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(57) Zusammenfassung: Es ist eine Ladeschaltung (1) fur 112
einen Akkuzellensatz (70) bereitgestellt. Die Ladeschal-
tung (1) hat eine Gleichspannung-Gleichspannung-Schalt-
wandlungseinrichtung (20) zum Abwartswandeln eines Aus-
gangsstroms (I) der Ladeschaltung (1), eine Einzelzelliber-
wachungseinrichtung (30) zur Uberwachung einzelner Ak- T

kuzellen (71, 72, 73, 74, 75) des Akkuzellensatzes (70), ei- 100
ne Temperaturiberwachung- und Lastmanagementeinrich-
tung (40) zur Uberwachung von Temperaturen des Akkuzel-
lensatzes (70) und zum Managen der Last des Akkuzellen-
satzes (70), und eine Kontrolleinrichtung (10) zur Kontrolle
der Einrichtungen Gleichspannung-Gleichspannung-Schalt- L
wandlungseinrichtung (20), Einzelzellliberwachungseinrich-
tung (30) und Temperaturiiberwachung- und Lastmanage-
menteinrichtung (40), wobei die Einrichtungen (10, 20, 30,
40) auf einem Halbleiterchip integriert sind, und wobei die
Ladeschaltung (1) ein Halbleiterchip mit verkniipften Logik- L~120
elementen ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Lade-
schaltung fir einen Akkuzellensatz, der beispiels-
weise bei Gartengeraten, Notbeleuchtungen, Arbeits-
leuchten, Elektromobilen usw. einsetzbar ist.

[0002] Ladeschaltungen fiir einen Akkuzellensatz,
der mindestens eine einzelne Akkuzelle umfasst,
sind aus dem Stand der Technik bekannt. Solche
Ladeschaltungen haben meist mehrere eingebau-
te Funktionen, wie die eines DC-DC-Schaltwandlers
bzw. Gleichspannung-Gleichspannungsschaltwand-
lers, einer Uberwachung der Einzelzellen, einer Tem-
peraturiberwachung und eines Lastmanagements
sowie eine Anzeige von Zustdnden der Ladeschal-
tung usw.

[0003] Die derzeit am Markt verfligbaren Ladeschal-
tungen sind oft mit aufwandigen Softwarelésungen
realisiert und einem Betriebssystem ausgestattet.
Dadurch sind die Ladeschaltungen relativ stéranfallig
und kompliziert.

[0004] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine ver-
besserte Ladeschaltung fiir einen Akkuzellensatz be-
reitzustellen, welche einfach aufgebaut und weniger
stéranfallig ist.

[0005] Diese Aufgabe wird durch eine Lade-
schaltung fir einen Akkuzellensatz nach Patent-
anspruch 1 gelést. Die Ladeschaltung umfasst
eine Gleichspannung-Gleichspannung-Schaltwand-
lungseinrichtung zum Abwaértswandeln eines Aus-
gangsstroms der Ladeschaltung, eine Einzelzell-
Uiberwachungseinrichtung zur Uberwachung einzel-
ner Akkuzellen des Akkuzellensatzes, eine Tem-
peraturiberwachung- und Lastmanagementeinrich-
tung zur Uberwachung von Temperaturen des
Akkuzellensatzes und zum Managen der Last
des Akkuzellensatzes, und eine Kontrolleinrichtung
zur Kontrolle der Einrichtungen Gleichspannung-
Gleichspannung-Schaltwandlungseinrichtung, Ein-
zelzelliberwachungseinrichtung und Temperatur-
Uberwachung- und Lastmanagementeinrichtung, wo-
bei die Einrichtungen auf einem Halbleiterchip inte-
griert sind, und wobei die Ladeschaltung ein Halblei-
terchip mit verkniipften Logikelementen ist.

[0006] Vorteilhafte weitere Ausgestaltungen der La-
deschaltung sind in den abhangigen Patentanspru-
chen angegeben.

[0007] Vorzugsweise ist die Ladeschaltung in einem
mit dem Akkuzellensatz betreibbaren Geréat integriert.

[0008] Die Ladeschaltung kann aus Leiterbahnen,
Messkreisen und/oder Digitalelementen ausgebildet
sein. Solche Komponenten nennt der Fachmann
auch hartverdrahtete Mixed-Mode-Elemente, die auf
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Grund ihres Aufbaus recht stabil und wenig stéranfal-
lig sind.

