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Die Erfindung bezieht sich auf eine Ladeschaltungsausbildung zum zeitgesteuerten Aufladen minde-
stens einer aufladbaren Zelle mit einer Speiseeinrichtung, mit der ein Ladestrom der mindestens einen
aufladbaren Zelle zufiihrbar ist, mit einer Schalteinrichtung, mit der eine Ladestromzufuhr zu der minde-
stens einen Zelle freigegeben und beendet werden kann, mit einer zum Steuern der Schalteinrichtung
vorgesehenen Steuereinrichtung, die eine Zeitsignalerzeugungsstufe enthidlt, die nach Ablauf einer Zeit-
spanne nach einem Beginn einer Ladestromzufuhr ein Zeitsignal abgibt, das die Schalteinrichtung zum
Beenden der Ladestromzufuhr steuert.

Eine solche Ladeschaltungsausbildung gema8s der im vorstehenden ersten Absatz angefihrten Gattung
ist in unterschiedlichen Ausflihrungsvarianten bekannt und beispielsweise in der Ausgabe vom Februar
1988 der niederlindischen Zeitschrift "Elektuur” auf den Seiten 74 bis 79 beschrieben. Bei den bekannten
Schaltungsausbildungen gibt die Zeitsignalerzeugungsstufe das Zeitsignal zum Beenden einer Ladestrom-
zufuhr zu einer aufladbaren Zelle nach einer eventuell von Hand aus einstellbaren, im Ubrigen aber stets
gleichbleibenden Zeitspanne nach einem Beginn einer Ladestromzufuhr ab. S@mtliche Ladevorgénge
werden daher nach einer bestimmten gleichbleibenden Ladezeitspanne beendet. Die Ladezeitspanne kann
beispielsweise acht Stunden betragen, wobei der Ladestrom einen Wert zwischen 0.1 Cund 03 C
aufweisen kann. Mit den bekannten Ladeschaltungsausbildungen sind Nickel-Cadmium-Akkus (NiCd-Akkus),
deren Ladeverhalten von ihrer Umgebungstemperatur praktisch nicht abh#ngig ist, problemios aufladbar,
nicht aber Akkus, wie etwa Nickel-Metallhydrid-Akkus (NiMH-Akkus), deren Ladeverhalten von ihrer Umge-
bungstemperatur relativ stark abhdngig ist.

Die Erfindung hat sich zur Aufgabe gestellt, eine Ladeschaltungsausbildung der eingangs im ersten
Absatz angefiihrten Gattung auf einfache Weise so auszubilden und zu verbessern, daB auch Akkus, wie
etwa NiMH-Akkus, deren Ladeverhalten von ihrer Umgebungstemperatur abhiingig ist, problemios aufgela-
den werden k&nnen. Zur Ldsung dieser Aufgabe ist die Erfindung dadurch gekennzeichnet, daB die
Zeitsignalerzeugungsstufe zum Messen der Umgebungstemperatur der Ladeschaltungsausbildung eine
TemperaturmeBeinrichtung aufweist, die bei einer Anderung der Umgebungstemperatur die Zeitsignalerzeu-
gungsstufe zum zeitverschobenen Abgeben des Zeitsignales zum Beenden einer Ladestromzufuhr nach
einem Beginn dieser Ladestromzufuhr steuert. Hiedurch ist mit besonders einfachen Mitteln erreicht, daB
die Ladezeitspanne, wihrend der ein Aufladen mindestens einer Zelle durch Zuflihren eines Ladestromes
erfolgt, an die Umgebungstemperatur der Zelle automatisch angepaBt wird. Fiir den Fall eines Aufladens
eines NiMH-Akkus, dessen Ladungsspeicherkapazitit mit steigender Temperatur deutlich abnimmt, wird die
Ladezeitspanne bei steigender Umgebungstemperatur automatisch reduziert, so daB einem Uberladen eines
solchen Akkus bei steigender Umgebungstemperatur und damit einer Verkiirzung der Lebensdauer eines
soichen Akkus auf einfache Weise vorgebeugt ist. Fir einen Akku, dessen Ladungsspeicherkapazitat mit
steigender Umgebungstemperatur zunimmt, wird die Ladezeitspanne bei steigender Umgebungstemperatur
automatisch erhdht, so daB stets ein mdglichst gutes Volladen eines solchen Akkus bei steigender
Umgebungstemperatur erreicht wird.

