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(57) Abstract: The invention relates to an electrical power supply arrangement in which a capacitor having a lower internal resis-
tance, particularly a super capacitor (3), is connected via a means for charging (4) to an input (1) and via a load current controller (9)
to a connecting means (7) for an electrical load (8). Together with a feedback path, a control loop for the load current is formed by
the electrical load (8). This makes a flash bulb operation possible in applications, e.g. mobile telephones, in batteries having a high
internal resistance, whereby a high utilization of energy of the capacitor is provided during a controlled discharge with controlled

current.

(57) Zusammenfassung: Es ist eine Stromversorgungsanordnung angegeben, bei der ein Kondensator mit niedrigem Innenwider-
stand, insbesondere ein Supercap (3), tiber ein Mittel zum Aufladen (4) an einen Eingang (1) und tiber einen Laststromregler (9) an
& cin Anschlussmittel (7) fiir eine elektrische Last (8) angeschlossen ist. Gemeinsam mit einem Riickfithrungszweig ist ein Regelkreis
fiir den Laststrom durch die elektrische Last (8) gebildet. Damit ist es mglich, einen Blitzlichtbetrieb in Anwendungen wie Mobil-
telefonen bei Akkumulatoren mit hohem Innenwiderstand zu ermdglichen, wobei eine hohe Energieausnutzung des Kondensators

bei kontrolliertem Entladen mit geregeltem Strom vorgesehen ist.
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Beschreibung
Stromversorgungsanordnung und deren Verwendung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Stromversorgungsan-

ordnung und deren Verwendung in einem Mobilfunkgerat.

Zur Stromversorgung in Mobilfunkgeraten dient normalerweise
eine wiederaufladbare Batterie, ein sogenannter Akkumulator.
Solche Akkumulatoren haben eine Batteriespannung von bei-
spielsweise 3,3 Volt bis 4,2 Volt, abh&ngig von ihrem Ladezu-
stand. Auflerdem haben solche Akkumulatoren, wie beispielswei-
se Lithium-Ionen-Akkumulatoren, Metall-Hydrid-Akkumulatoren
oder Nickel-Cadmium-Akkumulatoren einen verhaltnismafiig gro-

Ben Innenwiderstand von typisch circa 200 Milliohm.

Der Trend der Integration von Digitalkamerafunktionalitat in
Mobiltelefone flihrt zu dem Bestreben, auch leistungsstarke

Blitzlicht-Gera&te in das Mobilfunkgerat zu integrieren.

Um mit der gegebenen, maximalen Stromtreiberfahigkeit des Ak-
kumulators auszukommen, koénnten beispielsweise sogenannte Xe-
non-Blitzlichtlampen verbaut werden. Diese haben jedoch ver-

haltnismafdige grofie Betriebsspannungen von beispielsweise 300
Volt, die aufgrund des deutlichen Uberschreitens der in vie-

len Landern vorgegebenen Grenzen fir die Schutzkleinspannung

zusatzliche Schutzmaffnahmen vor einem Beruhren spannungsfih-

render Teile erfordern. Dies ware jedoch mit einem verhalt-

nismaffig groflen Aufwand verbunden.

Leuchtdioden kénnen ebenfalls eine Blitzlicht-Funktion aus-
fihren, ohne hierfir die Grenze fir Schutzkleinspannung von

60 Volt zu Uberschreiten. Problematisch dabei ist jedoch,
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dass solche Leuchtdioden zum Erzielen einer ausreichenden
Blitzlicht-Helligkeit verhdltnismafig grofle Strdme von bis zu
5 Ampere als Spitzenlast bei einer Durchlassspannung von 5
Volt bendétigen. Solche hohen Strdéme kdnnen jedoch von den o-
ben genannten Akkumulatorentypen aufgrund ihres verhdltnisma-
Big hohen Innenwiderstands nicht, auch nicht kurzfristig be-
reitgestellt werden, da der Spannungseinbruch einen Reset des

Mobiltelefons hervorrufen wirde.

Aufgrund des begrenzten Energieinhalts von Akkumulatoren mit
vorgegebenem Gewicht und Volumen ist es wlnschenswert, hohe
Wirkungsgrade der Verbraucher in mobilen Gerdten zu errei-

chen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Stromversor-
gungsanordnung anzudgeben, welche flir die Anwendung in Mobil-
funkgeraten und zur Ansteuerung von Leuchtdioden mit Blitz-

licht-Funktionalit&t geeignet ist.

Erfindungsgemdf? wird die Aufgabe geldst durch eine Stromver-
sorgungsanordnung mit den Merkmalen des geltenden Patentan-

spruchs 1.

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen dieses Prin-

zips sind Gegenstand der Unteransprlche.

Die vorgeschlagene Stromversorgungsanordnung hat einen Ein-
gang zum Anschliefien einer Spannungsquelle. Ein Kondensator
mit niedrigem Innenwiderstand ist Uber ein Mittel zum Aufla-
den des Kondensators mit dem Eingang der Stromversorgungsan-
ordnung gekoppelt. Ein Laststromregler koppelt den Kondensa-
tor mit einem Mittel zum Anschlieflen einer elektrischen Last.

Der Laststromregler hat einen RlUckfuhreingang, an den das



10

15

20

25

30

WO 2007/000272 PCT/EP2006/005972

Mittel zum Anschlieflen der elektrischen Last Uber einen Rlck-
fihrungszweig und ein Mittel zur Laststromerfassung gekoppelt

ist.

