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Batteriesystems

Es wird ein wiederaufladbares Batteriesystem (100)
beschrieben, bei dem eine Leistungsbetrachtung
moglich ist, um zu beurteilen, wann eine
wiederaufladbare Batterie (32) des Batteriesystems
(100) geladen werden kann und wann nicht. Mehrere
derartige Batteriesysteme (100) kdnnen vorzugsweise
kaskadenartig kombiniert werden.
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Beschreibung

WIEDERAUFLADBARES BATTERIESYSTEM UND VERFAHREN ZUM STEUERN DES AUF-
LADENS EINES WIEDERAUFLADBAREN BATTERIESYSTEMS

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein wiederaufladbares Batteriesystem zur Versorgung
von elektrischen Verbrauchern beliebiger Art, insbesondere von mobilen elektrischen Verbrau-
chern, sowie ein entsprechend ausgestaltetes Verfahren zum Steuern des Aufladens eines
wiederaufladbaren Batteriesystems. Insbesondere betrifft die vorliegende Erfindung ein derarti-
ges wiederaufladbares Batteriesystem, welches besonders einfach und flexibel erweiterbar ist,
um somit fir den jeweiligen elektrischen Verbraucher abhangig von der Erweiterung des Batte-
riesystems eine variable Versorgungsspannung zur Verfligung stellen zu kénnen.

[0002] Bei den meisten herkdmmlichen wiederaufladbaren Batteriesystemen zur Versorgung
von mobilen Verbrauchern ist die jeweilige Batterie im Verbraucher integriert. Einige Batterie-
systeme umfassen eine externe wiederaufladbare Batterie, wobei in diesen Batteriesystemen
nur eine einzige aufladbare Batterie gleichzeitig angeschlossen werden kann. Der Benutzer
muss sich fur eine bestimmte GréBe von Batterie entscheiden, d.h. zur Erzielung einer langeren
Betriebszeit des jeweiligen Verbrauchers musste entweder eine gréBere Batterie gewéahlt wer-
den oder die Batterie nach einem Teil der Betriebszeit gewechselt werden.

[0003] Wiederaufladbare Batteriemodule kénnen auch mittels eines Kommunikationsbus mitei-
nander verbunden werden, um das Laden oder Entladen der Batteriemodule zu steuern. Wenn
jedoch die einzelnen Batteriemodule nicht miteinander kommunizieren kénnen oder beispiels-
weise aus Kostengriinden nicht miteinander kommunizieren sollen, bleiben nur wenige Mog-
lichkeiten zur Realisierung einer Steuerung ob geladen oder entladen werden soll bzw. ob
Uberhaupt geniigend Leistung zum gleichzeitigen Laden aller Batteriemodule vorhanden ist.
Eine bekannte Mdglichkeit ist eine Regelung Uber die Spannung; wenn zu viele Batteriemodule
parallelgeschaltet sind und gleichzeitig geladen werden sollen, kann die Spannung der zur
Ladung der Batteriemodule vorgesehenen Ladequelle so weit nach unten gehen, dass die
Batteriemodule nur langsamer laden kénnen und dadurch die gesamte Leistungsaufnahme
kleiner wird oder die Ladequelle Giberlastet wird.

[0004] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein wiederaufladbares Batteriesystem
bereitzustellen, welches einfach und flexibel erweiterbar ist und dabei die zuvor beschriebenen
Probleme vermeidet. Insbesondere ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein flexibel
erweiterbares wiederaufladbares Batteriesystem bereitzustellen, wobei eine l"JberIastung einer
zur Ladung der Batteriemodule vorgesehenen Ladequelle verhindert wird und eine gleichzeitige
oder sequenzielle Ladung so vieler Batteriemodule mit maximaler Geschwindigkeit méglich ist
wie es die Ladeleistung der vorhandenen Ladequelle erlaubt, ohne dass hierzu eine Kommuni-
kation zwischen den Batteriemodulen erforderlich ist. Des Weiteren ist es eine Aufgabe der
vorliegenden Erfindung, ein entsprechend ausgestaltetes Verfahren zum Steuern des Aufladens
eines wiederaufladbaren Batteriesystems vorzuschlagen.

[0005] Diese Aufgaben werden erfindungsgemanB durch ein wiederaufladbares Batteriesystem
mit den im Anspruch 1 definierten Merkmalen und ein Verfahren mit den im Anspruch 17 defi-
nierten Merkmalen geldst. Die abhangigen Anspriiche definieren bevorzugte oder vorteilhafte
Ausfihrungsformen der Erfindung.

