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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung
1. Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine Ladeeinrichtung zum Laden eines elektrischen
Akkumulators, der durch mehrere in Reihe geschal-
tete elektrische Akkumulatorzellen gebildet ist.

2. Beschreibung des Standes der Technik

[0002] Immer mehr elektrische Fahrzeuge, bei-
spielsweise elektrische Autos, mit Kraftstoffzellen an-
getriebene Autos und Hybridautos sind in praktische
Verwendung gebracht worden, um niedrige Emissio-
nen, niedriges Gerausch und niedrigen Benzinver-
brauch zu erreichen. Diese elektrischen Fahrzeuge
sind jeweils mit einer Hochspannungsbatterie ausge-
ristet, um einen laufenden Motor anzutreiben. Die
Hochspannung der Hochspannungsbatterie wird
durch serielles Verbinden mehrerer Niedrigspan-
nungs-Batteriezellen erlangt. Aufgrund der hohen
Spannung der Hochspannungsbatterie kann der
Strom, der durch den laufenden Motor flie3t, im Ver-
gleich zu der einer niedrigen Batteriespannung redu-
ziert werden, wenn der laufende Motor beim gleichen
Leistungspegel angetrieben wird, wodurch daher das
Gewicht der elektrischen Drahte reduziert werden
kann.

[0003] Da die Kenndaten jeder der mehreren seriell
geschalteten Batteriezellen variieren werden, wah-
rend diese wiederholt geladen und entladen werden,
wird allmahlich eine Differenz der Ladehdhe von Zel-
le zu Zelle verursacht. In dem Zeitpunkt, wenn die La-
dehdhe irgendeiner der mehreren Batteriezellen eine
obere Ladegrenze erreicht, muss der Ladebetrieb
gestoppt werden, sogar, wenn die anderen Batterie-
zellen nicht véllig geladen sind; in dem Zeitpunkt,
wenn die Ladehdhe einer der mehreren Batteriezel-
len eine untere Ladegrenze erreicht, muss der Entla-
debetrieb gestoppt werden. Da anders ausgedriickt
die seriell geschalteten Batteriezellen friih die obere
Ladegrenze oder die untere Ladegrenze erreichen,
wird verwendbare Ladekapazitat der seriell geschal-
teten Batteriezellen tatsachlich vermindert. Als Feh-
ler der Batterie kann auflerdem ein kleiner Kurz-
schluss auftreten. In dem Fall, wo der kleine Kurz-
schluss auftritt, wird die fehlerhafte Batteriezelle sich
schneller als die anderen Batteriezellen entladen.

[0004] Um die Ladehohe fir jede der Batteriezellen
auszugleichen, gibt es einen Vorschlag, bei dem eine
Reihenschaltung, welche durch einen Widerstand
und einen Halbleiterschalter gebildet ist, mit beiden
Anschlissen jeder Batteriezelle verbunden ist, um
zuzulassen, dass jede Batteriezelle sich passend
entladt (siehe japanische offengelegte Patentverof-
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fentlichung Nr. 2000-92732, japanische offengelegte
Patentverdffentlichung Nr. 2001-37077 und die japa-
nische offengelegte Patentverdffentlichung Nr.
2003-70179). AuBerdem gibt es einen weiteren Vor-
schlag, bei dem eine Umformerwicklung und ein
Schaltelement mit jeder Batteriezelle verbunden
sind, um die Ladespannung fiir jede der Batteriezel-
len auszugleichen (siehe japanische offengelegte
Patentverdffentlichung Nr. 2002-223528 und die ja-
panische offengelegte Patentverdffentlichung Nr.
2001-339865). Bei dem Verfahren, bei dem der Wi-
derstand verwendet wird, um jede der Batteriezellen
zu entladen, ist es notwendig, einen Halbleiterschal-
ter mit hoher Spannungsfestigkeit und eine kompli-
zierte erganzende Schaltung zu verwenden. Bei dem
Verfahren, bei dem der Umformer verwendet wird,
um Trennung zu erzielen, wird es schwierig sein, In-
tegration und Miniaturisierung zu erzielen, da der
Umformer ein relativ gro3es Volumen hat.

[0005] Um die oben aufgefiihrten Probleme zu redu-
zieren, gibt es einen weiteren Vorschlag, bei dem ein
Kondensator zwischen jeder der Batteriezellen und
einer Wechselspannungsquelle geschaltet ist, um die
Batteriezelle von der Wechselspannungsquelle zu
isolieren, und die variable Spannung der Wechsel-
spannungsquelle der Spannung zwischen den bei-
den Anschlissen des Kondensators Uberlagert wird,
um die Batteriezelle zu laden (siehe japanische offen-
gelegte Patentverdffentlichung Nr. Hei 11-32443).

[0006] Bei dem Stand der Technik, der in der japani-
schen offengelegte Patentverdffentlichung  Nr.
Hei-11-32443 offenbart ist, besteht jedoch, da beide
Elektroden jeder der seriell-geschalteten Batteriezel-
len von den beiden Elektroden der Wechselspan-
nungsquelle isoliert sind, in dem Fall, wo ein gemein-
sames Betriebsartrauschen zwischen der Batterie-
zelle und der Wechselspannungsquelle angewandt
wird (welche eine periodische Spannungsquelle ist),
die Sorge, dass eine Rauschspannung in die Batte-
riezelle gelangt, wenn das Laden durchgefiihrt wird.
Bei dem Stand der Technik, der in der japanischen of-
fengelegten Patentverdffentlichung Nr. Hei 11-32443
offenbart ist, wird auflerdem eine einzige Wechsel-
spannungsquelle verwendet, um simultan die gleiche
Spannung zu den mehreren Batteriezellen zu liefern
(den elektrischen Akkumulatorzellen).

Uberblick tiber die Erfindung

[0007] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine Ladeeinrichtung, die in der Lage ist, irgendeine
von mehreren elektrischen Akkumulatorzellen eines
elektrischen Akkumulators zu laden, welche weniger
der Wirkung eines gemeinsamen Betriebsartrau-
schens unterworfen ist, welches zwischen den elek-
trischen Akkumulatorzellen und einer periodischen
Spannungsquelle erzeugt wird.
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[0008] Eine Ladeeinrichtung gemal einem ersten
Merkmal der vorliegenden Erfindung weist auf: einen
elektrischen Akkumulator, der durch mehrere in Rei-
he geschaltete elektrische Akkumulatorzellen gebil-
det ist, wobei eine Elektrode von irgendeiner der
elektrischen Akkumulatorzellen als ein Referenzpo-
tential des elektrischen Akkumulators verwendet
wird; zumindest einen Kondensator, der einen An-
schluss hat, der an dem Potential einer Elektrode je-
der der elektrischen Akkumulatorzellen fixiert ist oder
am Potential der anderen Elektrode einer der elektri-
schen Akkumulatorzellen Uber eine Gleichrichterein-
richtung fixiert ist; und eine periodische Spannungs-
quelle, welche zwischen dem Kondensator und dem
Referenzpotential des elektrischen Akkumulators ge-
schaltet ist, um Wiederholungssignale zu erzeugen.

[0009] Mit einem derartigen Aufbau werden jede
Elektrode der elektrischen Akkumulatorzellen und die
periodische Spannungsquelle voneinander Gber den
Kondensator isoliert, und der Kondensator wird durch
eine Spannung geladen, welche gleich der Potential-
differenz zwischen dem Potential jeder Elektrode der
elektrischen Akkumulatorzellen und der Ausgangs-
spannung der periodischen Spannungsquelle ist. So-
mit wird jede der elektrischen Akkumulatorzellen
durch eine Spannung, welche gleich der Amplitude
der periodischen Spannungsquelle ist, Giber den Kon-
densator und die Gleichrichtereinrichtung geladen.
Hier kann eine Wechselspannungsquelle, eine perio-
dische Spannungsquelle und dgl. als periodische
Spannungsquelle verwendet werden, und eine Batte-
rie, ein Superkondensator und dgl. kénnen als elek-
trischer Akkumulator verwendet werden. Im Ubrigen
wird bevorzugt, dass die Amplitude der Ausgangs-
spannung der periodischen Spannungsquelle groflier
ist als die Potentialdifferenz zwischen dem Potential
einer Elektrode von jeder der elektrischen Akkumula-
torzellen und dem Potential der anderen Elektrode
von irgendeiner der elektrischen Akkumulatorzellen.
Da auRerdem eine Elektrode irgendeiner der elektri-
schen Akkumulatorzellen und die periodische Span-
nungsquelle mit dem Referenzpotential verbunden
sind, wird die Wirkung des gemeinsamen Betriebsar-
trauschens reduziert.