Es kann erwihnt werden, daB aus der US-A-5 103 156 eine Ladeschaltungsausbildung zum Aufladen
mindestens einer aufladbaren Zelle bekannt ist, wobei die Ladeschaltungsausbildung einen Sensor als
TemperaturmeBsinrichtung zum Messen der Umgebungstemperatur aufweist. Diese bekannte Ladeschal-
tungsausbildung ist aber nicht zum zeitgesteuerten Aufladen mindestens einer aufladbaren Zelle ausgebil-
det und enthdlt demgemiB auch keine Zeitsignalerzeugungsstufe, die nach Ablauf einer Zeitspanne nach
einem Beginn einer Ladestromzufuhr zu einer aufladbaren Zelle ein Zeitsignal abgibt, das ein Beenden der
Ladestromzufuhr bewirkt, wie dies bei einer erfindungsgemiBen Ladeschaltungsausbildung der Fall ist. Bei
der aus der US-A-5 103 156 bekannten Ladeschaltungsausbildung ist zwar - wie erwdhnt - als Temperatur-
meBeinrichtung zum Bestimmen der Umgebungstemperatur ein Sensor vorgesehen, der aber EinfluB auf
die GréBe des einer aufladbaren Zelle zugefiihrten Ladestromes hat, jedoch keinen EinfluB auf die
Zeitdauer eines Ladevorganges nimmt, wie dies bei einer erfindungsgemégen Ladeschaltungsausbildung
der Fall ist.

Weiters kann erwihnt werden, daB aus der EP-A2-0 361 859 eine Ladeschaltungsausbildung zum
Aufladen mindestens einer aufladbaren Zelle bekannt ist, bei der auch eine Umgebungstemperaturmessung
vorgenommen wird. Diese bekannte Ladeschaltungsausbildung ist aber ebenso nicht zum zeitgesteuerten
Aufiaden mindestens einer aufladbaren Zelle ausgebildet und enthdlt demgemaB auch keine Zeitsignaler-
zeugungsstufe, die nach Ablauf einer Zeitspanne nach einem Beginn einer Ladestromzufuhr zu einer
aufladbaren Zelle ein Zeitsignal abgibt, das ein Beenden der Ladestromzufuhr bewirkt, wie dies bei einer
erfindungsgemiaBen Ladeschaltungsausbildung der Fali ist. Bei der aus der EP-A2-0 361 859 bekannten
Ladeschaltungsausbildung wird die Umgebungstemperaturmessung vorgenommen, um einen Ladevorgang
zu blockieren, wenn die ermittelte Umgebungstemperatur auBerhalb eines zuldssigen bestimmten Tempera-
turbereiches liegt. Die gemessene Umgebungstemperatur hat aber keinen EinfluB auf die Zeitdauer eines
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Ladevorganges, wie dies bei einer erfindungsgemaBen Ladeschaltungsausbildung der Fall ist.

Weiters kann noch erwdhnt werden, daB aus der WO-A1-89/02182 eine Ladeschaltungsausbildung zum
Aufladen mindestens einer aufladbaren Zelle bekannt ist, die aber ebenso nicht zum zeitgesteuerten
Aufladen einer aufladbaren Zelle ausgebildet ist und dementsprechend keine Zeitsignalerzeugungsstufe
zum Erzeugen eines Zeitsignales nach Ablauf einer Zeitspanne nach einem Beginn einer Ladestromzufuhr
zu der aufladbaren Zelle aufweist, wobei das Zeitsignal ein Beenden der Ladestromzufuhr bewirkt, wie dies
bei einer erfindungsgemdBen Ladeschaltungsausbildung der Fall ist. Bei der aus der WO-A1-89/02182
bekannten Ladeschaltungsausbildung erfolgt zwar auch eine Messung der Umgebungstemperatur, wobei
aber diese Umgebungstemperaturmessung deshalb durchgeflihrt wird, um bei einer zu hohen Umgebungs-
temperatur ein Abschalten eines Ladevorganges zu bewirken. Die gemessene Umgebungstemperatur hat
bei dieser bekannten Ladeschaltungsausbildung aber kein Verdndern einer Ladezeitspanne zur Folge, wie
dies bei einer erfindungsgeméBen Ladeschaltungsausbildung der Fall ist.

Bei einer erfindungsgeméBen Ladeschaltungsausbildung hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn die
Zeitsignalerzeugungsstufe einen Oszillator zum Erzeugen eines Oszillatorsignales, der als ein frequenzbe-
stimmendes Glied die TemperaturmeBeinrichtung enthélt, und eine dem Oszillator nachgeschaltete, zum
Zzhlen der Schwingungen des Oszillatorsignales ausgebildete Zdhischaltung aufweist, von der bei Errei-
chen eines vorgegebenen Zihlerstandes das Abgeben des Zeitsignales zum Beenden einer Ladestromzu-
fuhr ausgel&st wird. Mit einer solchen Ladeschaltungsausbildung, bei der die Zeitsignalerzeugungsstufe aus
einem Oszillator und einer nachgeschalteten ZZhischaltung besteht, ist eine billige und zuverldssige
Ausbildung realisiert, mit der auch lange Ladezeitspannen - beispielsweise solche von etwa acht Stunden -
genau und sicher festlegbar sind.

Als besonders vorteilhaft hat sich hiebei erwiesen, wenn die Zeitsignalerzeugungsstufe als Temperatur-
megBeinrichtung einen Widerstand mit einem negativen Temperaturkoeffizienten aufweist. Dies ist hinsicht-
lich einer moglichst preiswerten Ausbildung der TemperaturmeBeinrichtung und folglich der Ladeschai-
tungsausbildung vorteilhaft.

