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(54) Hochdynamische Stromquelle zur pulsférmigen Laststromerzeugung

(57) Fur verschiedene Anwendungen sind Stromquellen,

die relativ hochdynamisch Strompulse an eine Last
abgeben, erforderlich. Die Last ist z.B. in Serie
geschaltete lichtemittierende Dioden oder
Laserdioden, bei denen die Helligkeit gedimmt
werden soll, oder Aktoren, die kapazitives und/oder
ohmsches Verhalten zeigen. Die gegenstandliche
Erfindung hat mehrere Vorteile. Zum einem steht
durch die Verwendung der gekoppelten Spulen ein
héherer pulsférmiger Strom fur die Last zur Verfligung
(dies fuihrt bei Lichtquellen typischerweise zu einer
héheren Strahlungsleistung, bedingt durch die
Strompausen, aber zu einer geringeren Erwarmung
der Strahlungsquelle), zum anderen ermdglicht die
zweite Diode ein Abmagnetisieren bei Wegschalten
der Last (erwiinscht oder bedingt durch einen Fehler).
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Beschreibung

HOCHDYNAMISCHE STROMQUELLE ZUR PULSFORMIGEN LASTSTROMERZEUGUNG

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Pulsung des Laststroms, bestehend aus ei-
nem ersten (S;) und einem zweiten (S;) aktiven Schalter, einer ersten (D;) und einer zweiten
(D,) Diode, zwei in Serie geschalteten magnetisch gekoppelten Wicklungen (N, N»), wobei der
positive Anschluss des ersten aktiven Schalters (S;) an den positiven Pol der Eingangsspan-
nung (Uy) geschaltet ist, an den negativen Anschluss des ersten aktiven Schalters (S;) die
Kathode der ersten Diode (D;) und der erste Anschluss der ersten Wicklung (N;) geschaltet ist
und an die Anode der ersten Diode (D,) der negative Pol der Eingangsspannung (Uy) geschal-
tet ist.

[0002] Fur verschiedene Anwendungen sind Stromquellen, die relativ hochdynamisch Strom-
pulse an eine Last abgeben, erforderlich. Die Last besteht z.B. aus in Serie geschalteten licht-
emittierenden Dioden oder Laserdioden, bei denen die Helligkeit gedimmt werden soll, oder aus
Aktoren, die kapazitives und/oder ohmsches Verhalten zeigen. Die gegenstandliche Erfindung
hat mehrere Vorteile. Zum einen steht durch die Verwendung der gekoppelten Spulen ein hdhe-
rer pulsférmiger Strom fir die Last zur Verfigung (dies fuhrt bei Lichtquellen typischerweise zu
einer hoheren Strahlungsleistung, bedingt durch die Strompausen, aber zu einer geringeren
Erwarmung der Strahlungsquelle), zum anderen erméglicht die zweite Diode ein Abmagnetisie-
ren bei Wegschalten der Last (erwiinscht oder bedingt durch einen Fehler).

[0003] Die Figuren Fig. 1 bis Fig. 3 erlautern die gegenstandliche Erfindung. Dabei symbolisie-
ren die Schalter elektronische aktive Schalter (z.B. MOSFET, GaN-Kaskode oder &hnliches).

[0004] Die Funktion der Variante nach Fig. 1 ist folgende: Werden beide aktiven Schalter S,
und S, eingeschaltet, so liegt die Eingangsspannung an der Serienschaltung der beiden Wick-
lungen (N1, N;) und der Strom (und der Energieinhalt in diesen) nimmt zu. Wird nur S, abge-
schaltet, so kommutiert der Strom in die Wicklung N, und die Diode D.. Damitgie Durchflutung
(und der magnetische Fluss stetig bleibt) springt der Strom in N; von | auf den Wert
~ N, +N, =~ . . .
Iy, =———2%1 und sinkt langsam entsprechend den Verlusten ab. Werden beide aktiven
1
Schalter S; und S, abgeschaltet, so springt der Strom in der Wicklung N; genauso, kommutiert
aber in die Diode D; und in den Lastzweig. Ist der Lastzweig zu hochohmig (z. B. Unterbre-
chung), so kann der Strom Uber D, in die Quelle zuriickgespeist werden und es kommt zu kei-

ner Gefahrdung der Schaltung.