[0010] Gemal einem zweiten Gesichtspunkt der
vorliegenden Erfindung wird bevorzugt, dass in der
Ladeeinrichtung gemal dem ersten Gesichtspunkt
der vorliegenden Erfindung die periodische Span-
nungsquelle eine Rechteckwellen-Spannungsquelle
ist, welche abwechselnd eine hohe kurzzeitige Span-
nung und eine niedrige kurzzeitige Spannung aus-
gibt, und die Gleichrichtereinrichtung den einen An-
schluss des Kondensators entweder an dem Potenti-
al der einen Elektrode oder an dem Potential der an-
deren Elektrode fixiert, ganz gleich, welches héher
ist, wenn die Rechteckwellen-Spannungsquelle die
hohe kurzzeitige Spannung ausgibt, und den einen
Anschluss des Kondensators entweder an dem Po-
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tential der einen Elektrode oder an dem Potential der
anderen Elektrode, ganz gleich, welches niedriger
ist, fixiert, wenn die Rechteckwellen-Spannungsquel-
le die niedrige kurzzeitige Spannung ausgibt.

[0011] Mit einem derartigen Aufbau werden, wenn
die Rechteckwellen-Spannungsquelle die hohe kurz-
zeitige Spannung ausgibt, die mehreren elektrischen
Akkumulatorzellen, welche zwischen dem Referenz-
potential und einer von der einen Elektrode und der
anderen Elektrode verbunden sind, ganz gleich, wel-
che hdheres Potential hat, Uber die Elektrode, welche
héheres Potential hat, geladen. Wenn die Rechteck-
wellen-Spannungsquelle eine niedrige kurzzeitige
Spannung ausgibt, wird zumindest eine der elektri-
schen Akkumulatorzellen, welche zwischen dem Re-
ferenzpotential und einer von der einen Elektrode
und der anderen Elektrode geschaltet sind, ganz
gleich, welche niedrigeres Potential hat, Uber die
Elektrode entladen, welche niedrigeres Potential hat.
Durch Durchfiihren des oben genannten Ladens
oder des Entladens wird lediglich die elektrische Ak-
kumulatorzelle (Zellen), welche zwischen der einen
Elektrode und der anderen Elektrode geschaltet ist,
geladen.

[0012] Gemal einem dritten Gesichtspunkt der vor-
liegenden Erfindung wird bevorzugt, dass bei der La-
deeinrichtung gemall dem zweiten Gesichtspunkt
der vorliegenden Erfindung die periodische Span-
nungsquelle eine erste periodische Spannungsquelle
und eine zweite periodische Spannungsquelle auf-
weist, welche eine invertierte Phase in Bezug auf die
erste periodische Spannungsquelle hat, und der Kon-
densator einen ersten Kondensator und einen zwei-
ten Kondensator aufweist, wobei der andere An-
schluss des ersten Kondensators an der Spannung
der ersten periodischen Spannungsquelle fixiert ist
und der andere Anschluss des zweiten Kondensators
an der Spannung der zweiten periodischen Span-
nungsquelle fixiert ist.

[0013] Beieinem derartigen Aufbau hat, da die erste
Rechteckwellen-Spannungsquelle und die zweite
Rechteckwellen-Spannungsquelle entgegengesetzte
Phasen voneinander haben, eine hohes Potential
und die andere niedriges Potential. Somit ist der Kon-
densator, der mit der Rechteckwellen-Spannungs-
quelle verbunden ist, welche hoheres Potential hat,
entweder mit dem Potential der einen Elektrode oder
mit dem Potential der anderen Elektrode der elekitri-
schen Akkumulatorzellen fixiert, ganz gleich, welches
hoéher ist. AuRerdem ist der Kondensator, der mit der
Rechteckwellen-Spannungsquelle verbunden ist, die
niedrigeres Potential hat, mit entweder dem Potential
der einen Elektrode oder dem Potential der anderen
Elektrode der elektrischen Akkumulatorzellen, ganz
gleich, welches niedriger ist, fixiert. Somit Hief3t ein
Strom zwischen der Rechteckwellen-Spannungs-
quelle, welche hoheres Potential hat, und der Recht-
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eckwellen-Spannungsquelle, welche niedrigeres Po-
tential hat, Gber den Kondensator, der mit der Recht-
eckwellen-Spannungsquelle, welche héheres Poten-
tial hat, die elektrischen Akkumulatorzellen, welche
zwischen der einen Elektrode und der anderen Elek-
trode geschaltet sind, und den Kondensator, der mit
der Rechteckwellen-Spannungsquelle, welche nied-
rigeres Potential hat, verbunden ist.

[0014] Eine Ladeeinrichtung gemaf einem vierten
Gesichtspunkt der vorliegenden Erfindung kann ir-
gendeine von mehreren seriell-geschalteten elektri-
schen Akkumulatorzellen laden, welche einen elektri-
schen Akkumulator bilden, wobei die Ladeeinrich-
tung aufweist: eine Ladeschaltung; und eine Recht-
eckwellen-Spannungsquelle, wobei die Ladeschal-
tung mehrere Hilfsschaltungen fir jede der elektri-
schen Akkumulatorzellen hat, wobei die Hilfsschal-
tungen jeweils eine erste Diode, eine zweite Diode
und einen Kondensator haben, wobei eine Anode der
ersten Diode und eine Kathode der zweiten Diode mit
einem Anschluss des Kondensators verbunden sind,
wobei eine Kathode der ersten Diode mit einer posi-
tiven Elektrode jeder der elektrischen Akkumula-
torzellen verbunden ist, wobei eine Anode der zwei-
ten Diode mit einer negativen Elektrode jeder der
elektrischen Akkumulatorzellen verbunden ist, und
wobei die Rechteckwellen-Spannungsquelle eine
Rechteckwellen-Spannung an den anderen An-
schluss des Kondensators von irgendeiner der Hilfs-
schaltungen der Ladeschaltung anlegt.

[0015] Wenn die Rechteckwellen-Spannungsquelle
die hohe kurzzeitige Spannung abgibt, werden die
elektrischen Akkumulatorzellen tber den Kondensa-
tor und die erste Diode geladen. Wenn die Rechteck-
wellen-Spannungsquelle die niedrige kurzzeitige
Spannung abgibt, wird die elektrische Akkumula-
torzelle (Zellen), welche mit dem Referenzpotential
verbunden ist, Uber den Kondensator und die zweite
Diode entladen. Durch Durchfiihren des Ladens und
des Entladens in einer derartigen Weise wird lediglich
die elektrische Akkumulatorzelle, welche zwischen
der ersten Diode und der zweiten Diode geschaltet
ist, geladen.

[0016] Eine Ladeeinrichtung gemaf einem flnften
Gesichtspunkt der vorliegenden Erfindung kann ir-
gendeine von mehreren seriell-geschalteten elektri-
schen Akkumulatorzellen laden, welche einen elektri-
schen Akkumulator bilden, wobei die Ladeeinrich-
tung aufweist: eine Ladeschaltung; und eine Recht-
eckwellen-Spannungsquelle, wobei die Ladeschal-
tung mehrere Hilfsschaltungen fir jede der elektri-
schen Akkumulatorzellen hat, wobei die Hilfsschal-
tungen jeweils eine erste Diode, eine zweite Diode,
eine dritte Diode, eine vierte Diode, einen Kondensa-
tor und einen zweiten Kondensator haben, wobei
eine Anode der ersten Diode und eine Kathode der
zweiten Diode mit einem Anschluss des ersten Kon-
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densators verbunden ist, wobei eine Kathode der ers-
ten Diode mit einer positiven Elektrode jeder der elek-
trischen Akkumulatorzellen verbunden ist, wobei eine
Anode der zweiten Diode mit einer negativen Elektro-
de jeder der elektrischen Akkumulatorzellen verbun-
den ist, wobei eine Anode der dritten Diode und eine
Kathode der vierten Diode mit einem Anschluss des
zweiten Kondensators verbunden ist, wobei eine Ka-
thode der dritten Diode mit einer positiven Elektrode
jeder der elektrischen Akkumulatorzellen verbunden
ist, wobei eine Anode der vierten Diode mit einer ne-
gativen Elektrode jeder der elektrischen Akkumula-
torzellen verbunden ist, und wobei die Rechteckwel-
len-Spannungsquelle eine Rechteckwellen-Span-
nung an den anderen Anschluss des ersten Konden-
sators anlegt und eine invertierte Spannung, welche
durch Invertieren der Rechteckwellen-Spannung er-
langt wird, an den anderen Anschluss des zweiten
Kondensators von irgendeiner der Hilfsschaltungen
der Ladeschaltung anlegt.

