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(57) Abstract: The invention relates to a charger for an accumulator which has accumulator cells connected in series, said charger
comprising an arrangement that controls the charging current for an accumulator cell and that has a controllable switch which allows
the charging current to be conducted past the accumulator cell, in particular as a bypass current, with a means being provided to
compare a first voltage value, corresponding to the voltage across the accumulator cell, to a reference voltage value, the output signal
produced being supplied, as a control signal, to the controllable switch and additionally to a galvanically-isolated signalling channel
by means of which an analogue value can be transmitted.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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—  Erfindererkidrung (Regel 4.17 Ziffer iv)

Ladegerdt fiir einen Akkumulator, welcher in Reihe geschaltete Akkuzellen aufweist, mit Anordnung zur Steuerung des
Ladestroms fiir eine Akkuzelle, wobei die Anordnung einen steuerbaren Schalter aufweist, mit welchem der Ladestrom an der
Akkuzelle vorbeileitbar ist, insbesondere als Bypassstrom, wobei ein Mittel zum Vergleichen eines ersten, der an der Akkuzelle
anliegenden Spannung entsprechenden Spannungswertes mit einem Referenzspannungswert vorgesehen ist, dessen
Ausgangssignal als Ansteuersignal dem steuerbaren Schalter zugeleitet wird und auBlerdem einem galvanisch getrennten
Meldekanal, iiber welchen ein Analogwert iibermittelbar ist.
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Beschreibung:

Die Erfindung betrifft ein Ladegerat fur einen Akkumuiator.

Es ist allgemein bekannt, dass Energiespeicher in Reihe geschaltete Akkuzellen aufweisen,
wobei zum Aufladen des Energiespeichers dem Energiespeicher ein gemeinsamer

Ladestrom zugefuhrt wird.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Ladegerat fir einen Akkumulator

weiterzubilden, wobei der Umweltschutz verbessert sein soll.

Erfindungsgeman wird die Aufgabe bei dem Ladegerét nach den in Anspruch 1

"~ angegebenen Merkmalen gelést.

Wichtige Merkmale der Erfindung bei dem Ladegerét sind, dass das Ladegeréat fur einen
Akkumulator, welcher in Reihe geschaltete Akkuzellen aufweist, mit einer Anordnung zur

Steuerung des Ladestroms fur eine Akkuzelle vorgesehen ist,

wobei die Anordnung einen steuerbaren Schalter aufweist, mit welchem der Ladestrom én

der Akkuzelle vorbeileitbar ist, insbesondere als Bypassstrom,

wobei ein Mittel zum Vergleichen eines ersten, der an der Akkuzelle anliegenden Spannung
entsprechenden Spannungswertes mit einem Referenzspannungswert vorgesehen ist,
dessen Ausgangssignal als Ansteuersignal dem steuerbaren Schalter zugeleitet wird und
auBerdem einem galvanisch getrennten Meldekanal, Uber welchen ein Analogwert

Ubermittelbar ist.

Von Vorteil ist dabei, dass jeder Akkuzelle eine solche Anordnung zur Bypass-Stromfuhrung
zuordenbar ist. Auf diese Weise ist der Ladestrom an der Akkuzelle vorbeifuhrbar, wenn
diese aufgeladen ist. Somit ist die Akkuzelle schitzbar vor Uberladung und somit die
Standzeit verlangert, was durch den so bewirkten geringeren Materialverbrauch den

Umweltschutz verbessert.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Insbesondere wird die Ladespannung beziehungsweise Akkuzellenspannung mit einem
kritischen Wert verglichen, der eine Uberladung zur Folge hatte. AuRerdem wird sie mit einer
Sollspannung verglichen, bei deren Unterschreiten der Ladestrom in die Akkuzelle und bei

deren Uberschreiten der Ladestrom an der Akkuzelle vorbeigefihrt wird.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist ein Mittel zum Vergleichen eines zweiten, der an der
Akkuzelle anliegenden Spannung entsprechenden Spannungswertes mit einem kritischen
Spanhungswert vorgesehen, dessen Ausgangssignal einem galvanisch getrennten
Meldekanal zugefuhrt wird, Uber den ein analoger Wert Ubermittelbar ist. Von Vorteil ist
dabei, dass einer Ubergeordneten Steuerung das Uberschreiten einer kritischen
Akkuzellenspannung gemeldet wird, so dass der Ladevorgang in diesem Fehlerfall stoppbar

ist.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung sind der erste und der zweite Spannungswert von
einem Spannungsteiler erzeugt, der feinabgleichbar ist, insbesondere durch