Die Erfindung wird im folgenden anhand von drei Ausfiihrungsbeispielen niher beschrieben, auf die die
Erfindung jedoch nicht beschrankt sein soll. Die Fig.1 zeigt eine Ladeschaltungsausbildung gemiB einem
ersten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung mit einer zum Zuflhren eines Ladestromes zu einer aufladbaren
Zelle vorgesehenen, im wesentlichen durch eine Transistorstufe gebildeten Speiseeinrichtung, die teilweise
zugleich als Schalteinrichtung zum Freigeben und Beenden einer Ladestromzufuhr zu der Zelle dient. Die
Fig.2 zeigt eine Ladeschaltungsausbildung gem#B einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung mit
einer durch einen Schaltnetzteil gebildeten Speiseeinrichtung zum Zufiihren eines Ladestromes zu einer
aufladbaren Zelle. Die Fig.3 zeigt eine Ladeschaltungsausbildung gema8 einem dritten Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung mit einer im wesentlichen durch eine Diode gebildeten Speiseeinrichtung zum Zuflihren eines
Ladestromes zu einer aufladbaren Zelle.

Die Fig. 1 zeigt eine Ladeschaltungsausbildung 1 zum zeitgesteuerten Aufladen mindestens einer
aufladbaren Zelle, die im vorliegenden Fall durch einen NiMH-Akku 2 gebildet ist. Die Ladeschaltungsausbil-
dung 1, die in einem separaten Ladegerdt bzw. in einer separaten Ladeeinrichtung untergebracht ist, weist
2wei Eingangsanschliisse 3 und 4 zum Verbinden der Ladeschaltungsausbildung 1 mit einem Wechselspan-
nungsnetz und zwei Ausgangsanschiisse 5 und 6 auf. Mit den beiden Ausgangsanschiiissen 5 und 6 sind
zwei Eingangsanschlisse 7 und 8 eines mit dem die Ladeschaltungsausbildung 1 enthaltenden Ladegerit
verbindbaren Gerétes 9 verbindbar, das beispielsweise als Rasiergerat, Epiliergerdt oder dergleichen Gerat
ausgebildet ist. In dem Gerdt 9 ist der NiMH-Akku 2 vorgesehen, der in Serie mit einer Kurzschiu8-
Schutzdiode 10 zwischen die beiden Eingangsanschliisse 7 und 8 geschaltet ist. Mit der Schutzdiode 10
wird bei einem eventuellen KurzschluB8 der Eingangsanschiiisse 7 und 8 ein ungewolltes Entladen des
Akkus 2 verhindert. Parallel zu dem Akku 2 ist ein Motor 11 in Serie mit einem Schalter 12 geschaltet. Der
Motor 11 dient zum Antreiben eines Arbeitswerkzeuges des Gerdtes 9. Der Schalter 12 dient zum
Einschalten des Motors 11.

An die beiden Eingangsanschiiisse 3 und 4 der Ladeschaltungsausbildung 1 ist ein Netztransformator
13 angeschlossen, dem eine Briickengleichrichterschaltung 14 folgt, die aus vier Dioden 15, 16, 17 und 18
bestenht. An die beiden Ausginge 19 und 20 der Briickengleichrichterschaltung 14 ist eine Speiseeinrich-
tung 21 angeschlossen, mit der ein Ladestrom | dem Akku 2 zufiihrbar ist. Dieser Ladestrom | kann einen
Wert im Bereich von 0,1 C bis 0,3 C aufweisen, wobei C dem Zahlenwert der Speicherkapazitit des Akkus
2 in Amperestunden (Ah) entspricht. Bei einer Speicherkapazitdt von 1 Ah kann der Ladestrom dementspre-
chend einen Wert von 0,1 bis 0,3 Ampere aufweisen. Die Speiseeinrichtung 21 weist einen mit dem
Ausgang 19 der Briickengleichrichterschaltung 14 verbundenen Widerstand 22 und einen zum Widerstand
22 mit seiner Emitter-Kollektor-Strecke in Serie geschalteten Transistor 23 auf, zu dessen Emitter-Kollektor-
Strecke ein weiterer Widerstand 24 parallel geschaltet ist. Der weitere Widerstand 24 ist zur Aufrechterhal-
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tung einer Nachladestromzufuhr (trickle-charge) nach Beendigung eines reguldren Ladevorganges vorgese-
hen, wobei der Nachladestrom zur Kompensation der Selbstentiadung des Akkus 2 dient.

