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(57) Hauptanspruch: Laser-Stromversorgungsvorrichtung
(1, 2), umfassend:
eine Stromversorgungseinheit (10, 10X), enthaltend eine
Spannungseingangseinheit (11, 12, 13), in die eine Wech-
selspannung eingegeben wird, eine Gleichrichterschaltung
(20), die die Wechselspannung gleichrichtet, und mehrere
Sub-Schaltreglereinheiten (30A, 30B); und
eine Leuchteinheit (50), wobei die Sub-Schaltreglereinhei-
ten (30A, 30B) parallel mit dem Ausgang der Gleichrichter-
schaltung (20) verbunden sind,
die Leuchteinheit (50) mehrere Sub-Leuchteinheiten (50A,
50B) enthält,
jede der Sub-Leuchteinheiten (50A, 50B) eine Leuchtele-
mentreihe enthält, in der mehrere Leuchtelemente in Rei-
he verbunden sind, wobei jede Leuchtelementreihe mit ei-
nem Strom von der entsprechenden Sub-Schaltreglerein-
heit (30A, 30B) versorgt wird, und
jede der Sub-Schaltreglereinheiten (30A, 30B) einen
Schaltkreis (31A, 31B), eine Glättungsschaltung, eine
Stromerfassungsschaltung (34A, 34B), die einen Aus-
gangsstrom erfasst, und eine Steuerschaltung (35A, 35B,
36A, 36B), die den Schaltkreis (31A, 31B) auf der Basis ei-
nes Strombefehlswerts und des erfassten Ausgangsstroms
steuert, enthält, wobei der Schaltkreis (31A, 31B) entspre-
chend einem Steuersignal von der Steuerschaltung (35A,
35B, 36A, 36B) ein- und ausschaltet und einen Ladungs-
strom generiert und die Glättungsschaltung aus dem La-
dungsstrom eine Gleichspannung generiert, wobei

die Spannungseingangseinheit (11, 12, 13), die Gleichrich-
terschaltung (20) und die Sub-Schaltreglereinheiten ...
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Beschreibung

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Laser-
Stromversorgungsvorrichtung und betrifft insbeson-
dere eine Laser-Stromversorgungsvorrichtung, die
kostengünstig und wenig durch Defekte beeinflusst
ist.

Beschreibung des Standes der Technik

[0002] Eine Laser-Stromversorgungsvorrichtung be-
sitzt eine Leuchteinheit (Hohlraumeinheit), die Anre-
gungslicht zu einem Laseroszillator leitet, und eine
Stromversorgungseinheit zum Zuleiten eines Stroms
zur Hohlraumeinheit und Steuern einer Lichtaus-
strahlung mehrerer Leuchtelemente. Die Hohlrau-
meinheit besitzt im Allgemeinen mehrere Leucht-
elemente. Als Schaltungskonfiguration der Strom-
versorgungseinheit ist ein Schaltregler bekannt, der
aus einer Gleichrichterschaltung, einem Schaltkreis,
einer Glättungsschaltung, einer Stromerfassungs-
schaltung und einer Steuerschaltung besteht. Schal-
tungskomponenten des Schaltreglers sind an einer
Leiterplatte montiert, wobei die Leiterplatte von ei-
nem Gehäuserahmen umgeben ist, und Repara-
tur und Austausch zum Zeitpunkt einer Herstellung
oder eines Defekts der Laser-Stromversorgungsvor-
richtung werden für jede der Stromversorgungsein-
heit ausgeführt. Nachdem in der Laser-Stromver-
sorgungsvorrichtung eine Spannung (zum Beispiel
200 V Wechselspannung), die an eine Spannungs-
eingangseinheit der Stromversorgungseinheit anzu-
legen ist, durch die Gleichrichterschaltung gleichge-
richtet wurde, wird die Spannung durch den Schalt-
kreis und die Glättungsschaltung zu einer Gleich-
spannung umgewandelt, ein Strom wird den Leuch-
telementen der Hohlraumeinheit zugeführt und des-
sen Stromwert wird von der Stromerfassungsschal-
tung erfasst. Der Stromwert wird durch Rückkopplung
gesteuert, sodass er in Bezug auf einen Strombe-
fehlswert von einer Strombefehlseinheit konstant ist.

[0003] Im Allgemeinen variiert in einem Leuchtele-
ment, wie einer LED oder einem Halbleiterlaser, die
auszugebende Lichtintensität (Lichtleistung) entspre-
chend einem Strom. Da Eigenschaften einer Span-
nung zwischen Anschlüssen (Vorwärtsspannung) Vf
eines Leuchtelements entsprechend Umweltfakto-
ren, wie einer Produktionstoleranz und einer Tempe-
ratur, variieren, wird die Lichtleistung durch Steuern
des Stroms gesteuert, der der Hohlraumeinheit von
der Stromversorgungseinheit zugeleitet wird.

[0004] Wenn eine Eingangswechselspannung in der
Stromversorgungseinheit A ist und eine Vorwärts-
spannung des Leuchtelements Vf ist, muss die An-

zahl N der Leuchtelemente, die in der Hohlraumein-
heit in Reihe verbunden werden kann, A×21/2≥Vf×N
erfüllen. Daher müssen zur Erhöhung der Anzahl der
Leuchtelemente die Leuchtelemente parallel verbun-
den werden, um die gewünschte Lichtleistung zu er-
halten. Im Allgemeinen ist ein Versagen eines Leuch-
telements auf einen Kurzschluss zurückzuführen. So-
mit bestand in dieser Konfiguration ein Problem darin,
dass der Betrieb der Vorrichtung gestoppt wird, wenn
eines der Leuchtelemente defekt wird (kurzschließt).