[0006] Das erfindungsgeméBe Batteriesystem umfasst einen ersten Anschluss oder Eingangs-
anschluss zum Empfangen einer Eingangsspannung, einen zweiten Anschluss oder Ausgangs-
anschluss zum Ausgeben einer Ausgangsspannung und eine zwischen den Eingangsanschluss
und den Ausgangsanschluss geschaltete wiederaufladbare Batterie. Darliber hinaus ist eine
Strommesseinrichtung zum Messen eines von einem elekirischen Kontakt des Eingangsan-
schlusses zu einem elektrischen Kontakt des Ausgangsanschlusses flieBenden Stroms vorge-
sehen, wobei eine Steuereinrichtung ein Aufladen der wiederaufladbaren Batterie auf Grundla-
ge der Eingangsspannung abhéngig von dem durch die Messeinrichtung gemessenen Strom
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steuert. Die Steuereinrichtung kann eine Steuerung beispielsweise in Form eines Microcontrol-
lers umfassen, welcher in Abh&ngigkeit von dem erfassten Strom ermittelt, ob eine Ladeelektro-
nik des Batteriesystems freigeschaltet werden kann, um die wiederaufladbare Batterie zu laden.

[0007] Das Batteriesystem ist vorzugsweise in der Lage, alleine einen elekirischen Verbraucher
zu versorgen oder geladen zu werden, oder mit anderen, baugleichen Batteriesystemen in
Form einer grdBeren Batterieanordnung zusammengeschaltet einen elekirischen Verbraucher
zu versorgen oder geladen zu werden. Ladung und Versorgung ist auch gleichzeitig méglich.

[0008] Die Strommesseinrichtung kann einen zwischen dem elekirischen Kontakt des Ein-
gangsanschlusses und dem elekirischen Kontaki des Ausgangsanschlusses geschalteten
Messwiderstand umfassen, wobei die Steuereinrichtung vorzugsweise derart ausgestaltet ist,
dass sie eine an dem Messwiderstand abfallende Spannung auswertet, um davon abhéngig
das Aufladen der wiederaufladbaren Batterie zu steuern.

[0009] Vorzugsweise ist die Steuereinrichtung derart ausgestaltet ist, dass sie ein Aufladen der
wiederaufladbaren Batterie veranlasst, falls der von der Strommesseinrichtung gemessene
Strom unter einem Schwellenwert liegt. Dabei wird bei ausreichender Spannung und keinem
oder einem relativ geringen Stromfluss die Batterie insbesondere so schnell wie méglich gela-
den, wahrend bei einem relativ groBem Stromfluss, d.h. einem Stromfluss, der einen entspre-
chenden Schwellenwert Ubersteigt, keine Ladung erfolgt.

[0010] GemaRB einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform wird die Batterie mit einer geringe-
ren Leistung als der maximalen Ladeleistung, d.h. mit einer geringeren Geschwindigkeit, gela-
den, falls der gemessene Strom anzeigt, dass die Ladequelle noch nicht voll ausgelastet ist,
aber auch nicht mehr geniigend Leistungsreserve vorhanden ist, um die Batterie mit voller
Geschwindigkeit zu laden, d.h. wenn der gemessene Strom zwischen einem entsprechenden
unteren Schwellenwert und einem entsprechenden oberen Schwellenwert liegt.

[0011] Die wiederaufladbare Batterie kann Uber eine Schalteinrichtung, welche beispielsweise
durch Schalter und/oder Dioden realisiert sein kann, mit dem Eingangsanschluss und/oder dem
Ausgangsanschluss gekoppelt sein, wobei die Schalteinrichtung derart ausgestaltet ist, dass sie
abhangig von der Eingangsspannung an dem Eingangsanschluss bzw. abhangig von der Aus-
gangsspannung an dem Ausgangsanschluss wahlweise sperrt oder leitet. Auf diese Weise
kann gewaéhrleistet werden, dass bei Unterschreiten der Spannung an dem jeweiligen An-
schluss die Spannung durch die Batterie aufrecht erhalten wird.

