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(57)摘要

对负载(其可以是SMA部件或压电部件)供电

的电力供应电路可以使用短高电压脉冲来实现

负载的快速加热，并且为了符合功能要求，SMA部

件或压电部件不应该通过将其直接连接至处于

相对高电压的电线来被供电。还公开了：致动器，

所述致动器包括本公开内容的电力供应电路和

至少一个负载，所述至少一个负载包括在压电装

置与形状记忆合金(SMA)部件之间选择的至少一

种智能材料；以及对负载供电的方法，该方法包

括以下步骤：通过闭合输入开关将电力供应电路

的AC至DC电压转换器连接至AC电源以对转换器

的储能电容器充电，并且同时断开输出开关以将

负载与储能电容器断开；通过断开输入开关将电

力供应电路的AC至DC电压转换器与AC电源断开，

并且同时闭合输出开关以通过使储能电容器放

电来对负载供电。
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1.一种电力供应电路，包括：

AC至DC电压转换器，所述AC至DC电压转换器具有AC输入端子和DC输出端子，其中，所述

AC至DC电压转换器被配置成接收所述AC输入端子上的AC电源电压以在所述DC输出端子上

产生相应的整流DC电压，其中，所述AC至DC电压转换器包括：储能电容器，所述储能电容器

功能上连接在所述DC输出端子之间以保持所述整流DC电压；以及输入电容器，所述输入电

容器功能上连接在全波二极管桥式整流器与所述AC输入端子中的AC输入端子之间，以限制

由所述全波二极管桥式整流器吸收的AC电流；以及电阻器，所述电阻器与所述储能电容器

并联电连接，以在由于负载出现故障或所述负载的电连接损坏而无法对所述负载供电时使

所述储能电容器放电；

至少一个输入开关，所述至少一个输入开关被配置成将所述AC输入端子中的至少一个

AC输入端子与AC电源连接/断开；

至少一个驱动单元，所述至少一个驱动单元直接连接在所述电力供应电路的所述DC输

出端子中的第一DC输出端子与至少一个相应的中间端子之间，所述至少一个驱动单元被配

置成产生控制信号，所述控制信号在所述至少一个相应的中间端子未被断开时逻辑有效；

至少一个输出开关，所述至少一个输出开关被配置成在所述控制信号逻辑有效时被接

通并且被配置成连接要由所述DC输出端子供电的相应的至少一个负载，从而允许存储在所

述储能电容器中的电荷流过所述负载；

开关继电器，所述开关继电器具有：励磁线圈，所述励磁线圈连接在所述AC输入端子之

间并且被配置成每当向所述AC输入端子施加AC电压时被通电；以及至少一个内部开关，所

述至少一个内部开关由所述励磁线圈控制并且被配置成在所述励磁线圈未被通电时将所

述至少一个相应的中间端子连接至所述DC输出端子中的第二DC输出端子；

其中，所述至少一个驱动单元是直接连接在所述第一DC输出端子与所述至少一个相应

的中间端子之间的电阻分压器，其中，在所述电阻分压器的中间端子处提供所述控制信号。

2.根据权利要求1所述的电力供应电路，其中，所述全波二极管桥式整流器功能上连接

在所述AC输入端子与所述DC输出端子之间，以产生作为所述AC电源电压的整流副本的所述

整流DC电压。

3.根据权利要求1所述的电力供应电路，其中，所述至少一个输出开关是功能上被连接

成在所述控制信号逻辑有效时被接通的晶闸管。

4.根据权利要求1所述的电力供应电路，包括：

多个驱动单元，所述多个驱动单元直接连接在所述第一DC输出端子与所述相应的多个

中间端子之间，所述多个驱动单元被配置成产生相应的多个控制信号，所述相应的多个控

制信号在所述相应的多个中间端子未被断开时全部是逻辑有效的，

多个输出开关，所述多个输出开关被配置成在所述相应的多个控制信号逻辑有效时被

接通并且被配置成连接要由所述DC输出端子供电的相应的多个负载；

其中，所述开关继电器包括多个内部开关，所述多个内部开关全部由所述励磁线圈控

制并且被配置成在所述励磁线圈未被通电时将所述相应的多个中间端子连接至所述第二

DC输出端子。

5.一种致动器，包括：

权利要求1所述的电力供应电路，以及
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至少一个负载，所述至少一个负载包括在压电装置与形状记忆合金部件之间选择的至

