.
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Beschreibung

Diagnosesystem flr das Vorschaltgeréat einer Hochdruckgasentladungslampe in
einem Kraftfahrzeug

Die Erfindung betrifft ein Diagnosesystem fur das Vorschaltgeréat einer
Hochdruckgasentladungslampe in einem Kraftfahrzeug mit einem
Lichtsteuermodul, welches das Vorschaltgerat an eine Betriebsspannungsquelle
anschaltet und die Stromaufnahme des Vorschaltgerates Uberwacht, und mit
einem Vorschaltgerat, welches aufweist: einen Spannungswandler zur
Spannungsversorgung der Hochdruckgasentiadungslampe, eine
Sicherheitsschaltung zur Erkennung von Fehlfunktionen des Vorschaltgerates
und der Hochdruckgasentiadungsiampe, welche im Fehlerfall den
Spannungswandler abschaltet, und eine Diagnoseschaltung, die im Fehlerfall ein
Fehlersignal erzeugt.

Beleuchtungseinrichtungen werden in immer mehr Fahrzeugen Uber ein
Lichtsteuermodul geschaltet. Eine Lichtsteuereinrichtung fur ein Kraftfahrzeug
zeigt die DE 43 41 058 C1, wobei dieses Beispiel zeigt, dal’ eine solche
Einrichtung sehr komplex ausgefihrt sein kann. So ist hier sowohl das
Lichtsteuermodul als auch das Leuchtenmodul als "intelligente”, d. h. mit einem
Mikrorechner versehene, Baugruppe ausgefiihrt, wodurch eine solche
Lichtsteuereinrichtung recht kostenaufwendig ist. Gerade in der
Kraftfahrzeugtechnik werden aber aus Kostengriinden besonders einfach
ausgestaltete Ausfihrungen von Lichtsteuereinrichtungen bevorzugt.

Zumeist weist ein Lichtsteuermodul eine Einrichtung zur Stromkontroile auf, die z.
B. bei angesteuerten Gliuhlampen dem Fahrer anzeigt, ob eine Glihlampe
gewechselt werden muf3. Problematisch ist dies bei der Ansteuerung der
zunehmend in Kraftfahrzeugen verwendeten Hochdruckgasentladungsiampen, da
diese mittels eines Vorschaltgerétes betrieben werden. Bei
Hochdruckgasentiadungslampen kann das Lichtsteuermodul némtlich nicht
unterscheiden, ob die Lampe oder das zugehérige Vorschaltgerét defekt ist.
Daher ist es von Vorteil, wenn das Vorschaltgerat die Diagnose ubernimmt und
die Daten dem Lichtsteuermodul Ubermittelt.
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Handelsubliche Vorschaltgerate fir Hochdruckgasentladungslampen, z. B. soiche
der Anmelderin, besitzen hierzu einen Diagnoseausgang, der Gber eine
Diagnoseleitung mit dem Lichtsteuermodul verbunden ist. Der
Verkabelungsaufwand fur eine zusatzliche Diagnoseleitung je Vorscha!tgerét
verursacht dabei Mehrkosten: dies gilt ebenso fur Bauteile zur Ausgabe der
Diagnosesignale (Ausgangstreiber, evtl. sogar ein Mikroprozessor) innerhalb des
Vorschaltgerates, wobei diese Mehrkosten sogar dann anfallen, wenn in einem
Fahrzeug die Diagnoseméglichkeit gar nicht genutzt werden soll.

Es ist daher die Aufgabe der Erfindung, ein Diagnosesystem fur das
Vorschaltgerat einer Hochdruckgasentiadungsiampe in einem Kraftfahrzeug zu
schaffen, welches besonders einfach und kostengunstig im Aufbau ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR dadurch gelést, dal im Fehlerfall die
Diagnoseschaltung die Stromaufnahme des Vorschaltgerates mittels einer
schaltbaren Stromsenke in Abhangigkeit von der Art des aufgetretenen Fehlers
moduliert und daf das Lichtsteuermodul den modulierten Strom in ein
Spannungssignal wandelt und aus dem Spannungssignal die Art des
aufgetretenen Fehlers erkennt.

Die erfindungsgemaRe Diagnoseeinrichtung benétigt somit vorteilhafterweise
keine eigene Diagnoseleitung, da die Diagnaseinformation durch eine
Ruhestrommodulation auf der Versorgungsleitung des Vorschaitgeréates erfolgt.

Uberdies ist der Aufwand an Bauteilen zur Erzeugung, Ubermittiung und
Auswertung der Diagnoseinformation im Vorschaltgerat und im Lichtsteuermodul
auRerst gering. So werden keine speziellen Aus- und Eingange fur die
Diagnoseinformation mehr benétigt.