[0012] Das Batteriesystem kann derart ausgestaltet sein, dass es unerheblich ist, ob eine Ver-
sorgungsspannung an den ersten Anschluss oder an den zweiten Anschluss angelegt wird, da
das Batteriesystem in beide Richtungen funktioniert, d.h. sowohl bei einem Stromfluss von dem
ersten Anschluss zu dem zweiten Anschluss als auch bei einem Stromfluss von dem zweiten
Anschluss zu dem ersten Anschluss. Als "Eingangsanschluss" im Sinne der vorliegenden Erfin-
dung wird somit jeweils derjenige Anschluss verstanden, an den die Eingangsspannung ange-
legt wird, wahrend der "Ausgangsanschluss" denjenigen Anschluss bezeichnet, welcher die
Ausgangsspannung zur Verfligung stellt.

[0013] Das Batteriesystem kann Uber einen Kommunikationsanschluss zur Kommunikation mit
einem weiteren Batteriesystem, einer Ladequelle, welche die Eingangsspannung fiir das Batte-
riesystem zur Verflgung stellt, und/oder einem mit der Ausgangsspannung des Batteriesystems
zu versorgenden elekirischen Verbraucher verfligen, wobei der Kommunikationsanschluss
insbesondere genutzt werden kann, um dem Batteriesystem die Leistung der Ladequelle bzw.
den Typ der Ladegelle mitzuteilen. Ist die Leistung der Ladequelle bekannt, kann die Steuerein-
richtung des Batteriesystems davon abhangig das Laden der wiederaufladbaren Batterie steu-
ern.

[0014] Alternativ oder zusétzlich kann das Batteriesystem mit Hilfe einer Spannungsmessein-
richtung die jeweils an dem Eingangsanschluss anliegende Spannung, d.h. die Ladespannung,
erfassen und davon abhangig auf den Typ bzw. die Leistung der Ladequelle schlieBBen.
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[0015] Das erfindungsgeméaBe Batteriesystem kann mit anderen Batteriesystemen derselben
Art kaskadenartig zu einer Batterieanordnung verschaltet werden, so dass von einem Nutzer
flexibel die Kapazitat der somit gebildeten Batterieanordnung an die jeweiligen Bedlrfnisse oder
Verbraucher angepasst werden kdénnen.

[0016] Mit der vorliegenden Erfindung wird somit eine Mdglichkeit geschaffen, mehrere erfin-
dungsgeméBe Batteriesysteme zu kaskadieren, wobei eine Uberlastung einer zur Ladung der
Batteriesysteme bzw. der entsprechenden Batterien vorgesehenen Ladequelle verhindert wird
und eine gleichzeitige oder sequenzielle Ladung so vieler Batteriesysteme mit voller méglicher
Ladegeschwindigkeit mdglich ist wie dies der zur Verfligung stehenden Ladeleistung entspricht.
Dabei ist insbesondere keine Kommunikation zwischen den einzelnen Batteriesystemen erfor-
derlich.

[0017] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird somit auch ein Verfahren zum Steuern des
Aufladens einer wiederaufladbaren Batterie eines Batteriesystems, welches einen ersten An-
schluss oder Eingangsanschluss zum Empfangen einer Eingangsspannung und einen zweiten
Anschluss oder Ausgangsanschluss zum Ausgeben einer Ausgangsspannung aufweist, vorge-
schlagen, wobei das Verfahren die folgenden Schritte umfasst: Messen eines von einem
elektrischen Kontakt des Eingangsanschlusses zu einem elektrischen Kontakt des Ausgangs-
anschlusses flieBenden Stroms, und Steuern des Aufladens der wiederaufladbaren Batterie auf
Grundlage der Eingangsspannung abhangig von dem gemessenen Strom.

[0018] Das Verfahren wird insbesondere automatisch von der Steuereinrichtung des zuvor
erlauterten erfindungsgeméaBen Batteriesystems durchgefihrt.

[0019] Die Erfindung wird nachfolgend anhand bevorzugter Ausflihrungsbeispiele unter Bezug-
nahme auf die beigefligte Zeichnung erlautert.

[0020] Figur 1 zeigt ein Batteriesystem gemaB einem ersten Ausflihrungsbeispiel der Erfin-
dung.

[0021] Figur 2 zeigt ein Batteriesystem gemafB einem zweiten Ausfihrungsbeispiel der Erfin-
dung.

[0022] Figur 3 zeigt eine kaskadenartige Zusammenschaltung mehrerer Batteriesysteme der
vorliegenden Erfindung zu einem gréBeren Batteriesystem bzw. einer Batterie-
anordnung mit einer Ladequelle und einem elektrischen Verbraucher.