Der Kondensator dient als voribergehender Energiespeicher, um
den Spitzenstrom, den die elektrische Last bendétigt, und den
ansonsten die Batterie selbst bereitstellen misste, zu redu-
zieren. Dadurch wird vermieden, dass sich beispielsweise ein
Mobilfunkgerat, in dem die Stromversorgungsanordnung unterge-
bracht ist, aufgrund der zusammengebrochenen Batteriespannung

selbsttatig abschaltet.

In einer Aufladephase des Kondensators wird dieser mit einem
geringen Strom, beispielsweise einem halben Ampere fUr eine
bestimmte Zeitdauer, beispielsweise eine Sekunde lang aus der

Spannungsquelle auf seine Nennspannung aufgeladen.

In einer anschlieffenden Entladephase wird der Kondensator
nicht Uber einen einfachen Widerstand an die elektrische Last
entladen, sondern es findet nach dem vorgeschlagenen Prinzip
eine kontrollierte Entladung mit geregeltem Strom statt.
Hierfir ist der Laststromregler vorgesehen, bei dem in Abhan-
gigkeit von dem tatsachlichen Laststrom, der mit dem Mittel
zur Laststromerfassung gemessen werden kann, in einer ge-
schlossenen Regelschleife mittels des Laststromreglers eine

Regelung des Laststroms erfolgt.

Der Eingang zum Anschlieffen einer Spannungsquelle ist insbe-
sondere zum Anschlieflen an einen Akkumulator ausgebildet, der

einen verhaltnismé&fig grofen Innenwiderstand hat.

Die beschriebene Stromversorgungsanordnung ist bevorzugt zur

Verwendung in Mobilfunkgeraten, insbesondere zur Ansteuerung
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einer oder mehrerer Leuchtdioden als elektrische Last ausge-

bildet.

Der Innenwiderstand des Kondensators ist bevorzugt kleiner

als der Innenwiderstand der Spannungsquelle.

Besonders bevorzugt ist der Innenwiderstand des Kondensators

kleiner als 50 Milliohm.

Das Mittel zum Anschlief,en einer elektrischen Last ist bevor-
zugt als Mittel zum Anschlieffen einer Leuchtdiode ausgebil-
det, insbesondere einer Blitzlicht-Leuchtdiode, englisch:

Flash-LED, light-emitting diode.

In einer Weiterbildung des vorgeschlagenen Prinzips ist eine
Leuchtdiode an das Mittel zum Anschliefien einer elektrischen

Last angeschlossen.

Der Kondensator ist bevorzugt ein so genannter Supercap.

Der Kapazitatswert des Kondensators liegt vorteilhafter Weise
in einem Bereich von 0,1 Farad bis 10 Farad. Besonders bevor-

zugt liegt der Kapazitatsbereich zwischen 1 und 2 Farad.

Der Supercap hat beispielsweise eine Nennspannung von 2,5

Volt, 4,5 Volt oder 5 Volt.

Das Mittel zur Laststromerfassung umfasst bevorzugt eine
Stromquelle. Aufgrund ihrer Position in der Schaltung kann
die Stromguelle auch als Stromsenke verstanden werden. Im
einfachsten Fall ist beispielsweise ein Widerstand in Serie
zur elektrischen Last geschaltet, wobei die uUber den Wider-

stand abfallende Spannung gemessen wird. Bei Kenntnis dieser
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Spannung und des a priori bekannten Widerstandswertes kann
auf den tatsachlichen Laststrom geschlossen werden. Die
Stromquelle kann dabei in einem gemeinsamen Strompfad entwe-
der zwischen den Laststromregler und die elektrische Last o-
der zwischen die elektrische Last und einen Bezugspotential-

anschluss geschaltet sein.

Das Mittel zum Aufladen des Kondensators umfasst bevorzugt
eine Ladungspumpe. Die Ladungspumpe stellt an ihrem Ausgang
eine Spannung bereit, die grdéfier sein kann als die Spannung
an ihrem Eingang. Dabei arbeitet die Ladungspumpe normaler-
weise mit einem oder mehreren kleinen Kondensatoren. Dadurch
ist es mbglich einen Supercap einzusetzen, dessen Spannung im
aufgeladenen Zustand grodfler ist als die Spannung einer am
Eingang der Anordnung angeschlossenen Batterie. Somit kann
der Energieinhalt des Kondensators erhdéht werden. Auflerdem
ist das Aufladen des Kondensators unabhangig vom Ladezustand

der Batterie mdéglich.

Der Laststromregler umfasst bevorzugt ein Mittel zur Last-

strombegrenzung.

Der Laststromregler kann beispielsweise als DC/DC-Konverter

ausgebildet sein, der einen RlUckfihrungseingang hat.

Das Mittel zum Aufladen des Kondensators und der Laststrom-
regler kdénnen eine gemeinsam genutzte Induktivitat haben. So-
mit ist nur eine Induktivitat fir die gesamte Stromversor-
gungsanordnung erforderlich, welche sowohl beim Aufladen der
Kapazitat als Teil des Mittels zum Aufladen, als auch in ei-
nem Entladebetrieb als Teil des Laststromreglers genutzt
wird. Insbesondere bei Ausbildung der Schaltung in integrier-

ter Schaltungstechnik ergibt sich durch diese doppelte Nut-
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zung der Induktivitat eine deutliche Flachen- und damit Kos-

tenersparnis.

