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(57) Hauptanspruch: Vorrichtung zum Betrieb zumindest ei-
ner als Laserdiode ausgebildeten lichtemittierenden Diode
(11, 12, 13, 14), die zwischen einem ersten (V+) und einem
zweiten (V-) Versorgungsspannungsanschluss in Serie mit
der Laststrecke eines steuerbaren Halbleiterelements (T2;
T8,T9, T10, T11) und einem Strommesswiderstand (Rs) ver-
schaltet ist,

wobei die Versorgungsspannungsanschliisse (V+, V-) die
Ausgangsanschliisse einer als Gleichspannungshochsetz-
steller ausgebildeten Spannungsregelschaltung (15) sind,
die eine Versorgungsspannung (Vboost) zur Verfligung
stellt,

wobei eine Stromregelschaltung (16; 16') fir den Strom
durch die zumindest eine lichtemittierende Diode (11, 12, 13,
14) vorgesehen ist, deren Stellglied das steuerbare Halblei-
terelementist (T2; T8, T9, T10, T11),

dadurch gekennzeichnet,

dass die Stromregelschaltung (16') als lineare Stromregel-
schalturig (Reg_I, Rs, T8, T9, T10, T11) ausgebildet ist
und einen zweiten Regler (Reg_l) aufweist, dessen einer
Eingang mit dem nicht mit dem zweiten Versorgungsspan-
nungsanschluss (V-) verbundenen Anschluss des Strom-
messwiderstands (Rs), dessen anderer Eingang mit einer
Referenzspannung (Vref_I) und dessen Ausgang mit dem
Steuereingang des steuerbaren Halbleiterelements (T8, T9,
T10, T11) verbunden ist.
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Beschreibung

[0001] Im Zug der Verbrauchsoptimierung werden
derzeit Brennverfahren flir Otto-Motoren entwickelt,
die den Wirkungsgrad wesentlich verbessern sollen.
Dabei sollen Betriebspunkte des Motors erschlossen
werden, die bisher aus technischen Grinden nicht
erreichbar waren, wie etwa die starke Abmagerung
des Kraftstoffgemisches durch Zuflihrung eines ho-
hen Abgasanteils (Abgasrickflihrung) bei gleichzei-
tig sehr hohem Ladedruck des Turboladers (> 2 Bar).
Unter solchen Bedingungen ist das Kraftstoffgemisch
zwar noch brennbar, jedoch sehr schwer zu zln-
den. Auch verzdgert der geringe Sauerstoffanteil/ho-
he Stickstoffanteil den Beginn des endothermen Ver-
brennungsvorganges nach erfolgter exothermer Ziin-
dung, so dass der Zeitpunkt des maximalen Brenn-
raumdruckes stark schwankt. Dies fuhrt in der Folge
zu einem unruhigen Motorlauf, wobei Ziindaussetzer
zu beobachten sind, die der Abmagerung deutliche
Grenzen setzen.

[0002] Derzeit werden —basierend auf der gebrauch-
lichen Magnetziindung — Hochleistungsziindsysteme
eingefuhrt, deren Zindenergie von derzeit 50 mJ bis
70 mJ auf uber 100 mJ gesteigert wurde. Techni-
sche Schwierigkeiten sind dabei allerdings eine er-
héhte Hochspannungsfestigkeit wegen des héheren
Zinddruckes und der erhohte Elektrodenverschleif®
der Ziundkerzen, was in den erhdhten Zindstrémen
begriindet ist. Alternativ wurden in der Vergangen-
heit bereits Zindkonzepte untersucht, bei denen die
Entflammung des Kraftstoffgemisches auf der Erzeu-
gung sehr kurzer, extrem energiereicher Laserpulse
im Brennraum beruht. Dabei konnte gezeigt werden,
dass sich solch eine Laserzindung besonders gut
fur die oben beschriebenen schwierigen Zindbedin-
gungen eignet. Dies ist beispielsweise in dem Artikel
,Konzeption und Entwicklung einer Laserzindkerze”
von Heinrich Kofler, Johannes Tauer, Ernst Wintner,
Institut fir Photonik, TU Wien beschrieben.

