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(57) Es wird eine Vorrichtung zur Stromversor-
gung eines induktiven Verbrauchers (1),
insbesondere eines elektromedizinischen
Geréates zur Erzeugung elektromagneti-
scher Felder, mit einer an eine Stromquelle
angeschlossenen Reihenschaltung aus

dem induktiven Verbraucher (1), einem /
Messwiderstand (2) und einem Leistungs- /
transistor (5) beschrieben, der Gber einen 9

Steuersignalgenerator (9) in Abhangigkeit
vom Spannungsabfall am Messwiderstand
(2) ansteuerbar ist. Um vorteilhafte Kon-
struktionsverhéltnisse zu schaffen, wird
vorgeschlagen, dass der als Schalter aus-
gebildete Leistungstransistor (5) Uber einen
Komparator (6) mit Schalthysterese an-
steuerbar ist, dessen beiden Eingénge (7,
8) einerseits am Steuersignalgenerator (9)
und anderseits am Messwiderstand (2) an-
liegen, und dass parallel zur Reihenschal-
tung aus dem induktiven Verbraucher (1)
und dem Messwiderstand (2) eine Freilauf-
diode (3) geschaltet ist.
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Zusammenfassung:

Es wird eine Vorrichtung zur Stromversorgung eines induktiven Verbrauchers (1),
insbesondere eines elektromedizinischen Gerates zur Erzeugung elektromagneti-
scher Felder, mit einer an eine Stromquelle angeschlossenen Reihenschaltung aus
dem induktiven Verbraucher (1), einem MeRwiderstand (2) und einem Lei-
stungstransistor (5) beschrieben, der ber einen Steuersignalgenerator (9) in Ab-
hangigkeit vom Spannungsabfall am MeRwiderstand (2) ansteuerbar ist. Um vor-
teilhafte Konstruktionsverhéltnisse zu schaffen, wird vorgeschlagen, daR der als
Schalter ausgebildete Leistungstransistor (5) tber einen Komparator (6) mit
Schalthysterese ansteuerbar ist, dessen beiden Eingénge (7, 8) einerseits am
Steuersignalgenerator (9) und anderseits am MeBwiderstand (2) anliegen, und daB
paraliel zur Reihenschaltung aus dem induktiven Verbraucher (1) und dem MeRwi-
derstand (2) eine Freilaufdiode (3) geschaltet ist.
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur Stromversorgung eines indukti-
ven Verbrauchers, insbesondere eines elektromedizinischen Gerites zur Erzeu-
gung elektromagnetischer Felder, mit einer an eine Stromquelle angeschlossenen
Reihenschaltung aus dem induktiven Verbraucher, einem MeBwiderstand und
einem Leistungstransistor, der tber einen Steuersignalgenerator in Abhangigkeit
vom Spannungsabfall am MeRwiderstand ansteuerbar ist.