Die Ladeschaltungsausbildung 1 weist weiters eine Schalteinrichtung 25 auf, mit der eine Ladestromzu-
fuhr zu dem Akku 2 freigegeben und beendet werden kann. Die Schalteinrichtung 25 ist im vorliegenden
Fall unter Ausniitzung des auch einen Teil der Speiseeinrichtung 21 bildenden Transistors 23 gebildet. Zum
Einschalten und Ausschalten der Schalteinrichtung 25 ist der Basis des Transistors 23 der Schalteinrichtung
25 Gber einen Widerstand 26 der Schalteinrichtung 25 ein Schaltsignal zufihrbar.

Die Ladeschaltungsausbildung 1 weist weiters eine zum Steuern der Schalteinrichtung 25 vorgesehene
Steuereinrichtung 27 auf. Die Steuereinrichtung 27 enthait eine Zeitsignalerzeugungsstufe 28, die nach
Ablauf einer Zeitspanne T nach einem Beginn einer Ladestromzufuhr ein Zeitsignal H abgibt, das die
Schalteinrichtung 25 zum Beenden der Ladestromzufuhr steuert. Im vorliegenden Fall bildet das Zeitsignal
H, das hiebei einen hohen Pegel aufweist, unmittelbar jenes Schaltsignal, das Uber den Widerstand 26 der
Basis des Transistors 23 zum Sperren desselben zufiihrbar ist. Das Zeitsignal H kann aber vor seiner
Zufiihrung zu der Schalteinrichtung 25 auch noch iber eine Verstidrkerstufe zum Verstirken bzw. Anpassen
seines Pegels geleitet werden.

Die Zeitsignalerzeugungsstufe 28 ist bei der vorliegenden Ladeschaltungsausbildung 1 mit Hilfe von
einem im Handel unter der Typenbezeichnung HEF4060 erhdltlichen integrierten Baustein 29 (IC 29)
aufgebaut. Mit Hilfe dieses IC 29 ist ein Oszillator 30 zum Erzeugen eines Oszillatorsignales und eine dem
Oszillator 30 nachgeschaltete, zum Zahlen der Schwingungen des Osziliatorsignales vorgesehene Zih!-
schaltung 31 realisiert, von der bei Erreichen eines vorgegebenen Zahlerstandes das Abgeben des
Zeitsignales H zum Beenden einer Ladestromzufuhr ausgeidst wird. Die Abgabe des Zeitsignales H von
dem IC 29 erfolgt von einem Ausgang O3 dieses IC 29. Bei dem Zeitsignal H handeit es sich - wie bereits
erwihnt - um ein Signal mit einem hohen Pegel, das (iber den Widerstand 26 der Basis des Transistors 23
als Schaltsignal zugefiihrt wird und den Transistor 23 in seinen gesperrten Zustand steuert bzw. schaltet.

Die Zeitsignalerzeugungsstufe 28 weist nunmehr bei der vorliegenden Ladeschaltungsausbildung 1 eine
TemperaturmeBeinrichtung 32 zum Messen der Umgebungstemperatur der Ladeschaltungsausbildung 1
auf, die bei einer Anderung der Umgebungstemperatur der Ladeschaltungsausbildung 1 die Zeitsignaler-
zeugungsstufe 28 zum zeitverschobenen Abgeben des Zeitsignales H zum Beenden der Ladestromzufuhr
nach einem Beginn dieser Ladestromzufuhr steuert. Bei der vorliegenden Ladeschaltungsausbildung 1
steuert die TemperaturmeBeinrichtung 32 bei einer Zunahme der Umgebungstemperatur die Zeitsignaler-
zeugungsstufe 28 zum frilheren Abgeben des Zeitsignales H. Zum Messen der Umgebungstemperatur der
Ladeschaltungsausbildung 1 ist die TemperaturmeBeinrichtung 32 dementsprechend geeignet angeordnet.

Die Zeitsignalerzeugungsstufe 28 weist als TemperaturmeBeinrichtung 32 einen Widerstand mit einem
negativen Temperaturkoeffizienten auf. Dieser Widerstand 32 ist Bestandteil des Oszitlators 30, und zwar
als ein frequenzbestimmendes Glied. Neben dem Widerstand 32 mit einem negativen Temperaturkoeffizien-
ten weist der Oszillator 30 noch einen Widerstand 33 mit einem fixen Widerstandswert und einen
Kondensator 34 auf. :

Mit einem AusgangsanschiuB 35 des Netztransformators 13 ist eine Diode 36 verbunden, deren
gleichgerichtete Ausgangsspannung in einem Speicher- und Glattungskondensator 37 gespeichert wird.
Diese Spannung bildet die Versorgungsspannung flir den IC 29, die an den IC 29 an seinen beiden
Anschiiissen V4q und Vg abgegeben wird.