[0003] Ein Laserziindsystem besteht aus einem
oder mehreren Halbleiterlasern, die als Pumplaser
verwendet werden und kurze Laserpulse von ca. 300
ps Dauer abstrahlen. Eine Glasfaser leitet die Licht-
pulse zu einer im Motor eingebauten Laserziindker-
ze, die aus einem Neodym YAG-Laser besteht, der
zum Brennraum hin mit einem Giuteschalter, einer
Fokussieroptik und einem optischen Fenster verse-
hen ist. Ist das Inversionsniveau des Neodym YAG-
Lasers vollstandig besetzt, bleicht der Guteschalter
aus und die optische Energie entweicht in Richtung
Brennraum als extrem kurzer Impuls von wenigen
Nanosekunden Dauer. Die Optik fokussiert den Puls
innerhalb des Brennraumes und die dabei entstehen-
de Energie fuhrt zu nicht resonanter lonisation der
Gemischmolekile. Dies geschieht umso effizienter,
je héher die Teilchendichte, d. h. je hdher der Zind-
druck ist. Ublicherweise wird fiir jeden Zylinder des
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Verbrennungsmotors ein Pumplaser, eine Glasfaser
und eine Laserziindkerze verwendet. Mittels eines
geeigneten Halbleiterschalters wird zur Zindung der
jeweils entsprechende Pumplaser aktiviert. Die elek-
trische Leistung zum Betrieb liegt im Mittel bei et-
wa 100 W, jedoch ist wahrend des Pumppulses ei-
ne Momentanleistung von bis zu 2 KW erforderlich.
Heute verfiigbare Lasermodule haben eine Betriebs-
spannung von typisch 9 bis 12 V, was Betriebsstréme
von bis zu 250 A erforderlich macht, wobei bei man-
chen Lasermodulen mehrere Laser zu einem Modul
zusammengefasst werden, um die erforderliche Leis-
tung zu erreichen.

[0004] Die DE 10 2007 041 839 A1 offenbart eine
Vorrichtung zum Betrieb von zum Pumpen von Laser-
zindkerzen geeigneten Halbleiterlasern, wobei eine
Anzahl von Halbleiterlasern in Reihe geschaltet sind
und mit einer Versorgungsspannung betrieben wer-
den, die aus der Kraftfahrzeugbatterie durch einen
stromgeregelten, getakteten Tiefsetzsteller versorgt
werden. Da aus dieser Energieversorgung eine der
Anzahl an Zylindern im Verbrennungsmotor entspre-
chende Anzahl von Lasermodulen versorgt werden
soll, sind in Serie zu den Lasermodulen geschaltete
Auswahlschalter vorgesehen, die aufgrund der sehr
hohen Stréme von bis zu 250 A entsprechend leis-
tungsfahig ausgelegt sein missen und daher kosten-
trachtig sind.

[0005] Zum Ein- und Ausschalten von in Serie ange-
ordneten Leuchtdioden fir die Hintergrundbeleuch-
tung in Displays ist aus der DE 11 2010 005 040 T5
bekannt, den Strom durch die Leuchtdioden mittels
eines linearen Stromreglers auf einen vorgegebe-
nen Wert und die Spannung an einem als Stell-
glied fungierendem MOS-Transistor auf einen Wert
knapp Uber dem Triodenbereich zu regeln. Dort wird
allerdings eine sehr komplexe Spannungsregelung
durchgefihrt, die neben der genannten Einstellung
der Spannung am Stellgliedtransistor eine Leistungs-
faktorkorrektur an einem lediglich gleichgerichteten,
aber noch nicht geglatteten Wechselspannungssi-
gnal aufweist.

[0006] Fur die Ansteuerung von als Kraftstoffein-
spritzventilen verwendeten Piezoaktoren sind ho-
he Spannungen erforderlich, um eine schnelle Auf-
ladung und damit kurze Einspritzzeit zu ermdgli-
chen. Die derzeit realisierten Spannungen von et-
wa 200 bis 250 V und die fur eine prazise Einspritz-
menge erforderliche Laderegelung wird gemanl der
EP 1 139 443 B1 mittels eines Hochsetzstellers, der
aus der Spannung der Kraftfahrzeugbatterie von et-
wa 12 bis 14 V die Hochspannung erzeugt und ei-
nen nachgeschalteten Tiefsetzsteller als geschalte-
ten Stromregler realisiert.

[0007] Die DE 20 2009 008 337 U1 offenbart ei-
ne Ansteuerschaltung fiir eine Laserdiode, bei der in
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einem Zindkreis die Laserdiode, ein MOSFET, ein
Speicherkondensator, ein Widerstand und eine Spu-
le in Serie geschaltet sind. Der Speicherkondensator
wird aus einem Hochspannungskondensator geladen
und anschlieend Uber die Spule und die Laserdiode
in einem steuerbaren Puls entladen.