[0023] Fig. 1 zeigt ein wiederaufladbares Batteriesystem 100, welches insbesondere in Form
einer in einem Gehaduse eines Batteriemoduls oder Batteriepacks integrierten Schaltung ausge-
staltet ist. Das dargestellte Batteriesystem 100 umfasst einen Eingangsanschluss mit einem
spannungsfiihrenden Eingangspin 11 und einem massefiihrenden Eingangspin 12, wobei an
den Eingangsanschluss eine Eingangs- oder Ladespannung einer (nicht gezeigten) Ladequelle
oder Versorgungsspannungsquelle anzulegen ist.

[0024] Wie in Fig. 1 gezeigt, ist zwischen jeweils einen Pin oder Kontakt der beiden Anschliis-
se, insbesondere zwischen die beiden spannungsfiihrenden Pins 11, 13 ein Messwiderstand
oder Shunt-Widerstand 21 geschaltet, welcher zusammen mit einer Spannungsmesseinrichtung
22 die Funktion einer Strommesseinrichtung realisiert. Die an dem Messwiderstand 21 abfallen-
de Spannung wird von der Spannungsmesseinrichtung 22 erfasst und von einer Steuerung 40
ausgewertet, welche beispielsweise durch einen Microcontroller realisiert sein kann, um somit
den Strom durch den Messwiderstand 21 zu bestimmen.

[0025] Zwischen den Eingangsanschluss und den Ausgangsanschluss ist eine wiederaufladba-
re Batterie bzw. ein Akkumulator geschaltet, welcher in Abhangigkeit von der an dem Ein-
gangsanschluss anliegenden Eingangsspannung mit Hilfe einer Ladeelekironik 31 wahlweise
aufgeladen oder nicht geladen werden kann.

[0026] Die wiederaufladbare Batterie 32 ist Uber eine Diode 27 mit dem spannungsflihrenden
Pin 13 des Ausgangsanschlusses gekoppelt, wéhrend die Ladeelektronik 31 lber einen steuer-
baren Schalter 25 mit dem spannungsfiihrenden Pin 11 des Eingangsanschlusses gekoppelt
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ist. Der Schalter 25 und die Diode 27 stehen dabei lediglich beispielhaft flr die Funktion einer
entsprechenden Schalteinrichtung, welche wahlweise sperrt oder leitet. So kdnnen auch beide
Komponenten 25, 27 durch steuerbare Schalter oder Dioden oder durch andere ahnlich wirken-
de Bauelemente realisiert sein. Bei dem dargestellten Ausflihrungsbeispiel dient der steuerbare
Schalter 25 insbesondere zum Einschalten der Ladeelektronik, wahrend die Diode 27 zur Ver-
sorgung des mit dem Ausgangsanschluss zu koppelnden Verbrauchers dient.

[0027] Die Funktionsweise des dargestellten Batteriesystems 100 ist wie folgt.

[0028] Die Steuerung 40 ermittelt in Abhangigkeit von dem gemessenen Strom durch den
Messwiderstand 21, ob die Ladeelektronik 31 durch SchlieBen des Schalters 25 freigeschaltet
werden kann, um die Batterie 32 zu laden.

[0029] Bei ausreichender Spannung und bei keinem oder einem relativ geringen Stromfluss
durch den Messwiderstand 21 steuert die Steuerung 40 die Ladeelektronik 31 derart an, dass
die Batterie 32 geladen wird. Vorzugsweise wird die Batterie in diesem Fall so schnell wie még-
lich geladen. Unter einem relativ geringen Stromfluss in diesem Sinne wird dabei ein Schwel-
lenwert verstanden, bei dem die Leistung der jeweiligen Ladequelle ausreicht, um zusatzlich zu
der elekirischen Leistung, welche durch das Batteriesystem 10 flie3t, die Batterie 32 des Batte-
riesystems 100 zu laden. FlieBt ein Strom durch den Messwiderstand 21, der nicht vom Batte-
riesystem 100 selbst verbraucht wird, geht die Steuerung 40 davon aus, dass an den Aus-
gangsanschluss entweder ein elekirischer Verbraucher angeschlossen ist oder mindestens ein
weiteres Batteriesystem nachgeschaltet ist, welches ebenfalls geladen wird.