[0017] Mit einem derartigen Aufbau hat, da die erste
Rechteckwellen-Spannungsquelle und die zweite
Rechteckwellen-Spannungsquelle entgegengesetzte
Phasen voneinander haben, eine hohes Potential
und die andere niedriges Potential. Wenn die erste
Rechteckwellen-Spannungsquelle die hohe kurzzeiti-
ge Spannung ausgibt, flie3t ein Strom in Richtung auf
die zweite Rechteckwellen-Spannungsquelle Uber ei-
nen Pfad: den ersten Kondensator, die erste Diode,
die elektrische Akkumulatorzelle, die vierte Diode,
und den zweiten Kondensator, so dass die elekitri-
sche Akkumulatorzelle geladen wird. Wenn die zwei-
te Rechteckwellen-Spannungsquelle die hohe kurz-
zeitige Spannung abgibt, fliel3t ein Strom in Richtung
auf die erste Rechteckwellen-Spannungsquelle tber
einen Pfad: den zweiten Kondensator, die dritte Dio-
de, die elektrische Akkumulatorzelle, die zweite Dio-
de und den ersten Kondensator, so dass die elektri-
sche Akkumulatorzelle geladen wird. Anders ausge-
drickt wird die elektrische Akkumulatorzelle sowohl
geladen, wenn die erste Rechteckwellen-Span-
nungsquelle die hohe kurzzeitige Spannung abgibt,
als auch, wenn die zweite Rechteckwellen-Span-
nungsquelle die hohe kurzzeitige Spannung abgibt.

[0018] GemaR einem sechsten Gesichtspunkt der
vorliegenden Erfindung wird bevorzugt, dass bei der
Ladeeinrichtung gemaR dem fiinften Merkmal der
vorliegenden Erfindung eine mittlere Spannung der
Rechteckwellen-Spannung eine feste Potentialdiffe-
renz gegenuber einer mittleren Spannung der inver-
tierten Spannung hat. Mit einem derartigen Aufbau
wird die elektrische Akkumulatorzelle entsprechend
der Anderung der Amplitude der Rechteckwel-
len-Spannung und der Anderung der Amplitude der
invertierten Spannung geladen.

[0019] GemalR einem siebten Gesichtspunkt der
vorliegenden Erfindung wird bevorzugt, dass bei der
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Ladeeinrichtung gemall dem vierten oder sechsten
Merkmal der vorliegenden Erfindung eine Elektrode
irgendeiner der elektrischen Akkumulatorzellen das
gleiche Potential wie ein Referenzpotential der
Rechteckwellen-Spannungsquelle hat. Mit einem
derartigen Aufbau kann die Wirkung des gemeinsa-
men Betriebsartrauschens, welches zwischen den
elektrischen Akkumulatorzellen und der Rechteck-
wellen-Spannungsquellen erzeugt wird, reduziert
werden.

[0020] Gemal einem achten Gesichtspunkt der vor-
liegenden Erfindung wird bevorzugt, dass in der La-
deeinrichtung gemafll einem von dem vierten bis
siebten Gesichtspunkt der vorliegenden Erfindung
zumindest eines von einem Widerstand und einer In-
duktivitédt in einem Stromflusspfad zwischen dem
elektrischen Akkumulator und der Rechteckwel-
len-Spannungsquelle vorgesehen ist. Mit einem sol-
chen Aufbau kann der transiente Strom reduziert
werden.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0021] Eig.1 ist ein Schaltungsdiagramm, welches
eine Ladeeinrichtung gemaf einer ersten Ausflh-
rungsform der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0022] Fig.2A und Fig. 2B sind Schaltungsdia-
gramme, welche jeweils einen Betrieb der Ladeein-
richtung geman der ersten Ausflihrungsform der vor-
liegenden Erfindung erlautern;

[0023] Fig. 3 ist ein Schaltungsdiagramm, welches
die Ladeeinrichtung geman der ersten Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0024] Fig.4A bis Fig.4C zeigen jeweils eine
Schwingungsform eines Stroms, der durch eine Bat-
teriezelle der Ladeeinrichtung flie3t, gemaf der ers-
ten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung;

[0025] Fig. 5 ist ein Schaltungsdiagramm, welches
eine Ladeeinrichtung gemaR einer zweiten Ausflih-
rungsform der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0026] Fig. 6A und Fig. 6B sind Schaltungsdia-
gramme, die jeweils einen Betrieb der Ladeeinrich-
tung gemaf der zweiten Ausflihrungsform der vorlie-
genden Erfindung erlautern;

[0027] Fig. 7 ist ein Schaltungsdiagramm, welches
die Ladeeinrichtung gemal der zweiten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0028] Fia.8A bis FEig. 8E zeigen jeweils eine
Schwingungsform der Spannung oder des Stroms
unterschiedlicher Bereiche der Ladeeinrichtung;

[0029] FEia. 9A bis Fig. 9C zeigen ein Vergleichsbei-
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spiel der Ladeeinrichtung gemafl der vorliegenden
Erfindung;

[0030] Fig. 10A bis Fig. 10C werden verwendet,
das Vergleichsbeispiel der Ladeeinrichtung geman
der vorliegenden Erfindung zu besprechen;

[0031] Fig. 11A zeigt eine Modifikation der Ladeein-
richtung gemal der vorliegenden Erfindung, und
Fig. 11B zeigt eine weitere Modifikation der Ladeein-
richtung gemaf der vorliegenden Erfindung; und

[0032] Fig. 12 zeigt eine weitere andere Modifikati-
on der Ladeeinrichtung gemaR der vorliegenden Er-
findung.

Detaillierte Beschreibung einer bevorzugten Ausfuh-
rungsform(en)

Erste Ausfihrungsform

[0033] Eine Ladeeinrichtung gemaf einer ersten
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung wird
anschlieRend unter Bezug auf die angehéngten
Zeichnungen beschrieben.

[0034] Eine Ladeeinrichtung 100, welche in Eig. 1
gezeigt ist, weist eine Batterie 20 auf, welche durch
serielles Verbinden von n Batteriezellen (elektrische
Akkumulatorzellen) E1, E2, ..., En gebildet ist, eine
Ladeschaltung 10 zum Laden jeder der Batteriezel-
len (elektrische Akkumulatorzellen) E1, E2, ..., En,
eine Impulsanlegeschaltung 30, welche eine periodi-
sche Spannungsquelle (eine Rechteckwellen-Span-
nungsquelle) ist, um eine Rechteckwelle zu erzeu-
gen, um die Ladeschaltung 10 anzusteuern, und eine
Zellenspannungs-Ermittlungsschaltung 25, um die
Spannung jeder der Batteriezellen E1, E2, ..., En (der
elektrischen Akkumulatorzellen) zu messen. Aul3er-
dem ist die Batterie 20 mit einer Last verbunden. Wei-
ter ist die Impulsanlegeschaltung 30 Uber eine Trenn-
schaltung mit einer Fahrzeugsteuereinrichtung ver-
bunden, welche mit einem Fahrzeugkdrper geerdet
ist. Ein Referenzpotential der Batterie 20, der Lade-
schaltung 10 und der Impulsanlegeschaltung 30 ist
gegenuber einem Fahrzeugkorper isoliert, anstelle
mit dem Fahrzeugkdrper geerdet zu sein.