少一种智能材料。

6.一种从AC电源对负载供电的方法，包括：

安装根据权利要求1所述的电力供应电路；

将所述负载连接至所述电力供应电路的输出开关；

通过闭合所述输入开关将所述电力供应电路的AC至DC电压转换器连接至所述AC电源

以对功能上连接在所述电力供应电路的DC输出端子之间的储能电容器充电，并且同时断开

所述输出开关以将所述负载与所述储能电容器断开；

通过断开所述输入开关将所述电力供应电路的AC至DC电压转换器与所述AC电源断开，

并且同时闭合所述输出开关以通过使所述储能电容器放电来对所述负载供电。
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电力供应电路、相关致动器以及对负载供电的方法

技术领域

[0001] 本公开内容总体上涉及电动致动器，并且更具体地涉及适于向形状记忆合金

(SMA)部件供电的电力供应电路，涉及包括该电力供应电路和负载的相关致动器(负载包括

在压电装置与形状记忆合金(SMA)部件之间选择的至少一种智能材料)、以及对负载供电的

方法。

背景技术

[0002] 形状记忆合金(也称为SMA)是“记住”其原始形状并且在被加热时恢复原始形状的

材料。由SMA制成的部件(例如由SMA制成的线材)的热激活可以使用被配置成迫使电流通过

线材的电力供应电路经由焦耳加热由电流驱动。具有加热时恢复形状的独特特性的形状记

忆合金(例如由SAES  Getters  S.p.A.生产的商品名为 的SMA线材和弹簧)可

以有效地封装到紧凑、轻便、强大并且静音的致动器中，以代替基于蜡(wax)、DC马达和电动

机的替选技术。不可比拟的能量密度、集成度和设计简单性使形状记忆合金成为线性和旋

转致动器的新的行业标准。

[0003] 为了具有SMA致动器的快速响应，重要的是通过使用被配置成迫使电流通过SMA部

件的适合的电力供应电路来快速加热SMA致动器的SMA部件。

[0004] 快速SMA致动器的示例在文献US2016/0186730中公开并且在图1中示意性地示出。

当通过驱动单元31使输出MOSFET闭合时，SMA部件被供电，并且流过其的电流由储能电容器

(tank  capacitor)C1提供，储能电容器C1由供电单元2充电。这种现有的SMA致动器具有简

单的结构，尽管其被专门设计为与注入受控DC电流(通常为5安培)的低电压供电单元2一起

起作用。供电电压又根据SMA致动器的电阻进行调整。

[0005] 文献US3710062公开了一种全波整流器，其包括储能电容器和跨电容器连接的大

值放电电阻器，其确保电容器的快速和完全放电。

发明内容

[0006] 利用该现有的致动器来控制SMA部件或压电部件由于加热SMA部件或压电部件所

需的长的时间而导致缓慢的致动响应，并且大量的热量损失到环境中，这导致低效率。

[0007] 根据本公开内容，用于对负载(其可以是SMA部件或压电部件)供电的电力供应电

路可以使用短高电压脉冲来实现负载的快速加热，并且为了符合功能要求并且避免与过热

和/或燃烧相关的部件损坏，SMA部件或压电部件不应该通过将其直接连接至处于相对高电

压的电线来被供电。在这方面，如Pai等人于2017年发表在《国际电路理论与应用杂志》上的

论文“cumulative  current  magnetizing  method  for  a  capacitor‑discharged  impulse 

magnetizer”中描述的解决方案是不同的，因为其将相对于电源输入增加输出电压，从而导

致电压响应致动器部件的损坏，并且其没有提供在负载或电连接损坏的情况下能够使电容

器放电的任何安全部件。

[0008] 权利要求1中限定的电力供应电路满足上述要求。
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[0009] 还公开了：一种致动器，该致动器包括本公开内容的电力供应电路和至少一个负