Der IC 29 weist weiters einen Riicksetzeingang Mg auf, der Uber einen Kondensator 38 mit dem
Verbindungspunkt zwischen der Diode 36 und dem Kondensator 37 und dem Anschiuf V44 des IC 29
verbunden ist. Der Kondensator 38 ist Uber einen Widerstand 39 gegen Masse geschaltet. Wenn die
Ladeschaltungsausbildung 1 an ein Netz angeschlossen wird, wird Uber den Kondensator 38 an den
Riicksetzeingang Mg des IC 29 ein positiver Riicksetzimpuls abgegeben, wodurch die ZZhischaltung 31 auf
Null gesetzt wird. Danach wird der Kondensator 38 aufgeladen und somit der Riicksetzeingang Mg auf ein
niedriges Potential gezogen, wonach die Z&hischaltung 31 zum Zdhlen freigegeben ist und die Schwingun-
gen des Ostzillatorsignales des schwingenden Oszillators 30 zahit.

Mit dem Riicksetzeingang Mg des IC 29 ist auch noch der Kollektor eines Transistors 40 verbunden,
dessen Basis lber einen Widerstand 41 mit dem AusgangsanschiuB § und iiber die Serienschaltung eines
Widerstandes 42 und einer lichtemittierenden Diode 43 (LED 43) mit dem AusgangsanschiuB & der
Schaltungsausbildung 1 verbunden ist. Der Transistor 40 ist zur Uberwachung der Ausgangsspannung der
Ladeschaltungsausbildung 1 vorgesehen. Wenn ein Gerat 9 mit der Ladeschaltungsausbildung 1 verbunden
ist, liegt an den Ausgangsanschlissen 5 und 6 eine relativ niedrige Spannung vor, so daB der Transistor 40
gesperrt ist und daher am Ricksetzeingang Mg ein niedriges Potential vorhanden ist. Folglich knnen der
Oszillator 30 und die Zihlschaltung 31 arbeiten, sofern die Ladeschaltungsausbildung 1 an ein Netz
angeschlossen ist. Wenn das Gerat 9 von der Ladeschaltungsausbildung 1 getrennt wird, dann tritt an den



10

15°

20

25

30

35

45

S0

56

AT 403 862 B

Ausgangsanschilissen 5 und 6 eine relativ hohe Spannung auf, wodurch der Transistor 40 in seinen
leitenden Zustand kommt und daher der Riicksetzeingang Mg auf ein hohes Potential gezogen wird, so daf
ein Ricksetzen der Zihischaltung 31 beim Abstecken des Gerites 9 von der Ladeschaltungsausbildung 1
erfolgt.

Wenn der IC 29 an seinem Ausgang O3 das Zeitsignal H mit einem hohen Pegel abgibt - dies findet
nach 2'® Perioden des mit dem Oszillator 30 erzeugten Oszillatorsignales statt dann beeinfluBt das
Zeitsignal H nicht nur den Transistor 23, sondern iber einen Widerstand 44 auch noch einen weiteren
Transistor 45, der zwischen den Oszillator 30 und Masse geschaltet ist. Das Zeitsignal H, das den
Transistor 23 in seinen gesperrten Zustand steuert, steuert den Transistor 45 in seinen leitenden Zustand,
wodurch der Oszillator 30 blockiert wird. Dadurch bleiben der Oszillator 30 und die Zahischaltung 31
stehen, so daB verhindert ist, daB der Oszillator 30 weiterschwingt und die Zihlschaltung 31 nach der
Abgabe des Zeitsignales H mit einem hohen Pegel weiterzahlt und nach weiteren 2'3 Perioden des
Oszillatorsignales ein Zeitsignal L mit einem niedrigen Pegel abgibt, was einen neuerlichen Ladevorgang
zur Folge hatte, weil der Transistor 23 vom Zeitsignal L mit einem niedrigen Pegel in den leitenden Zustand
gesteuert wire.

Wenn bei angeschaltetem Gerst 9 die Ladeschaitungsausbildung 1 mit ihren Eingangsanschlissen 3
und 4 an ein Netz angeschlossen wird, dann wird Uber die Diode 36 und den Kondensator 37 der IC 29 an
seinen Anschlissen Vgy und Vi mit Spannung versorgt und weiters dem Ricksetzeingang Mg ein
Riicksetzimpuls zugeleitet und somit die Zahischaltung 31 riickgesetzt, so daB der IC 29 an seinem
Ausgang Os; ein Zeitsignal L mit einem niedrigen Pegel abgibt. Hiedurch ist erreicht, daB der Oszillator 30
schwingt und die Zahischaltung 31 zihlt und (iber den Transistor 23 ein Ladestrom | zum Akku 2 flieBt.
Dieser Ladestrom | flieBt so lange, bis die Z3hlschaltung 31 einen bestimmten Zihierstand erreicht, der
einer bestimmten Anzahl von Perioden des Oszillatorsignales, nimlich 213 Perioden, und damit einer
bestimmten Ladezeitspanne entspricht. Diese Ladezeitspanne kann durch entsprechende Wahi der Perio-
denidnge des Oszillatorsignales bei einer Umgebungstemperatur des Akkus 2 von etwa 20° Celsius auf
einen Wert von etwa acht Stunden eingestelit sein. Bei einer Umgebungstemperatur von 20° Celsius gibt
dann die Z&hlschaltung 31 nach etwa acht Stunden das Zeitsignal H mit einem hohen Pegel ab, das den
Transistor 23 in seinen gesperrten Zustand steuert, so daB ein Ladevorgang nach dieser Ladezeitspanne
von acht Stunden beendet wird, und das den Transistor 45 in seinen leitenden Zustand steuert, so daB der
Ostzillator 30 und die Z3hischaltung 31 stillgesetzt werden.