[0005] Die Japanische Patentanmeldung
JP 2013-175562 A beschreibt eine Laser-Stromver-
sorgungsvorrichtung mit einer Hauptschaltung, die
einen Hauptstrom für eine Laserausgabe zu einer
Lampe leitet, und einer Simmerschaltung (simmer
circuit), die einen Simmerstrom zuleitet, und einer
Konfiguration, in der ein Schaltverlust verringert ist
und eine Leiterplatte nicht defekt wird, selbst wenn
ein Halbleiterelement versagt. Die Japanische Pa-
tentanmeldung JP 2013-175562 A beschreibt nicht
mehrere Leuchtelementreihen und die in der unver-
öffentlichten Japanischen Patentschrift (Kokai) Nr.
2013-175562 beschriebene Simmerschaltung ist ei-
ne Schaltung, die sich grundlegend von der Haupt-
schaltung unterscheidet.

[0006] Die Japanische Patentanmeldung
JP 2014-232692 A beschreibt eine Technik, bei der
Schaltregler in Reihe in zwei Stufen in einer Steu-
ervorrichtung konfiguriert sind, die einen elektroni-
schen Transformator für eine Niederspannungs-Ha-
logenlampe enthält, sodass die Steuervorrichtung ein
stabiles Verhalten zeigt, selbst wenn eine Leuch-
te zum Einschalten eines Leuchtelements mit die-
ser verbunden ist. Die Japanische Patentanmeldung
JP 2014-232692 A beschreibt nicht mehrere Leucht-
elementreihen.

[0007] US 6 683 421 B1 beschreibt eine Vorrichtung
zur Lichthärtung, welche einen LED-Kopf, in dem
mehrere LED-Arrays vorgesehen sind, sowie eine
hiermit verbundene, aber separate Basiseinheit auf-
weist, in der die Stromquelle und die Steuerung vor-
gesehen sind. Die LED des LED-Kopfes sind flüssig-
keitsgekühlt. Die Kühlflüssigkeit wird über eine Lei-
tung in die Basiseinheit abgeführt, wo ihr über eine
Kühlplatte oder einen Wärmetauscher Wärme entzo-
gen wird.

[0008] US 2003/0 039 280 A1 beschreibt eine Vor-
richtung zum Treiben einer Laserdiodenlichtquel-
le mit mehreren LED-Arrays, die jeweils individuell
über eine Treiberschaltung angesteuert werden. Die
LED und die zugehörigen Treiberschaltungen wer-
den durch einen gemeinsamen Schalter, z.B. einen
GCT, gepulst.

[0009] Es ist erwünscht, dass in einer Laser-Strom-
versorgungsvorrichtung die Anzahl zu montierender
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Leuchtelemente leicht erhöht werden kann und die
Vorrichtung weiterarbeiten kann, selbst wenn eines
der Leuchtelemente defekt wird (kurzschließt).

KURZDARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0010] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, eine
Laser-Stromversorgungsvorrichtung zu erreichen, in
der die Anzahl zu montierender Leuchtelemente bei
geringen Kosten erhöht werden kann und die wenig
durch einen Defekt eines Leuchtelements beeinflusst
wird.

[0011] In einer Laser-Stromversorgungsvorrichtung
gemäß der vorliegenden Erfindung sind mehrere
Sub-Schaltregler parallel in Bezug auf eine Gleich-
richterschaltung verbunden und eine Leuchtelement-
reihe ist in Reihe mit einer Ausgangseinheit jedes der
mehreren Sub-Schaltregler verbunden.

[0012] Mit anderen Worten, eine Laser-Stromversor-
gungsvorrichtung enthält eine Stromversorgungsein-
heit mit einer Spannungseingangseinheit, in die ei-
ne Wechselspannung eingegeben wird, einer Gleich-
richterschaltung, die die Wechselspannung gleich-
richtet, und mehreren Sub-Schaltreglereinheiten, und
eine Leuchteinheit, in welcher die Sub-Schaltregler-
einheiten parallel zum Ausgang der Gleichrichter-
schaltung verbunden sind, die Leuchteinheit meh-
rere Sub-Leuchteinheiten besitzt, jede der Sub-
Leuchteinheiten eine Leuchtelementreihe besitzt, in
der mehrere Leuchtelemente in Reihe verbunden
sind, ein Strom der einen Leuchtelementreihe von
jeder der Sub-Schaltreglereinheiten zugeführt wird
und jede der Sub-Schaltreglereinheiten einen Schalt-
kreis (switching circuit), eine Glättungsschaltung, ei-
ne Stromerfassungsschaltung, die einen Ausgangs-
strom erfasst, und eine Steuerschaltung aufweist, die
den Schaltkreis auf der Basis eines Strombefehls-
werts und des erfassten Ausgangsstroms steuert.

[0013] Die Spannungseingangseinheit, die Gleich-
richterschaltung und die Sub-Schaltreglereinheiten
der Stromversorgungseinheit sind auf derselben
Stromversorgungsleiterplatte montiert.

[0014] Die Stromversorgungseinheit besitzt eine
Stromversorgungskühlplatte, die Leistungselemente
der Gleichrichterschaltung und die Sub-Schaltregler-
einheiten gemeinsam kühlt.

[0015] Die Stromversorgungsleiterplatte und die
Stromversorgungskühlplatte sind in einem Stromver-
sorgungsgehäuserahmen aufgenommen.

[0016] Die Leuchtelemente der Sub-Leuchteinheiten
der Leuchteinheit sind direkt auf derselben Leucht-
einheitskühlplatte montiert.