[0008] Auch die DE 10 2006 036 167 A1, die
DE 10 2007 041 839 A1 und die US 5,736,881 A of-
fenbaren Schaltungen zum gepulsten Ansteuern von
Laserdioden mittels DC-DC-Wandler-Schaltungen.

[0009] Inder EP 1 139 443 A1 ist eine Schaltung zur
Ansteuerung eines Piezoaktors beschrieben, bei der
aus einem Kondensator, der von einem Hochsetz-
steller geladen wird, tber ein Schaltmittel und eine
Spule sowie Auswahlschaltmittel einer von mehreren
Piezoaktoren in gepulstem Betrieb geladen wird.

[0010] Die Aufgabe der Erfindung ist es demgegen-
Uber, eine Vorrichtung zum Betrieb zumindest einer
lichtemittierenden Diode anzugeben, die eine ausrei-
chende Leistung zum Pumpen von Laserziindkerzen
bei geringem Strom ermdglicht.

[0011] Die Aufgabe wird gel6st, durch eine Vorrich-
tung zum Betrieb zumindest einer als Laserdiode
ausgebildeten lichtemittierenden Diode, die zwischen
einem ersten und einem zweiten Versorgungsspan-
nungsanschluss in Serie mit der Laststrecke eines
steuerbaren Halbleiterelements und einem Strom-
messwiderstand verschaltet ist, wobei die Versor-
gungsspannungsanschliusse die Ausgangsanschlis-
se einer als Gleichspannungshochsetzsteller aus-
gebildeten Spannungsregelschaltung sind, die ei-
ne Versorgungsspannung zur Verfiigung stellt, wo-
bei eine Stromregelschaltung fur den Strom durch
die zumindest eine lichtemittierende Diode vorgese-
hen ist, deren Stellglied das steuerbare Halbleiterele-
ment ist, und wobei die Stromregelschaltung als li-
neare Stromregelschaltung ausgebildet ist und einen
zweiten Regler aufweist, dessen einer Eingang mit
dem nicht mit dem zweiten Versorgungsspannungs-
anschluss verbundenen Anschluss des Strommess-
widerstands, dessen anderer Eingang mit einer Refe-
renzspannung und dessen Ausgang mit dem Steuer-
eingang des steuerbaren Halbleiterelements verbun-
den ist.

[0012] In erfindungsgemaler Weise weist die Vor-
richtung zum Betrieb einer Laserdiode einen Gleich-
spannungshochsetzsteller auf, der die Spannung ei-
ner Kraftfahrzeugbatterie von etwa 12 bis 14 VV No-
minalspannung in eine Betriebsspannung von etwa
200 V hochsetzt, wodurch sich der Betriebsstrom auf
20 Areduzieren lasst. Fur diesen Spannungs-/Strom-
bereich existieren zahlreiche, kostengiinstige Halb-
leiter, so dass sich hier ein besonders vorteilhafter
Betrieb erzielen lasst. Durch die erfindungsgemafiie
Vorrichtung wird der Betriebsstrom fir ein Lasermo-
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dul von etwa 10 A fiir die Dauer von 300 ys aus einem
Speicherkondensator bereitgestellt, der am Ausgang
der Spannungsregelschaltung verschaltet ist. Dies
ist mit handelstiblichen Elektrolydkondensatoren pro-
blemlos méglich. Der Gleichspannungshochsetzstel-
ler arbeitet kontinuierlich und muss nur die dem Spei-
cherkondensator entnommene Energie nachliefern.
Die Dauerleistung liegt dabei z. B. bei 100 W. Diese
Gleichspannungshochsetzsteller dient bezlglich der
Laserstrompulse als aktives Filter fir das Bordnetz.
Lediglich sein dreiecksférmiger Betriebsstrom von z.
B. 10 Ass macht eine - allerdings wesentlich kosten-
glnstigere — Filterung der Batteriezuleitung notwen-
dig, als dies bei Strémen von 200 bis 250 A erforder-
lich wére.