[0005] Die Funktion der Variante nach Fig. 2 ist ahnlich und wird im Folgenden beschrieben.
Dabei gilt zusatzlich, dass die erforderliche Lastspannung grofl3er als die an N, auftretende
maximale Spannung ist. Werden beide aktiven Schalter S;und S, eingeschaltet, so liegt die
Eingangsspannung an der Serienschaltung der beiden Wicklungen (N;, N,) und der Strom (und
der Energieinhalt in diesen) nimmt zu. Wird nur S, abgeschaltet, so kommutiert der Strom in die
Last LD. Ist der Lastzweig zu hochohmig (z. B. Unterbrechung), so kann der Strom lber D in
die Quelle zurtickgespeist werden (der Strom in den Wicklungen bleibt in diesem Fall stetig) und
es kommt zu keiner Gefahrdung der Schaltung.

[0006] Werden beide aktiven Schalter S; uns S, abgeschaltet, so springt der Strom in der Wick-
lung Ny, und kommutiert in die Diode D; und in den Lastzweig. Damit die Durchflutung (und der
N, +N, =

magnetische Fluss stetig bleibt) springt der Strom in N; von T auf den Wert TNl = N l.
1

[0007] Ist der Lastzweig zu hochohmig (z. B. Unterbrechung), so kann der Strom Uber D in die
Quelle zurtickgespeist werden (der Strom in den Wicklungen bleibt in diesem Fall stetig) und es
kommt zu keiner Gefahrdung der Schaltung.

[0008] Als Last ist symbolisch in Fig. 1 und Fig. 2 eine lichtemittierende Diode gezeichnet. Es
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kénnen natirlich auch Serienschaltungen von lichtemittierenden Dioden oder auch Laserdioden
verwendet werden. Als Lasten sind aber auch ohmsche oder kapazitive Aktuatoren oder Batte-
rien oder Superkapazitdten moglich.

[0009] Fig. 3 zeigt die Schaltung gemal’ Fig. 2, als Last ist eine Batterie angedeutet. In Serie
zur Batterie ist dann eine zusatzliche Diode D3 geschaltet.

[0010] In der Patentliteratur findet man auch Schaltungen, wobei an die Mittelanzapfung einer
Spule die Last angeschlossen ist und die gekoppelte Spule in einer Briickenanordnung liegt.
Diese Schaltungen sind aber wesentlich aufwendiger als die in der gegenstéandlichen Erfindung
dargestellten.

[0011] GB 2178912 A (GARDNERS TRANSFOMERS LIMITED) zeigt einen recht komplexen
Konverter und weitere noch komplexere Abwandlungen. Die Spule hat drei Anzapfungen (im
Gegensatz zu einer bei der gegenstandlichen Erfindung). Teilweise sind auch deutlich mehr
Halbleiterelemente notwendig.

[0012] US 3434030 A (BEDFORD BURNICE D) zeigt eine Vielzahl von topologischen Varian-
ten, eine komplizierter als die andere immer mit mehren Anzapfungen, oft auch als Transforma-
toren ausgefiihrt. Keine dieser Schaltungen kommt auch nur annahernd an das vorgeschlagene
Konzept im Sinne der Einfachheit heran.

[0013] Zusammenfassend kann man noch anmerken, dass bei keiner dieser Konzepte eine
normale Brickenschaltung verwendet wird, sondern immer auch Teilwicklungen eingebunden
sind.

[0014] Fir die Stromregelung eignet sich hier besonders eine Zweipunktregelung. Dabei sind
mehrere Methoden mdéglich. Man schaltet den Strom durch S2 beim Erreichen eines bestimm-
ten Wertes ab und schaltet nach einer fixen Zeit wieder ein (wéhrend der Ausschaltzeit fliel3t der
Strom in die Last und baut sich ab). Die Ausschaltzeit ist dabei an die Last angepasst. Je hoéher
die sich einstellende abmagnetisierende Spannung ist, umso kirzer wird die Ausschaltzeit. Die
direkte Messung des Stroms in der Wicklung ist bedingt durch den unstetigen Verlauf weniger
gut geeignet. Die Regelung der Vorrichtung kann mit Gblichen Methoden bewerkstelligt werden
und ist daher nicht Thema dieser Schrift.

[0015] Die Streuinduktivitat, die durch die nichtideale Kopplung der beiden Wicklungen ent-
steht, kann passive oder aktive Uberspannungsbegrenzungsmaflinahmen erforderlich machen.