[0017] Die Leuchteinheitskühlplatte ist in einem
Leuchteinheitsgehäuserahmen aufgenommen.

[0018] Die Stromversorgungseinheit besitzt ferner
eine Strombefehlswerteingabeeinheit, in der Strom-
befehlswerte für die Sub-Schaltreglereinheiten in die
Strombefehlswerteingabeeinheit eingegeben wer-
den, und die Strombefehlswerte für die Sub-Schalt-
reglereinheiten werden in die Strombefehlswertein-
gabeeinheit jeweils oder in Zeitteilung durch gemein-
same Anschlüsse eingegeben.

Figurenliste

[0019] Die vorliegende Erfindung wird unter Bezug-
nahme auf die folgenden beiliegenden Zeichnungen
verständlicher:

Fig. 1 ist eine schematische Darstellung, die
eine Konfiguration einer Laser-Stromversor-
gungsvorrichtung einer ersten beispielhaften
Ausführungsform zeigt;

Fig. 2 ist eine schematische Darstellung,
die ein Konfigurationsbeispiel eines Gehäuse-
rahmens der Laser-Stromversorgungsvorrich-
tung der ersten beispielhaften Ausführungsform
zeigt;

Fig. 3 ist eine schematische Darstellung, die
eine Konfiguration einer Laser-Stromversor-
gungsvorrichtung einer zweiten beispielhaften
Ausführungsform zeigt; und

Fig. 4 ist eine schematische Darstellung, die
eine Konfiguration einer allgemeinen Laser-
Stromversorgungsvorrichtung eines herkömmli-
chen Beispiels zeigt.

AUSFÜHRLICHE BESCHREIBUNG

[0020] Es wird eine Laser-Stromversorgungsvorrich-
tung, die mehrere Leuchtelemente steuert, unter Be-
zugnahme auf die Zeichnungen beschrieben. Es soll-
te klar sein, dass die Erfindung nicht auf die Zeich-
nungen oder die in der Folge beschriebenen Ausfüh-
rungsformen beschränkt ist.

[0021] Eine Laser-Stromversorgungsvorrichtung ei-
nes herkömmlichen Beispiels wird vor der Beschrei-
bung der beispielhaften Ausführungsformen der vor-
liegenden Erfindung beschrieben.

[0022] Fig. 4 ist eine schematische Darstellung,
die ein Konfigurationsbeispiel einer herkömmli-
chen und allgemeinen Laser-Stromversorgungsvor-
richtung zeigt.

[0023] Eine allgemeine Laser-Stromversorgungs-
vorrichtung 100 besitzt eine Stromversorgungsein-
heit 110 und eine Leucht- (Hohlraum-) Einheit 150.
Die Stromversorgungseinheit 110 besitzt eine Span-
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nungseingangseinheit, die Anschlüsse 111 bis 113
enthält, in die ein Dreiphasen-Wechselstrom ein-
gegeben wird, eine Strombefehlswerteingabeeinheit,
die einen Eingangsanschluss 114 eines Strombe-
fehlswerts von einer externen Strombefehlseinheit
140 enthält, eine Gleichrichterschaltung 120, die den
Dreiphasen-Wechselstrom gleichrichtet, eine Schalt-
reglereinheit 130 und eine Gleichstrom-Ausgangs-
einheit mit Anschlüssen 116 und 117, von welcher ein
Gleichstrom ausgegeben wird. Die in der Zeichnung
dargestellte Gleichrichterschaltung 120 besitzt sechs
Dioden und ein kapazitives Element. Die Schaltreg-
lereinheit 130 besitzt einen Schaltkreis 131, ein In-
duktanzelement (eine Spule) 132, ein kapazitives
Element 133, eine Stromerfassungsschaltung 134
und eine Steuerschaltung 135. Der Schaltkreis 131
besitzt einen Schalttransistor und eine Diode. Der
Schalttransistor wird entsprechend einem Steuersi-
gnal von der Steuerschaltung 135 ein- und ausge-
schaltet und generiert in Zusammenwirken mit der Di-
ode einen Ladungsstrom. Eine Glättungsschaltung,
die aus dem Induktanzelement 132 und dem ka-
pazitiven Element 133 besteht, generiert aus dem
Ladungsstrom eine Gleichspannung zwischen den
beiden Enden des kapazitiven Elements 133. Das
kapazitive Element 133 gibt einen Gleichstrom aus
den Anschlüssen 116 und 117 aus. Die Stromer-
fassungsschaltung 134 erfasst einen Stromwert des
ausgegebenen Gleichstroms und die Steuerschal-
tung 135 generiert das Steuersignal des Schalttran-
sistors auf der Basis des erfassten Stromwerts und
des Strombefehlswerts. Die Gleichrichterschaltung
120 und die Schaltreglereinheit 130 sind allgemein
bekannte Schaltungen und auf eine nähere Beschrei-
bung wird verzichtet.

[0024] Die Hohlraumeinheit 150 hat Anschlüsse 153
und 154, die mit den Anschlüssen 116 und 117 der
Stromversorgungseinheit 110 durch Kabel verbun-
den sind, und eine oder mehrere Leuchtelementrei-
hen 160A, 160B,..., die zwischen den Anschlüssen
153 und 154 verbunden sind. Wenn die Leuchtele-
mentreihen 160A, 160B,... verbunden werden, wer-
den die Leuchtelementreihen 160A, 160B,... parallel
verbunden. Die Hohlraumeinheit 150 hat Halbleiter-
laser oder LEDs als Leuchtelemente und regt einen
Laseroszillator mit Licht an, das durch die Halbleiter-
laser oder die LEDs generiert wird.