[0035] Die Potentiale beider Anschliisse der Batte-
rie 20 (eine reprasentatives Beispiel der Batterie 20
ist eine Lithium-lonen-Batterie) werden entsprechend
auf VO und Vn gehalten, die Potentiale der Verbin-
dungspunkte der Batteriezellen (die elektrischen Ak-
kumulatorzellen) E1, E2, ..., En werden entspre-
chend auf V1, V2, ..., Vn-1 gehalten. Anders ausge-
druckt sind die Potentiale der Last und die Potentiale
der Verbindungspunkte der Batteriezellen E1, E2, ...,
En V0, V1,V2, ..., Vn-1, Vn. Die Zellenspannungs-Er-
mittlungsschaltung 25 weist n Ermittlungsschaltun-
gen auf, so dass die Potentialdifferenz jeder der Bat-
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teriezellen E1, E2, ..., En ermittelt werden kann. Die
Ermittlungsschaltungen weisen jeweils eine Operati-
onsverstarkerschaltung OA1, OA2, ..., OAn, einen
Kondensator C,,, C,,, ... C,,, welcher mit der Innen-
seite der jeweiligen Operationsverstarkerschaltung
OA1, OA2, ..., OAn parallel geschaltet ist, und zwei
Widerstande r11, r12, r21, r22, ..., rn1, rn2 auf, die je-
weils einen Anschluss haben, der mit einem An-
schluss des jeweiligen Kondensators Cg,, C,, ... Cy,,
verbunden ist, und den anderen Anschluss, der mit
einem der Verbindungspunkte der Batteriezellen E1,
E2, ..., En verbunden ist. Ein Betriebsartrauschen
wird durch den Kondensator C,,, C,,, ... C,,, und die
Widerstande r11, r12,r21, r22, ..., rn1, rn2 verhindert.
Im Ubrigen sind die Ermittlungsschaltungen einge-
richtet, die Ladehdhe fir jede der Batteriezellen E1,
E2, ..., En auszugleichen, und daher kénnen die Er-
mittlungsschaltungen fir eine Ladeeinrichtung besei-
tigt werden, welche keinen Ausgleich durchfiihrt. Im
Ubrigen ist ein Isolationsverstarker vorteilhaft, der fiir
die Operationsverstarkerschaltung OA1, OA2,
OAn verwendet wird.

[0036] Die Ladeschaltung 10, welche die vorliegen-
de Ausfihrungsform kennzeichnet, wird anschlie-
Rend beschrieben. Es sei angemerkt, dass, da jede
der Batteriezellen E1, E2, ..., En die gleiche Schal-
tung hat, die vorliegende Ausfuhrungsform auf Basis
der Batteriezelle E1 beschrieben wird. Eine Kathode
einer Diode D11 ist mit einer positiven Elektrode der
Batteriezelle E1 Uber einen Widerstand R11 verbun-
den, der den Strom beschrankt, und eine Anode einer
Diode D12 ist mit einer negativen Elektrode der Bat-
teriezelle E1 Uber einen Widerstand R12 verbunden.
Eine Anode der Diode D11 und eine Kathode der Di-
ode D12 sind mit einem Anschluss eines Kondensa-
tors C1 verbunden, und ein Ausgangssignal der Im-
pulsanlegeschaltung 30 wird zum anderen Anschluss
des Kondensators C1 gefiihrt. Im Ubrigen wird eine
negative Elektrode der Batteriezelle En als das Refe-
renzpotential der Ladeeinrichtung verwendet.

[0037] Die Impulsanlegeschaltung 30 weist mehre-
re Schaltungen auf, die jeweils eine Impulsspannung
an den anderen Anschluss eines jeden der Konden-
satoren C1, C2, ..., Cn der Ladeschaltung 10 anlegt.
Um die Beschreibung zu erleichtern, wird lediglich
eine Schaltung, welche mit dem anderen Anschluss
des Kondensators C1 verbunden ist, anschlieRend
beschrieben. In der Impulsanlegeschaltung 30 wird
das Potential einer Reihenschaltung, welche durch
einen Schalter S1 auf einer Hi-Seite und einen Schal-
ter S2 auf einer Lo-Seite gebildet wird, auf einem
Spannungsquellenpotential Vp vom Referenzpotenti-
al gehalten, und der Verbindungspunkt des Schalters
S1 und des Schalters S2 ist mit dem anderen An-
schluss des Kondensators C1 verbunden. Der Schal-
ter S1 wird durch eine Impulsspannung gesteuert,
welche durch eine Steuerschaltung ausgegeben
wird, und der Schalter S2 wird durch ein invertiertes
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Signal gesteuert, welches durch Invertieren der Im-
pulsspannung durch einen Inverter INV erlangt wird.
Mit einer solchen Anordnung wird, wenn der Schalter
S1 vom Ausschaltezustand in den Einschaltezustand
und der Schalter S2 vom Einschaltezustand in den
Ausschaltezustand geschaltet wird, das Potential des
anderen Anschlusses des Kondensators C1 vom Re-
ferenzpotential auf das Spannungsquellenpotential
Vp verschoben. Wenn umgekehrt der Schalter S1
vom Einschaltezustand zum Ausschaltezustand und
der Schalter S2 vom Ausschaltezustand in den Ein-
schaltezustand geschaltet wird, wird das Potential
des anderen Anschlusses des Kondensators C1 vom
Spannungsquellenpotential Vp auf das Referenzpo-
tential verschoben.

[0038] Die Arbeitsweise der Ladeeinrichtung 100
wird anschlieRend mit Hilfe von Eig. 2A und Fig. 2B
beschrieben.

[0039] Fig. 2A erlautert die Arbeitsweise der Lade-
einrichtung, wenn das Potential des anderen An-
schlusses des Kondensators C1 vom Referenzpo-
tential auf das Spannungsquellenpotential Vp ver-
schoben wird, so dass die Zelle durch den Konden-
sator geladen wird, und Fig. 2B erlautert die Arbeits-
weise der Ladeeinrichtung, wenn das Potential des
anderen Anschlusses des Kondensators C1 vom
Spannungsquellenanschluss Vp auf das Referenz-
potential verschoben wird, so dass der Kondensator
wieder aufgeladen wird.

[0040] Wie in Eig. 2A gezeigt ist, flieRt, wenn das
Potential am anderen Anschluss des Kondensators
C1 vom Referenzpotential auf das Spannungsquel-
lenpotential Vp (siehe Eig. 1) verschoben wird, da
das Potential des Kondensators C1 insgesamt durch
das Spannungsquellenpotential Vp ansteigt, ein
Strom i+ durch die Batteriezellen E1, E2, ..., En Uber
den Kondensator C1, die Diode D11 und den Wider-
stand R11. Da dagegen das Kathodenpotential V1
der Batteriezelle E1 niedriger ist als das Potential des
Kondensators C1, dessen Potential durch das Span-
nungsquellenpotential Vp angehoben ist, nimmt die
Diode D12 den Ausschaltezustand an. Damit wird der
Kondensator C1 entladen, so dass das Potential des
einen Anschlusses des Kondensators C1, der mit der
Diode verbunden ist, auf das Potential VO konver-
giert. Ubrigens ist das Spannungsquellenpotential Vp
(die kurzzeitige Spannung der Rechteckwel-
len-Spannung) héher als das Referenzpotential.

[0041] Wie in Fig. 2B gezeigt ist, wird, wenn das
Potential des anderen Anschlusses des Kondensa-
tors C1 vom Spannungsquellenpotential Vp auf das
Referenzpotential verschoben wird, da das Potential
des Kondensators C1 insgesamt durch das Span-
nungsquellenpotential Vp vermindert ist, ein Strom i-
von den Batteriezellen E2, ..., En Uber den Wider-
stand R12, die Diode D12 und den Kondensator C1
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entladen. Da anderseits das Anodenpotential VO der
Batteriezelle E1 héher ist als das Potential des Kon-
densators C1, dessen Potential um das Spannungs-
quellenpotential Vp vermindert wurde, gelangt die Di-
ode D11 in den Ausschaltezustand. Somit wird der
Kondensator C1 geladen, so dass das Potential des
einen Anschlusses des Kondensators C1, der mit der
Diode verbunden ist, auf das Potential VO konver-
giert.

[0042] Die Batteriezellen E1, E2, ..., En werden in
einem Zustand, der in Fig. 2A gezeigt ist, geladen,
und die Batteriezellen E2, ..., En werden in einem Zu-
stand entladen, der in Fig. 2B gezeigt ist, wodurch le-
diglich die Batteriezelle E1 als Ergebnis geladen wird.

[0043] Fig. 3 ist eine Schaltung, welche die Lade-
einrichtung fur einen Fall zeigt, wo n = 3 und wo le-
diglich eine mittlere Batteriezelle E2 geladen wird.

