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Jarjestely akkujen lataamiseksi, joka jdrjestely kdsittda akuston (2), joka késit-
taa kaksi tai useampia sarjaan kytkettyjé kennoryhmaa (3), kennoryhméakohtai-
set valvontayksikot (4) ja akustoa (2) varaavan varaajan (1). Kennoryhmét (3)
kasittavét yhden tai useamman kennon. Kennoryhmékohtaiset valvontayksikot
(4) on sovitettu hallitsemaan kennoryhmékohtaisesti kennoryhmén (3) jannitet-
t& ohjaamalla tarvittaessa osan varausvirrasta kulkemaan valvontayksikdn (4)
sivuvirtapiirin kautta kennoryhmén (3) ohi ja kasittévat vélineet varaajalle (1) 3
vilitettdvan ohjaustiedon (ctrf) madrittdmiseksi. Valinest ohjaustiedon maarit- L
témiseksi on sovitettu maarittdmaan ohjaustiedon (ctrl) vasteellisena sivuvirta- 1 F

piirin sivuvirralle (fs) tai valvontayksikén (4) 1ampétilalle. Akustoa (2) varaava s
varaaja (1) késittda vélineet varausjénnitteen jannitetason muuttamiseksi vas-
teellisena minkd hyvdnsd valvontayksikdn (4) madrittdmaélle ohjaustiedolle ctrl
(ctrl).
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Arrangemang fér laddning av Dbatterier, vilket
arrangemang omfattar en batteriuppsatining (2), som
omfattar tva eller flera i serie kopplade cellgrupper (3),
cellgruppsspecifika évervakningsenheter (4) och en
ackumulator (1) som laddar batteriuppsattningen (2).
Cellgrupperna (3) omfattar en eller flera celler. De
cellgruppsspecifika évervakningsenheterna (4) &r
anordnade att kontrollera cellgruppsspecifikt cell-
gruppens (3) spanning genom att styra vid behov en del
av laddningsstrdmmen att ga via 6vervakningsenhetens
(4) sidostrémkrets forbi cellgruppen (3) och omfattar
medel for att bestdmma styrdata (cirf) som ska
férmedlas till ackumulatorn (1). Medlen fér att
bestdmma styrdata &r anordnade att bestdmma
styrdata (cfrf) som gensvar pa sidostromkretsens
sidostrom (/s)eller 6vervakningsenhetens (4) varme-
tilstdnd. Ackumulatom (1) som laddar batteriupp-
séttningen (2) omfattar medel for att andra laddnings-
spanningens spanningsnivd som gensvar pa styrdata
(ctr/) som bestdms av vilken évervakningsenhet (4) som
helst.
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Jarjestely akkujen lataamiseksi

Keksinnon tausta

Keksinto liittyy akkujen lataamiseen ja erityisesti yksittaisten kenno-
jen sarjaan/rinnankytkennoistd muodostuvan akuston lataamiseen. Yksi kenno
muodostuu séhkékemiallisesta parista, jonka sédhkémotorinen voima maaray-
tyy elektrodien materiaalin ja elektrolyytin sédhkékemiallinen sarjan mukaan.
Tyypillisid akkukennoja ovat lyijy- ja lipedakut (Pb- ja NiCd-akut). Uusimmat
akut ovat litiumpohjaisia.

Paikallisakustoja k&ytetdéan erilaisissa jatkuvaa sédhkénsaantia vaati-
vissa kohteissa verkkokatkoksen ajan varavirtaléhteina. Tyypillisid varmistus-
kohteita ovat sahkélaitokset, puhelinlaitteet ja rakennusten paloilmoitus- ja tur-
vavalolaitteet. Tall6in akustot ovat normaalisti kytkettyina varaajaan, joka pitaa
ne jatkuvasti varaustilassa niin sanotussa puskuvarauksessa (varaaja IU-
toiminen / DIN 41773). Kuvio 1 esittda téllaista varausjarjestelyd. Puskuvarauk-
sessa akuston 2 kaikki kennot 3 ovat sarjaan kytkettyja ja niiden lapi kulkee
sama varaajan 10 syéttama varausvirta. Tama edellyttaa, ettd akuston 2 ken-
not 3 ovat tasalaatuisia eli niiden kapasiteetti ja itsepurkausvirta ovat saman-
suuruisia.