[0025] In einem Leuchtelement, wie einer LED
oder einem Halbleiterlaser, variiert die auszugeben-
de Lichtintensität (Lichtleistung) entsprechend dem
Strom. Da eine Spannung zwischen Anschlüssen
(Vorwärtsspannung) Vf eines Leuchtelements ent-
sprechend Umweltfaktoren, wie der Produktionsto-
leranz und der Temperatur variiert, wird die Licht-
leistung durch Steuern des Gleichstromwerts, der
der Hohlraumeinheit von der Stromversorgungsein-
heit 110 zugeführt wird, gesteuert.

[0026] In der Schaltreglereinheit 130 generiert die
Steuerschaltung 135 das Steuersignal des Schalt-
transistors auf der Basis des Stromwerts, der von der
Stromerfassungsschaltung 134 erfasst wird, und des
Strombefehlswerts, der von der Strombefehlswert-
eingabeeinheit eingegeben wird. Das Steuersignal ist
ein Signal, das den Transistor ein- und ausschaltet,
und der Gleichstromwert wird in entsprechend mit ei-
nem Verhältnis der Ein-Dauer in einer vorgegebenen
Zykluslänge (Tastverhältnis) ermittelt. Daher gene-
riert die Steuerschaltung 135 das Steuersignal, des-
sen Tastverhältnis so eingestellt ist, dass ein Gleich-
stromwert entsprechend dem Strombefehlswert er-
halten werden kann. Obwohl der Eingangsanschluss
114 des Strombefehlswerts durch eine Linie in Fig. 4
dargestellt ist, wird angenommen, dass Anschlüsse
entsprechend der Anzahl von Bits vorhanden sind,
die den Strombefehlswert angeben. Wenn zusätzlich
der Befehl von der Strombefehlseinheit ein analoges
Signal ist, kann ein Generieren des Steuersignals
selbst dann ausgeführt werden, wenn zwei Anschlüs-
se (Richtwert und Spitzenwert) vorhanden sind. Das-
selbe gilt für die folgende Beschreibung.

[0027] Schaltungskomponenten der Stromversor-
gungseinheit 110 sind auf einer Leiterplatte montiert
und die Leiterplatte ist in einem Gehäuserahmen auf-
genommen. Zusätzlich sind die Leuchtelemente in
der Hohlraumeinheit 150 auf einer Kühlplatte mon-
tiert und die Kühlplatte ist im Gehäuserahmen auf-
genommen. Reparatur und Austausch zum Zeitpunkt
der Herstellung oder eines Defekts werden für jede
von der Stromversorgungseinheit und der Hohlrau-
meinheit ausgeführt.

[0028] Wenn eine Eingangswechselspannung in der
Stromversorgungseinheit A ist und eine Vorwärts-
spannung des Leuchtelements Vf ist, muss die An-
zahl N der Leuchtelemente, die in Reihe in der Hohl-
raumeinheit verbunden werden können, A×21/2≥Vf×N
erfüllen. Wenn daher die Anzahl der Leuchtelemen-
te erhöht wird, um die Lichtleistung zu erhöhen, die
von der Hohlraumeinheit ausgegeben wird, ist es üb-
lich, dass die Anzahl der Leuchtelementreihe, die par-
allel zwischen den Anschlüssen 153 und 154 ver-
bunden sind, erhöht wird oder die Anzahl von Paa-
ren aus Stromversorgungseinheit und Hohlraumein-
heit erhöht wird, ohne die Anzahl der Leuchtelement-
reihen zu erhöhen, die parallel verbunden sind. Es
ist auch denkbar, dass die Anzahl der Stromversor-
gungseinheiten und der Hohlraumeinheiten, die im
Gehäuserahmen aufgenommen werden sollen, er-
höht wird.

[0029] Die zuvor beschriebenen zwei Verfahren ha-
ben den Vorteil, dass die Schaltungskonfiguration
und das Steuerverfahren der Stromversorgung ein-
fach sind. In dem Verfahren zum Erhöhen der Anzahl
der parallel verbundenen Leuchtelementreihen be-
steht jedoch das Problem, dass eine Lichtausstrah-
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lung überhaupt nicht stattfinden kann, wenn eines der
verbundenen Leuchtelemente oder alle defekt sind,
und es besteht das Problem, dass die Leuchtelemen-
te einem signifikanten Risiko eines Defekts ausge-
setzt sind. Der Grund, warum eine Lichtausstrahlung
überhaupt nicht stattfinden kann, ist, dass ein Defekt
eines Leuchtelements im Allgemeinen einen Kurz-
schlusszustand verursacht. Somit fließt überschüs-
siger Strom in der Stromversorgungseinheit und die
Laser-Stromversorgungsvorrichtung führt einen Not-
stopp aus. Unter diesen Umständen ist der Betrieb
schwierig und die Ausfallzeit bis zu dem Zustand, in
dem der Betrieb neugestartet werden kann (Ausfall-
zeit), ist lang.

[0030] Zusätzlich weist das Verfahren des Erhöhens
der Anzahl von Paaren aus Stromversorgungseinheit
und Hohlraumeinheit das Problem auf, dass die Kos-
ten der Vorrichtung erhöht sind. Bei dem Verfahren
des Erhöhens der Anzahl der Stromversorgungsein-
heiten und der Hohlraumeinheiten, die im Gehäuse-
rahmen aufzunehmen sind, ist, obwohl die Rahmen-
anzahl nicht erhöht wird, die Anzahl aller anderen
Komponenten erhöht. Daher bestand das Problem,
dass die Kosten der Vorrichtung ebenso erhöht sind
und Herstellung und Handhabung als Wartungsein-
heit schwierig ist, da die Einheit vergrößert ist.