Zur Behandlung des menschlichen Kérpers mit elektromagnetischen Wechselfel-
dern sind elektromedizinische Gerate bekannt, mit deren Hilfe die Feldstarke und
die Schwingungsfrequenz der elektromagnetischen Felder an die jeweiligen Anfor-
derungen angepaBt werden kénnen. Zu diesem Zweck ist der aus wenigstens
einer Spule zur Erregung des elektromagnetischen Feldes bestehende induktive
Verbraucher in Reihe mit einem MeRBwiderstand an eine Stromquelle angeschlos-
sen, wobei der durch diese Reihenschaltung flieBende Strom mit Hilfe eines in die
Versorgungsleitung eingeschalteten Feldeffekitransistors gesteuert wird. Der
Feldtransistor wird dabei als in Abhzngigkeit von einer Eingangsspannung steuer-
barer Widerstand geniitzt, von dessen GréRe der den induktiven Verbraucher
durchflieBenden Strom abhéngt. Zur Ansteuerung des Feldeffekttransistors dient
ein Operationsverstarker, der einerseits mit einer Steuersignalspannung und an-
derseits mit der am MeRwiderstand abfallenden Spannung beaufschlagt wird. Ein
Steuersignalgenerator gibt die Vergleichsspannung fiir den Operationsverstarker
vor, dessen die Steuerspannung fiir den Feldeffekttransistor bildende Ausgangs-
spannung proportional der Differenz aus der eingangsseitig anliegenden Steuersig-
nalspannung und dem Spannungsabfall am MeRwiderstand ist. Steigt somit die
Steuersignalspannung an, so wird aufgrund der zunehmenden eingangsseitigen
Spannungsdifferenz des Operationsverstarkers die ausgangsseitige Steuerspan-
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nung fur den Feldeffekttransistor mit der Wirkung angehoben, dal sich der innere
Widerstand des Feldeffekttransistors verringert und der Strom durch den indukti-
ven Verbraucher ansteigt. Dieser hohere Strom bedingt einen steigenden Span-
nungsabfall am MeRwiderstand, so da® der gréBere Spannungsabfall am MeRwi-
derstand die Spannungsdifferenz der eingangsseitig am Operationsverstarker
anliegenden Spannungen verringert, bis der Spannungsabfall am MefRwiderstand
der Steuersignalspannung entspricht. Mit dem Abfall der Steuersignalspannung ist
in analoger Weise eine Stromverringerung verbunden. Die durch den Steuersi-
gnalgenerator vorgebbaren Spannungsimpulse bedingen somit entsprechende
Stromimpulse, die fir die Erregung der elektromagnetischen Wechselfelder geméag
der Steuersignalvorgabe sorgen. Nachteilig bei dieser bekannten Stromversorgung
eines induktiven Verbrauchers ist allerdings, dal durch den einen steuerbaren
Widerstand bildenden Feldeffekttransistor eine entsprechend hohe Verlustleistung
in Kauf genommen werden muB, die als Stromwéarme abzufiihren ist. AuRerdem ist

die Strombelastung der Stromquelle vergleichsweise hoch.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zur Stromversor-
gung eines induktiven Verbrauchers, insbesondere eines elektromedizinischen
Gerates zur Erzeugung elektromagnetischer Felder, der eingangs geschilderten
Art mit einfachen konstruktiven Mitteln so auszugestalten, dal der Wirkungsgrad

erhoht und die Strombelastung der Stromquelle verringert werden kann.

Die Erfindung I6st die gestellte Aufgabe dadurch, dal der als Schalter ausgebil-
dete Leistungstransistor tiber einen Komparator mit Schalthysterese ansteuerbar
ist, dessen beiden Eingange einerseits am Steuersignalgenerator und anderseits
am MeRwiderstand anliegen, und daf} parallel zur Reihenschaltung aus dem in-
duktiven Verbraucher und dem MeRwiderstand eine Freilaufdiode geschaltet ist.

Da zufolge dieser MaBnahmen der vorzugsweise durch einen Feldeffekttransistor
gebildete Leistungstransistor als Schalter dient, dessen Durchgangswiderstand
sehr niedrig ist, kann die Verlustleistung im Bereich des Leistungstransistors vor-
teilhaft klein gehalten werden. Die damit verbundene geringe Warmeentwicklung
macht sonst zur Warmeabfuhr notwendige konstruktive MaRnahmen Uberflissig.
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Dazu kommt, da durch die Parallelschaltung der Freilaufdiode mit der Reihen-
schaltung aus dem induktiven Verbraucher und dem MeRwiderstand ein Stromfluf
auch nach dem Sperren des Leistungstransistors zur Folge der Selbstinduktion
aufrechterhalten wird, so daB sich durch diese Schaltung einerseits eine deutliche
Steigerung des Wirkungsgrades und anderseits eine Verringerung der Strombela-
stung der Stromquelle ergibt. Trotzdem bleibt die vorteilhafte Spannungssteuerung
fir den Verbraucherstrom gewahrt. Ist die am Komparator anliegende Steuersig-
nalspannung grofer als der Spannungsabfall am MeRBwiderstand, so wird der
durch den Leistungstransistor gebildete Schalter durchgeschaltet, was einen Ver-
braucherstrom nach sich zieht. Der mit dem Verbraucherstrom verbunden Span-
nungsabfall am Mefwiderstand bedingt eine Verringerung der Spannungsdifferenz
am Eingang des Komparators, der aufgrund seiner Schalthysterese erst Kippt,
wenn die am MeRwiderstand abgreifbare Spannung die Steuersignalspannung um
den durch die Schalthysterese vorgegebenen Schwellwert tbersteigt. Da aufgrund
der Selbstinduktion des induktiven Verbrauchers der Verbraucherstrom nach dem
Durchschalten des Leistungstransistors nur allmahlich ansteigt und nach dem
Sperren des Leistungstransistors im Schaltkreis Uber die Freilaufdiode auch nur
langsam abfallt, wird der Leistungstransistor nach einem Sperren erst wieder iber
den Komparator durchgeschaltet, wenn der Spannungsabfall am MeRwiderstand
die Steuersignalspannung gegebenenfalls unter Bericksichtigung eines entspre-
chenden Schwellwertes unterschreitet. Uber den Komparator kann demnach der
durch den Leistungstransistor gebildete Schalter in vorteilhafter Weise so ange-
steuert werden, dall der Verlauf des Verbraucherstroms dem der Steuersignal-
spannung folgt. Es kénnen daher wiederum Stromimpulse entsprechender Form
und GréRe fiir die Felderregung im induktiven Verbraucher bereitgestellt werden.