Tuotantoteknillisista syista akustojen kennot eivat koskaan kuiten-
kaan ole taysin identtisia, vaan niiden valilla on aina pieni& eroja. Tama aiheut-
taa kennoihin pienid vaihteluja muun muassa kapasiteetin ja itsepurkauksen
suhteen. Tama ilmenee jalleenvarauksessa kennojen varausjannitteiden eroi-
na. Lisdksi kennojen vanheneminen lis&a eroja kennojen vélille. Téta varten
ovat eri yhtiét kehittédneet erilaisia kennokohtaisia valvonta- ja saatélaitteita.
Yleensa ndma ovat vakiojannitepohjaisia, eli kennojannitteen noustessa yli sal-
litun rajan rajoittaa kyseessa oleva kennokohtainen valvonta jannitteen ohjaa-
malla varausvirtaa kulkemaan sivuvirtapiirin (by-pass) kautta kennon ohi. Tal-
I6in muut kennot saavat edelleen varausvirtaa, mutta jo tayteen varautunut
kenno ei ylilataudu. Téallaiset sovellutukset ovat yleisid varsinkin matala-
antimoni- ja kalsiumlejeeratuilla lyijyakuilla, joiden itsepurkausvirta on hyvin
pieni. Siksi naissa kennojen erot korostuvat yllapitovarauksessa.

Julkaisussa CHI 1 855-6 / 1983 IEEE (s. 60) esitetyt kytkennat poh-
jautuvat juuri lyijjyakkujen kennojen varauksen tasapainottamiseen, eli niissa
varausvirta on hyvin pieni. Lyijyakuilla ylivaraus ei aiheuta mitdan suurta riskia,
ainoastaan lyhent&aa akun elinikaa. Tasta syysta kaytetyt varauksenvalvojat pe-
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rustuvat pienen varausvirran késittelyyn. Lisaksi ne toimivat itsendisesti eivatka
ole kytketty ohjamaan varaajaa.

Uusimmat akut, litiumakut, ovat kriittisempia ylilataukselle, kuin pe-
rinteiset Pb- ja NiCd-akut. Litiumakkujen ylilatauksessa on akkujen kuumene-
misen aiheuttaman tuhoutumisen lisaksi myo6s suuri rgjahdysvaara. Siksi liti-
umakuilla akkujen kennokohtainen varausvalvonta (battery monitoring) on pa-
kollista. Valvonta on yleensa toteutettu akuston jokaisen kennon yksiléllisella
valvonta/ohjauslaitteella, joka mittaa kennokohtaisia varausjannitteitd ohjaten
niiden mukaan akuston varauslaitetta. Toinen vaihtoehto on edelld mainittu
kennokohtainen sivuvirtapiirilld varustettu jannitteen tasausyksikko.

Litium-akkujen ylilampenemisen estédmiseksi on markkinoilla myds
ratkaisuja, joissa akun tai sen jokaisen kennon yhteyteen sijoitetaan lampétilaa
mittaava anturi. Kun akun tai jonkin kennon lampétila nousee lilan suureksi,
antaa ko. tunnistin halytyksen tai katkaisee varauksen.

Patenttijulkaisussa US 6,211,650 on esitetty esimerkki varausvirtaa
sivuvirtapiirin kautta kulkemaan ohjaavasta varausjarjestelysta. Siina sivuvirta
(by-pass-virta) johdetaan kennokohtaisesti valvontayksikén kautta MOS-
FET:iin, jossa sivuvirran aiheuttama teho synnyttéa lampdéhaviéitd. Muu akusto
varautuu edelleen, mutta jo tayteen varautuneet tai vialliset kennot eivat saa
ylivarausta. Koska varausvirran kulkeminen sivuvirtapiirin kautta aiheuttaa te-
hohavidita, lampenee sivuvirtapiiriyksikkd. Litium-ioniakuilla on iso varausvirta,
joten niiden sivuvirtapiirilld varustettu valvontayksikké on rakennettava kesta-
mé&an suuri haviéteho. Tama vaatii tehojaadhdytyselementtien integroimista si-
vuvirtapiiriyksikkdon, joten jarjestelysta tulee isokokoinen ja kallis.