[0013] Da die Betriebsspannung von Laserdioden
abhéngig von Temperatur, Alterung, Fertigungsto-
leranzen etc. schwankt, ist es sinnvoll, den Laser
mittels einer Stromregelung zu versorgen, wobei
sich die Batteriespannung dann ergibt. Da sich die
Spannung am Speicherkondensator des Gleichspan-
nungshochsetzstellers nicht schnell genug verandern
|asst,

ist eine Stromregelschaltung zur Regelung des
Laserdiodenstroms als lineare Stromregelschaltung
ausgebildet und weist einen zweiten Regler auf, des-
sen einer Eingang mit dem nicht mit dem zweiten
Versorgungsspannungsanschluss verbundenen An-
schluss des Strommesswiderstands, dessen ande-
rer Eingang mit einer Referenzspannung und des-
sen Ausgang mit dem Steuereingang des steuerba-
ren Halbleiterelements verbunden ist.

[0014] In einer vorteilhaften Weiterbildung der Er-
findung sind zumindest zwei lichtemittierende Di-
oden vorgesehen, die jeweils in Serie mit einem
steuerbaren Halbleiterelement geschaltet und mit
ihren Anoden mit dem ersten Versorgungsspan-
nungsanschluss verbunden sind, wobei der nicht mit
der lichtemittierenden Diode verbundene Anschluss
des jeweiligen steuerbaren Halbleiterelements mit
dem nicht mit dem zweiten Versorgungsanschluss
verbundenen Anschluss des Strommesswiderstands
verbunden ist und wobei ein erster Multiplexer vorge-
sehen ist, Uber den der Ausgang des zweiten Reglers
mit den Steuereingangen der zumindest zwei steuer-
baren Halbleiterelemente verbunden ist.

[0015] In vorteilhafter Weise kénnen die Auswahl-
transistoren bei zueinander parallel geschalteten La-
sermodulen als Stellglieder fiir die lineare Stromre-
gelschaltung verwendet werden. Dabei wird durch
den Multiplexer zum einen festgelegt, welches Laser-
modul aktiviert werden soll und andererseits der Reg-
ler mit den zugeordneten als Stellglied fungierenden
Auswahlschalter verbunden.

[0016] In einer Weiterbildung der Erfindung sind die
Verbindungsknoten der zumindest zwei lichtemittie-
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renden Dioden und der ihnen zugeordneten Halblei-
terelemente Uber einen zweiten Multiplexer mit einem
ersten Eingangsanschluss eines dritten Reglers der
Spannungsregelschaltung verbunden.

[0017] Durch diesen Spannungsregelkreis wird da-
fir gesorgt, dass die Spannung an dem Stellglied
Halbleiterelementen bzw. den Auswahlhalbleiterele-
menten auf einen vorgegebenen Minimalwert gere-
gelt wird, bzw. diesen nicht unterschreitet. Dadurch
wird erreicht, dass einerseits alle Lasermodule mit ei-
nem geregelten Strom betrieben werden und gleich-
zeitig die Spannung an den — als Stromquellen betrie-
benen — Auswahl Halbleiterelementen so gering wie
moglich ist, um unnétige Verlustleistung zu vermei-
den.

[0018] In einer Weiterbildung der Erfindung ist
zwischen den Versorgungsspannungsanschliissen
die Serienschaltung eines ersten und eines zwei-
ten Spannungsteilerwiderstandes verschaltet, deren
Verbindungspunkt mit einem zweiten Eingangsan-
schluss des dritten Reglers der Spannungsregler-
schaltung verbunden ist. Damit kann daftr gesorgt
werden, dass die Ausgangsspannung der Span-
nungsregelschaltung einen vorgegebenen Maximal-
wert nicht Uberschreitet, wodurch eine unnétige Ver-
lustleistung vermieden wird.

[0019] Die Erfindung soll nachfolgend anhand eines
Ausfuhrungsbeispiels mit Hilfe von Figuren naher er-
lautert werden. Dabei zeigen:

[0020] Fig. 1 eine schematische Darstellung der
Zundung im Trennraum eines Zylinders einer Ver-
brennungskraftmaschine mittels einer Laserzindker-
ze,

[0021] Fig. 2 eine Ausfihrungsform einer Vorrich-
tung zum Betrieb einer lichtemittierenden Diode nach
dem Stand der Technik und

[0022] Fig. 3 eine Ausflihrungsform einer erfin-
dungsgemalen Vorrichtung.