Das Mittel zum Aufladen des Kondensators umfasst bevorzugt
einen Buck-Konverter. In diesem Fall braucht eine Ladungspum-
pe nicht notwendigerweise dem Buck-Konverter vorgeschaltet
sein. Buck-Konverter werden auch als Abwartswandler oder

Tiefsetzsteller bezeichnet.

Der Laststromregler umfasst bevorzugt einen Boost-Konverter.
Solche Boost-Konverter werden auch als Aufwartswandler oder

Hochsetzsteller bezeichnet.

Besonders bevorzugt sind der Buck-Konverter und der Boost-
Konverter in dem Laststromregler zu einer Einheit zusammenge-
fasst. In diesem Fall ist mit besonderem Vorteil die Mehr-
fachnutzung einzelner Bauteile wie beispielsweise einer In-

duktivitdt mdglich.

In einer bevorzugten Weiterbildung des vorgeschlagenen Prin-
zips ist ein zu- und abschaltbarer Bypass-Zweig vorgesehen,
der das Mittel zum Aufladen des Kondensators mit dem Mittel
zum Anschlieflen der elektrischen Last koppelt. Dadurch kann
der Kondensator uberbruckt werden. Dies dient insbesondere
dazu, eine elektrische Last wie beispielsweise eine Leuchtdi-
ode in einem Bypass-Betrieb nicht als Blitzlicht-Lampe zu
betreiben, sondern in einem Dauerbetrieb beispielsweise in

einer Taschenlampenfunktion oder als Videolampe zu betreiben.

Der Kondensator kann in einem Aufladebetrieb Uber das Mittel
zum Aufladen parallel an die Spannungsquelle gekoppelt sein.
In einem Entladebetrieb ist der Kondensator bevorzugt uber

den Laststromregler parallel an einen Strompfad angeschlos-
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sen, der die elektrische Last oder zumindest das Mittel zum

Anschlieffen der elektrischen Last umfasst.

Alternativ kann der Kondensator im Entladebetrieb zur Span-
nungsquelle in Serie geschaltet sein. Letzteres hat den Vor-
teil einer hdheren Ausgangsspannung im Entladefall, wahrend
im Falle des parallelen Entladens ein hdherer Spitzenstrom
bereitgestellt werden kann. Die Wahl der Verschaltung im Ent-
ladebetrieb hangt dabei von der Applikation und den Kenndaten

der elektrischen Last und des Kondensators ab.

In einer Weiterbildung ist der Kondensator sowohl in dem Auf-
ladebetrieb als auch in dem Entladebetrieb seriell zur Span-
nungsquelle geschaltet. Fir den Aufladebetrieb kann ein Bo-
ost-Converter eingesetzt sein. Es ist ein Vorteil dieser Wei-
terbildung, dass die Anordnung ochne diejenigen Schalter auf-
gebaut sein kann, die zum Umschalten von der parallelen
Schaltung zu der seriellen Schaltung des Kondensators zu der

Spannungsquelle ndtig sind.

Besonders bevorzugt ist die beschriebene Stromversorgungsan-

ordnung in integrierter Schaltungstechnik aufgebaut.

Besonders vorteilhaft ist die Verwendung der Stromversor-
gungsanordnung in einem Mobilfunkgerat zur Kopplung einer als
Blitzlicht-Leuchtdiode ausgefiihrten elektrischen Last mit ei-

ner als Akkumulator ausgebildeten Spannungsquelle.

Die Erfindung wird nachfolgend an mehreren Ausfiuhrungsbei-

spielen anhand der Zeichnungen naher erlautert.

Es zeigen:



10

15

20

25

30

WO 2007/000272 PCT/EP2006/005972

Figur 1 ein Ausfihrungsbeispiel einer Stromversorgungsar-

ordnung nach dem vorgeschlagenen Prinzip,

Figur 2 eine beispielhafte Weiterbildung der Schaltung von

Figur 1,

Figur 3 eine beispielhafte Weiterbildung der Schaltung von

Figur 2,

Figur 4 eine andere, beispielhafte Weiterbildung der Schal-

tung von Figur 1,

Figur 5 eine beispielhafte Weiterbildung der Schaltung von

Figur 4,

Figur 6 ein Beispiel einer Aufladephase bei der Schaltung

von Figur 5,

Figur 7 ein Beispiel eines Entladephase bei der Schaltung

von Figur 5 und

Figur 8 ein Beispiel fir einen Taschenlampenbetrieb bei der

Schaltung von Figur 5.

Figur 1 zeigt ein Ausflhrungsbeispiel einer Stromversorgungs-
anordnung nach dem vorgeschlagenen Prinzip. Ein Eingang 1 der
Stromversorgungsanordnung ist zum Anschliefen einer Span-
nungsquelle ausgelegt. Vorliegend ist eine Batterie 2 als
Spannungsquelle an den Eingang 1 angeschlossen. Weiterhin ist
ein Kondensator 3 vorgesehen, der einen niedrigen Innenwider-
stand von beispielhaft 50 mQ hat. Dieser Kondensator 3 ist
als so genannter Supercap ausgebildet. Zwischen dem Eingang 1