Patenttijulkaisu US 6,271,646 esittdd samankaltaisen jarjestelyn,
mutta siind tehohavididen valttamiseksi sivuvirta ohjataan erilaisten monimut-
kaisten kytkentgjarjestelyiden kautta akuston muihin kennoihin.

Patenttijulkaisussa US 6,417,646 esitetdan ratkaisu, jossa akun
kennon jannite pyritdan pitdmaan vakiona sivuvirtapiirilla. Siind kennon kuntoa
valvotaan pulssimaisella purkauspiirilla. Akun varausvirtaa ohjataan kyseisten
purkauspiirien antamilla tiedoilla. Ohjausjarjestelya tai -menetelmaa ei kuiten-
kaan julkaisussa esitetd. Lisaksi julkaisun ratkaisu on toteutukseltaan moni-
mutkainen.

Patenttijulkaisussa US 5,578,914 esitetddn myds sivuvirtajarjestely,
jossa sivuvirralla on maksimiarvo (saturaatioarvo), jonka jalkeen kennojannite
alkaa taas kohota. Tatéd kennojannitteen uudelleen tapahtuvaa nousua kayte-
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téan varaajan virran portaittaiseen ohjaamiseen. Ongelmana on kennojannit-
teen kaksivaiheinen kasvaminen ja niiden erotteleminen toisistaan.

Keksinnon lyhyt selostus

Keksinndn tavoitteena on siten kehittaa jarjestely laitteisto siten, etta
ylld mainitut ongelmat saadaan ratkaistua. Keksinnén tavoite saavutetaan jar-
jestelylla, jolle on tunnusomaista se, mitd sanotaan itsendisessa patenttivaati-
muksessa. Keksinnén edulliset suoritusmuodot ovat epaitsenéisten patentti-
vaatimusten kohteena.

Keksintd perustuu siihen, ettd akuston jokaiseen kennoon liittyy val-
vontayksikko, jolla hallitaan kennon jannitettéd ohjaamalla tarvittaessa osa va-
rausvirrasta kulkemaan valvontayksikén sivuvirtapiirin kautta. Sivuvirtapiirilla
varustetun valvontayksikén lampétilaa mitataan ja mitatun suureen arvon
noustessa yli asetetun raja-arvon antaa yksikké ohjaustiedon varaajalle, joka
alentaa akuston varausjannitettd. Varaajan ulostulojannitettd alennettaessa
alenee myo6s virta valillisesti. Virran aletessa my6és sivuvirtapiirin lampétila ale-
nee. Saatéa jatketaan niin kauan, kunnes mitatun suureen arvo alittaa asete-
tun kennokohtaisen valvontayksikén raja-arvon. Poiketen tunnetusta tekniikas-
ta keksinté perustuu [ampétilan mittaamiseen, ja mitatun suureen arvolla line-
aarisesti ohjataan varaajan jannitettd haluttuun arvoon, joka voi olla vakio tai
mitatun suureen arvosta lineaarisesti riippuva.

Keksinnén mukaisen jarjestelyn etuna on aikaisempaa yksinkertai-
sempi toteutus. Keksinndn mukaisella jarjestelylla varaajan jannitettéa voidaan
ohjata haluttuun arvoon, joka voi olla vakio tai mitatusta suureesta lineaarisesti
tai epélineaarisesti riippuva.

Kuvioiden lyhyt selostus

Keksintda selostetaan nyt lBhemmin edullisten suoritusmuotojen yh-
teydessa, viitaten oheisiin piirroksiin, joista:

kuvio 1 esittda akustoa ja varauslaitetta,

kuvio 2 esittda keksinndn jarjestelya,

kuvio 3 esittda valvonta- ja sivuvirtapiiriyksikkéa virranmittauksella ja
yksinkertaisella ohjaus- ja halytystoiminnolla,

kuvio 4 esittdd valvonta- ja sivuvirtapiiriyksikon virranmittauksen
toimintakayran ja sen erilaisia toimintamuotoja ja

kuvio 5 esittda valvonta- ja sivuvirtapiiriyksikkd virranmittauksella ja
lineaarisella varaajan ohjauksella.
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Keksinndn yksityiskohtainen selostus

