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In der Netzwerktheorie ist eine ideale Stromquelle ein Element, dessen Stromfluss
unabhangig von der Spannung an den Anschlissen ist. Dies ist ein mathematisches Modell,
das reale Elemente nur in Anndherung widerspiegeln. Die Spannung Uber einer Stromquelle
wird vollstandig durch das mit ihr verbundene Netzwerk bestimmt. Beim Anschluss an eine
Last stellt sich die Spannung Uber der Last so ein, dass der von der Quelle bestimmte
Stromfluss erreicht wird. Keine reale Stromquelle ist ideal und alle haben einen finiten
Innenwiderstand (keine Quelle kann eine unendlich groRe Spannung liefern). Diese
limitierende Spannung nennt man maximale Ausgangsspannung’.

Bei der Auslegung von schnellen Hochstromquellen fir den gepulsten Betrieb von
Diodenlasern ist es wichtig sich klar zu machen, dass es nicht ausreicht, die maximale
Ausgangspannung allein gemall dem Spannungsabfall Uber der Laserdiode zu wahlen.
Betrachten wir das folgende Ersatzschaltbild einer typischen Laserdiode. In diesem Bild
erscheinen nicht nur eine ideale Diode mit ihrem inharenten Spannungsabfall, sondern
weitere induktive, ohmsche und kapazitive Bauelemente. In der Praxis stellt sich die
Induktivitdt der Verbindung zwischen der Stromquelle und der Laserdiode als wichtiger
Faktor heraus.

Laser Circuit Model
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Eine schnelle Stromquelle erzeugt transiente Anderungen des Stromes durch die Last. Fiihrt
man eine Serieninduktivitat zur Last ein, ergibt sich der folgende Spannungsabfall tiber der

Induktivitat
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Setzt man die schnelle Stromquelle LDD100-F120 von Artifex Engineering zur Erzeugung
von 100A-Pulsen mit 50ns Anstiegszeit ein, erhalt man als Spannung Uber einer Induktivitat

von 4nH
1204
) Via =4nH =9.6V =10V .
g 50ns
%é‘ Artifex Engineering e.K. General Manager: Dr. Steven Wright Tel: +49-(0)4921-58908-0
: Dortmunder Str. 16-18 Registry number: HRA 200036 eMail: info@afx-eng.com
E

Stromquellen

26723 Emden, Germany Web: http://www.afx-eng.com/



Dabei ist wichtig zu bedenken, dass diese Spannung nur wahrend der Anstiegs- und
Abfallzeiten des Strompulses auftritt. Wenn die Laserdiode selbst eine typische Spannung
von 2V aufweist, muss die Stromquelle eine maximale Ausgangsspannung von 10V+2V=12V
liefern kbnnen um einen saubere, recheckigen Strompuls zu erhalten.
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Daraus folgt, dass es unabdingbar ist, dass die Verbindung zwischen Stromquelle und
Laserdiode eine geringe Induktivitdt haben muss. Als Beispiel betrachten wir die Induktivitat
eines geraden runden Leiters*:
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u d mit / Lange , d Durchmesser und u Permeabilitat des
L. =2l ln(4l/d)—l+z+§ Drahtes.

Damit hat ein Tmm dicker, 100mm langer Draht eine Induktivitat von 100nH. Es ist klar, dass
dies kein geeignetes Transportmittel zur Ubertragung schneller Hochstrompulse ist. Ein
geeignetes Medium stellt eine breite Flachleitung dar, deren beide Leiter eng aufeinander
laminiert sind. Dies |asst sich so realisieren:

Man beachte, dass im Prinzip die Kapazitat der Leitung einen Kurschluss wahrend der
transienten Stromanderungen darstellt. In der Praxis ist dieser Effekt aber vernachlassigbar,
was die folgende Rechnung zeigt. Wir beschreiben den Transienten als linear ansteigender
Spannungsverlauf mit 2V Spannungsabfall Uber der Laserdiode. Die Kapazitadt der
Flachleitung wird wie folgt abgeschéatzt:

ed  (8.8-1072F/m)-(40cm?)

c== =350pF
d 0.1mm
woraus ein Kurzschlussstrom folgt:
dU 2V welcher wie oben angenommen vernachlassigbar
L e = CE =350pF s 28mA gegeniiber dem Diodenstrom von 100A ist.

Zusammenfassend kénnen wir festhalten, dass die Versorgung von Hochstromlasten mit
sehr schnellen Transienten die Benutzung einer induktionsarmen Zuleitung erfordert.
Typische Realisierung ist eine Flachleitung mit Induktivitat von ca. 1-5nH. Auch mit dieser
niedrigen Induktivitdt muss die Stromquelle ausreichend maximale Ausgangsspannung
liefern kdnnen, um die in den Induktivitadten induzierte Spannung zu kompensieren. Nur dann
lassen sich saubere, schnelle transiente Pulse ohne Uberschwinger und Oszillationen
erzeugen.

Gerne beraten wir Sie zur Losung lhrer speziellen Applikationen.

! http://en.wikipedia.org/wiki/Current_source

2 Handbook of Chemistry and Physics, 44th Ed., Chemical Rubber Publishing Co., Cleveland, OH,
1962.



