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(57) Abstract -~ ‘l' ~

In a circuit arrangement to detect a voltage (U), the voltage is applied via a voltage divider (R1, R4) to the input of a vol-
tage detector (VD) which contains a Schmitt trigger with a reference voltage and an output driver. The output signal of the voltage
detector (VD) is taken to the base of a transistor (T1), the collector-emitter path of which, with a series-connected capacitor (C1),
is connected in parallel to the voltage (U) to be detected. The connection point of the capacitor (C1) and the transistor (T1)1s con-
nected to the input of the voltage detector (VD) via a resistor (R5, R6). The output of the voltage detector (VD) is also taken to the
input of a component (C) which provides different output signals depending on whether there is a constant or fluctuating signal
level at its input.

(57) Zusammenfassung

Bei einer Schaltungsanordnung zur Erfassung einer Spannung (U) wird die Spannung iiber einen Spannungsteiler (R1,
R4) an den Eingang eines Spannungsdetektors (VD) gelegt, wobei dieser Spannungsdetektor (VD) einen Schmitt-Trigger mit Re-
ferenzspannung und einen Ausgangstreiber enthilt. Das Ausgangssignal des Spannungsdetektors (VD) wird der Basis eines
Transistors (T1) zugefiihrt, dessen Kollektor-Emitter-Strecke mit einem in Reihe geschalteten Kondensator (C1) parallel zu der zu
erfassenden Spannung (U) liegt. Der Verbindungspunkt des Kondensators (C1) mit dem Transistor (T1) ist mit dem Eingang des
Spannungsdetektors (VD) iiber einen Widerstand (RS, R6) verbunden. Der Ausgang des Spannungsdetektors (VD) wird auBer-
dem dem Eingang eines Bausteins (C) zugefiihrt, der in Abhéngigkeit davon, ob sein Eingang einen konstanten Signalpegel oder
einen wechselnden Signalpegel empfingt, unterschiedliche Ausgangssignale abgibt.
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Schaltungsanordnung zur Erfassung einer Spannung

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zur Erfassung
einer Spannung mit einem Spannungsteiler, an dessen Teilerpunkt
der Eingang eines Spannungsdetektors liegt, wobei dieser Span-
nungsdetektor einen Schmitt-Trigger mit Referenzspannung und
einen Ausgangstreiber enthdlt und wobei der Ausgang des Spannungs-
detektors mit dem positiven Potential der Spannung in Verbindung
steht. '

Spannungsdetektoren, die intern einen Schmitt-Trigger mit Refe-
renzspannung und einen Ausgangstreiber enthalten, sind handels-
Ub]iche Bausteine. In Fig. 4 ist die Beschaltung eines solchen
Spannungsdetektors VD dargestellt, wenn eine bestimmte Spannung,
beispielsweise zweier hintereinander geschalteter Batteriezellen
oder Akkumulatorzellen (B), erfaBt werden soll, die groBer als
die interne Referenispannung des Spannungsdetektors VD ist. 1In
diesem Fall ist der Batterie B ein Spannungsteiler R1/R4 parallel
geschaltet und der Verbindungspunkt der beiden Widerstinde R1 und
R4 ist mit dem Eingang IN des Spannungsdetektors VD verbunden.
Der Ausgang OUT des Spannungsdetektors VD liegt iliber einem Wider-
stand R2 am Pluspotential der Battefie B. Der Spannungsteiler
R1/R4 ist so dimensioniert, daB am Eingang IN des Spannungsdetek-
tors VD die interne Referenzspannung (beiépie]sweise 2,1 Volt)
anliegt, wenn an der Batterie B die Spannung anliegt, die detek-
tiert werden soll (beispielsweise 2,3 Volt). Sinkt die Batterie-
spannung unter diesen MWert, Kkippt der Ausgang des Spannungs-
komparators VD von "high" nach "low".