und dem Kondensator 3 ist ein Mittel zum Aufladen 4 des Kon-
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densators geschaltet, welches vorliegend als Ladungspumpe
ausgebildet ist. Diese umfasst zwei Kondensatoren 5, 6, die
es der Ladungspumpe ermdglichen, an ihrem Ausgang eine hdbhere
Spannung als die Batteriespannung am Eingang 1 bereit zu
stellen. An ein Mittel zum Anschliefen einer elektrischen
Last 7 mit zwei Anschlussklemmen ist eine Leuchtdiode 8 ange-
schlossen. Der Kondensator 3 ist mit dem Mittel zum Anschlie-
’en einer elektrischen Last 7 Uber einen Laststromregler 9
verbunden. Der Laststromregler 9 umfasst ein Mittel zur
Strombegrenzung. Auf!erdem ist an das Mittel 7 zum Anschlieflen
einer elektrischen Last ein Mittel zur Laststromerfassung 10
angeschlossen. Das Mittel zur Laststromerfassung 10 hat zwei
Klemmen, die unter Bildung eines Ruckfllhrungszweigs mit einem
Ruckfihreingang 11 des Laststromreglers verbunden sind. Somit
ist ein Regelkreis zur Regelung des Laststroms durch die Dio-
de 8 gebildet. Die Diode 8 ist mit dem vorliegend als Wider-
stand ausgebildeten Mittel zur Laststromerfassung in einem

gemeinsamen Stromzweig in Serie verschaltet.

Zur Uberbriickung des Kondensators 3 ist ein Bypass-Zweig 12
vorgesehen, der einen Schalter 13 umfasst. Der Bypass-Zweig
12 mit dem Schalter 13 verbindet zu- und abschaltbar einen

Ausgang der Ladungspumpe mit einem Eingang des Laststromreg-

lers 9.

Die Funktionsweise der Schaltung nach Figur 1 ist durch zwei
Phasen gekennzeichnet. In einer ersten Phase, namlich der
Aufladephase, wird der Kondensator 3 mittels der Batterie 2
und der Ladungspumpe aufgeladen, bevorzugt auf seine maximale
Spannung. In einer zweiten Phase, der Entladephase, wird der
Laststromregler 9 benutzt, um den Kondensator 3 schnell =zu
entladen und seinen Energieinhalt auf die Blitzlicht-

Leuchtdiode 8 zu Ubertragen. In der Entladephase kann die La-
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dungspumpe weiterhin Energie auf den Kondensator 3 Ubertra-

gen, um die Dauer des Blitzlichts zu verlangern.

Der als Supercap ausgefuhrte Kondensator 3 wird demnach zur
vorubergehenden Speicherung von elektrischer Energie in Form
von Ladung benutzt, um den Spitzenstrom aus der Batterie 2 zu
reduzieren. Der Spitzenstrom aus der Batterie muss deswegen
begrenzt werden, um ein Abschalten der Anwendung auszuschlie-
Ben, in der die vorgeschlagene Stromversorgungsanordnung ein-
gebettet ist, beispielsweise ein Mobiltelefon. Ein Mobiltele-
fon wirde bei einbrechender Versorgungsspannung, wie sie ohne
Stitzen durch den Supercap auftreten wlrde, ein Abschalten

der Lastkreise von der Batterie bewirken.

Wahrend die Batterie typischerweise einen verhaltnismaRig
grofien Innenwiderstand von beispielsweise 200 mQ hat, ist der
Innenwiderstand des Kondensators 3 sehr viel kleiner, und be-
tragt beispielsweise kleiner oder gleich 50 mQ. Die Kapazitit
des Kondensators 3 betragt bevorzugt zwischen 1 und 2 Farad

bei einer Nennspannung des Kondensators von 5 Volt.

Das Aufladen des Kondensators 3 aus der Batterie erfolgt in
einem verhdltnismdfig langen Zeitintervall von beispielsweise
einer Sekunde mit einem verhaltnismdffig geringen Strom von
beispielsweise einem halben Ampere. Im Entladebetrieb, das
heifst zum Betreiben der Blitzlicht-Leuchtdiode 8, wird fur
einen Bruchteil einer Sekunde ein hoher Strom von beispiels-
weise bis zu 5 Ampere durch die Leuchtdiode 8 getrieben, der

das Blitzlicht erzeugt.

Aufgrund der vorteilhaften Eigenschaften der vorgeschlagenen
Schaltung wie kostenglinstige Implementierbarkeit, Bedarf an

lediglich ein oder zwei kleinen Kondensatoren 5, 6 in der La-
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dungspumpe zum Aufladen des Supercap 3 und dem optionalen Pa-
rallelpfad 12 zum Betrieb der Blitzlicht-Leuchtdiode 8 in ei-
ner Taschenlampen- oder Videolichtfunktion ist die vorge-

schlagene Anordnung besonders zur Anwendung in Mobiltelefonen

geeignet, die eine Digitalkamera haben.

Eine Besonderheit ist dabei, dass aufgrund des Regelkreises
des Laststromreglers 9 zusammen mit dem Mittel zur Laststrom-
erfassung 10 und dem RUckfuhrungszweig ein kontrolliertes
Entladen des Kondensators mit einem geregelten Strom erfolgt.
Insbesondere ist der Laststromregler vorteilhafter Weise so
ausgelegt, dass die elektrische Last 8 mit konstantem Entla-

destrom betrieben wird.

In einer alternativen Ausfihrungsform kann der zweite Konden-

sator 6 entfallen.