[0009] Es ist mdglich, dass die Temperaturiberwa-
chung- und Lastmanagementeinrichtung zudem aus-
gestaltet ist zur Uberwachung einer ersten Uber-
lastgrenze fir den Akkuzellensatz, bei welcher die
an dem Akkuzellensatz anliegende Last eine vor-
bestimmte Spannung Uberschreitet, und einer zwei-
ten Uberlastgrenze fiir den Akkuzellensatz, bei wel-
chem die an dem Akkuzellensatz anliegende Last die
vorbestimmte Spannung fiir eine vorbestimmte Zeit
zumindest zeitweise Uberschreitet. Hierbei kann die
Temperaturiberwachung- und Lastmanagementein-
richtung zum Trennen der Last von der Versorgung
durch den Akkuzellensatz firr eine vorbestimmte Zeit
ausgestaltet sein, wenn entweder die erste oder die
zweite oder beide Uberlastgrenzen erreicht sind, und
zum wieder Freigeben der Versorgung durch den Ak-
kuzellensatz nach einer Schaltbetatigung durch den
Benutzer. Es ist zweckmalig, wenn die Freigabe erst
dann erfolgt, nachdem der Benutzer einen Schal-
ter betatigt hat. Zudem kann die Temperaturiberwa-
chung- und Lastmanagementeinrichtung zudem zur
Ermittlung und Aufaddition von Lastkennwerten ent-
sprechend GroRe und Zeitdauer einer Belastung mit
der Last ausgestaltet sein, wobei die Temperatur-
Uberwachung- und Lastmanagementeinrichtung zur
Aufaddition der Lastkennwerte zu einem fortschrei-
tenden Lastzahlerkennwert ausgestaltet ist, den sie
mit der zweiten Uberlastgrenze vergleicht.

[0010] Nach einer vorteilhaften Ausfihrungsform ist
die Ladeschaltung derart ausgestaltet, dass nach
dem Abfallen des Akkuzellensatzes unter eine Min-
destspannung, der Akkuzellensatzes in einem Vorla-
dezyklus mit minimiertem Ladestrom bis zum Errei-
chen der Mindestspannung geladen wird.

[0011] Die Ladeschaltung ist bevorzugt derart aus-
gestaltet, dass sie im Falle, dass eine Akkuzelle we-
niger Spannung als andere aufnimmt, nach Erreichen
einer maximalen Spannung zunachst alle Akkuzel-
len auf eine gemeinsame Mindestspannung ausba-
lanciert und dann alle Akkuzellen auf eine gemein-
same Endspannung in einem Ausgleichsladezyklus
ladt.

[0012] Die Ladeschaltung kann, wenn ein Netzkabel
zur Aufladung kontaktiert wurde, zum Verhindern ei-
nes Einschaltens der Last ausgestaltet sein.

[0013] Mdglicherweise hat die Ladeschaltung zu-
dem Anschlisse, an die auch nach Einbau der Lade-
schaltung in ein mit einem Akkuzellensatz betreibba-
res Geréat, eine Testeinrichtung zum Testen der La-
deschaltung angeschlossen werden kann.

[0014] Bei der Ladeschaltung sind also die Haupt-
komponenten einer Ladeelektronik auf einem Halb-
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leiterchip Uber Gatterlogikverknlipfungen realisiert.
Durch den beschriebenen Aufbau ist die Ladeschal-
tung nur aus Hardware aufgebaut, die keine Software
oder ein Betriebsprogramm aufweist. Somit ist die
Ladeschaltung weniger stdéranféllig als bekannte La-
deschaltungen fur Akkuzellensatze und sehr einfach
aufgebaut.

[0015] Nachfolgend ist die Erfindung unter Bezug-
nahme auf die beiliegende Zeichnung und anhand
von Ausflhrungsbeispielen naher beschrieben. Es
zeigen:

[0016] Fig. 1 ein Blockschaltbild mit einer Lade-
schaltung gemalR einem Ausfihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung;

[0017] Fig. 2 ein Diagramm mit dem Verlauf von
Strom und Spannung Uber der Zeit fir einen Ladezy-
klus mit der Ladeschaltung von Fig. 1; und

[0018] Fig. 3 zeigt ein._ZeitverIaufsdiagramm zur Ver-
anschaulichung einer Uberlastabschaltung des Akku-
zellensatzes mit der Ladeschaltung von Fig. 1.

[0019] Wie in Fig. 1 gezeigt, umfasst die Ladeschal-
tung 1 geman einem Ausfiihrungsbeispiel der vor-
liegenden Erfindung eine Kontrolleinrichtung 10 mit
Anschlissen 11 bis 17, eine DC-DC-Schaltwand-
lungseinrichtung bzw. Gleichspannung-Gleichspan-
nung-Schaltwandlungseinrichtung 20 mit Anschlis-
sen 21 bis 23, eine Einzelzelliberwachungseinrich-
tung 30 mit Anschlissen 31 bis 34, eine Temperatur-
Uberwachung- und Lastmanagementeinrichtung 40
mit Anschlissen 41 bis 43 sowie Anschlisse 51 und
52 zum Anschluss eines Steckernetzteils 60 an die
Ladeschaltung 1. Das Steckernetzteil 60 ist in eine
Steckdose 61 steckbar, um die Ladeschaltung 1 mit
elektrischer Energie zu versorgen. Die Kontrollein-
richtung 10, die Gleichspannung-Gleichspannung-
Schaltwandlungseinrichtung 20, die Einzelzelliber-
wachungseinrichtung 30 und die Temperaturiiberwa-
chung- und Lastmanagementeinrichtung 40 sind mit-
tels Leiterbahnen LB miteinander verbunden. Zudem
sind die Anschlisse 11 bis 17 der Kontrolleinrichtung
10, die Anschlisse 21 bis 23 der Gleichspannung-
Gleichspannung-Schaltwandlungseinrichtung 20, die
Anschlisse 31 bis 34, der Einzelzelliberwachungs-
einrichtung 30, die Anschlisse 41 bis 43, der Tempe-
raturiberwachung- und Lastmanagementeinrichtung
40 sowie die Anschlisse 51 und 52 mittels Leiterbah-
nen LB mit AuRenanschlissen 11a bis 17a, 21a bis
23a, 31a bis 34a, 41a bis 43a, 51a und 52a verbun-
den. Die AufRenanschlisse 11a bis 17a, 21a bis 23a,
31a bis 34a, 41a bis 43a, 51a und 52a sind derart
aufden an der Ladeschaltung 1 angeordnet und aus-
gefiihrt, dass von auf3en an die Ladeschaltung 1 ex-
terne Gerate anschlielbar sind, wie das Steckernetz-
teil 60 und weitere im Folgenden beschriebene exter-
ne Gerate. Der Ubersichtlichkeit halber sind in Fig. 1
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nicht alle Leiterbahnen LB der Ladeschaltung 1 mit
dem Bezugszeichen LB versehen.