Nachteilig bei solchen handelsiiblichen Spannungsdetektoren ist
nur, daB diese eine Hysterese von beispielsweise 0,1 Volt auf-
weisen. Das bedeutet, daB bei sinkender Batteriespannung der Aus-
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gang des Spannungsdetektors VD zwar bei Erreichen von 2,1 Volt am
Eingang (entsprechend 2,3 Volt an der Batterie) der Ausgang von
"high" nach "low" kippt, bei steigender Batteriespannung (bei-
spielsweise beim Aufladen der Batterie) der Ausgang des Spannungs-
detektors VD aber erst zuriickkippt, wenn am Eingang 2,2 Volt (2,1
Volt + 0,1 Volt) erreicht sind. Dies ist fiir eine genaue Span-
nungserfassung in manchen Fdllen unbefriedigend, beispielsweise
bei der genauen Erfassung einer bestimmten Spannung an einer Bat-
terie sowohl beim Entladen als auch beim Aufladen.

Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, eine Schaltungsanordnung
der eingangs genannten Art so auszugestalten, daB die hysterese-
freie Erfassung einer bestimmten Spannung moglich ist.

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, daB das Ausgangssignal des
Spannungsdetektors der Basis eines ersten Transistors zugefiihrt
wird, daB die Kollektor-Emitter-Strecke mit einem in Reihe ge-
schalteten Kondensator parallel zu der zu erfassenden Spannung
liegt, daB der Verbindungspunkt des Kondensators mit dem ersten
Transistor mit dem Eingang des Spannungsdetektors (iiber einen
ersten Widerstand verbunden ist und daB der Ausgang des Spannungs-
detektors weiter dem Eingang eines Bausteins zugefiihrt wird, der
in Abhingigkeit davon, ob sein Eingang einen konstanten Signal-
pegel oder eine wechselnden Signalpegel empfdngt, unterschied-
liche Ausgangssignale abgibt.

Sollen mit dem gleichen Spannungsdetektor mehrere festgelegte
Spannungen detektiert werden oder der Hert der zu detektierenden
Spannung verdndert werden konnen, besteht der mit Bezugspotential
verbundene Widerstand des ersten Spannungsteilers aus einem zwei-
ten Spannungsteiler, dem ein Integrationskondensator parallel ge-
schaltet ist und dessen Teilungspunkt eine Rechteckspannung zuge-
filhrt wird, deren Tastverhdltnis verdndert werden kann.



WO 93/06492 PCT/DE92/00642

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind den {Ubrigen Unteran-
spriichen und der Beschreibung entnehmbar.

Die Erfindung wird im folgenden anhand von in der Zeichnung dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispielen ndher erliutert:

Fig. 1 zeigt eine Schaltungsanordnung zur Detektion eines
bestimmten Spannungswertes an einer Batterie,

Fig. 2 und 3 zeigen Schaltungsanordnungen zur Erfassung mehrerer
' Spannungswerte mit einem einzigen Spannungsdetektor.

In Fig. 1 ist eine Schaltungsanordnung dargestélIt, mit der ange-
zeigt wird, wenn die Spannung U an der Batterie B einen bestimm-
ten Spannungswert erreicht hat. An diese Batterie (Akkumulator)
kann Uber einen Schalter S ein Lastwiderstand RL angeschlossen
werden. Dieser Lastwiderstand kann der Motor eines kleinen elek-
trischen Gerdts, beispielsweise eines Rasierers sein. Die Batte-
rie kann iber eine nicht dargestellte Ladeschaltung aufgeladen

werden.

Der Batterie B ist ein aus den Widerstdnden R1 und R4 bestehender
~Spannungsteiler parallel geschaltet, womit die Spannung U der
Batterie B auf die am Verbindungspunkt der Widerstinde R1 und R4
anliegende Spannung Ue heruntergeteilt wird, die dem Eingang IN
des Spannungsdetektors VD zugefiihrt wird. Der Ausgang OUT des
Spannungsdetektors VD ist iber.den Widerstand R2 mit dem posi-
tiven Pol der Batterie B verbunden, iber den Widerstand R3 mit
der Basis des Transistors T1 und iiber den Widerstand R10 mit dem
Mikroprozessor C, der die Anzeige (Display) D ansteuert.