Parallelschaltung zweier Widerstande,

insbesondere wobei beim Feinabgleich die Spannungsdifferenz zwischen erstem und
zweitem Spannungswert im Wesentlichen konstant bleibt. Von Vorteil ist dabei, dass mittels
des Feinabgleichs die Sollspannung und die kritische Spannung justierbar sind, wobei der
Spannungsabstand zwischen den beiden Spannungen konstant bleibt. Somit ist eine
Akkuzellentypische Spannungsdifferenz zwischen Solispannung und kritischer
Uberspannung in einfacher Weise vorgebbar. Insbesondere muss nur ein einziger

Feinabgleich ausgefuhrt werden und nicht zwei Feinabgleiche.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung bilden die Meldekanéile einen analogen Zweileiter-
Meldebus, insbesondere also auf einem selben Buskanal gefuihrt sind. Von Vorteil ist dabei,
dass ein wenig aufwendiger Meldebus geschaffen ist, wobei der Ladezustand durch den von
der jeweiligen Anordnung am Bus wirksam gemachten Widerstand abbildbar ist Die
Ubergeordnete Steuerung ist also in der Lage, aus dem Gesamtwiderstand am Bus den

Ladezustand zu bestimmen und entsprechend den Ladestrom zu steuern.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung wird bei Ausfall der Spannung an der Akkuzelle oder

bei Unterschreiten eines kritischen Spannungsbetrages der an der Akkuzelle anliegenden
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Spannung die Versorgung der Mittel zum Vergleichen derart unterbrochen, dass die beiden
Leitungen des Zweileitermeldebusses nicht kurzgeschlossen werden und auch kein im
Wesentlichen endlicher Widerstand zwischen ihnen angelegt wird. Von Vorteil ist dabei, dass
bei Ausfall der Ladespannung keine Fehimeldung Uber den Zweileiterbus gemeldet wird, da
das Wirksammachen eines Widerstandes oder einer Verbindung zwischen den Leitungen

des Meldebusses verhinderbar ist.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung werden bei Uberschreiten des kritischen
Spanungswertes die beiden Leitungen des Zweileiterbusses kurzgeschlossen, insbesondere
mittels eines galvanisch getrennt angeordneten Schalter, insbesondere eines Optokopplers.
Von Vorteil ist dabei, dass mittels des Kufzschlief&ens, also Verbindens, der Leitungen des
Zweileiterbusses ein stérzustand weitermeldbar ist an die Ubergeordnete Steuerung, von der

daraufhin der Ladestrom unterbrechbar ist.

Bei einer vorteilhaften Ausgestalturig wird bei Uberschreiten des kritischen Referenz-
Spanungswertes zwischen den beiden Leitungen des Zweileiterbusses ein Wider'stanc:i
angelegt, insbesondere mittels eines galvanisch getrennt angeordneten Schalter,
insbesondere eines Optokopplers. Von Vorteil ist dabei, dass eine Uberspannung

weitermeldbar ist Uber den Bus in einfacher Weise.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist der Schalter mit einem derart grofRen Kuhikérper
warmeleitend verbunden, dass der Bypassstrom dauerhaft und unterbrochen, insbesondere
mehr als eine Stunde, durch den Schalter ableitbar ist. Von Vorteil ist dabei, dass ein

Ieistungsféhigef Schalter verwendbar ist.

Bei-einer vorteilhaften Ausgestaltung fungiert eine metallische Flache einer Leiterplatte, auf
welcher der Schalter bestlckt ist, als Kuhlkérper fir den Schalter. Von Vorteil ist dabei, dass

kein zusatzlicher Kuhlkérper notwendig ist.