[0030] Wird eine gewisse obere Schwelle im Stromfluss erreicht, reicht die bekannte Leistung
der Ladequelle nicht mehr aus, um das Batteriesystem 100 tberhaupt noch zu laden, und es
darf daher keine Ladung erfolgen. Demzufolge deaktiviert die Steuerung 40 die Ladeelektronik
31 durch Offnen des Schalters 25, wenn der Strom durch den Messwiderstand 21 einen oberen
Schwellenwert erreicht oder Ubersteigt. Dieser Schwellenwert kann von dem erstgenannten
Schwellenwert abweichen, wobei jedoch grundsétzlich auch denkbar ist, mit lediglich einem
Schwellenwert zu arbeiten.

[0031] Vorzugsweise sind jedoch die beiden genannten Schwellenwerte unterschiedlich, wobei
bei einem Strom durch den Messwiderstand 21, welcher zwischen den beiden Schwellenwerten
liegt, die Steuerung 40 die Ladeelekironik 31 derart ansteuert, dass die Batterie 32 mit einer
geringeren Leistung bzw. mit einer geringeren Geschwindigkeit als die maximal mégliche Leis-
tung bzw. Geschwindigkeit geladen wird. Dies bedeutet, dass die Ladeelektronik 31 angesteu-
ert wird, die Batterie 32 mit weniger Leistung als der maximalen Ladeleistung zu laden, wenn
die Leistung in einem Bereich liegt, bei dem die Ladequelle noch nicht voll ausgelastet ist, aber
auch nicht mehr geniigend Leistungsreserve vorhanden ist, um die Batterie 32 mit voller Ge-
schwindigkeit zu laden.

[0032] Wie in Fig. 1 gezeigt, kann die Batterie 32 so mittels einer steuerbaren Schalteinrichtung
oder Diode mit zumindest einem Pin eines Anschlusses angeschlossen sein, dass bei Unter-
schreiten der Spannung an dem jeweiligen Pin die Spannung durch die Batterie 32 gehalten
wird. Liegt also keine Ladespannung mehr an, wird die Spannung durch die Batterie 32 weiter
aufrecht erhalten. In Fig. 1 ist beispielhaft lediglich die Diode 27 fur den spannungsfiihrenden
Pin oder Kontakt 13 des Ausgangsanschlusses gezeigt. Selbstversténdlich kann jedoch eine
entsprechende Schalteinrichtung oder Diode auch firr die anderen Pins bzw. fir den Eingangs-
anschluss vorgesehen sein.

[0033] Fig. 2 zeigt eine alternative Ausflihrungsform des Batteriesystems 100, bei dem die
Funktion der Diode 27 von einem steuerbaren Schalter 26 lbernommen wird, wobei der Schal-
ter 26 abhangig von der an dem Ausgangsanschluss anliegenden Spannung wahlweise ge-
schlossen oder gedffnet wird.

[0034] Das Batteriesystem 100 kann wie in Fig. 2 gezeigt zusétzlich mit mindestens einem
Kommunikationspin 15 oder einem Kommunikationsanschluss ausgestattet sein. Erfindungs-
geman wird wie beschrieben der Stromfluss durch den Messwiderstand 21 erfasst und in Ab-
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hangigkeit vom gemessenen Stromfluss ermittelt, ob die Ladeelektronik 31 freigeschaltet wer-
den kann, um die Batterie 32 zu laden. Der Steuerung 40 des Batteriesystems 100 muss dazu
bekannt sein welche Leistung die Ladequelle zur Verfligung hat. Ist der Typ der Ladequelle
immer derselbe, ist die Ladeleistung der Steuerung 40 bekannt. Ist die Ladeleistung hingegen
nicht bekannt, kann der Typ der Ladequelle bzw. die entsprechende Ladeleistung der Steue-
rung 40 Uber einen derartigen Kommunikationsanschluss mitgeteilt werden. Allgemein kann der
Kommunikationsanschluss 15 zur Kommunikation des Batteriesystems 100 mit anderen Batte-
riesystemen, mit der Ladequelle oder mit dem jeweils angeschlossenen elekirischen Verbrau-
cher genutzt werden.