WO 93/06492 PCT/DE92/00642

Der Emitter des Transistors T1 liegt am Pluspol der Batterie B,
der Kollektor ist iiber den Kondensator C1 mit Bezugspotential
verbunden. AuBerdem ist der Kollektor iiber die Widerstdnde R5 und
R6 mit dem Verbindungspunkt der Widerstdnde R1/R4 des Spannungs-
teilers verbunden. Der Widerstand R1 ist zum Abgleich einstellbar

ausgebildet.

Der Spannungsteiler R1/R4 ist so dimensioniert, daB bei Erreichen
einer bestimmten Spannung U an der Batterie B die herunterge-
teilte Spannung Ue am Eingang IN des Spannungsdetektors) VD mit
Sicherheit unter der Detektionsspannung des Spannungsdetektors VD
liegt. Diese festgelegte Spannung U kann beispielsweise der "low
charge" Punkt bei 2,3 Volt sein (dann ist die Batterie bis auf 10
bis 20 % ihrer Kapazitit entladen). Ist die Detektionsspannung
des Spannungsdetektors beispielsweise 2,1 Volt und die Toleranz
% 0,1 Volt (was nicht mit der Hysterese des Spannungsdetektors

zusammenhdngt), sind dies 2,0 Volt.

Die Funktionsweise der Schaltungsanordnung ist nun folgende. Ist
die Batteriespannung U bis auf die zu detektierende Spannung von
beispielsweise 2,3 Volt abgesunken, betrdgt die Spannung Ue am
Eingang IN des Spannungsdetektors VD 2,0 Volt und der Ausgang OUT
des Spannungsdetektors VD wird von “"high" nach “"Tow" gekippt.
sl ow" ist der aktive Zustand des Spannungsdetektors VD. Der Tran-
sistor T1 wird nun durchgeschaltet und somit die Reihenschaltung
der Widerstinde R5, R6 dem Widerstand R1 parallel geschaltet. Die
Eingangsspannung Ue (Teilerspannung) wird dadurch in dem MaBe
heraufgesetzt, daB sie grdBer ist als die Detektionsspannung des
Spannungsdetektors plus der Hysteresespannung, wodurch der Span-
nungsdetektor nun wieder zuriickkippt (Riickkippspannung) und der
Ausgang OUT wieder auf "high" liegt. Der Transistor 1 wird wieder
gesperrt und somit die Parallelschaltung der Widerstdnde R5, R6



WO 93/06492 . PCT/DE92/00642

zum Niderstand R1 aufgehoben, wodurch die Teilerspannung Ue nun
wieder unterhalb der Detektionsspannung des Spannungsdetektors VD
Tiegt und der Ausgang OUT erneut nach "low" Kkippt.

Die Schaltung oszilliert. Der Kondensator C1 verzdgert die Kipp-
vorgdnge und verringert so die Schwingfrequenz auf beispielsweise
ca. 1 kHz. Am Ausgang OUT steht eine Rechteckspannung mit einer
Amplitude in der GroBenordnung der Batteriespannung U an.

Die Oszillation ist erst dann nicht mehr mglich, wenn die Riick-
Kippspannung des Spannungsdetektors bei durchgeschaltetem Tran-
sistor T1 nicht mehr erreicht wird. In diesem Moment bleibt der
Spannungsdetektor VD gekippt und dessen Ausgangssbanhung konstant
auf "low". Dieser Spannungspunkt wird mit dem Widerstand R6 abge-
glichen. '

Es kann somit allein durch das Anliegen eines konstanten Signal-
pegels am Ausgang des Spannungsdetektors VD gegeniiber einem wech-
selnden (oszillierenden) Signalpegel ein festgelegter Wert der
Versorgungsspannung erkannt werden. Der festgelegte Spannungswert
wird hysteresefrei detektiert, das heiBt, es spielt keine Rolle
ob der festgelegte Spannungswert von hoheren oder von niedrigeren
Spannungswerten her erreicht wird, da zum Abgleich nicht die in-
terne Referenzspannung des Spannungsdetektors (2,1 Volt) benutzt .
wird, sondern dessen RUckKippspannung ("Releasespannung").