Wichtige Merkmale bei der Anordnung zur Ableitung von Ladestrom einer Akkuzelle eines
Energiespeichers, insbesondere Balancerschaltung, durch einen steuerbaren Schalter
sind, dass ein Mittel zum Vergleichen eines ersten, der an der Akkuzelle anliegenden
Spannung entsprechenden Spannungswertes mit einem Referenzspannungswert

vorgesehen ist, dessen Ausgangssignal als Ansteuersignal dem steuerbaren Schalter - '
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zugeleitet wird und auBerdem einem galvanisch getrennten Meldekanal, Gber welchen ein

Analogwert Ubermittelbar ist.

Von Vorteil ist dabei, dass jeder Akkuzelle eine Balancerschaltung zuordenbar ist. Von Vorteil

ist auch, dass die Balancerschaltung nicht zu adressieren ist und somit ein geringer

" Inbetriebnahmeaufwand, insbesondere kein Aufwand fur Software oder Adressierung bei der

jeweiligen Balancerschaltung.

Weitere Vorteile ergeben sich aus den Unteransprichen. Die Erfindung ist nicht auf die
Merkmalskombination der Anspriiche beschrankt. Fir den Fachmann ergeben' sich weitere
sinnvolle Kombinationsmdglichkeiten von Anspriichen und/oder einzelnen
Anspruchsmerkmalen und/oder Merkmalen der Beschreibung und/oder der Figuren,
insbesondere aus der Aufgabenstellung und/oder der sich durch Vergleich mit dem Stand der

Technik stellenden Aufgabe.
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Die Erfindung wird nun anhand von schematischen Abbildungen naher erlautert:

In der Figur 1 ist eine Balancerschaltung fur eine Akkuzelle gezeigt. Dabei wird der Pluspol
und der Minuspol der Akkuzelle eingangsseitig mit der Balancerschaltung verbunden.

Die Eingangsseite der Balancerschaltung ist mittels des Schalters S1 Gber die Diode D1
kurzschlieRbar. Der Schalter ist dabei als Leistungshalbleiterschalter ausgefuhrt, welcher mit
einem genligend groRen Kuhikérper verbunden ist, so dass auch bei kurzgeschlossenem

Schailter der flieRende Ladestrom keine Zerstérung des Schaiters bewirkt.

Der Energiespeicher weist insgesamt mehrere in Reihe geschaltete Akkuzellen auf, weicher

jeweils eine Balancerschaltung nach Figur 1 parallel zugeschaltet ist.

Somit ist nach Aufladen einer Akkuzelle auf den gewinschten Ladezustand der Schalter S1
schlieRbar, wodurch der Ladestrom an der Akkuzelle vorbeigeleitet wird und diese somit

geschutzt ist.

Zur Bestimmung des Erreichens des gewunschten Ladezustandes uns somit des Erreichens
beziehungsweise Uberschreitens der Ladesollspannung ist eingangsseitig ein
Spannungsteiler (R1, R3, R4, R5) angeordnet, wobei der Widerstand R1 durch einen parallel
zugeschalteten Widerstand R2 feinabgleichbar ist, so dass die gewunschte
Spannungsteilung hochgenau erreichbar ist. Der Spannungsteiler erzeugt zwei Spannungen,
die in einem durch R4 wesentlich bestimmten Spannungsabstand voneinander gehalten
werden. Wenn also beim Feinabgleich der Widerstand der Parallelschaltung von R1 und R2
verandert wird, &ndern sich zwar die beiden Ausgangsspannungen des Spannungsteilers,

jedoch bleibt die Spannungsdifferenz zwischen beiden im Wesentlichen gleich.