Figur 2 zeigt eine Weiterbildung der Schaltung von Figur 1,
die einander in den verwendeten Bauteilen, deren vorteilhaf-
ter Verschaltung und Funktionsweise weitgehend entsprechen
und die insoweit nicht noch einmal beschrieben wird. Anstelle
des Laststromreglers 9 ist als Laststromregler bei Figur 2
ein DC/DC-Wandler 14 umfassend eine Induktivitat 15 vorgese-
hen. Der Laststromregler 14 hat zusdtzlich eine Strombegren-
zungsfunktion. Auflerdem ist am Ausgang des DC/DC-Wandlers 14
eine Stitzkapazit&t 16 gegen Masse angeschlossen. Der Bypass-
Zweig 12 umfassend den Schalter 13 ist bei dem Beispiel nach
Figur 2 von einem Ausgang des Mittels zum Aufladen des Kon-
densators 4 auf den mit der Stitzkapaziti&t 16 verbundenen

Ausgang des DC/DC-Wandlers 14 gelegt.

Wie oben bereits erl&utert, kann die Kapazitat 3 zur Bereit-

stellung einer Taschenlampen- oder Videolichtfunktion Uber-
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briuckt werden, um in diesem Fall ein unndétiges Aufladen des
Kondensators zu vermeiden. In diesem Fall ist bevorzugt die
Ausgangsstufe des bevorzugt als Ladungspumpe ausgefuhrten
Mittels zum Aufladen des Kondensators verdoppelt vorgesehen,
beispielsweise zwei Ausgangstreibertransistoren mit gemeinsa-
mer Ansteuerung. Somit hat die Ladungspumpe zwei Ausgange,
namlich einen, der mit dem Kondensator 3 verbunden ist und
einen, der im eingeschalteten Zustand des Bypass-Zweigs 12
unmittelbar mit der Leuchtdiode 8 verbunden ist. Dieser Zweig

wird ebenso strombegrenzt ausgefuihrt.

Die Schaltung nach Figur 2 hat folgende Vorteile: Die Ausnut-
zung des Energiegehalts des Kondensator 3 im Blitzlichtbe-
trieb ist verbessert. Aufgrund der verbesserten Ausnutzung
des Kondensators 3 kann der Kondensator 3 mit geringerer Bau-
gréfie und geringeren Kosten realisiert werden. Zum Aufladen
des Kondensators kann eine sehr einfach aufgebaute Ladungs-
pumpe verwendet werden, die keine zusdtzliche Induktivitéat
sondern lediglich ein bis zwei kleine externe Kondensatoren
bendétigt. Die Schaltung ist besonders flr Supercaps mit einer
Nennspannung von 4,5 oder 5 Volt geeignet. Der Bypass-Zweig
kann mit lediglich einem zusatzlichen Transistor als zusatz-
liche Ausgangsstufe der Ladungspumpe und einem weiteren Tran-
sistor als Schalter 13 und somit mit besonders geringem Zu-

satzaufwand realisiert werden.

In einer alternativen Ausfuhrungsform kann die Stlitzkapazitéat

16 entfallen.

Figur 3 zeigt eine Weiterbildung der Schaltung von Figur 2,
wobei sich beide Schaltungen weitgehend in den verwendeten
Bauteilen und der vorteilhaften Funktion entsprechen und in

soweit an dieser Stelle nicht noch einmal beschrieben werden.



10

15

20

25

30

WO 2007/000272 PCT/EP2006/005972

Zusatzlich ist bei Figur 3 zur Regelung des Laststroms durch
die Leuchtdiode 8 ein DC/DC-Wandler vorgesehen, der eine Spu-
le 17 umfasst, die zwischen einen Anschluss des Kondensators
3 und einen Anschluss einer gesteuerten Strecke eines Tran-
sistors 18 geschaltet ist. Ein weiterer Anschluss der gesteu-
erten Strecke des Transistors 18 ist mit dem Stitzkondensator
16 und der Leuchtdiode 8 verbunden. Ein weiterer Transistor
19 verbindet den Ausgangsanschluss der Induktivitat 17 mit
einem Bezugspotenzialanschluss. Auferdem ist eine Steuerein-
heit 20 zur Steuerung der Transistoren 18, 19 vorgesehen, die
Bezugszeichen 20 tragt. Ausgange der Steuereinheit 20 sind
mit Steueranschliissen der beiden Transistoren 18, 19 verbun-
den. Eingangsanschllisse der Steuereinheit 20 sind mit dem
Ausgangsanschluss der Induktivitat 17 sowie den beiden Ab-

griffsknoten am Widerstand 10 verbunden.

Die Messung des Laststroms durch die Leuchtdiode 8 kann bei
der Schaltung nach Figur 3 entweder mit dem Widerstand 10
durchgefihrt werden oder alternativ mit der Strommessung
durch den Transistor 18. Der durchschnittliche Strom durch
den Transistor 18 ist identisch mit dem durchschnittlichen
Strom durch den Widerstand 10. Dabei kann der Widerstand 10
entfallen. Eine zusatzliche Spannungsrickfihrung 24 von Punkt
16 garantiert eine Spannungsbegrenzung unter allen Bedingun-
gen, zum Beispiel bei offener Diode. Unter offener Diode ist
beispielsweise eine Unterbrechung einer Leiterbahn oder ein

abgerissener Bonddraht verstanden.