[0031] In der Laser-Stromversorgungsvorrichtung
der in der Folge zu beschreibenden, beispielhaften
Ausführungsformen kann die Anzahl von zu montie-
renden Leuchtelementen bei geringen Kosten erhöht
werden und der Einfluss eines Defekts eines Leuch-
telements kann verringert werden.

[0032] Fig. 1 ist ein Diagramm, das eine Konfigura-
tion einer Laser-Stromversorgungsvorrichtung einer
ersten beispielhaften Ausführungsform zeigt.

[0033] Eine Laser-Stromversorgungsvorrichtung 1
der ersten beispielhaften Ausführungsform hat eine
Stromversorgungseinheit 10 und eine Leucht- (Hohl-
raum-) Einheit 50. Die Stromversorgungseinheit 10
hat eine Spannungseingangseinheit, enthaltend An-
schlüsse 11 bis 13, eine Strombefehlswerteingabe-
einheit, enthaltend Eingangsanschlüsse 14 und 15
für den Strombefehlswert von einer externen Strom-
befehlseinheit 40, eine Gleichrichterschaltung 20, ei-
ne erste Sub-Schaltreglereinheit 30A, eine zweite
Sub-Schaltreglereinheit 30B, eine erste Gleichstrom-
Ausgangseinheit mit Anschlüssen 16 und 17 und eine
zweite Gleichstrom-Ausgangseinheit mit Anschlüs-
sen 18 und 19. Die Gleichrichterschaltung 20 hat
sechs Dioden 21 bis 26 und ein kapazitives Element
27. Die zwei Dioden 21 und 22, die zwei Dioden 23
und 24 und die zwei Dioden 25 und 26 sind jeweils
in Reihe verbunden, um drei Diodenreihen zu bilden,
und die drei Diodenreihen sind parallel zwischen ei-
ner Leitung mit hoher Spannung und einer Leitung
mit niederer Spannung verbunden. Verbindungskno-

ten der Dioden der jeweiligen Reihen sind jeweils mit
den Anschlüssen 11 bis 13 verbunden. Das kapa-
zitive Element 27 ist parallel zwischen der Leitung
mit hoher Spannung und der Leitung mit niederer
Spannung verbunden. Die vorangehende Gleichrich-
terschaltung 20 ist allgemein bekannt und somit wird
auf eine weitere Beschreibung verzichtet.

[0034] Die erste Sub-Schaltreglereinheit 30A und
die zweite Sub-Schaltreglereinheit 30B haben die-
selben Konfigurationen wie die Schaltreglereinheit
30 von Fig. 4 und sind parallel mit dem Ausgang
der Gleichrichterschaltung 20 verbunden. Der Aus-
gang der ersten Sub-Schaltreglereinheit 30A ist mit
den Anschlüssen 16 und 17 der ersten Gleichstrom-
Ausgangseinheit verbunden und der Ausgang der
zweiten Sub-Schaltreglereinheit 30B ist mit den An-
schlüssen 18 und 19 der zweiten Gleichstrom-Aus-
gangseinheit verbunden. Eine Steuerschaltung 35A
der ersten Sub-Schaltreglereinheit 30A generiert ein
Steuersignal eines Transistors eines Schaltkreises
31A auf der Basis eines Strombefehlswerts, der vom
Anschluss 14 der Strombefehlswerteingabeeinheit
eingegeben wird, und eines Ausgangsstromwerts,
der von einer Stromerfassungsschaltung 34A erfasst
wird. Eine Steuerschaltung 35B der zweiten Sub-
Schaltreglereinheit 30B generiert ein Steuersignal
eines Transistors eines Schaltkreises 31B auf der
Basis eines Strombefehlswerts, der vom Anschluss
15 der Strombefehlswerteingabeeinheit eingegeben
wird, und eines Ausgangsstromwerts, der von ei-
ner Stromerfassungsschaltung 34B erfasst wird. Die
Konfiguration und das Verhalten eines Schaltreglers
sind allgemein bekannt und somit wird auf eine aus-
führliche Beschreibung verzichtet.

[0035] Die Hohlraumeinheit 50 hat Anschlüsse 53
und 54, die mit den Anschlüssen 16 und 17 der
Stromversorgungseinheit 10 durch Kabel verbunden
sind, Anschlüsse 55 und 56, die mit den Anschlüs-
sen 18 und 19 der Stromversorgungseinheit 10 durch
Kabel verbunden sind, eine Leuchtelementreihe 50A,
die zwischen den Anschlüssen 53 und 54 verbun-
den ist, und eine Leuchtelementreihe 50B, die zwi-
schen den Anschlüssen 55 und 56 verbunden ist. In
diesem Beispiel besitzt die Leuchtelementreihe 50A
zwei Leuchtelemente 51A und 52A, die in Reihe ver-
bunden sind, und die Leuchtelementreihe 50B besitzt
zwei Leuchtelemente 51B und 52B, die in Reihe ver-
bunden sind. Hier werden die Leuchtelementreihen
50A und 50B manchmal als Sub-Leucht-(Hohlraum-
) Einheiten bezeichnet.