Keksinndn mukaisessa jarjestelyssa kaytetdan samaa perusperiaa-
tetta, kuin julkaisussa CHI 1 855-6 / 1983 IEEE esitetyssa sivuvirtapiirilld va-
rustetussa vakiojannitevalvojassa. Kuvio 2 esittdd keksinndn jarjestelyd, jossa
akuston 2 jokaiseen kennoon 3 liittyy valvontayksikké 4, jolla hallitaan kennon
jannitettd ohjaamalla tarvittaessa osa varausvirrasta kulkemaan valvontayksi-
kén 4 sivuvirtapiirin kautta. Edella esitetyissa jarjestelyissa olevat haitat valte-
taan silla, ettéd valvontayksikén 4 sivuvirtapiirin sivuvirtaa mitataan ja sivuvirran
noustessa yli asetetun raja-arvon antaa yksikké ohjaustiedon c#r/ varaajalle 1,
joka alentaa akuston 2 varausjannitettd. Varaajan 1 ulostulojénnitetta alennet-
taessa alenee my®és virta vélillisesti. Saatda jatketaan niin kauan, kunnes sivu-
virta alittaa asetetun kennokohtaisen valvontayksikén raja-arvon.

Sivuvirran kasvaessa my6s sivuvirtapiirissé kaytetyn jaadhdytysele-
mentin [ampdtila nousee samassa suhteessa, joten lampétila on suorassa riip-
puvuussuhteessa sivuvirtaan. Vaihtoehtoisessa jarjestelyssa valvontayksik-
ké6n 4 sijoitetaan ldmpodanturi, joka mittaa sivuvirtapiirin lampétilaa. Koska si-
vuvirtapiirin toiminta perustuu varausvirran kierrattdmiseen kennon ohi ja sivu-
virran muuttamiseksi lampdhavidiksi, kuumenee sivuvirtapiiri aina jonkin ver-
ran. Sivuvirran kasvaessa niin suureksi, ettd sivuvirtapiirin l@mpdétila nousee
ennalta asetettuun arvoon, ohjaa lampd&anturi akun varaajan 1 varausjannitetta
alentaen sité, kunnes varausvirta on alentunut niin alhaiseksi, etté sivuvirtapii-
rin lampdotila ei enda ylita asetettua ldmpdétila-arvoa. Kenno 3 voi myoés lamme-
ta, vaikka sen jannite ei nousisikaan asetetulle kennon jannitteen ylarajalle.
Esimerkiksi kennon ollessa viallinen, tai jopa oikosulussa, kennoon menee vir-
taa, mutta jannite ei nouse. Talléin kenno lampenee. Sijoittamalla valvontayk-
sikké 4 ja sen sivuvirtapiiri akkukennon 3 valittbmaan laheisyyteen voidaan
lampdanturilla lisdksi tunnistaa myéds kennon ylildmpeneminen.

Eraassa vaihtoehdossa varaaja 1 voidaan kytkea valvontayksikén 4
antaman tiedon perusteella kokonaan pois toiminnasta ja samalla antaa haly-
tysilmoitus huoltohenkiléstélle. Halytystoiminto voidaan liittdd myds jarjestelyn
muihin sovellutusmuotoihin.

Sivuvirtapiiri voidaan rakentaa kasitteleméaan (kestdmaan termisesti)
osa varaajan 1 maksimivirrasta, esimerkiksi 20 % - 50 %. Talla sivuvirtapiirin
kaytolla saadaan etu, jolloin varaaja 1 yhdessa sivuvirtapiirin kanssa tasoittaa
litiumakuston 2 kennojen 3 erot varaamalla vajaassa varaustilassa olevia ken-
noja 3 ja ohjaamalla jo tayteen varattujen tai viallisten kennojen 3 varausvirtaa
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kulkemaan sivuvirtapiirin kautta. Toisaalta, jos kennojen 3 kapasiteettierot ovat
ratkaisevan suuria (esimerkiksi 20 % - 50 %), ei sivuvirtapiiria jouduta mitoit-
tamaan termisesti liian suureksi tallaisen viallisen kennotapauksen mukaisesti.
Sivuvirtapiirilld varustetun valvontayksikén 4 antama varaajan 1 ohjaustieto
voidaan myés jarjestella lineaariseksi, epalineaariseksi tai jopa sellaiseksi, etta
se suoraan antaa paalle/pois- ohjauksen varaajalle.