Figur 4 zeigt bezlglich der Ausgestaltungen nach Figuren 2
und 3 eine andere Weiterbildung der Schaltung von Figur 1.
Insoweit die Schaltung nach Figur 4 derjenigen von Figur 1 in

den verwendeten Bauteilen und deren vorteilhafter Verschal-
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tung entspricht, wird diese Beschreibung an dieser Stelle

nicht wiederholt.

Bei der Schaltung nach Figur 4 ist der Ausgang des Schal-
tungsblocks 4 unmittelbar mit einem Eingang des DC/DC-
Wandlers 21 verbunden, der den Laststromregler bildet. Der
Kondensator 3 ist an einen weiteren Anschluss des DC/DC-
Wandlers 21 angeschlossen, nicht jedoch unmittelbar mit dem
Schaltungsblock 4 verbunden. In der Schaltung nach Figur 4
kann die Ladungspumpe in alternativen Ausfilhrungen entfallen,
das bedeutet, dass der Eingang 1 unmittelbar mit dem Eingang
des DC/DC-Wandlers 21 verbunden ist. Somit ist das eigentli-
che Mittel zum Aufladen des Kondensators von dem DC/DC-Wand-

ler 21 umfasst.

Der DC/DC-Wandler 21 ist als so genannter Buck-Konverter aus-
gebildet, um in einer Aufladephase den Kondensator 3 aufzula-
den. Fur die Entladephase, also die Blitzphase, ist auBerdem
in dem DC/DC-Wandler 21 ein Boost-Konverter integriert. Vor-
teilhafterweise teilen sich der Buck-Konverter und der Boost-
Konverter in dem DC/DC-Wandler 21 eine gemeinsame Induktivi-
tat. Zur Bereitstellung eines Taschenlampen- oder Videolicht-
betriebs ist wiederum ein Bypass-Zweig 12 vorgesehen, der den
Ausgang der optionalen Ladungspumpe 4 mit der Leuchtdiode 8

uber einen Schalter strombegrenzt verbindet.

Buck-Konverter werden auch als Abwartswandler und Boost-
Konverter als Aufwartswandler bezeichnet. Beide Gleichspan-
nungskonverter gehdren zu den sogenannten sekunddr getakteten

Schaltreglern.

Wie sich der Aufwarts- und der Abwartswandler im DC/DC-

Wandler 21 von Figur 4 im einzelnen die gemeinsame Induktivi-
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tat 15 teilen, wird nachfolgend beispielhaft anhand von Figur
5 im Detail beschrieben, die eine vorteilhafte Ausgestaltung

der Schaltung von Figur 4 ist.

Die Verschaltung der Spule 17, des Langstransistors 18 und
des Quertransistors 19 miteinander, mit der Steuereinheit 20
und mit der Stltzkapazitdt 16 entspricht der Schaltung von
Figur 3 und wird daher an dieser Stelle nicht noch einmal be-
schrieben. Allerdings ist derjenige Anschluss der Spule 17,
der nicht mit den Transistoren 18, 19 verbunden ist, bei der
Schaltung von Figur 5 nur mit dem Kondensator 3, nicht jedoch
mit dem Eingang 1 der Anordnung gekoppelt. Hierfir ist viel-
mehr ein weiterer Transistor 22 vorgesehen, dessen gesteuerte
Strecke den Ausgangsanschluss der Induktivitat 17 mit dem

Ausgang der optionalen Ladungspumpe 4 verbindet.

Man erkennt, dass sowohl die Induktivitat 17 Bestandteil des
Abwartswandlers und des Aufwartswandler ist, als auch eine
doppelte Nutzung des Transistors 22 vorgesehen ist. Wahrend
der Transistor 22 der Ausgangstransistor der Ladungspumpe 4
ist, ist er zugleich im DC/DC-Konverter mitbenutzt. Hierflr
ist mit Vorteil der DC/DC-Konverter mit der Ladungspumpe syn-

chronisiert.

Die Steuerung des Laststroms durch die Diode 8 kann entweder
wie in Figur 5 gezeigt mit dem Widerstand 10 erfolgen oder
durch eine Strommessung des Stroms durch den Transistor 18,
da der mittlere Strom durch den Transistor 18 dem mittleren

Strom durch den Widerstand 10 entspricht.

Alternativ kann der Widerstand 10 entfallen.
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Anhand der Figuren 6 bis 8 sollen drei unterschiedliche Be-
triebsarten der Schaltung von Figur 5 ndher erlautert werden.
Die Schaltungen der Figuren 6 bis 8 entsprechen dabei in ih-
rem Aufbau und der vorteilhaften Funktionsweise der Schaltung
von Figur 5 und werden diesbeziglich an dieser Stelle nicht

noch einmal beschrieben.

Figur 6 zeigt eine erste Betriebsphase, na&mlich die Auflade-
phase des Kondensators 3. In diesem Fall ist der DC/DC-

Wandler als Abwartswandler betrieben. Der Abwartswandler um-
fasst dabei die Bauteile Transistor 22, Induktivitdt 17 und

Transistor 19.

Figur 7 zeigt eine zweite Arbeitsphase, namlich die Entlade-
phase. In diesem Fall arbeitet der Laststromregler als Auf-
wartswandler. HierflUr dienen die Induktivitdt 17, der Tran-
sistor 19 und der Transistor 18. Mit einem Schalter 23 kann
die Ladungspumpe 4 weiterhin Energie auf den Kondensator 3

ubertragen, um die Dauer des Blitzlichtes zu verléngern.