[0016] Die Aufgabe, eine Stromquelle zur pulsférmigen Laststromerzeugung zu realisieren, wird
erfindungsgemal dadurch erzielt, dass an den zweiten Anschluss der zweiten Wicklung N, der
positive Anschluss des zweiten aktiven Schalters S, und an den negativen Anschluss des zwei-
ten aktiven Schalters S, der negative Pol der Eingangsspannung Uy und ein Pol der Last ge-
schaltet sind, die Kathode der zweiten Diode D, mit dem positiven Anschluss des ersten aktiven
Schalters S; verbunden ist, die Anode der zweiten Diode D, entweder mit dem zweiten An-
schluss oder mit dem ersten Anschluss der zweiten Wicklung N, verbunden ist und der zweite
Pol der Last an den Verbindungsknoten zwischen erster N; und zweiter Wicklung N, geschaltet
ist.

[0017] Dabei besteht die Last aus einer lichtemittierenden Diode oder Laserdiode oder aus
mehreren lichtemittierenden Dioden oder Laserdioden. Die Last kann aber auch aus einer
lichtemittierenden Diode oder Laserdiode oder aus mehreren lichtemittierenden Dioden oder
Laserdioden, der/denen eine weitere Diode in Serie geschaltet ist, bestehen.

[0018] Die Last kann auch aus einer Serienschaltung einer weiteren Diode Ds; mit einer auflad-
baren Batterie Ug oder einem kapazitiven oder ohmschen Aktuator oder einer oder mehrerer
Superkapazitaten bestehen.

[0019] Es kann auch in Serie zum zweiten aktiven Schalter S2 eine weitere Diode geschaltet
werden. Die beiden gekoppelten Wicklungen kénnen auch durch eine Spule mit Anzapfung
realisiert sein.
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1.

Vorrichtung zur Pulsung des Laststroms, bestehend aus einem ersten (S;) und einem
zweiten (S,) aktiven Schalter, einer ersten (D) und einer zweiten (D) Diode, zwei in Serie
geschalteten magnetisch gekoppelten Wicklungen (N;, N), wobei der positive Anschluss
des ersten aktiven Schalters (S;) an den positiven Pol der Eingangsspannung (Un) ge-
schaltet ist, an den negativen Anschluss des ersten aktiven Schalters (S;) die Kathode der
ersten Diode (D;) und der erste Anschluss der ersten Wicklung (N;) geschaltet ist und an
die Anode der ersten Diode (D) der negative Pol der Eingangsspannung (U,) geschaltet
ist, dadurch gekennzeichnet, dass an den zweiten Anschluss der zweiten Wicklung (N,)
der positive Anschluss des zweiten aktiven Schalters (S,) und an den negativen Anschluss
des zweiten aktiven Schalters (S,) der negative Pol der Eingangsspannung (Uy,) und ein
Pol der Last geschaltet sind, die Kathode der zweiten Diode (D,) mit dem positiven An-
schluss des ersten aktiven Schalters (S;) verbunden ist, die Anode der zweiten Diode ent-
weder mit dem zweiten Anschluss oder mit dem ersten Anschluss der zweiten Wicklung
(N>) verbunden ist und der zweite Pol der Last an den Verbindungsknoten zwischen erster
(Ny) und zweiter Wicklung (N,) geschaltet ist.

Vorrichtung gemaf Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Last aus einer licht-
emittierenden Diode oder Laserdiode oder aus mehreren lichtemittierenden Dioden oder
Laserdioden besteht.

Vorrichtung gemaf Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Last aus einer licht-
emittierenden Diode oder Laserdiode oder aus mehreren lichtemittierenden Dioden oder
Laserdioden, der/denen eine weitere Diode in Serie geschaltet ist, besteht.

Vorrichtung gemaf Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Last aus einer Seri-
enschaltung einer weiteren Diode (Ds) mit einer aufladbaren Batterie (Ug) oder einem ka-
pazitiven Aktuator oder einer oder mehreren Superkapazitaten besteht.

Vorrichtung gemafn Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Last aus einem ohm-
schen Aktuator besteht.

Vorrichtung gemaf einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass in Serie
zum zweiten aktiven Schalter (S,) eine weitere Diode geschaltet ist.

Vorrichtung gemaf einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
beiden gekoppelten Wicklungen (N1, N,) durch eine Spule mit Anzapfung realisiert sind.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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