Uusimmat litium-rautafosfaattiakut eivat ole enda niin kriittisia va-
rausjannitteiden suhteen kuin aikaisemmat sovellutukset. Niinpa litium-rauta-
fosfaattiakkuja voidaan jo valmistaa 6 V ja jopa 12 V kennoryhminé. Niissé ei
enaa vaadita kennokohtaista valvontaa ja yksittaisten kennojen navat eivét ole
enaa nakyvissa kotelon ulkopuolella. Tassa esitettyd kytkentajarjestelya voi-
daan myds kayttéda akkuryhmien (battery block) jannitteiden tasaamiseen yksit-
taisten kennojannitteiden sijasta. Talléin janniteasetukset on tehtava vastaa-
vasti kaksi tai nelja kertaa suuremmille arvoille. Kennot voidaan myés liittaa
kennoryhmiksi siten, etta ryhméassa on rinnakkain kytkettyna useampia kenno-
ja. Tassad dokumentissa mainitut kennot voidaan korvata edelld mainituilla
kennoryhmilla.

Kuviossa 3 on esitetty keksinnén edullinen suoritusmuoto, jossa
valvontayksikké 4 ohjaa kennon 3 varausvirtaa kulkemaan tarpeen mukaan si-
vuvirtapiirin kautta. Kennoa 3 varattaessa nousee kennon 3 jannite Uz suh-
teessa varaustilaan. Toisin sanoen kennon 3 tayttyessa kennon 3 jannite Us
siis nousee. Vahvistimen 4.1 ei-invertoivaan (+) tuloon tuodaan referenssijan-
nite Urzr, jOka tuotetaan jannitesaatimelld, kuten zener-diodilla 4.2 ja sen etu-
vastuksella 4.3. Vahvistimen 4.1 invertoivaan (-) tuloon tuodaan kaksi mittaus-
tietoa summausvastusten 4.4 ja 4.5 kautta. Ensimmainen néaistd mittaustie-
doista on kennon jannitteen oloarvo Up,y, joka muodostetaan kennon jannit-
teestd Uz kahden vastuksen 4.6 ja 4.7 avulla. Toinen mittaustieto on kennon 3
jannitteeseen Uy ja sivuvirtaan Is verrannollinen jannite Ugs, joka saadaan vir-
ranmittausvastukselta 4.8 saatépotentiometrin 4.9 avulla.

Aluksi tarkastellaan pelkastdan ensimmaisen mittaustiedon, kennon
jannitteen oloarvon, vaikutusta kytkentdan. Kun kennon jannitteen oloarvo Us,
on referenssijannitteen Uggzr alapuolella, on vahvistimen 4.1 1&ht6 ylhaalla ja
transistori 4.10 ei-johtavassa tilassa (sulkutilassa). Talléin ei myé&skaan sivuvir-
taa Is kulje, joten virranmittaustieto Ug;sy on samansuuruinen kuin kennon jan-
nitteen oloarvo Uzy. Kun kennon jannite Uz varauksen aikana nousee niin suu-
reksi, etté vahvistimen 4.1 invertoivan (-) tulon arvo saavuttaa referenssijannit-
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teen Uggr arvon, alkaa vahvistimen 4.1 1&hdén jannite laskea ohjaten transisto-
ria johtavaan tilaan. Talléin kennon 3 varausvirtaa alkaa kulkea transistorin
kautta. Virta ohjautuu sellaiseen tilaan, ettd kennon 3 jannite U, pysyy vakaa-
na. Toisin sanoen, jos sivuvirta /s kasvaa niin suureksi, ettd kennon 3 jannite
Uy alkaa pienentyd, pienentéd vahvistin 4.1 transistorin 4.10 ohjausta siten, et-
td myds sivuvirta /s alenee ja kennon 3 jannite Uz paasee nousemaan. Nain
valvontayksikké 4 vakavoi kennon 3 jannitteen Uz kuvion 4 kayréan 0 mukai-
seksi. Kennon jannite Uz pysyy vakiona sivuvirrasta /s rippumatta. Varaaja ra-
joittaa sivuvirtaa /s siten etta sille asetettu ylaraja (2A kuviossa 4) ei ylity.