[0023] Fig. 1 zeigt in schematischer Weise stellver-
tretend fir einen fremdgeziindeten Verbrennungs-
motor zwei Zylinder 6, in denen sich ein Kolben 7 hin-
und her bewegen kann, um Uber eine, nicht darge-
stellte, Pleuelstange eine ebenfalls nicht dargestell-
te Kurbelwelle anzutreiben. Oberhalb des Kolbens 7
ist ein Verbrennungsraum 10, in den einerseits mit-
tels eines Kraftstoffinjektors 5 Kraftstoff eingespritzt
werden kann, der zusammen mit einem durch ein
Einlassventil 8 steuerbaren Luftmenge ein brennfa-
higes Gemisch ergibt, das durch eine Laserzindker-
ze 4 geziindet werden soll. Die Verbrennungsabgase
werden durch ein Auslassventil 9 ausgestofRen. Da-
mit ist eine Zindung durch eine Laserziindkerze in
einem herkdmmlichen Verbrennungsmotor, der nach
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dem Ottoprinzip arbeitet, dargestellt. Die Laserziind-
kerzen 4 der einzelnen Zylinder 6 sind Uber geeig-
nete Glasfasern 3 mit einer Pumpquelle 2 verbun-
den, die mit einer Energieversorgung 1 verbunden ist.
Die Pumpquelle 2 wird nach dem heutigen Stand der
Technik zumeist mit Halbleiterlasern betrieben, die
als Lasermodule mittels in Serie geschalteter Laser-
dioden realisiert sind, und Impulse von etwa 300 ps
Dauer an die Laserziindkerze senden, in der ein Fest-
korperlaser verbaut ist. Um diese Pumplaserlichtim-
pulse zu erzeugen, mussen die Pumplaser 2 in ge-
eigneter Weise angesteuert werden.

[0024] Eine Vorrichtung mit gepulster Ansteuerung
eines solchen Laserdiodenmoduls, das im Folgenden
lediglich als Laserdiode bezeichnet wird, ist in der
Fig. 2 dargestellt. Dort wird aus der Spannung Vbat,
beispielsweise einer Kraftfahrzeugbatterie, die einen
Nominalwert von etwa 12 bis 14 V aufweist, mittels ei-
nes Hochsetzstellers 15, eine Versorgungsspannung
Vboost an Ausgangsklemmen V+ und V- gewonnen.
Diese Ausgangsklemmen dienen als erster V+ und
zweiter V- Versorgungsspannungsanschluss fir die
nachgeordneten Laserdioden, 11, 12, 13, 14 und die
ihnen zugeordnete Stromregelschaltung 16.

[0025] Die Spannungsregelschaltung 15 ist als her-
kdommlicher Hochsetzsteller ausgebildet, mit einer
ersten Spule L1, die mit dem Pluspol der Kraftfahr-
zeugbatterie verbunden ist und mit ihrem anderen
Anschluss Uber eine in Flussrichtung gepolte erste
Diode D1 mit dem Ausgangsanschluss bzw. dem ers-
ten Spannungsversorgungsanschluss V+. Der Ver-
bindungspunkt der ersten Spule L1 und der ersten
Diode D1 ist Uber ein erstes, im dargestellten Bei-
spiel als MOS-Transistor ausgebildetes Schaltele-
ment T1 mit dem Minuspol der Kraftfahrzeugbatterie,
der ein Bezugspotential GMD bildet, verbunden. Zwi-
schen den Versorgungsspannungsanschlissen V+,
V- ist einerseits ein Speicherkondensator C1 verbaut
und andererseits ein erster Spannungsteiler aus ei-
nem ersten Widerstand R1 und einem zweiten Wi-
derstand R2 verschaltet. Der Mittenabgriff dieses ers-
ten Spannungsteilers R1, R2 ist mit einem ersten Ein-
gang eines dritten Reglers Reg_U verbunden, des-
sen zweiter Eingang mit einer Referenzspannung
Vref_U verbunden ist. Der Ausgang des dritten Reg-
lers Reg_U ist mit dem Steueranschluss des ers-
ten Schaltelements T1 verbunden. Durch diese her-
kdommliche Hochsetzstellerschaltung wird die Aus-
gangsspannung Vboost auf einen der Referenzspan-
nung Ref_U proportionalen Wert geregelt.