Die erste der erzeugten Spannungen, vorzugsweise die héhere der erzeugten Spannungen,
wird einem Vergleicher OP1 zugefuhrt, der diese mit einer Referenzspannung vergleicht,
welche von einem Mittel 2 zur Erzeugung einer Referenzspannung erzeugt wird. Dieses
Mittel 2 ist vorzugsweise temperaturkompensiert ausgefiihrt, so dass die Referenzspannung
im Wesentlichen unabhangig von der Umgebungstemperatur des Mittels 2 erzeugt wird.
Somit ist mittels des Vergleichers OP1 ein Erreichen der Soll-Ladespannung detektierbar und
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bei Uberschreiten wird der Schalter S1 vom Vergleicher OP1 derart angesteuert, dass der

Schalter S1 kurzgeschlossen wird.

AuRerdem wnrd vom Vergleicher OP1 das Ausgangssignal auch einem Optokoppler
zugeleitet, der einen ansonsten gesperrten Widerstand R7 zwischen den Leitungen X1/1 und
X2/2 eines Zweileiterbusses, also Zweidrahtbusses, wirksam werden lasst, insbesondere
diesen also verbindet, so dass der Widerstand also mit seinem ersten Anschluss an der
Leitung X1/1 angeschlossen und mit seinem zweiten Anschluss an der Leitung X1/2

angeschlossen ist.

Die weiteren Balancerschaltungen sind entsprechend der in Figur 1 gezeigten ausgefiihrt.
Somit sind auch deren Widerstande R7 in entsprechender Weise wirksam machbar mittels
entsprechender Optokoppler OP2. Hierzu sind bei einem ersten Ausfihrungsbeispiel alle
ersten Anschlisse mittels der Leitung X1/1 verbunden und alle zweiten Anschlusse mittels
der Leitung X1/2.

Insgesamt sind also die Widerstande parallel zuschaltbar und der zwischen den beiden

Leitungen wirksame Widerstand wird immer kleiner je mehr Akkuzellen aufgeladen sind.

Auf diese Weise ist von einer Ubergeordneten Einheit, wie Steuerung oder dergleichen, eine
Spannung zwischen den Leitungen X1/1 und X1/2 anlegbar und der somit angetriebene
Stromwert im Zweileiterbus (X1/1, X1/2) erfassbar. Aus dem Stromwert ist ein Ladezustand

bestimmbar.

Die zweite der erzeugten Spannungen, vorzugsweise die niedrigere der erzeugten
Spannungen wird einem Vergleicher OP2 zugefiihrt, der diese mit der Referenzspannung
vergleicht, welche von dem Mittel 2 zur Erzeugung einer Referenzspannung erzeugt wird.
Somit ist mittels des Vergleichers OP2 ein Erreichen eines kritischen Spannungswertes
detektierbar und bei Uberschreiten wird statt eines ansonsten erzeugten LOW-Signales ein
High-Signal erzeugt, das an einen Optokoppler geleitet wird, der dieses Signal galvanisch
getrennt an einen Zweileiter-Bus, welcher die Leitungen X1/1 und X2/2 aufweist, leitet. In
Figur 1 wird bei Anliegen eines High-Signals an der Priméarseite des Optokopplers ein LOW-
Signal an der Sekundarseite weitergemeldet, indem die Leitungen X1/1 und X2/2 des
Zweileiterbusses kurzgeschlossen werden. Somit wird einer Ubergeordneten Steuerur{g

weitergemeldet, dass bei einer der Balancerschaltungen beziehungsweise der jeweiligen
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zugeordneten Akkuzelle des Energiespeichers ein Storzustand erreicht ist. Somit ist dann der

Ladevorgang unterbrechbar und eine Warnung herausgebbar.

Dabei ist dieses Weitermelden in analoger Weise mit geringem Aufwand ausfuhrbar, wozu
zwischen den beiden Leitungen des Zweileiterbusses eine Spannung angelegt wird und der
somit bewirkte Stromwert im Zweileiterbus bestimmt wird. Oberhalb eines ersten kritischen
Stromwertes ist ein Kurzschluss detektiert. Unterhalb dieses kritischen Wertes entspricht der

Stromwert dem Ladezustand des Energiespeichers.