[0044] Die Impulsanlegeschaltung 30 wird durch
eine Verbindungsschaltung von p-Kanal-MOSFETs
M11, M21, M31 und n-Kanal-MOSFETs M12, M22,
M32 gebildet, und ein Impulssignal Vs wird den
Gates von sowohl dem p-Kanal-MOSFET M21 als
auch dem n-Kanal-MOSFET M22 zugefiihrt. Im Ubri-
gen wird das Potential des Gates jedes der MOS-
FETs M11, M12, M31, M32 auf dem Referenzpotenti-
al gehalten.

[0045] Fig.4A zeigt eine Schwingungsform des
Stroms, der durch die Batteriezelle E1 flie3t, Eig. 4B
zeigt eine Schwingungsform des Stroms, der durch
die Batteriezelle E2 flieRt, und Fig. 4C zeigt eine
Schwingungsform des Stroms, der durch die Batte-
riezelle E3 flieRt. In der Schaltung, welche in Fig. 3
gezeigt ist, wird die Batteriezelle E1 weder geladen
noch entladen, wie in Fig. 4A gezeigt ist; lediglich der
Ladestrom fliel3t durch die Batteriezelle E2 Uber die
Diode D21, wobei jedoch kein Entladestrom durch
die Batteriezelle E2 flielt, wie in Eig. 4B gezeigt ist.
In derin Eig. 3 gezeigten Schaltung flieRen der Lade-
strom und der Entladestrom abwechselnd durch die
Batteriezelle E3 entsprechend lber die Diode D21
und die Diode D22, wie in Fig. 4C gezeigt ist, und der
Durchschnittsstrom wird in einem stabilen Zustand
zu null, wo der Ladestrom mit dem Entladestrom im
Gleichgewicht ist.

[0046] Wie oben beschrieben sind bei der ersten
Ausfuhrungsform die Verbindungspunkte von sowohl
der Last als auch den Batteriezellen E1, E2, ..., En
von der Impulsanlegeschaltung 30 tber die Konden-
satoren C1, C2, ..., Cn isoliert, und die Kondensato-
ren werden jeweils mit der Spannung geladen, wel-
che aquivalent zur Potentialdifferenz zwischen dem
Potential jeder Elektrode und dem Potential der Im-
pulsanlegeschaltung 30 ist. In dem Zeitpunkt weiter,
wenn die Rechteckwellen-Spannung, welche durch
die Impulsanlegeschaltung 30 erzeugt wird, auf dem
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Spannungsquellenpotential Vp gehalten wird, wer-
den die mehreren Batteriezellen E1, E2, ..., En, wel-
che zwischen der positiven Elektrode der Batteriezel-
le E1 und dem Referenzpotential geschaltet sind,
Uber die positive Elektrode der Batteriezelle E1 gela-
den. In dem Zeitpunkt weiter, wenn die Spannung der
Rechteckwellen-Spannungsquelle die Spannung in
Bezug auf ein Referenzpotential ist, werden eine ein-
zige oder mehrere Batteriezellen E2, E3, ..., En, wel-
che zwischen einem Verbindungspunkt der Batterie-
zellen E1 und E2 geschaltet sind, und dem Referenz-
potential, Uber den Verbindungspunkt der Batterie-
zellen E1 und E2 entladen. Durch dieses Laden und
Entladen wird lediglich die Batteriezelle E1 geladen.
Da auferdem die Batterie 20 und die Impulsanlege-
schaltung 30 miteinander auf dem gleichen Potential
verbunden sind, ist es nicht wahrscheinlich, dass ein
gemeinsames Betriebsartrauschen in die Kondensa-
toren C1, C2, ..., Cn gebracht wird, wenn das Laden
durchgefihrt wird.

Zweite Ausfihrungsform

[0047] GemalR der ersten Ausfihrungsform werden,
um die Batteriezelle E1 zu laden, die anderen Batte-
riezellen E2, E3, ..., En geladen und entladen. Es gibt
jedoch auch eine Konfiguration, bei der lediglich die
Batteriezelle E1 gemaR einer zweiten Ausfihrungs-
form der vorliegenden Erfindung geladen wird. Eine
Ladeeinrichtung gemaR der zweiten Ausfihrungs-
form wird anschliefend mit Hilfe von Eig. 5 beschrie-
ben.

[0048] Eine Ladeeinrichtung 150 weist die Zellen-
spannungs-Ermittlungsschaltung 25, die Batterie 20,
eine Ladeschaltung 15, und eine Impulsanlegeschal-
tung 35 auf. Die Zellenspannungs-Ermittlungsschal-
tung 25 und die Batterie werden nicht beschrieben,
da diese den gleichen Aufbau wie den bei der ersten
Ausfuhrungsform haben. Lediglich die Ladeschal-
tung 15 und die Impulsanlegeschaltung 35 werden
anschlieRend beschrieben. Im Ubrigen wird &hnlich
wie bei der ersten Ausflihrungsform die Impulsanle-
geschaltung 35 mit der negativen Elektrode verbun-
den, welche als Referenzpotential der Batteriezelle
En dient.

[0049] Die Ladeschaltung 15 ladt jede der Batterie-
zellen E1, E2, ..., En. Die Ladeschaltung 15 ist durch
mehrere gleiche Schaltungen aufgebaut. Beispiels-
weise weist die Schaltung zum Laden der Batteriezel-
le E1 Dioden D11, D12, D13, D14, Kondensatoren
C11, C12 und Widerstande R11, R12 auf. Die Katho-
de der Diode D11 und die Kathode der Diode D13
sind mit der positiven Elektrode der Batteriezelle E1
der Batterie 20 verbunden, und die Anode der Diode
D12 und die Anode der Diode D14 sind mit der nega-
tiven Elektrode der Batteriezelle E1 verbunden. Au-
Rerdem wird ein Impulssignal der Anode der Diode
D11 und der Kathode der Diode D12 uber den Kon-
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densator C11 und den Widerstand R11 zugefiihrt.
Auflerdem wird ein invertiertes Signal, welches durch
Invertieren des Impulssignals erlangt wird, der Anode
der Diode D11 und der Kathode der Diode D14 Uber
den Kondensator C12 und den Widerstand R12 zu-
gefihrt. Im Ubrigen bilden die Dioden D11, D12, D13,
D14 eine Doppelweg-Gleichrichterschaltung.

[0050] Die Impulsanlegeschaltung 35 erzeugt ein
Impulssignal, welches an den Widerstand R11 der
Ladeschaltung 15 angelegt wird, und ein invertiertes
Signal, welches durch Invertieren des Impulssignals
erlangt wird. Das Potential der Reihenschaltung, wel-
che durch einen Schalter S11 auf einer Hi-Seite und
einen Schalter S12 auf einer Lo-Seite gebildet wird,
wird auf einem Spannungsquellenpotential Vp vom
Referenzpotential gehalten, und ein Verbindungs-
punkt des Schalters S11 und des Schalters S12 ist
mit dem Widerstand R11 verbunden. Das Potential
der Reihenschaltung, welche durch einen Schalter
S21 auf einer Hi-Seite und einen Schalter S22 auf ei-
ner Lo-Seite gebildet wird, wird auf einem Span-
nungsquellenpotential Vp gehalten, und der Verbin-
dungspunkt des Schalters S21 und des Schalters
S22 ist mit dem Widerstand R12 verbunden.

[0051] Der Schalter S11 wird durch eine Impuls-
spannung gesteuert, welche von einer Steuerschal-
tung ausgegeben wird, und der Schalter S12 wird
durch ein invertiertes Signal gesteuert, welches
durch Invertieren der Impulsspannung durch einen
Invertierer INV1 erlangt wird. Der Schalter S21 wird
durch ein invertiertes Signal gesteuert, welches
durch Invertieren des Impulssignals erlangt wird, wel-
ches von der Steuerschaltung durch einen Inverter
INV3 ausgegeben wird, und der Schalter S22 wird
durch ein invertiertes Signal, welches durch Invertie-
ren des invertierten Signals erlangt wird, welches
durch den INV3 invertiert wurde, Uber einen Inverter
INV2 gesteuert. Somit wird das Potential des Verbin-
dungspunkts des Schalters S11 und des Schalters
S12 in Bezug auf das Potential des Verbindungs-
punkts des Schalters S21 und des Schalters S22 in-
vertiert.

[0052] Die Arbeitsweise der Ladeeinrichtung 150
wird anschlieRend mit Hilfe von Fig. 6A und Fig. 6B
beschrieben.