[0036] Fig. 2 ist eine Draufsicht und eine Vorderan-
sicht, die eine Konfiguration eines Gehäuserahmens
der Laser-Stromversorgungsvorrichtung der ersten
beispielhaften Ausführungsform zeigt und der Ein-
fachheit wegen ist die Draufsicht mit fehlendem obe-
ren Rahmen dargestellt und die Vorderansicht mit
fehlendem Vorderrahmen dargestellt.
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[0037] Ein Gehäuserahmen 60 für eine Stromver-
sorgungseinheit besitzt eine Leiterplatte 61, auf der
Schaltungskomponenten montiert sind, eine Kühl-
platte 63 und einen Kühlmechanismus 64 zum Küh-
len der Kühlplatte 63. Schaltungskomponenten, die
die Gleichrichterschaltung 20, die erste Sub-Schalt-
reglereinheit 30A und die zweite Sub-Schaltregler-
einheit 30B von Fig. 1 bilden, sind auf der Leiterplat-
te 61 montiert, wie in der Zeichnung dargestellt. Leis-
tungselemente 62 unter den Schaltungskomponen-
ten, die die Gleichrichterschaltung 20, die erste Sub-
Schaltreglereinheit 30A und die zweite Sub-Schalt-
reglereinheit 30B bilden, wie Dioden und Transisto-
ren, sind so angeordnet, dass ihre oberen Oberflä-
chen mit der Kühlplatte 63 in Kontakt sind. Die Lei-
terplatte 61, die Kühlplatte 63 und der Kühlmecha-
nismus 64 werden gemeinsam von der Gleichrich-
terschaltung 20, der ersten Sub-Schaltreglereinheit
30A und der zweiten Sub-Schaltreglereinheit 30B
verwendet.

[0038] Ausgangs-Gleichstromanschlüsse 65 und 66
sind auf dem Gehäuserahmen 60 für eine Stromver-
sorgungseinheit vorgesehen, der Ausgangs-Gleich-
stromanschluss 65 ist mit den Anschlüssen 16 und
17 durch Kabel oder dergleichen verbunden und
der Ausgangs-Gleichstromanschluss 66 ist mit den
Anschlüssen 18 und 19 durch Kabel oder derglei-
chen verbunden. Jeder der Ausgangs-Gleichstrom-
anschlüsse 65 und 66 ist in der Zeichnung als ein
Anschluss dargestellt, besitzt aber zwei Elektroden-
anschlüsse. Zusätzlich können die Ausgangs-Gleich-
stromanschlüsse 65 und 66 zu einem Anschluss
mit vier Polen kombiniert werden. Der Gehäuserah-
men 60 für eine Stromversorgungseinheit hat An-
schlüsse für eine Dreiphasen-Wechselstromversor-
gung, die mit den Anschlüssen 11 bis 13 verbunden
sind, und Anschlüsse, die mit den Anschlüssen 14
und 15 der Strombefehlswerteingabeeinheit verbun-
den sind, aber diese Anschlüsse sind in den Zeich-
nungen nicht dargestellt.

[0039] Ein Gehäuserahmen 70 für eine Hohlrau-
meinheit besitzt eine Kühlplatte 73, auf der die Leuch-
telemente montiert sind, und einen Kühlmechanis-
mus 74 zum Kühlen der Kühlplatte 73. Die Leuchte-
lemente, die die Leuchtelementreihen 50A und 50B
von Fig. 1 bilden, sind auf der Kühlplatte 73 mon-
tiert, wie in der Zeichnung dargestellt. Die Leuchte-
lemente 51A, 52A, 51B, und 52B, die die Leuchtele-
mentreihen 50A und 50B bilden, sind Leistungsele-
mente und sind als Leistungselemente 72 in Fig. 2
dargestellt. Die Leistungselemente 72 sind auf der
Kühlplatte 73 montiert und werden direkt gekühlt. Die
Kühlplatte 73 und der Kühlmechanismus 74 werden
gemeinsam von den Leuchtelementreihen 50A und
50B verwendet.

[0040] Eingangs-Gleichstromanschlüsse 75 und 76
sind an dem Gehäuserahmen 70 für eine Hohlrau-

meinheit vorgesehen, der Eingangs-Gleichstroman-
schluss 75 ist mit den Anschlüssen 53 und 54 durch
Kabel oder dergleichen verbunden und der Eingangs-
Gleichstromanschluss 76 ist mit den Anschlüssen 55
und 56 durch Kabel oder dergleichen verbunden. Je-
der der Eingangs-Gleichstromanschlüsse 75 und 76
ist als ein Anschluss in der Zeichnung dargestellt, hat
aber zwei Elektrodenanschlüsse. Zusätzlich können
die Eingangs-Gleichstromanschlüsse 75 und 76 zu
einem Anschluss mit vier Polen kombiniert werden.
Ferner sind die Ausgangs-Gleichstromanschlüsse 65
und 66 des Gehäuserahmens 60 für eine Strom-
versorgungseinheit mit den Eingangs-Gleichstrom-
anschlüssen 75 und 76 des Gehäuserahmens 70 für
eine Hohlraumeinheit durch Kabel 81 und 82 verbun-
den.

[0041] Wie oben beschrieben, sind in der Laser-
Stromversorgungsvorrichtung der ersten beispielhaf-
ten Ausführungsform die zwei Sub-Schaltreglerein-
heiten 30A und 30B gemeinsam mit einer Gleich-
richterschaltung 20 verbunden und die Sub-Schalt-
reglereinheiten 30A und 30B steuern Gleichströme,
die den zwei Leuchtelementreihen 50A und 50B der
Hohlraumeinheit 50 zugeleitet werden, auf der Ba-
sis des Strombefehlswerts. Obwohl- hier das Beispiel
beschrieben wurde, in dem die zwei Sub-Schaltreg-
lereinheiten 30A und 30B vorgesehen sind, können
drei oder mehr Sub-Schaltreglereinheiten vorgese-
hen sein, drei oder mehr Leuchtelementreihen der
Hohlraumeinheit 50 können vorgesehen sein, und
auch in diesem Fall wird allgemein eine Gleichrich-
terschaltung verwendet.