In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand beispielsweise dargestellt, und
zwar wird eine Vorrichtung zur Stromversorgung eines induktiven Verbrauchers in

einem schematischen Blockschaltbild gezeigt.

Wie das dargestellte Ausfihrungsbeispiel erkennen 1a8t, liegt der induktive Ver-
braucher 1, beispielsweise die Feldspulen eines elektromedizinischen Gerates zur

Erzeugung elektromagnetischer Wechselfelder, in Reihe mit einem MeRBwiderstand
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2, wobei diese Reihenschaltung aus induktivem Verbraucher 1 und MeRwiderstand
2 parallel zu einer Freilaufdiode 3 geschaltet ist. Diese Parallelschaltung ist tiber
eine Verbindungsleitung 4 mit einer nicht dargestellten Stromquelle verbunden, die
als Netzteil oder als Batterie ausgebildet sein kann. In der Verbindungsleitung 4 ist
ein Leistungstransistor 5 vorgesehen, der aus einem als Schalter wirksamen Feld-
effekttransistor besteht. Der Steuereingang des Leistungstransistors 5 liegt am
Ausgang eines Komparators 6 an, dessen Eingénge 7 und 8 einerseits mit einer-
Steuersignalspannung eines Steuersignalgenerators 9 und anderseits mit der am
MeRwiderstand 2 abgreifbaren Spannung beaufschlagt werden. Da derv Kompara-
tor 6 eine Schalthysterese aufweist, kippt die Ausgangsspannung erst beim Uber-
schreiten einer entsprechenden Schwellspannung.- Dies bedeutet, daf die am
MeRwiderstand 2 abfallende Spannung die durch den Steuersignalgeber 9 vorge-
gebene Vergleichsspannung um einen entsprechenden Schwellwert Ubersteigen
muB, bevor der Komparator 6 kippt und den Leistungstransistor 5 in den jeweils
anderen Schaltzustand tberfihrt.

Ubersteigt die am Eingang 7 des Komparators 6 anliegende Steuersignalspannung
des Steuersignalgenerators 9 die am MeRwiderstand 2 abgegriffene Spannung,
mit der der Eingang 8 des Komparators 6 beaufschlagt wird, so wird der Lei-
stungstransistor 5 durchgeschaltet, tiber den der induktive Verbraucher 1 mit der
Stromquelle verbunden wird. Der zu flieRen beginnende Verbraucherstrom steigt
allerdings aufgrund der Selbstinduktion des induktiven Verbrauchers 1 nur aliméah-
lich an. Dies bedeutet, daR sich der Spannungsabfall am MeBwiderstand 2 erst
nach und nach vergréRert, was eine allmahliche VergréBerung der am MeRwider-
stand 2 abgegriffenen, am Eingang 8 des Komparators 6 anliegenden Spannung
zur Folge hat. Die dadurch bedingte Verringerung der Differenzspannung zwischen
den Eingéngen 7 und 8 bleibt zunéchst ohne Einflug auf das Schaltverhalten des
Komparators 6, der ja erst kippt, wenn die Spannung am Eingang 8 die Spannung
am Eingang 7 um den durch die Schalthysterese bedingten Schwellwert libersteigt.
Mit dem Kippen des Komparators 6 wird der Leistungstransistor 5 im Sinne eines
Sperrens der Verbindungsleitung 4 beaufschlagt und damit der induktive Verbray-
cher 1 von der Stromquelle getrennt. Nun kommt die Freilaufdiode 3 zum Tragen,
die die Reihenschaltung aus induktivem Verbraucher 1 und MeRBwiderstand 2