[0053] Fig. 6A zeigt einen Fall, wo ein Plus-Impuls-
signal an den Widerstand R11 angelegt wird und ein
invertiertes Signal an den Widerstand R12 angelegt
wird. Fig. 6B zeigt einen Fall, wo ein Plus-Impulssig-
nal an den Widerstand R12 angelegt wird und ein in-
vertiertes Signal an den Widerstand R11 angelegt
wird.

[0054] Wie in Eig. 6A gezeigt ist, wird die Batterie-
zelle E1 geladen, indem ein Strom Uber einen Pfad
geleitet wird: den Widerstand R11, den Kondensator
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C11, die Diode D11, die Batteriezelle E1, die Diode
D14, den Kondensator C12 und den Widerstand R12.
In diesem Zustand sind die Dioden D12, D13 in ei-
nem Ausschaltezustand. Auflerdem wird, wie in
Fig. 6B gezeigt ist, die Batteriezelle E1 geladen, in-
dem ein Strom durch einen Pfad geleitet wird: den
Widerstand R12, den Kondensator C12, die Diode
D13, die Batteriezelle E1, die Diode D12, den Kon-
densator C11, und den Widerstand R11. In einem sol-
chen Zustand sind die Dioden D11, D14 im Ausschal-
tezustand.

[0055] Ein Ergebnis eines Schaltungsbetriebs der
Ladeeinrichtung gemafl der zweiten Ausfiihrungs-
form wird anschlieRend beschrieben.

[0056] Fig. 7 zeigt eine Schaltung fur einen Fall, wo
n = 2 und wobei lediglich die Batteriezelle E1 geladen
wird. Fig. 8A bis Fig. 8E zeigen jeweils eine Schwin-
gungsform der Spannung oder des Stroms unter-
schiedlicher Teile der Ladeeinrichtung.

[0057] In diesem Zeitpunkt ist der Strom, welcher
durch die Diode D11 fliet, ein Strom I,, der Strom,
der durch die Diode D13 flie3t, ist ein Strom I, und
der Strom, der durch die Batteriezelle E1 flief3t, ist ein
Strom ..

[0058] Fig. 8A zeigt eine Schwingungsform eines
Impulssignals V,, Eig. 8B zeigt eine Schwingungs-
form eines invertierten Signals Vy, Eig. 8C zeigt eine
Schwingungsform des Stroms |,, Eig. 8D zeigt eine
Schwingungsform des Stroms I, und Eig. 8E zeigt
eine Schwingungsform des Stroms |.. Die Abszisse
jeder dieser Schwingungsformen zeigt die Zeit T. Der
Strom |, flief3t hindurch, wenn das Impulssignal V,
hochphasig ist, und der Strom I flie3t hindurch, wenn
das invertierte Signal V; hochphasig ist. AuRerdem
hat der Strom |, der durch die Batteriezelle E1 flief3t,
einen Wert, der durch Uberlagern des Stroms |, der
durch die Diode D11 flief3t, und des Stroms Ig, der
durch die Diode D13 flieRt, erlangt wird, und ist ein
stetiger Ladestrom.

[0059] Wie oben erlautert hat gemal der zweiten
Ausfuhrungsform, da die Rechteckwellen-Span-
nungsquelle, welche durch die Schalter S11, S12 ge-
bildet wird, und die Rechteckwellen-Spannungsquel-
le, welche durch die Schalter S21, S22 gebildet wird,
entgegengesetzte Phasen gegeniliber einander ha-
ben, eine Rechteckwellen-Spannungsquelle hohes
Potential und die andere Rechteckwellen-Span-
nungsquelle niedriges Potential. In dem Fall bei-
spielsweise, wo die Rechteckwellen-Spannungsquel-
le, welche durch die Schalter S11, S12 gebildet wird,
hohes Potential hat, wird der Kondensator C11 kon-
vergiert und auf das Potential der positiven Elektrode,
welche der Verbindungspunkt ist, der das hohe Po-
tential hat, der Batteriezelle E1 fixiert. Weiter wird der
Kondensator C12 konvergiert und auf das Potential
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der negativen Elektrode der Batteriezelle E1 fixiert.
Damit flieRt ein Strom zwischen den beiden Recht-
eckwellen-Spannungsquellen Gber den Kondensator
C11, die Batteriezelle E1 und den Kondensator C12.
Da weiter ahnlich wie bei der ersten Ausfliihrungsform
die negative Elektrode der Batterie 20 als Referenz-
potential der Impulsanlegeschaltung 35 verwendet
wird, das gemeinsame Betriebsartrauschen nicht
wahrscheinlich, um die Kondensatoren C1, C2, ...,
Cn gebracht zu werden, wenn das Laden durchge-
fuhrt wird.

Vergleichsbeispiel

[0060] Ein Vergleichsbeispiel wird anschlieffend mit
Hilfe von Fig. 9A bis Fig. 9C erldutert. Bei der ersten
und zweiten Ausfuihrungsform wird die Rechteckwel-
len-Spannung angewandt, indem eine Impulsanlege-
schaltung 30, 35 verwendet wird. Bei dem vorliegen-
den Vergleichsbeispiel wird eine Wechselspan-
nungsquelle verwendet, um die Ladeschaltung anzu-
steuern. Wie in dem Schaltungsdiagramm von
Fig. 9A gezeigt ist (siehe japanische offengelegte
Patentverédffentlichung Nr. Hei 11-32443), sind in der
Ladeeinrichtung gemafl dem vorliegenden Ver-
gleichsbeispiel vier Batteriezellen E1, E2, E3, E4 in
Reihe geschaltet. Eine Kathode jeder von vier Dioden
D11, D21, D31, D41 und ein Anschluss jedes von vier
Kondensatoren C11, C21, C31, C41 sind mit der po-
sitiven Elektrode jeder der vier Batteriezellen E1, E2,
E3, E4 verbunden. Eine Anode jeder der vier Dioden
D12, D22, D33, D42 ist mit der negativen Elektrode
jeder von den vier Batteriezellen E1, E2, E3, E4 ver-
bunden. Eine Kathode von jeder von vier Dioden
D12, D22, D33, D42, eine Anode von jeder von vier
Dioden D11, D21, D31, D41 und ein Anschluss jeder
der vier Kondensatoren C12, C22, C32, C42 sind mit-
einander verbunden. Der andere Anschluss jedes
von vier Kondensatoren C11, C21, C31, C41 ist mit
einem Anschluss der Wechselspannungsquelle AC1
Uber jeden von vier Widerstanden R11, R21, R31,
R41 verbunden. AuRerdem ist der andere Anschluss
von jedem von vier Kondensatoren C12, C22, C32,
C42 mit dem anderen Anschluss der Wechselspan-
nungsquelle AC1 uber jeden von vier Widerstanden
R12, R22, R32, R42 verbunden. Da die Wechsel-
spannungsquelle AC1 und die Batteriezellen E1, E2,
E3, E4 nicht miteinander auf dem gleichen Potential
verbunden sind und die Wechselspannungsquelle
AC1 und die Batteriezellen E1, E2, E3, E4 voneinan-
der durch die Kondensatoren C11, C21, C31, C41,
C12, C22, C32, C42 isoliert sind, ist es wahrschein-
lich, dass diese durch gemeinsames Betriebsartrau-
schen Vn beeintrachtigt werden.

[0061] Eig. 9B und Eig. 9C zeigen die Schaltungs-
diagramme, bei denen die negative Elektrode der
Batteriezelle E4 mit einem Anschluss der Wechsel-
spannungsquelle AC1 verbunden ist, um zu versu-
chen, um Effekt des gemeinsamen Betriebsartrau-
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schens Vn zu vermeiden (siehe Fig. 9A). In dem Fall
jedoch, wo der Widerstand R12 und die negative
Elektrode der Batteriezelle E4 miteinander auf dem
gleichen Potential verbunden sind, wie in Fig. 9B ge-
zeigt ist, flieBt der Wechselstrom einfach durch den
Widerstand R11, den Kondensator C11 und die Bat-
teriezellen E1, E2, E3, E4, und es wird keine Batterie-
zelle geladen. Auch in dem Fall, wo der Widerstand
R11 und die negative Elektrode der Batteriezelle E4
miteinander auf dem gleichen Potential verbunden
sind, wie in Fig. 9C gezeigt ist, wird eine Wechsel-
spannung an den Verbindungspunkt jeder der Dio-
den D11, D21, D31, D41 und jeder der Dioden D12,
D22, D33, D42 angelegt. In diesem Schaltungsdia-
gramm wird der Wechselstrom durch die Kondensa-
toren C12, C22, C32, C42 flieRen, jedoch wird kein
Strom in irgendeiner Richtung durch die Kondensato-
ren C11, C21, C31, C41 flieRen. Somit hat das Schal-
tungsdiagramm, wie in Fig. 9C gezeigt ist, tatsach-
lich den gleichen Aufbau wie das der ersten Ausfiih-
rungsform (siehe Fig. 1).