Die Schaltungsanordnungen in Figur 2 und 3 sind eine Erweiterung
der Figur 1 zur Erfassung mehrerer Spannungen mit lediglich einem
Spannungsdetektor VD. Der Widerstand R4 aus Figur 1 ist hier in
die in Serie geschalteten Widerstdnde R7, R8 und R9 aufgeteilt,
wobei R7 mit dem Eingang des Spannungsdetektors VD und R9 mit Be-
Zugspotenial verbunden ist. Parallel zu der Reihenschaltund der
Widerstdnde R8 und R9 liegt der Integrationskondensator C2.
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In Figur 2 ist ein Ausgang des Mikroprozessors C an den Verbin-
dungspunkt der Widerstdnde R8 und R9 angeschlossen. Der Mikro-
prozessor fiihrt diesem Verbindungspunkt ein Rechtecksteuersignal
zu, das in seinem Tastverhdltnis variierbar ist.

Durch dieses veranderbare Tastverhdltnis 1dBt sich in Verbindung
mit den Widerstinden R7, R8, R9 und dem Integrationskondensator
C2 der Riickkippspannungspunkt des Spannungsdetektors VD iiber
einen groBen Bereich der Spannung U der Batterie B verschieben.
Je groBer das Tastverhdltnis der zugefiihrten Rechteckspannung
ist, d. h. je groBer das Puls/Pausen-Verhdltnis ist, um so hoher
jst der Mittelwert der zugefiihrten Spannung._Dementsprechend wird
die Spannung am Verbindungspunkt des Kondensators C2 mit dem
Widerstand R8 und somit auch die Spannung Ue am Eingang des Span-
nungsdetektors VD angehoben, wodurch die Riickkippspannung des
Spannungsdetektors bei hGheren Batteriespannungen U erreicht wird.

Es konnen somit, wie an Hand von Figur 1 beschrieben, durch Ver-
indern des Tastverhdltnisses der zugefiihrten Rechteckspannung be-
liebig viele Spannungspunkte der Batteriespannung U festgelegt
und erkannt werden. Durch Erkennen eines Spannungspunktes und an-
schlieBend erneuter Festlegung eines ndachsten Spannungspunktes
durch entsprechende Verdnderung des Tastverhdltnisses der zuge-
filhrten Rechteckspannung, kann die Kennlinie der Spannung einer
Batterie beim Laden und/oder Entladen in Abhangigkeit von der

Zeit nachvollzogen werden.

Durch Zuordnen bestimmter Spannungspunkte einer Entlade- oder
Ladekennlinie der Batterie (z.B. zwischen 2,5 Volt und 2,2 Volt
im Abstand von 50 mV) zu einem optischen Signal der Anzeige (des
Displays) D, wird der aktuelle Ladezustand der Batterie ange-
zeigt. Besteht das Display D aus mehreren Segmenten, werden diese
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vom Mikroprozessor C so gesteuert, daB bei vollem Ladezustand
(grofte detektierte Spannung) alle Segmente angesteuert werden
und bei praktisch leerer Batterie (kleinste detektierte Spannung)
kein Segment angesteuert wird.

Erfolgt eine Taufende Ladezustandsanzeige des Displays D mit meh-
reren Segmenten auf Zeitbasis, d.h. in Abhingigkeit davon, wie
lange der Lastwiderstand RL (Verbraucher) an die Batterie an-
geschaltet war oder wie lange die Batterie geladen wurde, wird
durch den Vergleich der detektierten Spannungspunkte im Betrieb
mit dgn im Mikroprozessor gespeicherteh Werten der Lade- bzw.
Entladekennlinie der Batterie die Anzeige'bei Abweichungen ent-
sprechend korrigiert.

Figur 3 zeigt eine Anordnung fiir den Fall, daB der Spannungs-
teiler nicht genligend hochohmig ist, d.h. der die - Rechteck-
spannung liefernde Ausgang des Mikroprozessors C die bendtigte
Leistung nicht erbringen kann. In diesem Fall wird das Rechteck-
signal des Mikroprozéssors C liber den HWiderstand R11 der Basis
eines Transistors T2 zugefiihrt, dessen Kollektor-Emitter-Strecke
paraliel zum Widerstand R9 Tliegt. Der Transistor T2 wird ent-
sprechend dem Tastverhdltnis des zugefiihrten Rechtecksignals lei-
tend oder gesperrt. Ansonsten ist die Funktionsweise der Schal-
tungsanordnung die gleiche wie die von Figur 2.