Weitere vorteilhafte Ausgestaitungen und Weiterbildungen des
erfindungsgemaien Diagnosesystems gehen aus den Unteransprichen hervor.

So kann der modulierte Ruhestrom vorteilhaft Gber einen in die
Versorgungsleitung geschalteten Widerstand oder ber den Ausgangswiderstand
einer Stromspiegelschaltung in ein Spannungssignal gewandelt werden, welches
durch einen Eingang der Schalt- und Auswertelogik erfa3t und durch die Schait-
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und Auswertelogik hinsichtlich der Art des aufgetretenen Fehlers ausgewertet
wird.

Die Modulation des Ruhestromes kann vorteilhafterweise eine
Pulsweitenmodulation mit niedriger Frequenz sein, da diese durch einen
hochfrequente Stérimpulse des Vorschaltgerates eliminierenden Filter
(EMC-Filter) nicht beeinfluf3t wird.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn das Diagnosesignal eine Rechteckfrequenz mit
definierter Pulsweite ist. Durch Zuordnen einer bestimmten Frequenz zu jedem
mdglichen Fehler 4Rt sich eine einfache Codierung der Fehler erreichen. Hierbei
laRt sich sowohl aus der Frequenz als auch aus dem Mittelwert der
Signaispannung das Diagnosedatum decodieren.

Ebenfalls von besonderem Vorteil ist, daR sich eine solche fehlerabhéngige
Modulation auch in einem Vorschaltgerat "ohne Intelligenz", also ohne eigenen
Mikrorechner, realisieren 1a3t, wodurch das Vorschaltgerat besonders
kostengtnstig ausfuhrbar ist. Lediglich fur die Schalt- und Auswertelogik des
Lichtsteuermoduls ist ein Mikrorechner vorzusehen.

Weiterhin ist es vorteilhaft, dem Fahrer aufgetretene Fehler in einem
Anzeigeelement anzuzeigen und darlber hinaus diese auch noch fur spatere
Fehleranalysen in einem nichtflichtigen Speicher (EEPROM) zu sichern.

Im folgenden soll ein Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemafien
Diagnoseeinrichtung anhand der Zeichnung dargestellt und néher erlautert
werden.

Es zeigen

Figur 1 eine Prinzipskizze der erfindungsgemaRen Diagnoseeinrichtung;

Figur 2 einige Schaltungsdetails einer erfindungsgemafien Diagnoseeinrichtung.

Beide Figuren sind in ihrer Darstellung stark vereinfacht und zeigen nur die zur
Erlauterung der Erfindung wesentlichen Komponenten.
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Die Figur 1 zeigt ein Vorschaltgerat fur eine Hochdruckgasentladungsiampe
(GDL). Das Vorschaltgerat weist eine Sicherheitsschaltung auf, die Fehler des
Vorschaltgerates oder der Hochdruckgasentladungsiampe (GDL) erkennt oder
von anderen, internen Komponenten des Vorschaltgerates Signale bezlglich
erkannter Fehler zugeflhrt erhalt und die im Falle eines Fehlers den
Spannungswandler abschaltet, welcher die Hochdruckgasentladungslampe (GDL)
mit der erforderlichen Betriebsspannung versorgt. Zwischen dem
Spannungswandier und der Hochdruckgasentladungslampe ist zudem eine
Zindeinrichtung geschaltet, welche die zum Starten der Gasentiadung
erforderlichen Hochspannungszundimpulse erzeugt.

Mit der Sicherheitsschaltung ist eine Diagnoseschaltung verbunden, die im
Fehlerfall die Art des aufgetretenen Fehlers auf erfindungsgeménie Weise dem
Lichtsteuermodul signalisiert.

Das Lichtsteuermodul ist mittels einer Versorgungsleitung (V) mit dem
Vorschaltgerat verbunden und schaltet.die Versorgungsleitung Gber einen
steuerbaren Schalter (S,) und einen sehr niederchmigen Widerstand (Rg,) an die
Betriebsspannungsquelle (UB) fir das Vorschaltgerat an. Durch Auswertung des
Spannungsabfalis am Widerstand (Rg,) kann die Schalt- und Auswertelogik eine
Unterbrechung oder einen Masseschiufl der Versorgungsleitung (V) erkennen;
weitergehende Diagnoseméglichkeiten bezglich interner Fehler des
Vorschaltgerates sind damit aber nicht méglich.