[0026] Im in der Fig. 2 dargestellten Schaltungsbei-
spiel sind vier Laserdioden 11, 12, 13, 14 parallel ge-
schaltet, wobei — wie bereits ausgeflihrt wurde — diese
Laserdioden als Lasermodule ausgebildet sind und
mit einer Anzahl in Serie geschalteter Halbleiterlaser-
dioden gebildet sind.
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[0027] Da diese Laserdioden 11,12, 13, 14 als Pum-
plaser fir Laserziindkerzen in einem Verbrennungs-
motor Verwendung finden sollen, ist jeweils nur eine
in Betrieb. Hierzu sind in Serie zu den Laserdioden
11, 12, 13, 14 jeweils zugeordnete Auswahlschalter
T4, T5, T6, T7 geschaltet, wobei deren nicht mit der
jeweils zugeordneten Laserdiode 11, 12, 13, 14 ver-
bundener Anschluss mit einem gemeinsamen Strom-
messwiderstand Rs verbunden sind, dessen nicht mit
den Auswahlschaltern T4, T5, T6, T7 verbundener
Anschluss mit dem zweiten Versorgungsspannungs-
anschluss V- verbunden ist. Die Steueranschliisse
der Auswabhlschalter T4 bis T7 sind in schematisch
dargestellter Weise mit einer Auswahlleitung Select
verbunden.

[0028] Eine geschaltete Stromregelschaltung 16 ist
als herkdbmmlicher, geschalteter Tiefsetzsteller aus-
gebildet und mit einem steuerbaren Halbleiterele-
ment T2 gebildet, das einerseits mit dem ersten Ver-
sorgungsspannungsanschluss V+ und andererseits
Uber eine zweite Spule L2 mit den Anoden der Laser-
dioden 11 bis 14 verbunden ist. Der Verbindungskno-
ten des Halbleiterschaltelements T2 und der zwei-
ten Spule L2 ist Gber ein als MOS-Transistor ausge-
bildetes Freilaufelement T3 mit dem zweiten Versor-
gungsspannungsanschluss V- verbunden. Ein ers-
ter Regler 17 ist einerseits mit den Steueranschliis-
sen des ersten Halbleiterelements T2 und des Frei-
laufelements T3 verbunden. Der erste Regler 17
weist aullerdem Eingange auf, von denen ein erster
Eingang Isens mit dem nicht mit dem zweiten Ver-
sorgungsspannungsanschluss V- verbundenen An-
schluss des Strommesswiderstands Rs verbunden
ist. Ein zweiter Eingang Vsens ist mit dem Mittenab-
griff eines Spannungsteilers aus einem dritten Wider-
stand R3 und einem vierten Widerstand R4 verbun-
den, der zwischen dem Verbindungspunkt der zwei-
ten Spule L2 mit den Anoden der Laserdioden 11 bis
14 und dem zweiten Versorgungsspannungspotenti-
al V- verschaltet ist.

[0029] Die Vorrichtung gemaf dem in der Fig. 2 dar-
gestellten Schaltungsbeispiel wird derart betrieben,
dass zunachst mittels der Spannungsregelschaltung
15 die Spannung der Kraftfahrzeugbatterie Vbat auf
eine Spannung an den Versorgungsspannungsan-
schlissen V+, V- von etwa 200 V hochtransformiert
wird und anschlief3end Uber die Stromregelschaltung
16, die als Tiefsetzsteller ausgebildet ist, an die La-
serdioden 11 bis 14 angelegt wird, wobei der durch
eine jeweils ausgewahlte Diode 11 bis 14 flieRende
Strom durch die Stromregelschaltung 16 auf einen
vorgegebenen Wert geregelt wird und sich die an den
Laserdioden 11 bis 14 anliegende Spannung entspre-
chend einstellt.

[0030] Die erfindungsgemafie Vorrichtung der Fig. 3
zeigt im Gegensatz zu dem der Fig. 2, in dem ei-
ne geschaltete Stromregelung erfolgte, eine lineare
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Stromregelung. Auch dort wird zun&chst mittels eines
Spannungsreglers 15, der als Hochsetzsteller aus-
gebildet ist, die Spannung der Kraftfahrzeugbatterie
Vbat in eine an Versorgungsspannungsanschlissen
V+, V- anliegende hohe Spannung von etwa 200 V
transformiert. In der Fig. 3 sind mit der Fig. 2 Uber-
einstimmende Bauteile mit gleichen Bezugszeichen
versehen.

[0031] Beim Spannungsregler 15" dient der Span-
nungsteiler aus dem ersten Widerstand R1 und dem
zweiten Widerstand R2 jedoch nicht zur Regelung der
Versorgungsspannung Vboost, sondern lediglich zur
Begrenzung dieser Spannung auf einen vorgegebe-
nen Maximalwert. Die eigentliche Regelung wird wei-
ter unten beschrieben.