[0020] Die Ladeschaltung 1 dient zum Laden eines
Akkuzellensatzes 70, der aus funf einzelnen Akku-
zellen 71, 72, 73, 74, 75 besteht. Die Akkuzellen 71,
72, 73, 74, 75 sind in Reihe geschaltet. Der Akku-
zellensatz 70 kann in einem mittels Akkuzellensatz
70 betreibbaren oder betriebenen Gerat 80 Verwen-
dung finden, wie beispielsweise der in Fig. 1 abge-
bildeten Heckenschere 80. Der Akkuzellensatz 70
ist Uber den Anschluss 23 an die Gleichspannung-
Gleichspannung-Schaltwandlungseinrichtung 20 und
Uber die Anschlisse 31 bis 34 an die Einzelzelliber-
wachungseinrichtung 30 angeschlossen. Zwischen
die Anschlisse 21 und 22 der Gleichspannung-
Gleichspannung-Schaltwandlungseinrichtung 20 ist
eine Induktivitdt L1 geschaltet. Der Anschluss 21
der Gleichspannung-Gleichspannung-Schaltwand-
lungseinrichtung 20 ist zudem U(ber eine Diode
D1, vorzugsweise eine Schottky-Freilaufdiode, mit
Masse verbunden. Zwischen die Anschlisse 22
und 23 der Gleichspannung-Gleichspannung-Schalt-
wandlungseinrichtung 20 ist ein Widerstand bzw. Sh-
unt R1 geschaltet. Die Gleichspannung-Gleichspan-
nung-Schaltwandlungseinrichtung 20 kann als P-Ka-
nal-Leistungs-FET (FET = Feldeffekttransistor) mit
EMV-optimierten Schaltflanken zum Aufbau eines
Abwarts-Konverters aufgebaut sein. EMV steht fir
elektromagnetische Vertraglichkeit.

[0021] Die Ladeschaltung 1 kann mit Hilfe eines
elektrischen Leistungsschalters 90 ein/ausgeschal-
tet werden, der an den Anschluss 41 der Tempe-
raturliberwachung- und Lastmanagementeinrichtung
40 angeschlossen ist. AuRerdem ist die Temperatur-
Uberwachung- und Lastmanagementeinrichtung 40
Uber ihren Anschluss 42 mit einem externen Tem-
peratursensor 92 verbunden, der vorzugsweise eine
temperaturabhangiger Widerstand (NTC) ist, und der
Uber- und Untertemperatur des Akkuzellensatzes 70
bzw. der flinf einzelnen Akkuzellen 71, 72, 73, 74,
75 erfassen kann. An den Anschluss 43 der Tempe-
raturiiberwachung- und Lastmanagementeinrichtung
40 ist ein Ende des Widerstands bzw. Shunt ange-
schlossen, wohingegen das andere Ende des Wider-
stands R pst mit Masse verbunden ist. Zudem ist
zwischen dem Anschluss 43 der Temperaturiiberwa-
chung- und Lastmanagementeinrichtung 40 und dem
elektrischen Leistungsschalter 90 ein Taster 94 zum
Betatigen des elektrischen Leistungsschalters 90 und
somit zum Ein/Ausschalten der Last, beispielswei-
se ein oder mehrere mit dem Akkuzellensatz 70 an-
getriebene(r) Motor(en) geschaltet. Der Taster kann
von einem nicht dargestellten Benutzer betatigt wer-
den. Uber den Anschluss 43 der Temperaturiiberwa-
chung- und Lastmanagementeinrichtung 40 kann ei-
ne Laststrommessung erfolgen.
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[0022] An die Anschlisse 11, 12, 13 der Kontroll-
einrichtung 10 ist in Fig. 1 eine Einstelleinrichtung
100 zur Einstellung von Ladeschlussspannung, Tief-
entladegrenze und Nachladegrenze des Akkuzellen-
satzes 70 bzw. der finf einzelnen Akkuzellen 71,
72, 73, 74, 75 angeschlossen. An die Anschlisse
14, 15 der Kontrolleinrichtung 10 ist eine Anzeige-
einrichtung 110 zur Anzeige von Funktion der Lade-
schaltung 1 und des Ladezustands des Akkuzellen-
satzes 70 angeschlossen. Die Anschliisse 16, 17 der
Kontrolleinrichtung 10 bilden eine Testschnittstelle,
an die ein Testgerat 120 zum Testen der Funktion
der Ladeschaltung 1 angeschlossen ist. Die Kontroll-
einrichtung 10 kann also die Gleichspannung-Gleich-
spannung-Schaltwandlungseinrichtung 20, die Ein-
zelzelliberwachungseinrichtung 30 und die Tempe-
raturiiberwachung- und Lastmanagementeinrichtung
40 kontrollieren. Hierzu verwendet die Kontrollein-
richtung 10 die Einstellungen der Einstelleinrichtung
100 und stellt das Ergebnis mittels der Anzeigeein-
richtung 110 an.