Figur 8 schlieflich zeigt noch eine dritte Betriebsart, nam-
lich die Betriebsart als Taschenlampe oder Videolicht anstel-
le eines Blitzlichtbetriebs wie in Figuren 6 und 7 beschrie-
ben. In diesem Fall treibt der Ausgang der Ladungspumpe 4 di-
rekt die Leuchtdiode 8. Hierfur dienen die Transistoren 22

und 18.

Die Ausfuhrungsbeispiele nach Figuren 4 bis 8 sind besonders
fir Supercaps mit einer Nennspannung von 2,5 Volt geeignet,
kénnen aber auch dazu verwendet werden, um den Wirkungsgrad
der Aufladephase bei Supercaps mit 4,5 oder 5 Volt Nennspan-

nung zu verbessern.
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Die Vorteile der Schaltungen nach Figuren 4 bis 8 umfassen
insbesondere die folgenden: Der Transistor 22 kann fir zweil
Aufgaben verwendet werden, namlich Ausgangsstufe der Ladungs-
pumpe und Schalter im DC/DC-Wandler. Mit nur zwei zusatzli-
chen Transistoren 18, 19 ist ein vollstandiger Aufwartswand-
ler, Abwartswandler oder Bypassbetrieb unmittelbar aus der
Ladungspumpe in umschaltbarer Weise und dynamisch mbéglich.
Die Spule 17 ist sowohl als Induktivitadt im Aufwartswandler,
wie auch als Induktivitat im Abwartswandler mitbenutzt. Ins-
gesamt fihren die beschriebenen Vorteile zu einer minimalen
Chipflache aufgrund der Mehrfachverwendung zahlreicher Bau-

teile.

Die Ausfihrungsbeispiele gemaff Figuren 1 bis 8 sind insbeson-
dere dazu geeignet, in den folgenden Anwendungsgebieten Ver-
wendung zu finden: In tragbaren Geraten wie Mobiltelefone
kénnen hohe kurzzeitige Ausgangsleistungen und -strdme von
beispielsweise 5 Ampere durch eine LED mittels Supercap mit
einer Durchlassspannung von beispielsweise 4,5 oder 5 Volt
betrieben werden. Somit kdénnen Xenonblitze, die aufgrund ih-
rer hohen Spannungen einen zusatzlichen Aufwand erfordern, in
Mobiltelefonen vermieden werden. Wenn nur mittlere Ausgangs-
leistungen und -strdéme von beispielsweise 2 Ampere durch die
LED bendtigt werden, kénnen mit Vorteil 2,5 Volt-Supercaps
angesteuert werden. In allen Fallen sind die Groéfie der Schal-

tung und die bendtigte Chipflache sehr gering.

Die Ladungspumpe ist insbesondere bei den Ausfuhrungen nach
Figuren 2 und 3 dazu ausgelegt, den Kondensator mit einer

Strombegrenzungsfunktion aufzuladen. In allen beschriebenen
Ausflihrungsbeispielen wird der Kondensator mit Strombegren-

zung durch den Laststromregler entladen.



10

15

20

25

30

WO 2007/000272 PCT/EP2006/005972

- 18 -

Bei den Ausfuhrungsbeispielen nach Figuren 2 und 3 ist vorge-
sehen, mit einer Ladungspumpe den Supercap aufzuladen und mit
einem induktiven DC/DC-Wandler im Blitzlichtbetrieb zu entla-
den. In diesem Fall wird der Supercap mit einer Ladungspumpe
mit Strombegrenzungsfunktion aufgeladen. Das entladen des Su-
percap in die LED erfolgt mit einem strombegrenzenden DC/DC-
Wandler. Mit einem strombegrenzenden Aufwartswandler als
DC/DC-Wandler koénnen auch Supercaps mit kleinen Nennspannun-

gen zum Einsatz kommen.

Bei der Schaltung nach Figur 4 kann in alternativen Ausfih-
rungen die Ladungspumpe am Eingang entfallen. Der DC/DC-
Wandler ist als kombinierter Aufwarts- und Abwartswandler
ausgebildet, wobei mit einem Abwartswandler das Aufladen des
Supercap und mit einem Aufwartswandler das Entladen des Su-
percap erfolgt. Mit einem strombegrenzten Aufwarts-DC/DC-
Wandler kénnen auch Supercaps mit geringer Nennspannung ver-

wendet werden.

Insbesondere bei der Schaltung nach Figur 5 kdénnen sowohl der
Ausgangstransistor 22, als auch die Spule 17 wie erlautert
fair verschiedene Aufgaben mehrfach verwendet werden je nach
gewahlter Betriebsart, siehe Figuren 6 bis 8. Fir die voll-
standige Realisierung des Laststromreglers einschliefflich By-

passzweig sind lediglich drei Transistoren erforderlich.