In Figur 1 ist auch ein Mittel 1 zur Unterspannungserkennung angeordnet, so dass bei Ausfall
der eingangsseitigen Akkuzellspannung oder bei Unterschreiten eines kritischen
Mindestwertes an Akkuzellspannung ein Schalter S2 gedffnet wird, welcher zur Versorgung
des OP1 und/oder OP2 dient. Somit ist kein Stérsignal generierbar und es ist auch kein
Widerstand R7 wirksam. AuBerdem kann der Schalter S1 nicht mehr angesteuert werden, ist
also offen. Die Balancerschaltung schitzt sich also selbst gegen Tiefentladung. Daruber
hinaus schaltet die Balancerschaltung im Fall einer fehlerhaften Ansteuerung des S1 die

Balancerschaltung sich in den Aussetzbetrieb.

In Figur 2 ist naher gezeigt, wie der Zweileiterbus die Meldungen der Balancerschaltungen in

analoger Weise zusammenfasst und erfassbar macht:

Dabei sind beispielhaft zwei der bis zu hundert oder mehr Balancerschaltungen B1 und B2
gezeigt, wobei jeweils nur die Schalter der Sekundérseite der Optokoppler gezeigt sind und
der wirksam machbare Kurzschluss beziehungsweise Widerstand R7. Jede der

Balancerschaltungen ist gemaf Figur 1 aufgebaut.

Zwischen den Leitungen X1/1 und X1/2 wird eine Konstante Versorgungsspannung von
beispielsweise 10 Volt angelegt, wobei ein strombegrenzender Widerstand R20

eingangsseitig vorgesehen ist.

Mittels des Vergleichsmittels 21 ist durch Anordnung nach Figur 2 somit detektierbar durch
die am Vergleichsmittel anliegende Spannung, ob eine, zwei oder mehr Balancerschaltungen
den jeweiligen Widerstand R7 wirksam gemacht haben oder einen Kurzschluss, also die

Stormeldung, oder keine Balancerschaltung aktiv ist.
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Die Ubergeordnete Einheit detektiert also keinen Strom .im Zweileiterbus sondern eine
abhangig von der Anzahl der wirksam gemachten Widerstande R7 herabgeteilte Spannung.
Das Vergleichsmittel 21 ist auch als Analogspannungseingang eines A/D-Wandlers
realisierbar, wobei dann die angelegte Spannung mit kritischen Analogwerten verglichen

wird.

Auf diese Weise ist auch dieser Zustand gemeldet an die ibergeordnete Einheit,

insbesondere in analoger Weise.

Alternativ sind auch die Widerstande der Balancerschaltungen in Reihe schaltbar, indem ein
jeweiliger X1/1-Anschluss einer Balancerschaltung mit dem X1/2 Anschluss einer néchst

nachfolgenden Balancerschaltung verbunden ist.
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Bezugszeichenliste

1 Mittel zur Unterspannungserkennung

2 Mittel zur Erzeugung einer Referenzspannung

21 Vergleichsmittel

S1 Schalter
S2 Schalter
D1 Diode

R1 Widerstand
R2 Widerstand
R3 Widerstand
R4 Widerstand
R5 Widerstand
R6 Widerstand
R7 Widerstand
R8 Widerstand
R20 Widerstand

OP1 Vergleichsmittel
OP2 Vergleichsmittel

X1/1 Leitung des Zweileiter-Analog-Busses

X1/2 Leitung des Zweileiter-Analog-Busses

B1 Balancerschaltung

B2 Balancerschaltung

PCT/EP2012/000211
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Patentanspriiche:

1. Ladegerat fur einen Akkumulator, welcher in Reihe geschaltete Akkuzellen aufweist, mit

Anordnung zur Steuerung des Ladestroms fur eine Akkuzelle,

wobei die Anordnung einen steuerbaren Schalter aufweist, mit welchem der Ladestrom an

der Akkuzelle vorbeileitbar ist, insbesondere als Bypassstrom,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Mittel zum Vergleichen eines ersten, der an der Akkuzelle anliegenden Spannung
entsprechenden Spannungswertes mit einem Referenzspannungswert vorgesehen ist,
dessen Ausgangssignal als Ansteuersignal dem steuerbaren Schalter zugeleitet wird und
auRerdem einem galvanisch getrennten Meldekanal, iber welchen ein Analogwert

Ubermittelbar ist.
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2. Ladegerat nach mindestens einem der vorangegangenen Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass

mittels des steuerbaren Schalters die Akkuzellenspannung direkt kurzschlieRbar ist,
insbesondere die Pole der Akkuzelle direkt Uber den steuerbaren Schaiter miteinander

verbindbar sind.