载，所述至少一个负载包括在压电部件与形状记忆合金(SMA)部件之间选择的至少一种智

能材料；以及一种对负载供电的方法，包括以下步骤：

[0010] ·通过闭合输入开关将电力供应电路的AC至DC电压转换器连接至AC电源以对转

换器的储能电容器充电，并且同时断开输出开关以将负载与储能电容器断开；

[0011] ·通过断开输入开关将电力供应电路的AC至DC电压转换器与AC电源断开，并且同

时闭合输出开关以通过使储能电容器放电来对负载供电。

[0012] 在所附权利要求中限定优选实施方式。

附图说明

[0013] 图1描绘了在DC低电压下操作的现有SMA致动器。

[0014] 图2a描绘了根据本公开内容的具有单个输入开关的SMA致动器的实施方式。

[0015] 图2b描绘了根据本公开内容的具有两个输入开关的SMA致动器的另一实施方式。

[0016] 图3是充电阶段期间储能电容器上的电压的示例性时间图。

[0017] 图4是放电阶段期间储能电容器上的电压以及输送至被供电负载的相应电压脉冲

的示例性时间图。

具体实施方式

[0018] 图2a和图2b中示出了适于使用短高电压脉冲对负载供电并且在被供电时不将负

载直接连接至处于相对高电压的电线的电力供应电路的示例性实施方式。

[0019] 电力供应电路包括主要电流路径(用字母A和B标记)，主要电流路径从电力供应电

路的AC输入端子出发并且通向与被供电负载1和输出开关2连接的DC输出端子。在电路径B

中，存在连接在AC输入端子与DC输出端子之间的AC至DC电压转换器3、5、6、8，其中，AC至DC

电压转换器3、5、6、8被配置成接收AC输入端子上的AC电源电压，以在DC输出端子上产生相

应的整流DC电压，其中，AC至DC电压转换器3、5、6、8包括功能上连接在DC输出端子之间以保

持整流DC电压的储能电容器3。

[0020] 作为一般规则，AC至DC电压转换器可以是任何类型。根据图2a和图2b中描绘的可

选方面，AC至DC电压转换器可以包括全波二极管桥式整流器6，全波二极管桥式整流器6在

功能上连接在AC输入端子与DC输出端子之间以产生作为AC电源电压的整流副本的整流DC

电压(被提供给被供电负载1)。根据一方面，储能电容器3具有包括在10μF与470μF之间的电

容值。

[0021] 根据图2a和图2b中描绘的可选方面，AC至DC电压转换器甚至可以包括输入电容器

8，输入电容器8在功能上连接在全波二极管桥式整流器6与AC输入端子之间，以限制由全波

二极管桥式整流器6吸收的AC电流。根据一方面，输入电容器8可以具有包括在0.1μF与47μF
之间的电容值。

[0022] 辅助电阻器5与储能电容器3并联电连接，以在由于负载出现故障或其电连接损坏

而无法对负载供电时使储能电容器3放电。辅助电阻器4可以具有合适的电阻值，以在到负

载1的电连接和负载1本身工作时不会使储能电容器3显著地放电，但在负载1故障的情况下

使储能电容器3安全地放电。根据一方面，辅助电阻器5具有包括在150KΩ至500KΩ之间的
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电阻值。