X ecet ©¢ 0CGCOC wWrLw

L2 €0 oo e . ©

'3 ee L
© <

<]

SO0

© ©

ANH O
anoe
a000
(ol ]

[ Lol
e e

-5-

5
ec ce

kurzschlieBt und einen durch die Selbstinduktion bedingten Stromflu durch den
Verbraucher 1 ermdéglicht. Dieser abnehmende Verbraucherstrom .bringt eine
abnehmende Spannung am Eingang 8 des Komparators 6 mit sich, der den Lei-
stungstransistor 5 wieder durchschaltet, sobald die Spannung am Eingang 8 des
Komparators 6 entsprechend dem Schwellwert gegentiber der Steuei'signalspan-
nung am Eingang 7 abgesunken ist. Mit dem Durchschalten des Leistungstransi-
stors 5 steigt der Verbraucherstrom wieder an, wobei die Freilaufdiode 3 einen
Stromflu® durch den die Diode 3 aufnehmenden Leitungsast sperrt. Die am Kom-
parator 6 anliegende Steuersignalspannung des Steuersignalgenerators 9 wird
daher in ihrem Verlauf durch den Verbraucherstrom nachgebildet, wegen der
Selbstinduktion des induktiven Verbrauchers 1 allerdings nur angenshert, was
jedoch im Hinblick auf eine Felderregung keine praktische Bedeutung hat.

Durch den in der beschriebenen Weise eingesetzten Leistungstransistor kann
jedoch unter der Voraussetzung, daR zur Reihenschaltung des induktiven Ver-
brauchers 1 und des MeRwiderstandes 2 eine Freilaufdiode 3 parallelgeschaltet
wird, ein hoher Wirkungsgrad erreichen, wobei die Warmeentwicklung kleingehal-
ten werden kann. Wegen der sonst durch die Wéamebelastung bedingten Lei-
stungsbegrenzung kann im Bedarfsfall auch die Amplitude des Verbraucherstroms
entsprechend vergréRert werden.




A3 ew ecee ec 6Geoe GOG O
< © @

& ee & (=3
€ < €
€

enne
enno

[ R=X. X 1
afoa

non

=
3 e 3 ;> ©
ce e © ce e

Patentanwalte
Dipl.-ing. Gerhard Hubscher
Dipl.-Ing. Helmut Hubscher
Spittelwiese 7, A-4020 Linz

(31113) 1l

Patentanspruch:

Vorrichtung zur Stromversorgung eines induktiven Verbrauchers, insbesondere
eines elektromedizinischen Gerites zur Erzeugung elektromagnetischer Felder,
mit einer an eine Stromquelle angeschlossenen Reihenschaltung aus dem indukti-
ven Verbraucher, einem MeRBwiderstand und einem Leistungstransistor, der Gber
einen Steuersignalgenerator in Abhéngigkeit vom Spannungsabfall am MeRwider-
stand ansteuerbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB der als Schalter ausgebildete
Leistungstransistor (5) iber einen Komparator (6) mit Schalthysterese ansteuerbar
ist, dessen beiden Eingidnge (7, 8) einerseits am Steuersignalgenerator (9) und
anderseits am MeRwiderstand (2) anliegen, und daB parallel zur Reihenschaltung
aus dem induktiven Verbraucher (1) und dem MefRwiderstand (2) eine Freilauf-
diode (3) geschaltet ist.

Linz, am 6. Marz 2002 Ing. Horst Leopold
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