[0035] Zur Realisierung einer Umschaltung zwischen verschiedenen Leistungsstufen ist sowohl
in Fig. 1 als auch in Fig. 2 auch eine Spannungsmesseinrichtung 23 vorgesehen, welche die an
dem Eingangsanschluss 11, 12 anliegende Lade- oder Eingangsspannung erfasst und an die
Steuerung 40 weiterleitet. Liegt die Eingangsspannung unter einem bestimmten Schwellenwert
(beispielsweise in der GréBenordnung von 20V), nimmt die Steuerung 40 an, dass ein bestimm-
ter Ladequellentyp mit einer bestimmten Ladeleistung (beispielsweise in der GréBenordnung
von 24W) vorhanden ist, wahrend bei Uberschreiten des Schwellenwerts ein anderer Ladequel-
lentyp mit einer entsprechend héheren Ladeleistung (beispielsweise in der GréBenordnung von
75W) angenommen wird. Abhéngig von der jeweils angenommenen Ladeleistung wird von der
Steuerung 40 die Ladeelektronik 31 entsprechend angesteuert.

[0036] In Fig. 3 ist beispielhaft eine kaskadenartige Verschaltung mehrerer erfindungsgemager
Batteriesysteme 100, 200, 300 gezeigt, um eine Batterieanordnung mit einer gewlnschten
Kapazitat zu realisieren.

[0037] Das erste Batteriesystem 100 ist eingangsseitig an eine beispielsweise als Ladegerat
ausgestaltete Ladequelle 1 angeschlossen, wahrend der Ausgangsanschluss des ersten Batte-
riesystems 100 mit dem Eingangsanschluss des zweiten Batteriesystems 200 verbunden ist.
Der Ausgangsanschluss des zweiten Batteriesystems 200 ist wiederum mit dem Eingangsan-
schluss des dritten Batteriesystems 300 verbunden, welches ausgangsseitig einen elektrischen
Verbraucher 2 mit einer gewlinschten Versorgungsspannung versorgt.

[0038] Die von der Ladequelle 1 zur Verfligung gestellte Spannung wird durch die drei Batterie-
systeme 100, 200 und 300 durchgereicht und kommt beim Verbraucher 2 an. Der Spannungs-
abfall durch die Messwiderstande 21 ist dabei sehr klein. Jedes Batteriesystem 100, 200 und
300 beobachtet den Strom durch seinen Messwiderstand 21. Wirde beispielsweise von der
Ladequelle 1 maximal eine Ladeleistung von 200W geliefert, der Verbraucher 2 wiirde nur eine
Leistung von 50W bendtigen und jedes Batteriesystem kdnnte mit maximal 100W jeweils seine
Batterie 32 laden, so wirde der Verbraucher 2 eine Leistung von 50W erhalten. Das letzte
Batteriesystem 300 wirde mittels seines Messwiderstands 21 und seiner Spannungsmessein-
richtung 23 erkennen, dass eine Leistung in Héhe von 50W durch das Batteriesystem durchge-
reicht werden, und wirde bei entsprechendem Ladezustand seiner Batterie 32 die Ladeelekiro-
nik 31 mit voller Leistung einschalten. Dadurch wiirde im Batteriesystem 200 mittels dessen
Messwiderstands 21 und dessen Spannungsmesseinrichtung 23 eine Leistung von 200W ge-
messen werden. Je nach Fahigkeit der Ladeelekironik 31 wiirde jetzt mit halber Leistung oder -
falls die Ladeelekironik 31 dazu nicht in der Lage ist - gar nicht geladen. Erst wenn das Batte-
riesystem 300 die eigene Batterie 32 voll geladen hat, wirde das Batteriesystem 200 mit voller
Leistung laden kénnen. Das Batteriesystem 100 kénnte entsprechend spéater mit voller Leistung
laden, namlich erst wenn die Batterien 32 der Batteriesysteme 200 und 300 voll geladen sind.
Die Kette wird sozusagen von hinten nach vorne geladen.

[0039] Selbstverstandlich kénnten bei ausreichender Leistung der Ladequelle 1 alle Batterie-
systeme 100-300 gleichzeitig mit voller Leistung laden. Ebenso kdnnte auch kein Verbraucher 2
angeschlossen sein, so dass nur die Batteriesysteme 100-300 mittels der Ladequelle 1 geladen
werden.

[0040] Es kénnte auch keine Ladequelle 1 angeschlossen sein, und alle Batteriesysteme 100-
300 kénnten nur einen oder mehrere Verbraucher 2 versorgen. Dabei wirde bei der in Fig. 1
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gezeigten Ausflhrungsform mit Dioden das Batteriesystem mit der starksten Batterie 32 am
meisten zur Versorgung beitragen. Bei gleich geladenen Batterien 32 wirde das in der Kette
letzte Batteriesystem 300 aufgrund der Spannungsabfille an den Messwiderstanden 21 gering-
flgig mehr als die vorderen Batteriesysteme 100, 200 zur Versorgung des Verbrauchers 2
beitragen.