Kun lisaksi huomioidaan kuvion 3 kytkenn&n 4 sivuvirran mittaustie-
to Ugiso, S@aadaan kennon 3 jannitettd Uz muutettua myds sivuvirralle /s vasteel-
lisesti. Sivuvirran mittaustieto Ugise on sivuvirralle /s ja kennon jannitteelle Us
vasteellinen seuraavasti:

UBIS,O =Uy _k'RS A

missé Rs on tehovastuksen 4.8 resistanssi ja £ on s&atdépotentiomet-
rin 4.9 jannitejaon suhdeluku valilld O - 1. Sivuvirran /s kasvu siis pienentaa si-
vuvirran mittaustietoa Ugg. Sivuvirran mittaustieto Ugsy vieddadn summaus-
vastuksen 4.5 kautta vahvistimen 4.1 invertoivaan (-) tuloon. Vahvistimelle 4.1
invertoivaan (-) tuloon tulee nyt summausvastusten 4.4 ja 4.5 kautta kennon
jannitteen oloarvon Ugy ja sivuvirran mittaustiedon Ugpsy summatieto Us.pis o
Sivuvirran mittaustiedon Ugsy arvo pienentyessa pienentyy myés summatieto
Us+pis,o. TOiSIN sanoen sivuvirran kasvaessa pienenee summatieto Ug. g0, joka
on yhdistetty vahvistimeen 4.1 invertoivaan (-) tuloon. Vahvistin 4.1 korjaa ti-
lannetta ohjaamalla kennon jénnitettd Uz suuremmaksi. Nain saadaan kennon
jannitteesta Uz myos sivuvirralle /s vasteellinen. Kuviossa 4 on esitetty kennon
jannitteelle Uy erilaisia sivuvirralle Is vasteellisia kdyramuotoja riippuen suhde-
luvusta k. Ensimmainen kayra 0 kuvaa tilannetta, jossa suhdeluku £ = O, eli
saatépotentiometrilta 4.9 saatu mittaustulos on sama kuin kennon yli oleva
jannite. Talléin siis kennon jannite Ui ei ole sivuvirralle /s vasteellinen. Kolme
muuta kayraa (/, 11, 1Il) esittavat tilanteita joissa suhdeluku 4 on nollaa suu-
rempi. Suhdeluvun & kasvattaminen lisda sivuvirran /s vaikutusta kennon jannit-
teeseen Uz. Suhdeluvun arvolla £ = 1 saatépotentiometrilta 4.9 saatu mittaus-
tulos vastaa tehovastuksen 4.8 yli olevaa jannitetta.
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Kuvion 3 kytkennassé on esitetty ohjaustieto c#r/, joka menee opto-
erottimen 4.11 kautta varaajalle, joka on esitelty kuviossa 2 viitteella 1. Taman
ohjaustiedon c#r/ avulla voidaan ohjata varaajan varausvirtaa ja/tai -jannitetta.
Kuviossa 3 on esitetty kytkenté vain periaatetasolla ja esimerkiksi vahvistin voi
olla P-s&&adin, tai myos PI- tai PID-s&adin tai mika tahansa naiden yhdistelma.

Kuvion 3 kytkennassé on myds esitetty periaatteellinen ylildmpdval-
vonta/halytyskytkentd, joka saadaan aikaan lampétilatunnistimella 4.12. Lam-
pétilan noustessa yli asetetun arvon ohjaa lampétilatunnistin 4.12 vahvistimen
4.1 mittauskytkent&a siten, ettd asetettu kennon jannite Uy alenee vasteellise-
na lampétilalle. Lampétilatunnistimen 4.12 resistanssi kasvaa kun |lampétila
nousee, josta seuraa, ettd vahvistimen 4.1 invertoivan (-) tulon jannite pyrkii
kasvamaan, koska kennon jannitteen oloarvon Uz, tuottava jannitejako muut-
tuu. Tdmén kompensoimiseksi vahvistin 4.1 ohjaa kennon jannitettd Uz pie-
nemmaksi. Samalla tdma tarkoittaa myo6s sita, ettd sivuvirtaa /s kasvaa. Nain
ollen sivuvirtaa /s voidaan kayttaa ilmaisemaan lampdétilaa. Kytkennan kompo-
nentit voidaan valita myés niin, ettd kytkentéd ohjaa varaajan (kuvio 2, viite 1)
virtaa alentaen sitd. Erassa keksinndén edullisessa suoritusmuodossa taas
lampétilatunnistimelta 4.12 menee suoraan ohjaustieto varaajalle (kuvio 2, viite
1).