[0023] Mit der Testeinrichtung 120 kann eine inter-
ne Testsequenz der Ladeschaltung 1 gestartet wer-
den, die alle Verbindungen innerhalb der Ladeschal-
tung, und/oder direkt mit der Ladeschaltung verbun-
dene Komponenten auf richtige Funktion, Anwesen-
heit, Widerstand und/oder Widerstand der Verbin-
dung zu den Komponenten utberprift, und ein Ergeb-
nis nach aul3en Uber die Anschliisse 16a, 17a, die
Prifkontakte sind, zuriickgibt.

[0024] Die von der Ladeschaltung 1 herausgefihr-
ten Anschlisse bzw. die AuRRenanschlisse 11a bis
17a, 21a bis 23a, 31a bis 34a, 41a bis 43a, 51a und
52a kénnen in Baueinheit mit Ladekontakten des Ge-
rats 80 bzw. des Akkuzellensatzes 70 stehen.

[0025] Die Ladeschaltung 1 ist als ein Halb-
leiterchip ausgefiihrt, auf den die Kontrollein-
richtung 10, die Gleichspannung-Gleichspannung-
Schaltwandlungseinrichtung 20, die Einzelzelliber-
wachungseinrichtung 30, die Temperaturiberwa-
chung- und Lastmanagementeinrichtung 40 als Gat-
terlogikelemente bzw. Logikgatter, wie ein UND-Gat-
ter, ein ODER-Gatter, ein NAND-Gatter, ein NOR-
Gatter usw. integriert sind. Das heil’t die Ladeschal-
tung 1 ist ein Halbleiterchip mit tber Leiterbahnen
LB verknupften Logikelementen, wie beispielsweise
Logikgatter. Die Logikelemente kdnnen beispielswei-
se als Digitalelemente, insbesondere TTL-, CMOS-,
BiCMOS-Bausteine usw., ausgefihrt sein. Die Logi-
kelemente sind auf Schichtebene (Layerebene) ab-
gebildet. Auf diese Weise bendtigt die Ladeschal-
tung 1 kein Betriebssystem und keine Software. Die
Ladeschaltung 1 kann auch als Ladelogikschaltung
1 oder intelligente Ladelogikschaltung 1 bezeich-
net werden, die hartverdrahte Mixed-Mode-Elemente
aufweist, das heif3t beispielsweise Messkreise und/
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oder Digitalelemente, die mittels Leiterbahnen LB
verbunden sind.

[0026] Die Ladeschaltung 1 in Fig. 1 kann Akkuzel-
lenséatze 70 mit 1 bis 5 Akkuzellen 70 in Reihenschal-
tung laden. Der Akkuzellensatz 70 kann mehr oder
weniger als funf Akkuzellen 71, 72, 73, 74, 75 auf-
weisen. Ohne zusétzliche Programmierung sind flr
den Akkuzellensatz 70 Ladeschlussspannung, Ent-
ladeschlussspannung und die Nachladeschwelle an
die verschiedenen Akkuzellensatztypen anpassbar.
Beispielsweise kann der Akkuzellensatz 70 auch nur
eine einzelne Akkuzelle 71, 72, 73, 74, oder 75 auf-
weisen. Der Akkuzellensatz 70 kann beispielswei-
se ein Lithium-Mangan-Akkuzellensatz, ein LIFePO-
Akkuzellensatz, ein Li-Polymer-Akkuzellensatz usw.
sein.

[0027] Die Ladeschaltung 1 umfasst mit
der Gleichspannung-Gleichspannung-Schaltwand-
lungseinrichtung 20 einen kompletten Abwartsschalt-
regler und kann fir héhere Ladestrome auch einen
externen P-MOSFET ansteuern, um aus der iber das
Netzteil 60 gelieferten Spannung den Akkuzellensatz
70 zu laden.

[0028] Wahrend des Ladens Uberwacht die Einzel-
zelliberwachungseinrichtung 30 die Spannung an je-
der einzelnen Akkuzelle 71, 72, 73, 74, 75. Hierbei
werden zu hohe und zu niedrige Spannungen der Ak-
kuzellen 71, 72, 73, 74, 75 ermittelt. Stellt die Einzel-
zelliberwachungseinrichtung 30 ungleiche Zellspan-
nungen an den einzelnen Akkuzellen 71, 72, 73, 74,
75 fest, gleicht sie die Zellspannungen mit einer Aus-
gleichsfunktion (Balancing) aus.

[0029] Mit den Uberwachungsfunktionen der Ein-
zelzelliberwachungseinrichtung 30 und der Tempe-
raturiberwachung- und Lastmanagementeinrichtung
40 kann eine defekte Akkuzelle der Akkuzellen 71,
72, 73, 74, 75 erkannt werden.