In allen Ausfihrungen ist es in der Entladephase mdglich, den
Kondensator 3 nicht im Wesentlichen parallel zur Batterie zu
schalten, sondern in Serie, wie in allen Figuren anhand der
gestrichelten Linie angedeutet ist. Dies ist insbesondere
dann vorteilhaft, wenn nicht besonders hohe Strdme, sondern

hohe Spannungen bendtigt werden.
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Patentanspruche

1. Stromversorgungsanordnung, aufweisend

- einen Eingang (1) zum Anschlieffen einer Spannungsquel-

le (2),

- einen Kondensator (3) mit niedrigem Innenwiderstand, insbe-
sondere ein Supercap oder ein Goldcap,

- ein Mittel (4) zum Aufladen des Kondensators (3), das die-
sen mit dem Eingang (1) der Stromversorgungsanordnung kop-
pelt,

- Mittel (7) zum AnschliefRen einer elektrischen Last (8),

- einen Laststromregler (9, 14, 21), der den Kondensator (3)
mit dem Mittel (7) zum Anschlief3en der elektrischen Last kop-
pelt,

- einen RuUckfuhrungszweig, der ein mit dem Mittel zum An-
schliefen der elektrischen Last gekoppeltes Mittel zur Last-
stromerfassung (10) mit dem Laststromregler (9, 14, 21) kop-

pelt.

2. Stromversorgungsanordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Innenwiderstand des Kondensators (3) kleiner ist als der

Innenwiderstand der Spannungsquelle (2).

3. Stromversorgungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Mittel (7) zum Anschlieffen einer elektrischen Last als

Mittel zum Anschliefen einer Leuchtdiode ausgebildet ist.

4. Stromversorgungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis
3,

dadurch gekennzeichnet, dass
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eine Leuchtdiode an das Mittel (7) zum Anschlieffen einer e-

lektrischen Last angeschlossen ist.

5. Stromversorgungsanordnung nach einem der Anspriuche 1 bis
4,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Kondensator (3) einen Innenwiderstand kleiner 100 Milli-

ohm hat.

6. Stromversorgungsanordnung nach einem der Anspriche 1 bis
5,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Kondensator (3) einen Innenwiderstand kleiner 60 Milliohm

hat.

7. Stromversorgungsanordnung nach einem der Anspriche 1 bis
6,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Kondensator (3) ein Supercap ist.

8. Stromversorgungsanordnung nach einem der Anspriche 1 bis
7,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Kondensator (3) einen Kapazitatswert in einem Bereich von

0,1 bis 10 Farad hat.

9. Stromversorgungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis
8,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Kondensator (3) einen Kapazitatswert in einem Bereich von

ein bis zwei Farad hat.
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10. Stromversorgungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis
9,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Mittel zur Laststromerfassung (10) eine Stromguelle um-

fasst.

11. Stromversorgungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis
9,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Mittel zur Laststromerfassung (10) einen Widerstand um-

fasst.

12. Stromversorgungsanordnung nach einem der Anspruiche 1 bis
11,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Mittel (4) zum Aufladen des Kondensators eine Ladungspum-
pe umfasst, derart, dass die Spannung am Ausgang der Ladungs-
pumpe gréfier als die Spannung am Eingang der Ladungspumpe

ist.

13. Stromversorgungsanordnung nach einem der Anspriche 1 bis
12,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Laststromregler (9, 14, 21) ein Mittel zur Laststrombe-

grenzung umfasst.

14. Stromversorgungsanordnung nach einem der Anspriche 1 bis
13,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Laststromregler (9, 14, 21) ein DC/DC-Konverter ist.

15. Stromversorgungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis

14,
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dadurch gekennzeichnet, dass
das Mittel zum Aufladen des Kondensators und der Laststrom-

regler eine gemeinsam genutzte Induktivitat (17) haben.

16. Stromversorgungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis
15,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Mittel zum Aufladen des Kondensators einen Buck-Konver-

ter (17, 19, 22) umfasst.

17. Stromversorgungsanordnung nach einem der Anspriche 1 bis
16,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Laststromregler einen Boost-Konverter (17, 18, 19) um-

fasst.

18. Stromversorgungsanordnung nach einem der Anspriche 1 bis

17,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein zu- und abschaltbarer Bypass-Zweig (12, 13; 18, 22) vor-

gesehen ist, der das Mittel zum Aufladen des Kondensators mit

dem Mittel zum Anschlieflen der elektrischen Last koppelt.

19. Stromversorgungsanordnung nach einem der Ansprliche 1 bis
18,

dadurch gekennzeichnet, dass

Schaltmittel zur Kopplung des Kondensators (3) mit dem Ein-
gang (1) zum Anschliefien einer Spannungsquelle vorgesehen
sind, derart, dass in einer Aufladephase des Kondensators (3)
eine Parallelschaltung des Kondensators mit der Spannungs-
quelle (2) und in einer Entladephase des Kondensators (3) ei-
ne Serienschaltung des Kondensators (3) mit der Spannungs-

quelle (2) bereitgestellt ist.
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20. Stromversorgungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis
18,

dadurch gekennzeichnet, dass

Mittel zur Kopplung des Kondensators (3) mit dem Eingang (1)
zum Anschlieflen einer Spannungsquelle vorgesehen sind, der-
art, dass in einer Aufladephase und in einer Entladephase des
Kondensators (3) eine Serienschaltung des Kondensators (3)

mit der Spannungsguelle (2) bereitgestellt ist.

21. Stromversorgungsanordnung nach einem der AnsprlUche 1 bis
20,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Stromversorgungsanordnung in integrierter Schaltungstech-

nik aufgebaut ist.

22. Verwendung einer Stromversorgungsanordnung nach einem der
vorangegangenen Patentanspriiche

in einem Mobilfunkgerat zur Kopplung einer als Blitzlicht-
Leuchtdiode ausgefihrten elektrischen Last (8) mit einer als

Akkumulator ausgebildeten Spannungsquelle (2).
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