Kuviossa 3 on liséksi esitetty vahvistimen 4.1 kompensointivastus
4.13, transistorin 4.10 kannan etuvastus 4.14 ja vahvistimen 4.1 ei-invertoivan
(+) tulon etuvastus 4.15.

Kuviossa 5 on esitetty keksinndn viela eras edullinen suoritusmuoto,
jossa valvontayksikké 4 ohjaa kennon 3 varausvirtaa kulkemaan tarpeen mu-
kaan sivuvirtapiirin kautta ja valvontayksikén 4 varaajalle (kuvio 2, viite 1) an-
tama ohjaustieto c#r/ on lineaarinen. Valvontayksikén 4 toiminta on olennaisesti
sama kuin kuviossa 3 esitetyssa suoritusmuodossa. Tastd suoritusmuodossa
edellisesta poiketen kuitenkin sivuvirtaa mitataan vahvistimen 4.16 valityksella
ja mittaus muunnetaan A/D-muuntimella 4.17 digitaaliseen muotoon ja valite-
taan varaajalle. Mittaustulossignaali on galvaanisesti erotettu valvontayksikén
kytkennasta.

Alan ammattilaiselle on ilmeista, etta tekniikan kehittyessa keksin-
nén perusajatus voidaan toteuttaa monin eri tavoin. Keksintd ja sen suoritus-
muodot eivat siten rajoitu ylla kuvattuihin esimerkkeihin vaan ne voivat vaihdel-
la patenttivaatimusten puitteissa.
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Patenttivaatimukset

1. Jarjestely akkujen lataamiseksi, joka jarjestely kasittaa

kennoryhmia (3), jotka kasittavat yhden tai useamman kennon,

akuston (2), joka kasittaa kaksi tai useampia sarjaan kytkettyja ken-
noryhmaa (3),

kennoryhmakohtaiset valvontayksikét (4), jotka on sovitettu hallit-
semaan kennoryhmékohtaisesti kennoryhman (3) jannitettd ohjaamalla tarvit-
taessa osan varausvirrasta kulkemaan valvontayksikén (4) sivuvirtapiirin kautta
kennoryhméan (3) ohi ja kasittavéat valineet varaajalle (1) valitettdvan ohjaustie-
don (ctrl) maarittamiseksi ja

akustoa (2) varaavan varaajan (1), joka késittda valineet akuston (2)
varaamiseksi vasteellisena mink& hyvansa valvontayksikén (4) maarittamalle
ohjaustiedolle (ctrl), tunnettu siita, ettd

valineet ohjaustiedon maarittdmiseksi on sovitettu méaarittdmaan oh-
jaustiedon (ctrl) vasteellisena valvontayksikon (4) sivuvirtapiirin [ampétilalle,

akustoa (2) varaava varaaja (1) kasittda valineet varausjannitteen
jannitetason muuttamiseksi vasteellisena minka hyvansa valvontayksikén (4)
maéaarittdmalle ohjaustiedolle (c#rl) ja

valvontayksikét (4) ja niiden sivuvirtapiirit on sijoitettu kennoryhmien
(3) laheisyyteen kennoryhmien (3) ylildmpenemisen tunnistamiseksi.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jarjestely, tunnettu siitd, etta
valvontayksikkd (4) on sovitettu ohjaamaan kennoryhméan (Us) jannitetta vas-
teellisena valvontayksikén (4) sivuvirtapiirin sivuvirralle (/s).

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen jarjestely, tunnettu sii-
ta, ettd valineet lampdtilalle vasteellisen ohjaustiedon (c#rl) maarittdmiseksi on
sovitettu maarittdmaan [ampétila suoraan ldmpétilasensorilta (4.12).

4. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen jarjestely, tunnettu sii-
ta, ettd valineet lampdtilalle vasteellisen ohjaustiedon (c#rl) méarittamiseksi on
sovitettu méaarittamaan lampatila valillisesti sivuvirrasta (/s).

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 4 mukainen jarjestely, tunnet-
tu siita, ettd akustoa (2) varaava varaaja (1) kasittaa valineet akuston (2) va-
raamiseksi vasteellisena minka hyvansé valvontayksikén (4) maarittamalle oh-
jaustiedolle (ctrl) siten, ettd varaaja (1) alkaa rajoittaa akuston (2) varaamista
mink& hyvansé valvontayksikén (4) maarittdman ohjaustiedon (c#rl) arvon ylit-
taessa ennalta maaritetyn raja-arvon.
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6. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 4 mukainen jarjestely, tunnet-
tu siitd, ettd akustoa (2) varaava varaaja (1) kasittda valineet akuston (2) va-
raamiseksi vasteellisena minka hyvansé valvontayksikdn (4) maarittdmalle oh-
jaustiedolle (crl) paalle/pois-tyyppisesti.
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Patentkrav

1. Arrangemang fér laddning av batterier, vilket arrangemang omfat-
tar

cellgrupper (3), vilkka omfattar en eller flera celler,

en batteriuppséttning (2) som omfattar tva eller flera seriekopplade
cellgrupper (3),

cellgruppspecifika 6vervakningsenheter (4), vilka ar anordnade att
kontrollera cellgruppspecifikt cellgruppens (3) spanning genom att styra vid
behov en del av laddningsstrémmen att ga via évervakningsenhetens (4) sido-
stromkrets forbi cellgruppen (3) och omfattar medel for att bestamma styrdata
(ctrl) som ska férmedlas till en laddare (1) och

en laddare (1) som laddar batteriuppsattningen (2), vilkken omfattar
medel fér laddning av batteriuppsattningen (2) som svar pa styrdata (c#r/) som
bestdms av vilken évervakningsenhet (4) som helst, k@nnetecknat av att

medlen for att bestdmma styrdata ar anordnade att bestdmma styr-
data (ctrl) som svar pa évervakningsenhetens (4) sidostrémkrets temperatur,

laddaren (1) som laddar batteriuppséattningen (2) omfattar medel for
att andra laddningsspanningens spanningsniva som svar pa styrdata (c#/) som
bestams av vilken évervakningsenhet (4) som helst och

overvakningsenheterna (4) och deras sidostrémkretsar ar placerade
i cellgruppernas (3) nérhet for att identifiera éverhettning av cellgrupperna (3).

2. Arrangemang enligt patentkrav 1, kdnnetecknat av att
Overvakningsenheten (4) ar anordnad att styra cellgruppens (Uz) spénning
som svar pa évervakningsenhetens (4) sidostrémkrets sidostrém (/s).

3. Arrangemang enligt patentkrav 1 eller 2, kd@nnetecknat av
att medlen fér att bestdmma mot temperaturen gensvarig styrdata (c#/) ar an-
ordnade att bestdmma temperaturen direkt fran en temperatursensor (4.12).

4. Arrangemang enligt patentkrav 1 eller 2, kdnnetecknat av
att medlen for att bestamma mot temperaturen gensvarig styrdata (c«/) ar an-
ordnade att bestamma temperaturen indirekt fran sidostrémmen (/s).

5. Arrangemang enligt nagot av patentkraven 1 - 4 kadnne-
tecknat av attladdaren (1) som laddar batteriuppséattningen omfattar medel
for laddning av batteriuppséttningen (2) som svar pa styrdata (ctr/) som be-
stdms av vilken évervakningsenhet (4) som helst, s& att laddaren (1) bérjar
begransa laddningen av batteriuppsattningen (2) da vardet pa styrdata (ctrl)
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som bestams av vilken 6vervakningsenhet (4) som helst dverskrider ett férut
bestadmt gréansvarde.

6. Arrangemang enligt nagot av patentkraven 1 - 4, kanne-
tecknat av att laddaren (1) som laddar batteriuppséttningen (2) omfattar
medel fér laddning av batteriuppsattningen (2) som svar pa styrdata (c#/) som
bestams av vilken dvervakningsenhet (4) som helst enligt on/off-typ.
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