Wenn aber eine hShere Umgebungstemperatur der Ladeschaltungsausbildung 1 vorliegt, wird diese
hShere Umgebungstemperatur durch den Widerstand 32 detektiert, was zur Folge hat, daB die Frequenz
des Oszillatorsignales im vorliegenden Fall erhdht wird, also die Periodendauer des Oszillatorsignales
verringert wird. Dadurch wird der Z3hlerstand von 2'2 friiher erreicht und somit gibt die Z&hischaltung 31
das Zeitsignal H mit einem hohen Pegel zum Beenden eines Ladevorganges friiher ab. Es wird somit bei
steigender Umgebungstemperatur die Ladezeitspanne verkiirzt, so daB ein Uberladen des NiMH-Akkus 2
verhindert ist und damit nachteilige Auswirkungen auf die Lebensdauer des NiMH-Akkus 2 vermieden sind.

Es sei erwdhnt, dag mit der LED 43 durch Aufleuchten angezeigt wird, daB die Ladeschaltungsausbil-
dung 1 zum Laden eines Akkus 2 bereit ist. Die LED 43 leuchtet, wenn die Ladeschattungsausbildung 1 mit
ihren Eingangsanschiiissen 3 und 4 an ein Netz angeschiossen ist.

Die Fig.2 zeigt eine Schaltungsausbildung 50 eines Gerites, beispielsweise eines Bartschneiders. Die
Schaltungsausbildung 50 umfaBt eine Ladeschaltungsausbildung 1 zum zeitgesteuerten bzw. zeitbegrenzten
Aufladen einer Zelle, die auch in diesem Fall durch einen NiMH-Akku 2 gebildet ist. Die Ladeschaltungsaus-
bildung 1 enthidlt auch eine Briickengleichrichterschaltung 14, deren Ausgangsspannung Uber eine HF-
Entstdrdrossel 51 einem Speicherkondensator 52 zugefiihrt wird.

Als Speiseeinrichtung 21, mit der ein Ladestrom | dem Akku 2 zufiihrbar ist, weist die Ladeschaltungs-
ausbildung 1 einen an den Speicherkondensator 52 angeschiossenen Schaitnetzteil auf. Der Schaltnetzteil
21 weist eine konventionelle bekannte Ausbildung auf und besteht im wesentlichen aus einem Transforma-
tor 53 mit einer Primdrwicklung 54 und einer mit dieser induktiv gekoppelten Sekundidrwicklung 55, aus
einem mit der Prim4rwicklung 54 in Serie geschalteten Schalttransistor 56, aus einer zur Primdrwicklung 54
parallel geschalteten Diodenkombination aus einer Zenerdiode 57 und einer zu dieser gegensinnig gepolten
Diode 58 zum Abbauen der in der Streuinduktivitit der Primarwicklung 54 gespeicherten Energie, aus
einem zur Ansteuerung des Schalttransistors 56 vorgesehenen Steuertransistor 59, aus einem zwischen
einen AnschiuB 60 der Sekundirspule 55 und den Basiskreis des Schaltiransistors 56 geschaiteten RC-
Glied 61 zur Bildung einer Riickkopplung von der Sekundirspule 55 zur Basis des Schalttransistors 56, aus
einem zwischen das RC-Glied 61 und den Basiswiderstand 73 des Schalttransistors 56 geschalteten
Anlaufwiderstand 62 und aus einer Zenerdiode 63 zum Begrenzen des maximalen Basisstromes des
Schalttransistors 56 gemeinsam mit dem Basiswiderstand 73 und schiieBlich aus seiner mit dem AnschiuB
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60 der Sekundarwicklung 55 verbundenen Ladediode 64, tiber die dem Akku 2 ein Ladestrom | zuflhrbar
ist.

Als Schalteinrichtung 25, mit der eine Ladestromzufuhr zu dem Akku 2 freigegeben und beendet
werden kann, weist die Ladeschaltungsausbildung 1 einen Schalttransistor auf. Der Schalttransistor 25 ist
mit seiner Emitter-Kollektor-Strecke der Emitter-Kollektor-Strecke des Steuertransistors 59 parallel geschal-
tet. Durch ein als Schaltsignal Uber einen Basisvorwiderstand 65 dem Schalttransistor 25 zugefihrtes
Zeitsignal H mit einem hohen Pegel ist der Schalttransistor 25 in seinen leitenden Zustand steuerbar.
Hiedurch wird der Schaltnetzteil 21 blockiert und daher die Ladestromzufuhr zum Akku 2 beendet.