Solche internen Fehler kbnnen insbhesondere sein:

- Betriebsspannung zu niedrig

- maximale Zundzeit Uberschritten, ohne daf ein Zundimpuls gezahit wurde
- maximale Zundzeit bei mindestens einem Zindimpuls Uberschritten

- maximale Zahl der Zundimpulse Uberschritten

- Kurzschluf? im Lampenkreis

- lampenkreisseitiger Kurzschiuf3 gegen Fahrzeugmasse.

Der Erfindungsgedanke ist nun, in Abhangigkeit von der Art des Fehlers, welcher
zum internen Abschalten des Vorschaltgerates gefuhrt hat, die
Ruhestromaufnahme zu modulieren, so daf das Lichtsteuermodul den Fehier
auswerten und z. B. in einem nichtfliichtigen Speicher (EEPROM) speichern und
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auf einem Anzeigeelement dem Fahrer anzeigen kann. Der
Diagnosebetriebszustand wird mit einem Fehlersignal aktiviert, welches entsteht,
wenn das Vorschaltgerat mit der Betriebsspannung versorgt wird und die Lampe
verlischt. Es dient auch zum Anhalten des Spannungswandiers.

Die Modulation des Ruhestroms im Fehlerfall wird durch eine geschaltete
Stromsenke (Tr, R,) realisiert. Dieser modulierte Ruhestrom laRt sich im
Lichtsteuergerat, z. B. an einem Pull-up-Widerstand (R) oder an einer
Stromquelle oder Uber einen Stromspiegel (Trgy,, Trsg,) in €in auswertbares
Spannungssignal umwandeln. Bei der Wahi des Modulationsverfahrens muf
dabei die dampfende Wirkung der Eingangskapazitéat des Vorschaltgeréates sowie
des EMC-Filters, welcher hochfrequente Stérsignale von der Versorgungsieitung
(V) fernhalt, berticksichtigt werden. Daher ist eine niederfrequente
Pulsweitenmodulation zur Ubertragung des Diagnosesignales besonders
vorteilhaft.

Im foigenden sei die Funktionsweise des erfindungsgemafen Diagnosesystems
anhand der Figur 1 erlautert:

Das Vorschaltgerat ist mit dem Lichtsteuermodul Uber die Versorgungsleitung (V)
verbunden und wird von diesem Uber den steuerbaren Schalter (S,)
eingeschaltet. Im Fehlerfall, wenn die Hochdruckgasentladungslampe (GDL)
erloschen ist und der Spannungswandler des Vorschaltgerates angehalten
wurde, wird die Diagnoseschaltung aktiviert. Das Lichtsteuergerat hat zu diesem
Zeitpunkt erkannt, dald der Betriebsstrom des Vorschaltgerates unter einen
vorgegebenen Wert gefallen ist, schiiel3t den steuerbaren Schalter (S,) und &ffnet
dann den Schalter (S,), um das Diagnosesignal zu empfangen, auszuwerten und
den Fehler in einem nichtfiichtigen Speicher (EEPROM) speichern und auf dem
Anzeigeelement darstellen zu kénnen.

Durch den Transistor (Tr) und den Widerstand (R,) wird eine schaltbare
Stromsenke gebildet, wobei der Spannungsabfall am Widerstand (R,) bei
eingeschaltetem Transistor (Tr) konstant gehalten wird und damit der Strom durch
den Transistor (Tr) definiert wird.
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Der Pull-up-Widerstand (R) im Lichtsteuermodul ist so ausgelegt, dal die
Betriebsspannung am Vorschaltgerat nicht unter ein notwendiges Minimum (z. B.
6 Volt) sinkt.

Die Diagnoseschaltung des Vorschaltgerates moduliert nun, in Abhangigkeit von
der Art des aufgetretenen Fehlers, die Ruhestromaufnahme des Vorschaltgerates
in Form eines pulsweitenmodulierten Signales auf der Versorgungsieitung (V).
Durch Zuordnen einer bestimmten Frequenz zu jedem mdglichen Fehler 1alt sich
eine einfache Codierung der Fehler erreichen, wobei es von besonderem Vorteil
ist, wenn das Diagnosesignal eine Rechteckfrequenz mit definierter Pulsweite ist.
In diesem Fall kann die Schait- und Auswertelogik sowohl aus der Frequenz als
auch aus dem Mittelwert der Signaispannung das Diagnosedatum decodieren.

Die Figur 2 zeigt in weiter vereinfachter Darstellung Komponenten des
Vorschaltgerates und des Lichtsteuermoduls. Anhand dieser Schaitung soll eine
mdégliche Art der Umwandlung des modulierten Ruhestromsignales in ein
auswertbares Spannungssignal, und zwar mittels einer sogenannten
Stromspiegelschaltung, erlautert werden.