[0030] Uber- und Untertemperatur, zu hohe und zu
niedrige Spannungen der Akkuzellen 71, 72, 73, 74,
75, eine Erkennung defekter Akkuzellen 71, 72, 73,
74, 75 und Uberschreitung einer vorgegebenen Zeit-
dauer, die fir einen bestimmten Ablauf beim Laden
mit der Ladeschaltung 1 zur Verfigung steht, fuh-
ren zum Abschalten der Last bzw. zum Beenden
des Ladevorgangs Uber die Ladeschaltung 1. Eine
Lastiiberwachung der Temperaturiiberwachung- und
Lastmanagementeinrichtung 40 schaltet die Last bei
Uberlast verzdgert, bei Kurzschluss sofort ab.

[0031] Es ist vorteilhaft, wenn beim Einstecken des
Netzteils 60 in die Ladeschaltung 1 die Last bzw. ein
mit dem Akkuzellensatz 70 betriebener Motor abge-
schaltet wird. Das heif3t, wenn die Ladeschaltung 1
erkennt, dass ein Netzkabel zur Aufladung kontak-
tiert wurde, verhindert sie daraufhin ein Einschalten
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der Last, um vorzugsweise ein unbeabsichtiges Be-
treiben mit Kabelverbindung zu unterbinden oder um
EMV Abstrahl-Stérungen durch die Last Giber das Ka-
bel zu verhindern.

[0032] An der Testschnittstelle bzw. an den An-
schlissen 16, 17, die als serielle Zweidrahtschnitt-
stelle ausgeflhrt sein kann, kbnnen Zustandsregister
ausgelesen werden. Zudem kann der gesamte Lade-
vorgang mit der Ladeschaltung 1 von einem optiona-
len und nicht dargestellten Mikrocontroller gesteuert
werden. Hiertber ist auch der Test der Ladeschaltung
1 bzw. ihrer Leiterplatte, das heil3t des mit Leiterbah-
nen LB versehenen Halbleiterchips, und ihrer Bau-
gruppen bzw. Einrichtungen 10, 20, 30, 40 mdglich.

[0033] Fig. 2 zeigtin einem Zeitverlaufsdiagramm ei-
nen Ladezyklus eines Ladens des Akkuzellensatzes
70 mit der Ladeschaltung 1. Insbesondere stellt Fig. 2
den Ladezyklus fiir einen entladenen Akkuzellensatz
70 mit drei stark unterschiedlichen Akkuzellen 71, 72,
73 dar. U1 ist die Ladespannung der Akkuzelle 71,
und I1 ist ihr Ladestrom. U2 ist die Ladespannung
der Akkuzelle 72, und 12 ist ihr Ladestrom. U3 ist die
Ladespannung der Akkuzelle 73, und 13 ist ihr Lade-
strom. | ist der Ladestrom des Akkuzellensatzes 70.

[0034] Wie in Fig. 2 gezeigt, besteht der Ladezy-
klus aus finf Zyklen A, B, C, D, E, die durch die
Spannungsniveaus Uy, y und Uyax sowie die Strome
Ivaxs Imin UNd g charakterisiert sind. Uy y und Upax
sind durch einen R ag1 vorgeschalteten Spannungs-
teiler (nicht dargestellt) bestimmt. Die Stréme lyax,
Iyin Sind durch den Widerstand R1 bestimmt. Ein La-
den kann durch griines Blinken der Anzeigeeinrich-
tung 110 angezeigt werden.

[0035] Die Zyklen A, B, C, D, E folgen in der ge-
nannten Reihenfolge zeitlich aufeinander. Der Zy-
klus A entspricht einem Vorladezyklus, das heif3t Vor-
laden des Akkuzellensatzes 70. Der Zyklus B ent-
spricht einem Ausgleichsladezyklus, das heif’t Laden
des Akkuzellensatzes 70 mit Konstantstrom mit Aus-
gleich der Zellspannungen zwischen den Einzelzel-
len (Balancing). Der Zyklus C entspricht einem Ent-
ladezyklus, das heil3t Enladen einer oder mehrerer
der einzelnen Akkuzellen 71, 72, 73, 74, 75. Der
Zyklus D entspricht einem Konstantstromladezyklus,
das heil3t Laden des Akkuzellensatzes 70 mit kon-
stantem Strom. Der Zyklus E entspricht einem Kon-
stantspannungsladezyklus, das heif3t Laden des Ak-
kuzellensatzes 70 mit konstanter Spannung.

[0036] Beim Zyklus A in Fig. 2 wird, wenn die Span-
nung aller Akkuzellen 71, 72, 73, 74, 75 des Akkuzel-
lensatzes 70 unter U,q, liegt und die Spannung min-
destens einer Akkuzelle der Akkuzellen 71, 72, 73,
74, 75 unter Uy, liegt, mit einem konstanten Strom
Iwin geladen, bis von allen Akkuzellen 71, 72, 73, 74,
75 die Spannung Uy, erreicht wird. Der Akkuzellen-
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satz 70 ist dann nicht mehr tiefentladen und fiir die
Ladung mit dem Konstantstrom/Konstantspannung-
Verfahren (CC/CV-Verfahren) vorbereitet.