Zum Steuern der Schalteinrichtung 25 weist die Ladeschaltungsausbildung 1 eine Steuereinrichtung 27
mit einer Zeitsignalerzeugungsstufe 28 auf, deren Ausbildung mit der Ausbildung in der Ladeschaltungsaus-
bildung 1 gem3B Fig.1 praktisch Uibereinstimmt. Nur die Erzeugung der Versorgungsspannung flr den iC
29 erfoigt auf andere Weise. Hieflr ist mit dem AnschiuB 60 der Sekundirspule 55 eine Diode 65
verbunden, deren Ausgangsspannung iber eine Transistorstufe 66 mit einem Transistor 67, dessen
Basisspannungsteiler 68 aus einem Widerstand 69 und einer Zenerdiode 70 besteht, einem Speicherkon-
densator 37 zugefiihrt wird, dessen Anschliisse mit den Versorgungsanschlissen Vgyq und Vs des IC 29
verbunden sind.

Die Ladeschaltungsausbildung 1 enthélt weiters noch zwei in Serie geschaltete Dioden 71 und 72, von
denen die Diode 71 eine lichtemittierende Diode (LED) ist. Diese LED 71 dient zum Anzeigen des
Betriebszustandes, bei dem ein Laden eines Akkus 2 stattfindet, was durch Aufleuchten der LED 71 erfolgt.

Die Fig.3 zeigt eine Schaltungsausbildung 79 eines Gerites, beispielsweise eines Rasierers oder eines
Bartschneiders. Die Schaltungsausbildung 79 umfaBt eine Ladeschaltungsausbildung 1 zum zeitgesteuerten
bzw. zeitbegrenzten Aufladen einer Zelle, die auch in diesem Fall durch einen NiMH-Akku 2 gebildet ist. Die
Ladeschaltungsausbildung 1 enthilt auch eine Briickengleichrichterschaltung 14, weiche in Serie mit einem
Kondensator 80 geschaltet ist, um einen Konstant-Strom zu erzeugen.

Die Ladeschaitungsausbildung 1 weist eine Speiseeinrichtung 21 auf, mit der ein Ladestrom | dem Akku
2 zufiihrbar ist. Die Speisesinrichtung 21 enthilt eine an den Ausgang 19 der Briickengleichrichterstufe 14
angeschlossenen Zenerdiode 81 zur Erzeugung einer Versorgungsspannung fiir die Steuereinrichtung 27
und eine zur Zenerdiode 81 in Serie geschaltete Ladediode 82, Uber die dem Akku 2 ein Ladestrom |
zuflhrbar ist.

Ebenso weist die Ladeschaltungsausbildung 1 eine Schalteinrichtung 25 auf, mit der eine Ladestromzu-
fuhr zu dem Akku 2 freigegeben und beendet werden kann. Die Schalteinrichtung 25 besteht bei der
Ladeschaitungsausbildung 1 aus zwei hintersinander geschalteten Transistoren 83 und 84. Der Basis des
Transistors 83 ist Uber einen Vorwiderstand 85 ein Zeitsignal H mit einem hohen Pegel als Steuersignal
zufihrbar. Durch das Zsitsignal H werden der Transistor 83 und folglich auch der Transistor 84 in ihren
leitenden Zustand geschaltet, so daB nach Ablauf einer bestimmten Ladezeitspanne der Transistor 84 einen
Kurzschlu8 bildet, wodurch eine Ladestromzufuhr zu dem Akku 2 beendet wird und unterbunden bieibt.

Zum Steuern der Schalteinrichtung 25 weist die Ladeschaltungsausbildung 1 eine Steuereinrichtung 27
mit einer Zeitsignalerzeugungsstufe 28 auf, deren Ausbildung mit der Ausbildung in den Ladeschaltungs-
ausbildungen 1 gem3B den Figuren 1 und 2 praktisch Ubereinstimmt. Nur die Erzeugung der Versorgungs-
spannung fiir den IC 29 erfoigt auf andere Weise. HiefUr ist an den Ausgang 19 der Briickengleichrichter-
schaltung 14 wie erwdhnt die Zenerdiode 81 und weiters zwischen die Ausgangsanschllsse 19 und 20 der
Briickengleichrichterschaltung 14 die Serienschaltung aus einem Widerstand 86 und einem Speicherkon-
densator 87 geschaltet. Die Anschliisse des Speicherkondensators 87 sind mit den Versorgungsanschitis-
sen Vgq und Vs des IC 29 verbunden.

Die Ladeschaltungsausbildung 1 enthilt weiters noch eine zur Emitter-Koliektor-Strecke des Transistors
84 parallel geschaltete Serienschaltung aus einem Vorwiderstand 88 und einer lichtemittierenden Diode 89
(LED 89), mit der anzeigbar ist, ob eine Ladestromzufuhr zum Akku 2 erfolgt oder beendet ist. Solange eine
Ladestromzufuhr erfoigt, leuchtet die LED 83. Nach dem Beenden einer Ladestromzufuhr durch den
KurzschiuB mittels des Transistors 84 erlischt die LED 89, wodurch das Ende eines Ladevorganges
angezeigt wird.