[0032] Die Versorgungsspannung Vboost wird im
Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 3 direkt an die Laserdi-
oden 11 bis 14 angelegt, die wiederum parallel ge-
schaltet sind. Die Laserdioden 11 bis 14 sind wie-
derum mit jeweils zugeordneten steuerbaren Halb-
leiterelementen T8 bis T11 in Serie geschaltet, wo-
bei die nicht mit der jeweiligen Laserdiode 11 bis 14
verbundenen Anschlisse der steuerbaren Halbleiter-
elemente T8 bis T11 Uber einen gemeinsamen An-
schluss mit dem Strommesswiderstand Rs, wahrend
der jeweils andere Anschluss mit dem zweiten Ver-
sorgungsspannungsanschluss V- verbunden ist.

[0033] Die steuerbaren Halbleiterelemente T8 bis
T11 dienen im Ausflihrungsbeispiel der Fig. 3 nicht
nur als Auswahlschalter, sondern auch als Stellglie-
der in der Stromregelschaltung 16', die mit einem
zweiten Regler Reg_| und einem nachgeschalteten
ersten Multiplexer Mux_| gebildet ist. Ein erster Ein-
gang des zweiten Reglers Reg_| ist mit dem nicht mit
dem zweiten Versorgungsspannungsanschluss V-
verbundenen Anschluss des Strommesswiderstan-
des Rs verbunden, wahrend der andere Anschluss
mit einer Referenzspannung Vref_| verbunden ist, die
proportional zu einem vorgegebenen Stromwert ist,
der durch die Laserdioden 11 bis 14 flieRen soll.

[0034] Uber den ersten Multiplexer Mux_| wird durch
entsprechende Verbindungsleitungen zu den Steuer-
anschlissen der steuerbaren Halbleiterelemente T8
bis T11 einerseits eine zu betreibende Laserdiode 11
bis 14 ausgewahlt und andererseits dieses Halblei-
terelement T8 bis T11 als Stellglied in einer Stromre-
gelschaltung verwendet, wobei hierbei jedoch im Ge-
gensatz zur Ausfiihrungsform der Fig. 2 eine lineare
Stromregelung erfolgt.

[0035] Die Verbindungsknoten der Laserdioden 11
bis 14 mit ihren jeweils zugeordneten steuerbaren
Halbleiterelementen T8 bis T11 sind Uber einen zwei-
ten Multiplexer Mux_U mit einem Eingang des ersten
Reglers Reg_U' der Stromregelschaltung 15 verbun-
den, wobei die Versorgungsspannung Vboost derart
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geregelt wird, dass sich die Spannung am jeweils
ausgewahlten steuerbaren Halbleiterelement T8 bis
T11 auf einen vorgegebenen Minimalwert einstellt,
bzw. diesen nicht unterschreitet, so dass die steuer-
baren Halbleiterelemente jeweils im linearen Bereich
betrieben werden. Uber eine Auswahlleitung Select,
die nur schematisch dargestellt ist, werden der erste
und der zweite Multiplexer Mux_|, Mux_U so einge-
stellt, dass die erforderliche Laserdiode 11 bis 14 aus-
gewahlt, der durch sie flieRende Strom geregelt und
die anliegende Spannung ebenfalls geregelt wird.