[0037] Der Zyklus B, das heift das Laden mit Kon-
stantstrom, beginnt, wenn alle Zellspannungen zwi-
schen Uy und Uy liegen. Dann wird der Akku-
zellensatz 70 mit einem konstanten Strom geladen,
wobei die Spannung am Akkuzellensatz 70 kontinu-
ierlich steigt. In dieser Phase erhalt der Akkuzellen-
satz 70 ca. 80% seiner Ladung. Der Zyklus B, das
heifl3t das Laden mit Konstantstrom, endet, wenn eine
Akkuzelle der Akkuzellen 71, 72, 73, 74, 75 Uy ax er-
reicht. Wahrend dieser Phase wird der Ladestrom der
Akkuzelle mit der hdchsten Spannung Uyax reduziert
(Balancing).

[0038] Ist nach dem Zyklus B mit Balancing noch kei-
ne Balance bzw. Spannungsausgleich erreicht, wer-
den im Zyklus C die Zellspannungen des Akkuzellen-
satzes 70 zyklisch gemessen und die Akkuzelle mit
der héchsten Spannung entladen. Sobald alle Zell-
spannungen der Akkuzellen 71, 72, 73, 74, 75 gleich
sind, oder eine Zellspannung unter Uy, fallt, ist der
Zyklus C, also das Entladen, beendet.

[0039] Beim Zyklus D, dem Laden mit Konstantstrom
(CC), wird der Akkuzellensatz 70 wieder mit einem
konstanten Strom geladen, wobei die Spannung am
Akkuzellensatz 70 kontinuierlich steigt. Der Zyklus D
endet, sobald eine Akkuzelle der Akkuzellen 71, 72,
73, 74, 75 Uy erreicht. Wahrend dieser Phase wird
der Ladestrom der Akkuzelle mit der hchsten Span-
nung reduziert.

[0040] Beim Zyklus E, dem Laden mit Konstantspan-
nung (CV), erhalt der Akkuzellensatz 70 die restliche
Ladung, indem die Spannung der vollsten Akkuzelle
der Akkuzellen 71, 72, 73, 74, 75 auf U,;5x gehalten
wird. Mit steigender Ladung wird der Ladestrom nun
kontinuierlich reduziert. Fallt der Ladestrom unter Iy
gilt der Akkuzellensatz 70 als vollgeladen. Der Lade-
strom wird abgeschaltet.

[0041] In Bezug auf ein Nachladen bei Anstecken
des Steckernetzteils 60 gilt, dass alle Zellspannun-
gen unter Uy liegen missen, damit der Akkuzel-
lensatz 70 geladen wird. Ein Akkuzellensatz 70 gilt
als vollgeladen, wenn eine Akkuzelle uber Uy, legt
und die anderen Akkuzellen zumindest tUber Uy, lie-
gen.

[0042] Bleibt das Steckernetzteil 60 nach Ende des
Ladezyklus angesteckt, erfolgt in regelmaRigen Ab-
standen oder nach einem Tastendruck eine Uberprii-
fung der Zellspannungen der Akkuzellen 71, 72, 73,
74, 75. Liegt dabei mindestens eine der Akkuzellen
71,72, 73, 74, 75 unter Uy ,, startet ein neuer Lade-
zyklus.
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[0043] Bei erkanntem Fehler des Akkuzellensatzes
70 versucht die Ladeschaltung 1 den Akkuzellensatz
70 fur einige Minuten mit I,y zu laden. Liegt nach die-
ser Zeit immer noch ein Batteriefehler vor, wird das
Laden mit der Meldung ,Batteriefehler” abgebrochen.

[0044] Fig. 3 veranschaulicht ein Verfahren zum Er-
mitteln einer Uberlast des Akkuzellensatzes 70 mit-
tels drei Ubereinander angeordneten Teildiagram-
men. Wie zuvor bei Fig. 1 beschrieben, kann der
Laststrom, bzw. der Motorstrom eines mit dem Akku-
zellensatz 70 betriebenen Werkzeugs 80, mittels des
Widerstands bzw. Shunts R 5s7 gemessen werden.
Kurzzeitige Lastliberschreitungen dirfen bei mit ei-
nem Akkuzellensatz 70 betriebenen Werkzeugen 80
bzw. Akkuwerkzeugen im Interesse einer allgemei-
nen Gebrauchstauglichkeit nicht zur sofortigen Ab-
schaltung fihren. Vielmehr soll das mit dem Akku-
zellensatz 70 betriebene Werkzeug 80 kraftvoll auch
einen erhohten, kurzzeitigen Widerstand Uberwin-
den. Dadurch entsteht fur den Akkuzellensatz 70 ei-
ne Uberlast, die in dem obersten Teildiagramm von
Fig. 3 dem Bereich entspricht, in welchem die Span-
nung U uber der Zeit t einen Wert groRer U astvax
hat. Tritt eine solche Uberlast allerdings zu lange oder
zu haufig kurz hintereinander auf, kann dies zur Be-
schadigung bzw. Zerstérung des Motors des Gerats
bzw. Werkzeugs 80 fiihren.