[0042] Daher werden in der Laser-Stromversor-
gungsvorrichtung der ersten beispielhaften Ausfüh-
rungsform in der Stromversorgungseinheit 10 der Ge-
häuserahmen 60, die Gleichrichterschaltung 20, die
Leiterplatte 61 und die Kühlplatte 63 (der Kühlmecha-
nismus 64) gemeinsam genutzt und die Vorrichtung
kann bei geringeren Kosten im Vergleich zu dem Fall
konfiguriert werden, dass die Anzahl von Stromver-
sorgungseinheiten einfach erhöht wird, wie in dem
herkömmlichen Beispiel. Ebenso werden auch in der
Hohlraumeinheit 50 der Gehäuserahmen 70 und die
Kühlplatte 73 (der Kühlmechanismus 74) gemeinsam
genutzt und die Vorrichtung kann bei geringeren Kos-
ten konfiguriert werden.

[0043] Nur eine Leuchtelementreihe ist mit der
Gleichstrom-Ausgangseinheit jeder der Sub-Schalt-
reglereinheiten verbunden und kann selbst dann an-
gesteuert werden, wenn ein Leuchtelement einer
anderen Leuchtelementreihe defekt ist. Mit ande-
ren Worten, die Leuchtelementreihen in der Hohlrau-
meinheit 50 sind voneinander unabhängig und ein
Defekt hat keinen wechselseitigen Einfluss. Somit
kann das Risiko, das während eines Defekts eines
Leuchtelements entsteht, verringert werden und der
Betrieb kann durch Anregen eines Laseroszillators
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mit Licht, das von einer nicht defekten Leuchtele-
mentreihe generiert wird, fortgesetzt werden.

[0044] Ferner treibt jede der Sub-Schaltreglereinhei-
ten nur eine Leuchtelementreihe an, eine Rückkopp-
lungssteuerung kann so ausgeführt werden, dass ein
Strom dem Strombefehlswert entsprechend zugelei-
tet wird, und ein Strom, der in jeder der Leuchtele-
mentreihen fließt, kann individuell auf der Basis des
Strombefehlswerts gesteuert werden. Daher kann ei-
ne Steuerbarkeit bei geringem Ausgang eines Lase-
roszillators verbessert werden.

[0045] Fig. 3 ist eine schematische Darstellung, die
eine Konfiguration einer Laser-Stromversorgungs-
vorrichtung einer zweiten beispielhaften Ausfüh-
rungsform zeigt.

[0046] Eine Laser-Stromversorgungsvorrichtung 2
der zweiten beispielhaften Ausführungsform unter-
scheidet sich von der Laser-Stromversorgungsvor-
richtung 1 der ersten beispielhaften Ausführungsform
darin, dass eine Stromversorgungseinheit 10X Ein-
gangsanschlüsse 42 und 43 für Strombefehlswerte
von einer externen Strombefehlseinheit 41 anstelle
der Eingangsanschlüsse 14 und 15 besitzt, ein Schal-
ter SWA in einem Weg des Strombefehlswerts vom
Eingangsanschluss 42 zu einer Steuerschaltung 36A
vorgesehen ist, ein Schalter SWB in einem Weg des
Strombefehlswerts vom Eingangsanschluss 43 zu ei-
ner Steuerschaltung 36B bereitgestellt ist und An-
schlüsse 44 und 45, in die Schaltsignale der Schalter
SWA und SWB von der Strombefehlseinheit 41 ein-
gegeben werden, vorgesehen sind und andere Teile
jeweils dieselben sind.

[0047] Die Strombefehlseinheit 41 gibt die Strombe-
fehlswerte an eine gemeinsame Signalleitung in Zeit-
teilung synchron mit den Schaltsignalen der Schalter
SWA und SWB aus. Wenn der Strombefehlswert an
die erste Sub-Schaltreglereinheit 30A ausgegeben
wird, wird das Schaltsignal zum Verbinden der Schal-
ter SWA und Abschalten des Schalters SWB aus-
gegeben und dann wird der Strombefehlswert aus-
gegeben. Daher empfängt die Steuerschaltung 36A
der ersten Sub-Schaltreglereinheit 30A den Strom-
befehlswert und speichert diesen in einem internen
Speicher (Register) und generiert dann ein Steu-
ersignal auf der Basis des Strombefehlswerts und
des erfassten Stromwerts. Wenn der Strombefehls-
wert an die zweite Sub-Schaltreglereinheit 30B aus-
gegeben wird, wird das Schaltsignal zum Abschal-
ten des Schalters SWA und Verbinden des Schal-
ters SWB ausgegeben und dann wird der Strombe-
fehlswert ausgegeben. Daher empfängt die Steuer-
schaltung 36B der zweiten Sub-Schaltreglereinheit
30B den Strombefehlswert und speichert diesen in ei-
nem internen Speicher (Register) und generiert dann
ein Steuersignal auf der Basis des Strombefehlswerts
und des erfassten Stromwerts. Steuersequenzen der

Steuerschaltungen 36A und 36B sind dieselben wie
jene der Steuerschaltungen 35A und 35B der ersten
beispielhaften Ausführungsform mit Ausnahme der
Empfangsverarbeitung der Strombefehlswerte.

[0048] Die Laser-Stromversorgungsvorrichtung der
zweiten beispielhaften Ausführungsform hat diesel-
ben Vorteile wie jene der ersten beispielhaften Aus-
führungsform.