3. Ladegerat nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Mittel zum Vergleichen eines zweiten, der an der Akkuzelle anliegenden Spannung
entsprechenden Spannungswertes mit einem kritischen Spannungswert vorgesehen ist,
dessen Ausgangssignal einem galvanisch getrennten Meldekanal zugefihrt wird, Gber den

ein analoger Wert Ubermittelbar ist.

4. Ladegerat nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

der erste und der zweite Spannungswert von einem Spannungsteiler erzeugt sind, der

feinabgleichbar ist, insbesondere durch Parallelschaltung zweier Widerstande,

insbesondere wobei beim Feinabgleich die Spannungsdifferenz zwischen ersten und zweitem

Spannungswert im Wesentlichen konstant bleibt.

5. Ladegerat nach mindestens einem der vorangegangenen Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Meldekanéle einen analogen Zweileiter-Meldebus bilden, insbesondere also auf einem
selben Buskanal gefuhrt sind, insbesondere wobei der Meldebus zu einer Ubergeordneten

Steuerung fuhrt und mehrere gleichartig aufgebaute Anordnungen verbindet.

6. Ladegerat nach mindestens einem der vorangegangenen Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass

von der Anordnung bei Ausfall der Spannung an der Akkuzelle oder bei Unterschreiten eines
kritischen Spannungsbetrages der an der Akkuzelle anliegenden Spannung die Versorgung
der Mittel zum Vergleichen derart unterbrochen wird, dass die beiden Leitungen des
Zweileitermeldebusses nicht kurzgeschlossen werden und auch kein im Wesentlichen

endlicher Widerstand zwischen ihnen angelegt wird.
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7. Ladegerat nach mindestens einem der vorangegangenen Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass

von der Anordnung bei Uberschreiten des kritiscnen Spanungswertes die beiden Leitungen
des Zweileiterbusses kurzgeschlossen werden, insbesondere mittels eines galvanisch

getrennt angeordneten Schalter, insbesondere eines Optokopplers.

8. Ladegerat nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

von der Anordnung bei Uberschreiten des kritischen Referenz-Spanungswertes zwischen
den beiden Leitungen des Zweileitérbusses éin Widerstand angelegt wird, insbesondere

mittels eines galvanisch getrennt angeordneten Schalter, insbesondere eines Optokopplers.

9. Ladegerat nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Schalter mit einem derart groBen Kihlkérper warmeleitend verbunden ist, dass der
Bypassstrom dauerhaft und ununterbrochen, insbesondere mehr als eine Stunde, durch den

Schalter ableitbar ist.

10. Ladegerat nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine metallische Flache einer Leiterplatte, auf welcher der Schalter bestlickt ist, als

Kihlkérper fir den S_chalter fungiert.

11. Ladegerit nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine (bergeordnete Steuerung die von der jeweiligen Anordnung wirksam gemachten, tber
den Zweileiterbus zusammengeschalteten Widerstande, insbesondere parallel oder in Reihe
zusammengeschalteten Widerstande detektiert und daraus den Ladezustand des

Energiespeichers bestimmt und/oder davon abhangig den Ladestrom steuert.
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12. Anordnung zur Ableitung von Ladestrom einer Akkuzelle eines Energiespeichers,
insbesondere Balancerschaltung, durch einen steuerbaren Schalter,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Mittel zum Vergleichen eines ersten, der an der Akkuzelle anliegenden Spannung
entsprechenden Spannungswertes mit einem Referenispannungswert vorgesehen ist,
dessen Ausgangssignal als Ansteuersignal dem steuerbaren Schalter zugeleitet wird und
auRerdem einem galvanisch getrennten Meldekanal, iber welchen ein Analogwert

Ubermittelbar ist.
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