[0041] Das zuvor beschriebene Batteriesystem funktioniert in beide Richtungen. Die Stecker
der Anschlisse 11, 12 und 13, 14 kdnnen identisch ausgefiihrt sein, und an beide Anschllsse
kdnnen sowohl eine Ladequelle als auch ein elektrischer Verbraucher angeschlossen werden.
Die Steuerung 40 kann den Betrag des Stromes durch den Messwiderstand 21 betrachten und
bei der Berechnung der Leistung beriicksichtigen. Ist eine Ladequelle 1 beispielsweise am
Anschluss 11, 12 angeschlossen, so flieBt der vom Batteriesystem 100 verbrauchte Strom der
Ladeelektronik 31 nicht durch den Messwiderstand 21, wohl aber wenn die Ladequelle 1 am
Anschluss 13, 14 angeschlossen waére.
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Patentanspriiche

1. Batteriesystem (100), umfassend
einen Eingangsanschluss (11, 12) zum Empfangen einer Eingangsspannung, einen Aus-
gangsanschluss (13, 14) zum Ausgeben einer Ausgangsspannung, eine zwischen den
Eingangsanschluss (11, 12) und den Ausgangsanschluss (13, 14) geschaltete wiederauf-
ladbare Batterie (32),
eine Strommesseinrichtung (21) zum Messen eines von einem elekirischen Kontakt des
Eingangsanschlusses (11, 12) zu einem elektrischen Kontakt des Ausgangsanschlusses
(13, 14) flieBenden Stroms, und
eine Steuereinrichtung (31, 40), welche derart ausgestaltet ist, dass sie ein Aufladen der
wiederaufladbaren Batterie (32) auf Grundlage der Eingangsspannung abhangig von dem
durch die Messeinrichtung (21) gemessenen Strom steuert.

2. Batteriesystem (100) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Strommesseinrichtung einen zwischen dem elektrischen Kontakt des Eingangs-
anschlusses (11) und dem elektrischen Kontakt des Ausgangsanschlusses (13, 14) ge-
schalteten Messwiderstand (21) umfasst.

3. Batteriesystem (100) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinrichtung (31, 40) derart ausgestaltet ist, dass sie eine an dem Messwi-
derstand (21) abfallende Spannung auswertet, um davon abhangig das Aufladen der wie-
deraufladbaren Batterie (32) zu steuern.

4. Batteriesystem (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass der elektrische Kontakt des Eingangsanschlusses (11, 12) und der elektrische Kon-
takt des Ausgangsanschlusses (13, 14) jeweils ein spannungsfiihrender elekirischer Kon-
takt ist.

5. Batteriesystem (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Batteriesystem in Form einer in ein Gehduse eines Batteriemoduls integrierten
Einheit ausgestaltet ist.

6. Batteriesystem (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinrichtung (31, 40) derart ausgestaltet ist, dass sie ein Aufladen der wie-
deraufladbaren Batterie (32) veranlasst, falls der von der Strommesseinrichtung (21) ge-
messene Strom unter einem Schwellenwert liegt.

7. Batteriesystem (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinrichtung (31, 40) derart ausgestaltet ist, dass sie die wiederaufladbare
Batterie (32) nicht aufladt, falls der von der Strommesseinrichtung (21) gemessene Strom
Uber einem Schwellenwert liegt.

8. Batteriesystem (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinrichtung (31, 40) derart ausgestaltet ist, dass sie ein Aufladen der wie-
deraufladbaren Batterie (32) veranlasst, falls der von der Strommesseinrichtung (21) ge-
messene Strom unter einem ersten Schwellenwert liegt, wéhrend sie die wiederaufladbare
Batterie (32) nicht aufladt, falls der von der Strommesseinrichtung (21) gemessene Strom
Uber einem zweiten Schwellenwert, welcher gréBer als der erste Schwellenwert ist, liegt.
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9. Batteriesystem (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuereinrichtung (31, 40) derart ausgestaltet ist, dass sie ein Aufladen der wie-
deraufladbaren Batterie (32) mit einer ersten Aufladegeschwindigkeit veranlasst, falls der
von der Strommesseinrichtung (21) gemessene Strom unter einem ersten Schwellenwert
liegt, wahrend sie ein Aufladen der wiederaufladbaren Batterie (32) mit einer zweiten Auf-
ladegeschwindigkeit veranlasst, falls der von der Strommesseinrichtung (21) gemessene
Strom zwischen dem ersten Schwellenwert und einem zweiten Schwellenwert, welcher
gréBer als der erste Schwellenwert ist, liegt, wobei die zweite Aufladegeschwindigkeit ge-
ringer als die erste Aufladegeschwindigkeit ist.