Auch bei den beiden Ladeschaitungsausbildungen 1 der beiden Schaltungsausbildungen 50 und 79
gemiB den Figuren 2 und 3 wird durch entsprechende Wahl der Periodenldnge der Oszillatorsignale der
Oszillatoren 30 bei einer Umgebungstemperatur von etwa 20* Celsisus eine Ladezeitspanne von beispiels-
weise acht Stunden eingestellt. Bei einer Umgebungstemperatur von 20° Celsius geben dann die Z&hi-
schaitungen 31 nach 2'® Perioden der Oszillatorsignale, was einer Zeitdauer von etwa acht Stunden
entspricht, die Zeitsignale H ab, so daB ein Ladevorgang nach dieser Ladezeitspanne von acht Stunden
beendet wird. Die Ladezeitspanne kann aber auch auf andere Zeitwerte als auf acht Stunden bemessen
sein.
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Wenn eine hthere Umgebungstemperatur der Ladeschaltungsausbildungen 1 gemidB den Figuren 2
und 3 vorliegt, wird diese h8here Umgebungstemperatur jeweils durch den als TemperaturmeBeinrichtung
vorgesehenen Widerstand 32 detektiert, was zur Folge hat, da8 die Frequenz der Oszillatorsignale der
Oszillatoren 30 erh&ht wird, also die Periodendauer der Oszillatorsignale verringert wird. Dadurch wird der
Z3hlerstand 2'3 friiher erreicht und somit geben die Zahlschaltungen 31 die Zeitsignale H mit einem hohen
Pegel zum Beenden eines Ladevorganges friher ab. Es wird somit bei steigender Umgebungstemperatur
die Ladezeitspanne verkiirzt, so daB ein Uberladen der NiMH-Akkus 2 verhindert ist und damit nachteilige
Auswirkungen auf die Lebensdauer der NiMH-Akkus 2 vermieden sind.

Die Erfindung ist nicht auf die drei vorstehend beschriebenen Ausflihrungsbeispiele beschrankt. Es sind
viele weitere Ausflhrungsvarianten mdglich, dies im Hinblick auf die Ausbildung der Speiseeinrichtung, der
Schalteinrichtung und auch der Steuereinrichtung mit der Zeitsignalerzeugungsstufe. Eine Zeitsignalerzeu-
gungsstufe kann beispielsweise auch mit Hilfe eines Mikrocomputers realisiert sein.

Patentanspriiche

1. Ladeschaltungsausbildung zum zeitgesteuerten Aufladen mindestens einer aufladbaren Zelle mit einer
Speiseeinrichtung, mit der ein Ladestrom der mindestens einen aufladbaren Zelle zufiihrbar ist, mit
einer Schalteinrichtung, mit der eine Ladestromzufuhr zu der mindestens einen Zelle freigegeben und
beendet werden kann, mit einer zum Steuern der Schalteinrichtung vorgesehenen Steuereinrichtung,
die eine Zeitsignalerzeugungsstufe enthalt, die nach Ablauf einer Zeitspanne nach einem Beginn einer
Ladestromzufuhr ein Zeitsignal abgibt, das die Schalteinrichtung zum Beenden der Ladestromzufuhr
steuert, dadurch gekennzeichnet, daB die Zeitsignalerzeugungsstufe (28) zum Messen der Umge-
bungstemperatur der Ladeschaltungsausbildung (1) eine TemperaturmeBeinrichtung (32) aufweist, die
bei einer Anderung der Umgebungstemperatur die Zeitsignalerzeugungsstufe (28) zum zeitverschobe-
nen Abgeben des Zeitsignales (H) zum Beenden einer Ladestromzufuhr nach einem Beginn dieser
Ladestromzufuhr steuert.

2. Ladeschaltungsausbildung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Zeitsignalerzeugungs-
stufe (28) einen Oszillator (30) zum Erzeugen eines Oszillatorsignales, der als ein frequenzbestimmen-
des Glied die TemperaturmeBeinrichtung (32) enthilt, und eine dem Oszillator (30) nachgeschaltete,
zum Z3hlen der Schwingungen des Oszillatorsignales ausgebildete Zdhlschaltung (31) aufweist, von
der bei Erreichen eines vorgegebenen Z#hlerstandes das Abgeben des Zeitsignales (H) zum Beenden
einer Ladestromzufuhr ausgel&st wird.

(Fig.1; 2; 3).

3. Ladeschaltungsausbildung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Zeitsignaler-
zeugungsstufe (28) als Temperaturmefeinrichtung (32) einen Widerstand mit einem negativen Tempe-
raturkoeffizienten aufweist.

(Fig.1; 2; 3).
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