[0062] Das Schaltungsdiagramm von Fig. 9A wird
unten von anderen Standpunkten aus mit Hilfe von
Fig. 10A bis Fig. 10C erlautert. Es gibt zwei Wech-
selspannungsquellen, welche mit dem Referenzpo-
tential verbunden sind, wie in Fig. 10A und Fig. 10B
gezeigt ist. Ahnlich Fig. 9A und Fig. 9C wird die ne-
gative Elektrode der Batteriezelle E4 als Referenzpo-
tential verwendet, um den Effekt des gemeinsamen
Betriebsartrauschens Vn zu vermeiden. Im Ubrigen
sind in Fig. 10A und Fig. 10B lediglich die Schal-
tungsdiagramme, welche flr die Batteriezelle E1 re-
levant sind, gezeigt, und die Schaltungsdiagramme,
welche flr die Batteriezellen E2, E3, E4 relevant sind,
sind weggelassen.

[0063] Im Schaltungsdiagramm von Fig. 10A er-
laubt die Wechselspannungsquelle AC1 lediglich,
dass der Wechselstrom durch die Batteriezellen E1,
E2, E3, E4 Uber den Widerstand R11 und den Kon-
densator C11 flie3t, und die Batteriezelle E1 nicht ge-
laden wird. Wenn die Spannung der Wechselspan-
nungsquelle AC2 eine positive Spannung ist, erlaubt
die Wechselspannungsquelle AC2 einen Strom einer
positiven Richtung, der durch die Batteriezellen E1,
E2, E3, E4 Uber den Widerstand R12, den Konden-
sator C und die Diode D11 flief3t. Wenn die Spannung
der Wechselspannungsquelle AC2 eine negative
Spannung ist, erlaubt die Wechselspannungsquelle
AC2 einen Strom einer negativen Richtung, der tUber
den Widerstand R12, den Kondensator C und die Di-
ode D11 flieRt, um die Batteriezellen E2, E3, E4 zu
entladen. Als Ergebnis wird lediglich die Batteriezelle
E1 geladen, und die Batteriezellen E2, E3, E4 wer-
den nicht geladen.

[0064] Im Schaltungsdiagramm von Fiqg. 10B ist
eine Diode D13 zwischen der positiven Elektrode der
Batteriezelle E1 und dem Kondensator C11 und der
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Diode D11 eingefiigt. Die Phasendifferenz zwischen
der Wechselspannungsquelle AC1 und der Wechsel-
spannungsquelle AC2 betragt 180°. Wenn die Span-
nung der Wechselspannungsquelle AC1 eine positi-
ve Spannung ist und die Spannung der Wechsel-
spannungsquelle AC2 eine negative Spannung ist,
wird ein Strom durch einen Pfad flie3en: den Wider-
stand R11, den Kondensator C11, die Diode D13, die
Batteriezelle E1, die Diode D12, den Kondensator
C12 und den Widerstand R12. Wenn dagegen die
Spannung der Wechselspannungsquelle AC1 eine
negative Spannung ist und die Spannung der Wech-
selspannungsquelle AC2 eine positive Spannung ist,
wird ein Strom durch einen Pfad flie3en: den Wider-
stand R12, den Kondensator C12, die Diode D11,
den Kondensator C11 und den Widerstand R12. Als
Ergebnis wird lediglich die Batteriezelle E1 geladen,
und die Batteriezellen E2, E3, E4 werden nicht gela-
den.

[0065] Die Ladeeinrichtung, welche in Fig. 10C ge-
zeigt ist, wird dadurch gebildet, dass die Diode D13
der Ladeeinrichtung, welche in Fig. 10B gezeigt ist,
durch einen Widerstand R1 ersetzt wird und die Dio-
de D12 durch einen Widerstand R3 ersetzt wird.
Wenn die Spannung der Wechselspannungsquelle
AC1 eine positive Spannung ist und die Spannung
der Wechselspannungsquelle AC2 eine negative
Spannung ist, wird ein Ladestrom durch die Batterie-
zelle E1 Uber einen Pfad flieRen: den Widerstand
R11, den Kondensator C1, den Widerstand R1, die
Batteriezelle E1, den Widerstand R3, den Kondensa-
tor C2 und den Widerstand R12. Wenn die Spannung
der Wechselspannungsquelle AC1 eine negative
Spannung ist und die Spannung der Wechselspan-
nungsquelle AC2 eine positive Spannung ist, gibt es
zwei Pfade, Uber welche die Strome entsprechend
flieBen. Ein erster Pfad ist: der Widerstand R12, der
Kondensator C2, die Diode D11, der Kondensator
C1, der Widerstand R11; wahrend ein zweiter Pfad
ist: der Widerstand R12, der Kondensator C2, der Wi-
derstand R3, die Batteriezelle E1, der Widerstand
R1, der Kondensator C1, der Widerstand R11.

[0066] Mit einem solchen Aufbau wird, obwohl die
Anzahl der Dioden reduziert werden kann, die elektri-
sche Ladung, welche auf die Batteriezelle E1 gela-
den wird, tiber den zweiten Pfad entladen. Ubrigens
werden in dem Fall, wo die Wechselspannungsquelle
AC1 und die Wechselspannungsquelle AC2 die glei-
che Amplitude haben, wo der Kondensator C1 und
der Kondensator C2 die gleiche Kapazitat haben, wo
der Widerstand R1 und der Widerstand R3 den glei-
chen Widerstandswert haben, und wo der Wider-
stand R11 und der Widerstand R12 den gleichen Wi-
derstandswert haben, die Batteriezellen E2, E3, E4
nicht geladen.
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Modifikationen

[0067] Die vorliegende Erfindung sollte nicht auf die
obigen Ausfiihrungsformen begrenzt sein, sondern
sollte verschiedene Modifikationen wie nachfolgend
umfassen.
(1) Obwohl die negative Elektrode der Batteriezel-
le En als Referenzpotential der Schalter S12, S22
der Impulsanlegeschaltung 35 bei der zweiten
Ausfuhrungsform verwendet wird, kdnnen irgend-
welche anderen Batteriezellen E1, E2, ..., En-1 als
Referenzpotential verwendet werden. Insbeson-
dere zeigt Fig. 11A ein Beispiel, bei dem die posi-
tive Elektrode, welche das maximale Potential
hat, der Batteriezelle EO als Referenzpotential
verwendet wird, und Fig. 11B zeigt ein Beispiel,
bei dem die negative Elektrode, die ein Mittel-
punktpotential ist, der Batteriezelle E2 (namlich
die positive Elektrode der Batteriezelle E3) als Re-
ferenzpotential verwendet wird.
(2) Bei der zweiten Ausfuhrungsform weist, da die
Dioden D11, D12, D13, D14 unmittelbar mit den
Batteriezellen E1, E2, ..., En verbunden sind, der
Strom C., der durch die Batteriezelle E1 flieRt,
Pulssationsrauschkomponenten auf, wie in
Fig. 8E gezeigt ist. Das Rauschen kann jedoch
dadurch entfernt werden, dass eine Konfiguration
verwendet wird, die in Fig. 12 gezeigt ist, bei der
ein Anschluss jedes der Widerstande r1, r2 mit
entsprechenden Anschlissen der Batteriezelle
E1 verbunden ist, und der andere Anschluss je-
des der Widerstande r1, r2 mit den entsprechen-
den Anschlissen eines Kondensators CO verbun-
den ist.
(3) Obwohl die Rechteckwelle, welche durch die
Impulsanlegeschaltung 30, 35 erzeugt wird, ver-
wendet wird, um die Ladeschaltung 10 bei den
obigen Ausflihrungsformen anzusteuern, kann al-
ternativ eine Sinuswelle verwendet werden, um
die Ladeschaltung 10 anzusteuern.
(4) Obwonhl ein Widerstand im Stromflusspfad vor-
gesehen ist, um den Strom bei den obigen Aus-
fuhrungsformen zu beschranken, kann der glei-
che Effekt auch dadurch erlangt werden, indem
eine Induktivitat anstelle des Widerstands vorge-
sehen wird. AulRerdem kann der gleiche Effekt
auch dadurch erlangt werden, dass eine Reihen-
schaltung vorgesehen wird, welche durch einen
Widerstand und eine Induktivitat gebildet wird, so
dass der Strom mit dem Widerstand beschrankt
werden kann, der niedrigeren Widerstandswert
hat, und wodurch die elektrische Leistung, welche
durch den Widerstand verbraucht wird, reduziert
werden kann. Der Widerstand und/oder die Induk-
tivitdt zum Beschranken des Stroms kdnnen an ir-
gendeinem Ort im Stromflusspfad vorgesehen
sein, und aulerdem koénnen der Widerstand
und/oder die Induktivitat in mehrere Widerstande
und/oder Induktivitdten unterteilt sein. Wenn wei-
ter die Resonanzfrequenz der Schaltung, welche
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die Induktivitdt und den Kondensator aufweist, auf
die Frequenz der Rechteckwellen-Spannung an-
genahert wird, besteht eine Mdglichkeit, dass die
Spannung, welche an die Batteriezellen E1, E2,
..., En angelegt wird, héher wird als die Rechteck-
wellen-Spannung, welche durch die Impulsanle-
geschaltung 30, 35 erzeugt wird. In einem solchen
Fall wird nicht irgendein Problem verursacht,
wenn die Rechteckwellen-Spannung, welche
durch die Impulsanlegeschaltung 30, 35 erzeugt
wird, niedriger ist als die Spannung der Batterie-
zellen E1, E2, ..., En.