[0036] Durch die erfindungsgemafen Vorrichtung
zum Betrieb zumindest einer Laserdiode, die als
Pumplaser fir eine Laserziindkerze in einem Ver-
brennungsmotor eines Kraftfahrzeuges dienen soll,
ist eine kostenglinstige Realisierung vorgeschlagen,
da aufgrund einer hohen Betriebsspannung zum Er-
reichen einer vorgegebenen Leistung nur ein gerin-
ger Strom nétig ist und daher auf entsprechend teu-
re Schalttransistoren und Filterelemente, wie sie bei
hohen Strémen erforderlich sind, verzichtet werden
kann.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Betrieb zumindest einer als La-
serdiode ausgebildeten lichtemittierenden Diode (11,
12, 13, 14), die zwischen einem ersten (V+) und ei-
nem zweiten (V-) Versorgungsspannungsanschluss
in Serie mit der Laststrecke eines steuerbaren Halb-
leiterelements (T2; T8, T9, T10, T11) und einem
Strommesswiderstand (Rs) verschaltet ist,
wobei die Versorgungsspannungsanschlisse (V+,
V-) die Ausgangsanschlisse einer als Gleichspan-
nungshochsetzsteller ausgebildeten Spannungsre-
gelschaltung (15) sind, die eine Versorgungsspan-
nung (Vboost) zur Verfiigung stellt,
wobei eine Stromregelschaltung (16; 16') fir den
Strom durch die zumindest eine lichtemittierende Di-
ode (11, 12, 13, 14) vorgesehen ist, deren Stellglied
das steuerbare Halbleiterelementist (T2; T8, T9, T10,
T11),
dadurch gekennzeichnet,
dass die Stromregelschaltung (16") als lineare Strom-
regelschalturig (Reg_I, Rs, T8, T9, T10, T11) ausge-
bildet ist und einen zweiten Regler (Reg_l) aufweist,
dessen einer Eingang mit dem nicht mit dem zweiten
Versorgungsspannungsanschluss (V-) verbundenen
Anschluss des Strommesswiderstands (Rs), dessen
anderer Eingang mit einer Referenzspannung (Vref_
I) und dessen Ausgang mit dem Steuereingang des
steuerbaren Halbleiterelements (T8, T9, T10, T11)
verbunden ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest zwei lichtemittieren-
de Dioden (11, 12, 13, 14) vorgesehen sind, die je-
weils in Serie mit einem steuerbaren Halbleiterele-
ment (T8, T9, T10, T11) geschaltet und mit ihren
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Anoden mit dem ersten Versorgungsspannungsan-
schluss (V+) verbunden sind, wobei der nicht mit
der lichtemittierenden Diode (11, 12, 13, 14) verbun-
dene Anschluss des jeweiligen steuerbaren Halblei-
terelements (T8, T9, T10, T11) mit dem nicht mit
dem zweiten Versorgungsspannungsanschluss (V-)
verbundenen Anschluss des Strommesswiderstands
(Rs) verbunden ist und wobei ein erster Multiplexer
(Mux_l) vorgesehen ist, Uber den der Ausgang des
zweiten Reglers (Reg_l) mit den Steuereingdngen
der zumindest zwei steuerbaren Halbleiterelemente
(T8, T9, T10, T11) verbunden ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verbindungsknoten der zumin-
dest zwei lichtemittierenden Dioden (11, 12, 13, 14)
und der ihnen zugeordneten steuerbaren Halbleiter-
elemente (T8, T9, T10, T11) Gber einen zweiten Multi-
plexer (Mux_U) mit einem ersten Eingangsanschluss
eines dritten Reglers (Reg_U) der Spannungsregel-
schaltung (15') verbunden sind.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen den Versorgungs-
spannungsanschlissen (V+, V-) die Serienschaltung
eines ersten und eines zweiten Spannungsteilerwi-
derstands (R5, R6) verschaltet ist, deren Verbin-
dungspunkt mit einem zweiten Eingangsanschluss
des dritten Reglers (Reg_U) der Spannungsregel-
schaltung (15) verbunden ist.

5. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die lichtemittie-
rende(n) Diode(n) (11, 12, 13, 14) als Pumplaser fir
eine Laserzindkerze flir Verbrennungsmotoren fun-
gieren.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen



DE 10 2013 216 552 B4 2017.07.06

Anhéangende Zeichnungen

—

LU, ‘
O

Ty

lh/d,z_;_ __;_;:

//////'

/////
C 1”3_4_;!4411)!4_4_44
gy ) U

FIG 1

7/9



DE 10 2013 216 552 B4 2017.07.06

¢ 9l
RETEIS )
25y S
' ' Suas| A = -
) » 27y [N JRIA _
o B b Sl 7o -
/1 =9l A6l Al ol ~ |
NI JERS SUBS/\ T N Do +
1@ 719 || Wmm i
hd g g I AAN?
NOA 1 L
- ) A
Tl 7 = Hd
H AAAS
) A\ }SO0QA \ s
\ /1 \
Gl

Stand der Technik

QA

8/9



DE 10 2013 216 552 B4 2017.07.06

€ 9

| JaIp I
| Boy | XN\ HEES
N9
PaN
wm R "L
LR 304 T
AL P06l _I:Js_>_ L, +{N JBIA
\M - |
— H
Wu UBII n Do Eﬂ
//@ .a@_w &@_@ &@ "N
vt e erf g 3 . |
1S00QA 1

T 1egn

9/9



	Titelseite
	Beschreibung
	Ansprüche
	Anhängende Zeichnungen