[0049] Bisher wurden die Laser-Stromversorgungs-
vorrichtungen der ersten und zweiten beispielhaften
Ausführungsformen beschrieben, aber es versteht
sich, dass verschiedene modifizierte Beispiele aus-
geführt werden können.

[0050] Es können andere bekannte Konfigurationen
für die Konfigurationen der Gleichrichterschaltung 20
und der ersten und zweiten Sub-Schaltreglereinhei-
ten 30A und 30B verwendet werden.

[0051] Ferner ist die Anzahl der Leuchtelemente, die
in Reihe mit einer Leuchtelementreihe in der Hohlrau-
meinheit 50 verbunden sind, vorzugsweise durch die
Gleichspannung bestimmt, die von den ersten und
zweiten Sub-Schaltreglereinheiten 30A und 30B aus-
gegeben wird.

[0052] Wenn gemäß der vorliegenden Erfindung ein
Leuchtelement defekt ist, kann die Vorrichtung durch
eine nicht defekte Sub-Leuchteinheit betrieben wer-
den und die Vorrichtung kann bei geringeren Kosten
im Vergleich zu dem Fall betrieben werden, wenn die
Anzahl der Einheiten einfach erhöht wird. Ferner wird
die Steuerschaltung jeder der Sub-Schaltreglerein-
heiten einzeln durch den Strombefehlswert gesteuert
und somit wird die Steuerbarkeit bei geringem Aus-
gang verbessert.

Patentansprüche

1.  Laser-Stromversorgungsvorrichtung (1, 2), um-
fassend:
eine Stromversorgungseinheit (10, 10X), enthaltend
eine Spannungseingangseinheit (11, 12, 13), in
die eine Wechselspannung eingegeben wird, eine
Gleichrichterschaltung (20), die die Wechselspan-
nung gleichrichtet, und mehrere Sub-Schaltreglerein-
heiten (30A, 30B); und
eine Leuchteinheit (50), wobei die Sub-Schaltregler-
einheiten (30A, 30B) parallel mit dem Ausgang der
Gleichrichterschaltung (20) verbunden sind,
die Leuchteinheit (50) mehrere Sub-Leuchteinheiten
(50A, 50B) enthält,
jede der Sub-Leuchteinheiten (50A, 50B) eine Leuch-
telementreihe enthält, in der mehrere Leuchtelemen-
te in Reihe verbunden sind, wobei jede Leuchtele-
mentreihe mit einem Strom von der entsprechenden
Sub-Schaltreglereinheit (30A, 30B) versorgt wird,
und
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jede der Sub-Schaltreglereinheiten (30A, 30B) einen
Schaltkreis (31A, 31B), eine Glättungsschaltung, ei-
ne Stromerfassungsschaltung (34A, 34B), die einen
Ausgangsstrom erfasst, und eine Steuerschaltung
(35A, 35B, 36A, 36B), die den Schaltkreis (31A, 31B)
auf der Basis eines Strombefehlswerts und des er-
fassten Ausgangsstroms steuert, enthält, wobei der
Schaltkreis (31A, 31B) entsprechend einem Steuer-
signal von der Steuerschaltung (35A, 35B, 36A, 36B)
ein- und ausschaltet und einen Ladungsstrom gene-
riert und die Glättungsschaltung aus dem Ladungs-
strom eine Gleichspannung generiert, wobei
die Spannungseingangseinheit (11, 12, 13), die
Gleichrichterschaltung (20) und die Sub-Schaltreg-
lereinheiten (30A, 30B) der Stromversorgungseinheit
(10, 10X) auf derselben Stromversorgungsleiterplat-
te (61) montiert sind, wobei
die Stromversorgungseinheit (10, 10X) eine Strom-
versorgungskühlplatte (63) enthält, die Leistungsele-
mente der Gleichrichterschaltung (20) und der Sub-
Schaltreglereinheiten (30A, 30B) gemeinsam kühlt,
und die Stromversorgungsleiterplatte (61) und die
Stromversorgungskühlplatte (63) in einem Stromver-
sorgungsgehäuserahmen (60) aufgenommen sind,
wobei
die Leuchteinheit (50) eine Leuchteinheitskühlplatte
(73) enthält, auf der die Sub-Leuchteinheiten 50A,
50B) montiert sind, wobei die Leuchteinheitskühlplat-
te (73) die Leuchtelemente der Sub-Leuchteinhei-
ten (50A, 50B) gemeinsam kühlt, und die Leucht-
einheitskühlplatte (73) und die Sub-Leuchteinheiten
(50A, 50B) in einem Leuchteinheitsgehäuserahmen
(70) aufgenommen ist.

2.  Laser-Stromversorgungsvorrichtung (1, 2) nach
Anspruch 1, wobei die Stromversorgungseinheit (10,
10X) ferner eine Strombefehlswerteingabeeinheit
(40, 41) enthält, in der die Strombefehlswerte für die
Sub-Schaltreglereinheiten (30A, 30B) in die Strombe-
fehlswerteingabeeinheit (40, 41) eingegeben werden.

3.    Laser-Stromversorgungsvorrichtung (1) nach
Anspruch 2, wobei die Strombefehlswerte für die
Sub-Schaltreglereinheiten (30A, 30B) jeweils in
die Strombefehlswerteingabeeinheit (40) eingegeben
werden.

4.    Laser-Stromversorgungsvorrichtung (2) nach
Anspruch 2, wobei die Strombefehlswerte für die
Sub-Schaltreglereinheiten (30A, 30B) in die Strombe-
fehlswerteingabeeinheit (41) in Zeitteilung über ge-
meinsame Anschlüsse (42, 43) eingegeben werden.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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