(5) Obwonhl die Batterie 20 als elektrischer Akku-
mulator bei den obigen Ausfiihrungsformen ver-
wendet wird, kann alternativ ein Superkondensa-
tor als elektrischer Akkumulator verwendet wer-
den.

Patentanspriiche

1. Ladeeinrichtung, welche aufweist:
einen elektrischen Akkumulator, der durch mehrere
in Reihe geschaltete elektrische Akkumulatorzellen
gebildet ist, wobei eine Elektrode von irgendeiner der
elektrischen Akkumulatorzellen als ein Referenzpo-
tential des elektrischen Akkumulators verwendet
wird;
zumindest einen Kondensator, der einen Anschluss
hat, der an dem Potential einer Elektrode jeder der
elektrischen Akkumulatorzellen fixiert ist oder am Po-
tential der anderen Elektrode einer der elektrischen
Akkumulatorzellen tber eine Gleichrichtereinrichtung
fixiert ist; und
eine periodische Spannungsquelle, welche zwischen
dem Kondensator und dem Referenzpotential des
elektrischen Akkumulators geschaltet ist, um Wieder-
holungssignale zu erzeugen.

2. Ladeeinrichtung nach Anspruch 1,

wobei die periodische Spannungsquelle eine Recht-
eckwellen-Spannungsquelle ist, welche abwech-
selnd eine hohe kurzzeitige Spannung und eine nied-
rige kurzzeitige Spannung ausgibt, und

wobei die Gleichrichtereinrichtung den einen An-
schluss des Kondensators entweder an dem Potenti-
al der einen Elektrode oder an dem Potential der an-
deren Elektrode fixiert, ganz gleich, welches hoéher
ist, wenn die Rechteckwellen-Spannungsquelle die
hohe kurzzeitige Spannung ausgibt, und den einen
Anschluss des Kondensators entweder an dem Po-
tential der einen Elektrode oder an dem Potential der
anderen Elektrode, ganz gleich, welches niedriger
ist, fixiert, wenn die Rechteckwellen-Spannungsquel-
le die niedrige kurzzeitige Spannung ausgibt.

3. Ladeeinrichtung nach Anspruch 2,
wobei die periodische Spannungsquelle eine erste
periodische Spannungsquelle und eine zweite perio-
dische Spannungsquelle aufweist, welche eine inver-
tierte Phase in Bezug auf die erste periodische Span-
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nungsquelle hat, und

wobei der Kondensator einen ersten Kondensator
und einen zweiten Kondensator aufweist, wobei der
andere Anschluss des ersten Kondensators an der
Spannung der ersten periodischen Spannungsquelle
fixiert ist und der andere Anschluss des zweiten Kon-
densators an der Spannung der zweiten periodi-
schen Spannungsquelle fixiert ist.

4. Ladeeinrichtung, welche in der Lage ist, ir-
gendeine von mehreren seriellgeschalteten elektri-
schen Akkumulatorzellen zu laden, welche einen
elektrischen Akkumulator bilden, wobei die Ladeein-
richtung aufweist:
eine Ladeschaltung; und
eine Rechteckwellen-Spannungsquelle,
wobei die Ladeschaltung mehrere Hilfsschaltungen
fur jede der elektrischen Akkumulatorzellen hat, wo-
bei die Hilfsschaltungen jeweils eine erste Diode,
eine zweite Diode und einen Kondensator haben, wo-
bei eine Anode der ersten Diode und eine Kathode
der zweiten Diode mit einem Anschluss des Konden-
sators verbunden sind, wobei eine Kathode der ers-
ten Diode mit einer positiven Elektrode jeder der elek-
trischen Akkumulatorzellen verbunden ist, wobei eine
Anode der zweiten Diode mit einer negativen Elektro-
de jeder der elektrischen Akkumulatorzellen verbun-
den ist, und
wobei die Rechteckwellen-Spannungsquelle eine
Rechteckwellen-Spannung an den anderen An-
schluss des Kondensators von irgendeiner der Hilfs-
schaltungen der Ladeschaltung anlegt.

5. Ladeeinrichtung, die in der Lage ist, irgendeine
von mehreren seriellgeschalteten elektrischen Akku-
mulatorzellen zu laden, welche einen elektrischen
Akkumulator bilden, wobei die Ladeeinrichtung auf-
weist:
eine Ladeschaltung; und
eine Rechteckwellen-Spannungsquelle,
wobei die Ladeschaltung mehrere Hilfsschaltungen
fur jede der elektrischen Akkumulatorzellen hat, wo-
bei die Hilfsschaltungen jeweils eine erste Diode,
eine zweite Diode, eine dritte Diode, eine vierte Dio-
de, einen Kondensator und einen zweiten Kondensa-
tor haben, wobei eine Anode der ersten Diode und
eine Kathode der zweiten Diode mit einem Anschluss
des ersten Kondensators verbunden ist, wobei eine
Kathode der ersten Diode mit einer positiven Elektro-
de jeder der elektrischen Akkumulatorzellen verbun-
den ist, wobei eine Anode der zweiten Diode mit einer
negativen Elektrode jeder der elektrischen Akkumu-
latorzellen verbunden ist, wobei eine Anode der drit-
ten Diode und eine Kathode der vierten Diode mit ei-
nem Anschluss des zweiten Kondensators verbun-
den ist, wobei eine Kathode der dritten Diode mit ei-
ner positiven Elektrode jeder der elektrischen Akku-
mulatorzellen verbunden ist, wobei eine Anode der
vierten Diode mit einer negativen Elektrode jeder der
elektrischen Akkumulatorzellen verbunden ist, und
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wobei die Rechteckwellen-Spannungsquelle eine
Rechteckwellen-Spannung an den anderen An-
schluss des ersten Kondensators anlegt und eine in-
vertierte Spannung, welche durch Invertieren der
Rechteckwellen-Spannung erlangt wird, an den an-
deren Anschluss des zweiten Kondensators von ir-
gendeiner der Hilfsschaltungen der Ladeschaltung
anlegt.

6. Ladeeinrichtung nach Anspruch 5, wobei eine
mittlere Spannung der Rechteckwellen-Spannung
eine feste Potentialdifferenz von einer mittleren
Spannung der invertierten Spannung hat.

7. Ladeeinrichtung nach einem der Anspriiche 4
bis 6, wobei eine Elektrode von irgendeiner der elek-
trischen Akkumulatorzellen das gleiche Potential wie
ein Referenzpotential der Rechteckwellen-Span-
nungsquelle hat.

8. Ladeeinrichtung nach einem der Anspriiche 4
bis 7, wobei zumindest einer von einem Widerstand
und einer Induktivitat in einem Stromflusspfad zwi-
schen dem elektrischen Akkumulator und der Recht-
eckwellen-Spannungsquelle vorgesehen ist.

Es folgen 11 Blatt Zeichnungen
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