[0045] Daher startet bei Uberschreitung der vorge-
gebenen Motorstromgrenze durch den Widerstand
Riast bzw. der Spannung U astvax €in mehrstufi-
ger Zahler, der alle T | oap inkrementiert. Der Wert
des Zahlers entspricht einem Lastkennwert L,.,,.
Uber der Zeit t ergibt sich ein fortschreitender Last-
zéhlerkennwert L,.,,. Die Motorstromgrenze bzw.
die Spannung U astuax ist nachfolgend auch als
Uberlastgrenze U astmax bezeichnet. Fig. 3 zeigt
den mehrstufigen Zahler in dem mittleren Teildia-
gramm als Beispiel als 19-stufigen Zahler. Bei Unter-
schreitung der vorgegebenen Uberlastgrenze U ast.
max wird der Zahler wiederum in gleichen Abstén-
den, alle T¢ | oap, dekrementiert. Dadurch werden
kurzfristige Uberlastspitzen ignoriert. Wenn die einer
Uberschreitung folgende Unterschreitung der Uber-
lastgrenze U, astuax l&nger als die Uberlastzeit ist,
verharrt der Zahler in der Nullstellung, wie im mittle-
ren Teildiagramm von Fig. 3 dargestellt. Bei mehrma-
liger Uberschreitung der Uberlastgrenze U agtpax Mit
kurzen Pausen, integriert der Zahler auf und schaltet
bei Erreichen des Z&hlerhdchststandes die Last ab,
wie ebenfalls im mittleren Teildiagramm von Fig. 3
dargestellt. Bei dauerhafter Uberlast wird die Last
nach einer Zeit T, abgeschaltet, wie in dem unte-
ren Teildiagramm von Fig. 3 gezeigt. Nach einer Ab-
schaltung kann die Last nach einer Wartezeit T, wie-
der eingeschaltet werden. Vorzugsweise erfolgt das
Einschalten nur nach einer Schaltbetatigung durch ei-
nen nicht abgebildeten Benutzer des Gerats 80, die
eine Versorgung durch den Akkuzellensatz 70 wie-
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der freigibt. Die vorgegebene Uberlastgrenze ist auch
als erste Uberlastgrenze U astuax flr den Akkuzel-
lensatz 70 bezeichnet. Die Zeit T, ist auch als zwei-
te Uberlastgrenze T, fiir den Akkuzellensatz 70 be-
zeichnet.

[0046] Durch geeignete Wahl der ersten Uberlast-
grenze U astmax Mit dem Widerstandswert von R a7
kann eine Anpassung an den maximal zuldssigen
Strom des Motors des mit dem Akkuzellensatz 70 be-
triebenen Werkzeugs 80 erreicht werden.

[0047] Bei noch hdherem Strom, wie im Falle eines
Kurzschlusses, kdnnte die Lastabschaltung (Wider-
stand R ag7, elektrischer Leistungsschalter 90 und
die Verkabelung) beschadigt werden. Daher muss in
diesem Fall die Abschaltung schneller erfolgen. Uber-
steigt die Spannung am Anschluss 43 bzw. 43a den
5-fachen Wert von U astmax Wird die Last innerhalb
einer Zeit Tgc abgeschaltet, die viel kiirzer als die Zeit
T, ist. Die Zeit Tgc kann verlangert werden, indem vor
den Anschluss 43 bzw. 43a ein RC-Glied geschaltet
wird. Nach einer Abschaltung kann die Last nach der
Wartezeit T, wieder eingeschaltet werden. Vorzugs-
weise erfolgt das Einschalten nur nach einer Schalt-
betatigung durch einen nicht abgebildeten Benutzer
des Gerats 80, die eine Versorgung durch den Akku-
zellensatz 70 wieder freigibt.

[0048] Alle zuvor beschriebenen Ausgestaltungen
der Ladeschaltung 1 kénnen einzeln oder in allen
moglichen Kombinationen Verwendung finden. Hier-
bei sind insbesondere folgende Modifikationen denk-
bar.

[0049] Der Halbleiterchip kann aus aus einem Halb-
leitermaterial, wie beispielsweise Silizium (Si), Ger-
manium (Ge), Galliumarsenid (GaAs), Indiumantimo-
nid (InSb), Zinkselenid (ZnSe), Cadmiumsulfid (CdS)
usw. gefertigt sein.

[0050] Die Eingangsspannung der Ladeschaltung 1
betragt vorzugsweise 8 bis 35 Volt und liegt bevor-
zugt mindestens 3 Volt tiber der maximalen Span-
nung des Akkuzellensatzes 70.

[0051] Der Akkuzellensatz 70 ist nicht nur bei der
Heckenschere 80 sondern auch bei anderen Akku-
Werkzeugen, insbesondere Akkuhandwerkzeugen,
Gartengeraten, Notbeleuchtungen, Arbeitsleuchten,
Elektromobilen usw. einsetzbar.

[0052] Die Anzeigeeinrichtung 110 ist beispielswei-
se eine optische Anzeigeeinrichtung, die als DUO-
LED, eine zweifarbige LED, ausgefiihrt sein kann.