Alle beschriebenen Schaltungsanordnungen arbeiten selbstschwin-
gend und bediirfen keiner externen Steuerspannungen. In Folge des
geringen Strombedarfs konnen die Schaltungen an der Versorgungs-
spannung U auch bei ausgeschaltetem Gerdt (Lastwiderstand RL
von Batterie getrennt) angeschaltet bleiben, ohne daB sich die
Batterie in unzumutbarer Weise entlidt.
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Patentanspriiche

Schaltungsanordnung zur Erfassung einer Spannung (U) mit
einem ersten Spannungsteiler (R1, R4), an dessen Teilungs-
punkt der Eingang eines Spannungsdetektors (VD) liegt, wobei
dieser Spannungsdetektor (VD) einen Schmitt-Trigger mit Re-
ferenzspannung und einen Ausgangtreiber enthdlt und wobei
der Ausgang des Spannungsdetektors (VD) mit dem positiven
Potential der Spannung (U) in Verbindung steht, dadurch
gekennzeichnet, daB das Ausgangssignal des Spannungsdetek-
tors (VD) der Basis eines ersten Transistors (T1) zugefiihrt
wird, daB die Kollektor-Emitter-Strecke mit einem in Reihe
geschalteten Kondensator (C1) parallel zu der zu erfassenden
Spannung (U) Tliegt, daB der Verbindungspunkt des Konden-
sators (C1) mit dem ersten Transistor (T1) mit dem Eingang
des Spannungsdetektors (VD) Uber einen ersten HWiderstand
(R5, R6) verbunden ist und daB der Ausgang des Spannungs-
detektors (VD) weiter dem Eingang eines ersten Bausteins zu-
gefiihrt wird, der in Abhdngigkeit davon, ob sein Eingang
einen konstanten Signalpegel oder eine wechseinden Signal-
pegel empfangt, unterschiedliche Ausgangssignale abgibt.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet,daB der erste Baustein in Abhdngigkeit von seinem
Eingangssignal eine Anzeige (D) derart steuert, daB erkenn-
bar ist, ob die erfaBte Spannung (U) einen bestimmten Span-
nunswert erreicht hat oder/und oberhalb oder unterhalb des

bestimmten Spannunswertes liegt.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB ein Teil des ersten Widerstandes (R5, R6)

einstellbar (R6) ausgebildet ist.

)
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4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der mit Bezugspotential verbundene Wider-
stand (R4) des ersten Spannungsteilers (R1, R4) aus einem
zweiten Spannungsteiler (R8, R9) beteht, dem ein Integra-
tionskondensator (C2) parallel geschaltet ist, und daB ein
zweiter Baustein dem Teilungspunkt des 2zweiten Spannungs-
teilers (R8, R9) eine‘Rechtéckspannung zufiihrt.

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-

. zeichnet, daB zwischen dem zweiten Spannungsteiler (RS,

R9) und dem Eingang (IN) des Spannungsdetektors (VD) ein
zweiter Widerstand (R7) liegt.

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Tastverhdltnis der Rechteckspannung ver-
inderbar ist.

7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der erste Baustein und/oder der zweite
Baustein Bestandteile eines Mikroprozessors (C) sind.

8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB mittels unterschiedlicher Tastverhdltnisse
der Rechteckspannung verschiedene Spannungswerte der Span-
nung (U) festgelegt sind und daB das Erreichen dieser Span-

nungswerte auf einem Display (D) angezeigt wird.

9. Scha]tungsanordnung nach Anspruch 6, dadurch -gekenn-
zeichnet, daB die zu erfassende Spannung- (U) die Ver-
sorgungsspannung einer Batterie (B) ist, daB mittels unter-
schiedlicher Tastverhdaltnisse der Rechteckspannung unter-
schiedliche Spannungswerte der Batteriespannung festgelegt
sind, daB die Spannungswerte mit der bekannten Lade-/Ent-
ladekennlinie der Batterie verglichen werden und bei auf-
tretenden Abweichungen eine zeitgesteuerte Ladezustands-
anzeige entsprechend korrigiert wird.
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