[0023] 在另一条电流路径A中，存在开关继电器7，开关继电器7具有：励磁线圈，该励磁线

圈连接在AC输入端子之间，并且被配置成每当向电路径A和B从其出发的AC输入端子施加AC

电压时被通电；以及至少一个内部开关，该至少一个内部开关由励磁线圈控制并且被配置

成在励磁线圈未被通电时将电力供应电路的中间端子T连接至两个DC输出端子之一。

[0024] 两个电流路径A和B都同时被供电，或者都被输入开关9断开，输入开关9被配置成

将AC输入端子中的至少一个连接至AC电源/从AC电源断开。当输入开关9闭合时，AC至DC转

换器被通电，并且因此储能电容器3被整流DC电压充电，并且同时，开关继电器7的励磁线圈

吸引继电器7的开关，以保持中间端子T断开。当输入开关9断开时，则AC至DC转换器不被通

电，并且因此储能电容器3与电源端子10断开并且继电器7的开关被释放。

[0025] 电力供应电路还包括至少一个驱动单元4，至少一个驱动单元4直接连接在电力供

应电路的DC输出端子之一与相应的中间端子T之间。驱动单元4被配置成产生控制信号，该

控制信号在至少一个相应的中间端子T没有断开时逻辑有效，并且该控制信号被提供给被

配置成在控制信号逻辑有效时被接通的相应的至少一个输出开关2的控制端子。实际上，当

输入开关9断开时，AC至DC转换器与AC电源端子10断开，并且同时，继电器7的开关将中间端

子T连接在电力供应电路的两个DC输出端子之间的电流路径中。在该配置中，驱动单元4产

生逻辑有效的控制信号，并且输出开关2将相应的负载1连接成通过DC输出端子被供电，从

而允许存储在储能电容器3中的电荷流过负载1。

[0026] 当输入开关9闭合时，储能电容器3由AC电源电压充电，例如，具有如图3中通过示

例示出的时间曲线。在该充电阶段期间，负载1与储能电容器3断开，并且因此负载1与AC电

源端子10断开。如仅作为示例的图4的时间图中所示，当输入开关9断开时，储能电容器3与

AC电源端子10断开，并且输出开关2将负载1连接至DC输出端子，因此负载1被电压脉冲供

电。因此，使用权利要求1中限定的电力供应电路，负载1被从相对高电压开始的放电脉冲供

电，但负载1从不直接连接至AC电源端子10，因此容易满足关于不能通过到相对高电压线的

直接连接供电的电负载1的安全要求。

[0027] 根据一方面，AC电源的端子10处于包括在220V至240V  AC之间的电压。

[0028] 通常，驱动单元4可以是能够在相应的中间端子T没有断开时产生逻辑有效的控制

信号的任何电路块。根据图2a和图2b中描绘的可选方面，至少一个驱动单元4是直接连接在

DC输出端子与相应的中间端子T之间的电阻分压器，其中，控制信号是在电阻分压器的中间

端子处提供的电压。仅作为示例，电阻分压器4包括与输出开关2共享连接节点的第一电阻

4a和直接连接至中间节点T的第二电阻4b，第一电阻4a具有包括在5KΩ至10KΩ之间的值，

第二电阻4b具有包括在400KΩ至450KΩ的值。

[0029] 根据可选方面，图2a和图2b中描绘的驱动单元4以及作为示例的电阻分压器4从一

侧连接至储能电容器3的负DC输出端子，并且从另一侧连接至中间端子T。

[0030] 输出开关2可以是当控制信号有效时闭合并且当控制信号逻辑无效时断开的任何

受控开关。仅作为示例，至少一个输出开关2可以是功能上被连接成在控制信号逻辑有效时

被接通的晶闸管。

[0031] 本公开内容的电力供应电路可以被配置成通过以下来对多个负载1供电：提供直

接连接在DC输出端子与相应的多个中间端子T之间的多个驱动单元4，其中，多个驱动单元4
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全部被配置成产生相应的多个控制信号，所述相应的多个控制信号在相应的中间端子T没

有断开时为全部逻辑有效的；提供多个输出开关2，所述多个输出开关2被配置成在相应的

多个控制信号逻辑有效时被接通，并且被配置成连接要由所述DC输出端子供电的相应的多

个负载1；以及提供包括多个内部开关的开关继电器7，所述多个内部开关全部由相同励磁

线圈控制并且被配置成在励磁线圈未被通电时将多个中间端子T连接至DC输出端子。

[0032] 本公开内容的电力供应电路可以用于实现用于对一个或更多个负载1供电的致动

器，其中，负载1包括在压电装置与形状记忆合金(SMA)部件之间选择的至少一种智能材料。

[0033] 根据一方面，负载1包括至少一个SMA线材，其可以由Ni‑Ti合金制成，例如包括选

自Hf、Pt、Cu、Nb中的一种或更多种元素的类型。

[0034] 根据一方面，SMA线材具有包括在76μm至350μm之间的直径。

[0035] 使用本公开内容的电力供应电路，可以实现适合于在包括在1ms至100ms之间优选

地5ms至25ms之间的时间间隔内激活压电部件或SMA部件的致动器。
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图1
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图2a
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图2b
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图3
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图4
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