Patentanspriiche

1. Ladeschaltung (1) fir einen Akkuzellensatz (70),
mit
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einer Gleichspannung-Gleichspannung-Schaltwand-
lungseinrichtung (20) zum Abwartswandeln eines
Ausgangsstroms (l) der Ladeschaltung (1),

einer Einzelzelliberwachungseinrichtung (30) zur
Uberwachung einzelner Akkuzellen (71, 72, 73, 74,
75) des Akkuzellensatzes (70),

einer Temperaturiiberwachung- und Lastmanage-
menteinrichtung (40) zur Uberwachung von Tempe-
raturen des Akkuzellensatzes (70) und zum Managen
der Last des Akkuzellensatzes (70), und

einer Kontrolleinrichtung (10) zur Kontrolle der Ein-
richtungen Gleichspannung-Gleichspannung-Schalt-
wandlungseinrichtung (20), Einzelzelliberwachungs-
einrichtung (30) und Temperaturiiberwachung- und
Lastmanagementeinrichtung (40),

wobei die Einrichtungen (10, 20, 30, 40) auf einem
Halbleiterchip integriert sind, und wobei die Lade-
schaltung (1) ein Halbleiterchip mit verknlpften Logi-
kelementen ist.

2. Ladeschaltung nach Anspruch 1, wobei die La-
deschaltung (1) in einem mit dem Akkuzellensatz (70)
betreibbaren Gerat (80) integriert ist.

3. Ladeschaltung nach Anspruch 1 oder 2, wobei
die Ladeschaltung (1) aus Leiterbahnen (LB), Mess-
kreisen und/oder Digitalelementen ausgebildet ist.

4. Ladeschaltung nach einem der vorangegange-
nen Anspriche, wobei die Temperaturiberwachung-
und Lastmanagementeinrichtung (40) zudem ausge-
staltet ist zur Uberwachung einer ersten Uberlast-
grenze (U, astmax) fur den Akkuzellensatz (70), bei
welcher die an dem Akkuzellensatz (70) anliegende
Last eine vorbestimmte Spannung (U astmax) Uber-
schreitet, und einer zweiten Uberlastgrenze (T,) fiir
den Akkuzellensatz (70), bei welchem die an dem Ak-
kuzellensatz (70) anliegende Last die vorbestimmte
Spannung (U astuax) fUr eine vorbestimmte Zeit (T,)
zumindest zeitweise Uberschreitet.

5. Ladeschaltung nach Anspruch 4, wobei die Tem-
peraturiiberwachung- und Lastmanagementeinrich-
tung (40) zum Trennen der Last von der Versorgung
durch den Akkuzellensatz (70) fur eine vorbestimm-
te Zeit (To,) ausgestaltet ist, wenn die erste Uber-
lastgrenze (U astmax) Und/oder zweite Uberlastgren-
ze (T,) erreicht wird, und zum wieder Freigeben der
Versorgung durch den Akkuzellensatz (70) nach ei-
ner Schaltbetatigung durch einen Benutzer.

6. Ladeschaltung nach Anspruch 4 oder 5, wo-
bei die Temperaturiberwachung- und Lastmanage-
menteinrichtung (40) zudem zur Ermittlung und Auf-
addition von Lastkennwerten (L,.,,) entsprechend
GroéRe und Zeitdauer einer Belastung mit der Last
ausgestaltet ist, wobei die Temperaturiiberwachung-
und Lastmanagementeinrichtung (40) zur Aufadditi-
on der Lastkennwerte (L,,,,) zu einem fortschreiten-
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den Lastzahlerkennwert (L¢,,) ausgestaltet ist, den
sie mit der zweiten Uberlastgrenze (T,) vergleicht.

7. Ladeschaltung nach Anspruch 1 oder einem
der vorangegangenen Anspriiche, wobei die Lade-
schaltung (1), wenn der Akkuzellensatz (70) unter ei-
ne Mindestspannung (Uyn) abgefallen ist, zum La-
den des Akkuzellensatzes (70) in einem Vorladezy-
klus (A) mit minimiertem Ladestrom (l) bis zum Er-
reichen der Mindestspannung (U,,\) ausgestaltet ist.

8. Ladeschaltung nach Anspruch 1 oder einem der
vorangegangenen Anspriche, wobei die Ladeschal-
tung, wenn eine Akkuzelle weniger Spannung (U) als
andere aufnimmt, nach Erreichen einer maximalen
Spannung (Uyax) zum zunachst Ausbalancieren aller
Akkuzellen (71, 72, 73, 74, 75) auf eine gemeinsame
Mindestspannung (Uyn) und dann zum Laden aller
Akkuzellen (71, 72, 73, 74, 75) auf eine gemeinsame
Endspannung (Uyax) in einem Ausgleichsladezyklus
(B) ausgestaltet ist.

9. Ladeschaltung nach einem der vorangegange-
nen Anspriche, wobei die Ladeschaltung (1), wenn
ein Netzkabel zur Aufladung kontaktiert wurde, zum
Verhindern eines Einschaltens der Last ausgestaltet
ist.

10. Ladeschaltung nach einem der vorangegange-
nen Anspriche, zudem mit Anschlissen (16a, 17a),
an die auch nach Einbau der Ladeschaltung (1) in
ein mit einem Akkuzellensatz (70) betreibbares Gerat
(80), eine Testeinrichtung (120) zum Testen der La-
deschaltung (1) angeschlossen werden kann.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen
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