10. Batteriesystem (100) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die wiederaufladbare Batterie (32) Uber eine Schalteinrichtung (27) mit dem Ein-
gangsanschluss (11, 12) und/oder dem Ausgangsanschluss (13, 14) gekoppelt ist, wobei
die Schalteinrichtung (27) derart ausgestaltet ist, dass sie abhangig von der Eingangs-
spannung an dem Eingangsanschluss (11, 12) bzw. abhéngig von der Ausgangsspannung
an dem Ausgangsanschluss (13, 14) wahlweise sperrt oder leitet.

11. Batteriesystem (100) nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass sie Schalteinrichtung (25-27) einen steuerbaren Schalter (26) und/oder eine Diode
(27) umfasst.

12. Batteriesystem (100) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein Kommunikationsanschluss (15) zur Kommunikation mit einem weiteren Batterie-
system (200, 300), einer Ladequelle (1), welche die Eingangsspannung flir das Batterie-
system (100) zur Verfigung stellt, und/oder einem mit der Ausgangsspannung des Batte-
riesystems zu versorgenden elektrischen Verbraucher (2) vorgesehen ist.

13. Batteriesystem (100) nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, i
dass der Kommunikationsanschluss (15) zur Ubermittlung einer Information tber eine ver-
flgbare Leistung der Ladequelle (1) an das Batteriesystem (100) vorgesehen ist.

14. Batteriesystem (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Batteriesystem (100) eine Spannungsmesseinrichtung (23) zum Messen der an
dem Eingangsanschluss (11, 12) anliegenden Eingangsspannung umfasst.

15. Batteriesystem (100) nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinrichtung (31, 40) derart ausgestaltet ist, dass sie abhangig von der durch
die Spannungsmesseinrichtung (23) gemessenen Spannung eine verfligbare Leistung ei-
ner Ladequelle (1), welche die Eingangsspannung zur Verfligung stellt, bestimmt und da-
von abhangig das Aufladen der wiederaufladbaren Batterie (32) steuert.

16. Batterieanordnung, umfassend
ein erstes Batteriesystem (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, und ein zwei-
tes Batteriesystem (200, 300) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei der Ausgangsanschluss (13, 14) des ersten Batteriesystems (100) mit dem Ein-
gangsanschluss (11, 12) des zweiten Batteriesystems (200) gekoppelt ist, so dass das ers-
te Batteriesystem (100) an seinem Ausgangsanschluss die Eingangsspannung fir das
zweite Batteriesystem (200) zur Verfligung stellt.
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Batterieanordnung nach Anspruch 16,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Eingangsanschluss (11, 12) des ersten Batteriesystems (100) mit einer Ladequel-
le (1) verbunden ist, und dass der Ausgangsanschluss (13, 14) des zweiten Batteriesystem
(200) mit einem elektrischen Verbraucher (2) oder dem Eingangsanschluss (11, 12) eines
weiteren Batteriesystems (300) nach einem der Anspriche 1-15 verbunden ist.

Verfahren zum Steuern eines Aufladens einer wiederaufladbaren Batterie (32) eines Batte-
riesystems (100), welches einen Eingangsanschluss (11, 12) zum Empfangen einer Ein-
gangsspannung und einen Ausgangsanschluss (13, 14) zum Ausgeben einer Ausgangs-
spannung aufweist,

umfassend die Schritte:

Messen eines von einem elektrischen Kontakt des Eingangsanschlusses (11, 12) zu einem
elektrischen Kontakt des Ausgangsanschlusses (13, 14) flieBenden Stroms, und

Steuern des Aufladens der wiederaufladbaren Batterie (32) auf Grundlage der Eingangs-
spannung abhéngig von dem gemessenen Strom.

Verfahren nach Anspruch 18,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Verfahren automatisch von der Steuereinrichtung (31, 40) des Batteriesystems
(100) nach einem der Anspriiche 1-15 durchgefihrt wird.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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