Das Lichtsteuermodul aktiviert im Fehlerfall den steuerbaren Schalter (Sg,) und
pragt einen definierten Strom in den Stromspiegel (Trgo,, Trsg,) €in. Das
Vorschaltgerat moduliert mittels der schaltbaren Stromsenke (Tr, R,) die
Ruhestromaufnahme auf der Versorgungsleitung (V), wobei der konstante Strom
am Ausgang des Stromspiegels (Trgy,, Trsq,) Zeitweise Uber den Widerstand
(Rsqp) und zeitweise zusatzlich tber die schaltbare Stromsenke (Tr, R,), so dal
am Widerstand (Rgg,), und damit auf der Versorgungsleitung (V), ein
zeitabhangiges Spannungssignal anliegt, welches durch die Schalt- und
Auswertelogik zur Fehlererkennung ausgewertet wird. Die Amplitude des
Spannungssignales auf der Versorgungsleitung (V) kann mit Hilfe des
eingepragten Stromes automatisch eingestellt werden.
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Bezugszeichenliste

Diagnosesystem fur das Vorschaltgerat einer Hochdruckgasentladungsiampe in
einem Kraftfahrzeug

EEPROM nichtflichtiger Speicher
GDL Hochdruckgasentladungslampe
R, R,, Rg;, Rean Rsaz Widerstande

speziell: R Pull-up-Widerstand

Rsae Ausgangswiderstand

S, S, S¢q (steuerbare) Schalter
Tr, Tregq Trsqe Transistoren
uB Betriebsspannungsquelle
\' Versorgungsleitung
(Tr, R,) . schaltbare Stromsenke

(Trsas Trsgo) Stromspiegel(schaltung)
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Anspruche:

Diagnosesystem fir das Vorschaltgerat einer Hochdruckgasentladungsliampe in
einem Kraftfahrzeug

1. Diagnosesystem fur das Vorschaltgeréat einer Hochdruckgasentiadungslampe
in einem Kraftfahrzeug mit einem Lichtsteuermodul, weiches das
Vorschaitgerat an eine Betriebsspannungsquelle anschaltet und die
Stromaufnahme des Vorschaltgerates Uberwacht, und mit einem
Vorschaltgerat, welches aufweist: einen Spannungswandler zur
Spannungsversorgung der Hochdruckgasentladungslampe, eine
Sicherheitsschaltung zur Erkennung von Fehlfunktionen des
Vorschaltgerates und der Hochdruckgasentiadungslampe, welche im
Fehlerfall den Spannungswandler abschaltet, und eine Diagnoseschaltung,
die im Fehierfall ein Fehlersignal erzeugt, dadurch gekennzeichnet, daf} im
Fehlerfall die Diagnoseschaltung die Stromaufnahme des Vorschaltgerates
mittels einer schaltbaren Stromsenke (Tr, R,) in Abhangigkeit von der Art des
aufgetretenen Fehlers moduliert und daR das Lichtsteuermodul den
modulierten Strom in ein Spannungssignal wandelt und aus dem
Spannungssignal die Art des aufgetretenen Fehlers erkennt.

2. Diagnosesystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal} das
Lichtsteuermodul zur Umwandlung des modulierten Stromes in ein
Spannungssignal das Vorschaltgerat Gber einen Widerstand (R) mit der
Betriebsspannungsquelle (UB) verbindet und dal das Lichtsteuermodul das
Spannungssignal an diesem Widerstand (R) auswertet.

3. Diagnosesystem nach Anspruch 1,.dadurch gekennzeichnet, daR das
Lichtsteuermodul im Fehlerfall einen definierten Strom in eine
Stromspiegelschaltung (Trgg,, Trey,) einpréagt, deren Ausgangswiderstand
(Req,) Uber die Versorgungsleitung (V) mit der schaltbaren Stromsenke (Tr,
R,) des Vorschaltgerates verbunden ist, und daB eine Schalt- und
Auswertelogik des Lichtsteuermoduis das Spannungssignal am
Ausgangswiderstand (Ry,) zur Erkennung des aufgetretenen Fehlers
auswertet.
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4. Diagnosesystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR das
Lichtsteuermodul den erkannten Fehler in einem nichtflichtigen Speicher
(EEPROM) speichert.

5. Diagnosesystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da das
Lichtsteuermodul den erkannten Fehier auf einem Anzeigeelement darstellt.

6. Diagnosesystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die
Diagnoseschaltung die Art des aufgetretenen Fehlers mittels einer
Rechteckfrequenz mit definierter Pulsweite codiert.
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