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(57) Abstract: The invention relates to a battery management system (100) which comprises at least one cell monitoring unit (400,
600, 700) with a plurality of cell voltage terminals (209), supply lines (501) coupled to the cell voltage terminals (209), and a cell
monitoring circuit made of a plurality of electronic semiconductor modules which are connected in parallel by means of the supply
lines (501). The battery management system (100) is provided to monitor a plurality of battery cells (103) by means of the at least
one cell monitoring unit (400, 600, 700), wherein said battery cells are in each case connected on both sides with their respective
positive battery cell terminal (302) and negative battery cell terminal (110) to the battery management system (100) via the cell
voltage terminals (303). Furthermore, one or several supply lines (501) are provided with a melt fuse (401) so that in each battery
cell (103) that is connected to the battery management system (100) at least one supply line (501) coupled to the battery cell (103)
comprises a melt fuse (401) in its current path.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Es wird ein Batteriemanagementsystem (100) offenbart, das mindestens eine Zelliiberwachungseinheit (400, 600, 700), die
mehrere Zellspannungsanschliisse (209), mit den Zellspannungsanschliissen (209) gekoppelte Zufithrungsleitungen (501), und
eine Zelliilberwachungsschaltung aus mehreren elektronischen Halbleitermodulen, die mittels der Zufithrungsleitungen (501)
parallel geschaltet sind, aufweist. Das Batteriemanagementsystem (100) ist dazu vorgesehen, mittels der mindestens einen
Zelliiberwachungseinheit (400, 600, 700) eine Vielzahl von Batteriezellen (103) zu iiberwachen, die jeweils beidseitig, mit ihrem
jeweiligen positiven Batteriezellenterminal (302) wund ihrem negativen Batteriezellenterminal (110) {iber die
Zellspannungsanschliisse (303) mit dem Batteriemanagementsystem (100) verbunden sind. Ferner sind eine oder mehrere der
Zufithrungsleitungen (501) mit einer Schmelzsicherung (401) versehen, so dass bei jeder mit dem Batteriemanagementsystem
(100) verbundenen Batteriezelle (103) zumindest eine der mit der Batteriezelle (103) gekoppelten Zufithrungsleitungen (501) eine
Schmelzsicherung (401) in ihrem Strompfad aufweist.
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Beschreibung

Titel
Batteriemanagementsystem mit erhéhter Robustheit gegentber negativen
Spannungen

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Batteriemanagementsystem mit mindestens
einer Zelliberwachungseinheit, die mehrere Zellspannungsanschlisse, mit den
Zellspannungsanschllissen gekoppelte Zufihrungsleitungen, und eine
Zelliberwachungsschaltung aus mehreren elektronischen Halbleitermodulen, die
mittels der ZufUhrungsleitungen parallel geschaltet sind, umfasst. Insbesondere
betrifft die Erfindung ein derartiges Batteriemanagementsystem, das dazu
vorgesehen ist, mittels der mindestens einen ZellUberwachungseinheit eine
Vielzahl von Batteriezellen zu Uberwachen, die jeweils beidseitig, mit ihrem
jeweiligen positiven Batteriezellenterminal und inrem negativen
Batteriezellenterminal Uber die Zellspannungsanschlisse mit dem
Batteriemanagementsystem verbunden sind,

Stand der Technik

Es zeichnet sich ab, dass in Zukunft sowohl bei stationdren Anwendungen, wie
zum Beispiel Windkraftanlagen, in Fahrzeugen, wie zum Beispiel in Hybrid- und
Elektrofahrzeugen, als auch im Consumer-Bereich, wie zum Beispiel bei Laptops
und Mobiltelefonen, vermehrt neue Batteriesysteme zum Einsatz kommen
werden, an die sehr hohe Anforderungen bezlglich deren Zuverléssigkeit,
Sicherheit, Leistungsféahigkeit und Lebensdauer gestellt werden.

Fur solche Aufgaben sind insbesondere Batterien mit
Lithium-Longen-Technologie geeignet. Sie zeichnen sich unter anderem durch
hohe Energiedichte und eine geringe Selbstentladung aus. Definitionsgeman
bestehen Lithium-lonen-Batterien aus zwei oder mehr Lithium-lonen-Zellen, die
miteinander verschaltet sind. Lithium-lonen-Zellen kdnnen durch parallele oder
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serielle Verschaltung zu Modulen, und dann zu Batterien verschaltet werden. Ein
Batteriemodul besteht dabei typischerweise aus sechs oder mehr Zellen.

Zur Gewahrleistung einer sicheren und ordnungsgeméfen Funktion einer
ausreichend langen Lebensdauer kénnen Lithium-lonen-Zellen mit einem
Batteriemanagementsystem verbunden werden, mit dem eine Uberwachung und
Regelung der Batterie erfolgt. Dabei flhrt das Batteriemanagementsystem eine
Vielzahl von Aufgaben, wie Balancing, Temperaturregelung, usw. an den
Batteriezellen durch, die fUr den Betrieb der Batteriezellen benétigt werden.
Insbesondere erfolgt auch eine Uberwachung der elektrischen Spannung der
einzelnen Batteriezellen, insbesondere damit keine Uberladung oder Unterladung
stattfindet.

Das Prinzipschaltbild eines Batteriemanagementsystems 100 einer
Traktionsbatterie ist in Figur 1 dargestellt. Die dort gezeigte Architektur besteht
aus einer sogenannten Batteriesteuerungseinheit 101 (,Battery Control Unit®)
(BCU) und mindestens einer oder mehreren, Uber einen Kommunikationsbus 114
vor Ort an den Batteriemodulen (nicht gekennzeichnet) angeschlossenen,
sogenannten Zelliberwachungseinheiten 102 (,Cell Supervision Circuits®) (CSC).
Dabei Uberwacht eine Zelliberwachungseinheit 102 die Batteriezellen 103 von
beispielsweise einem oder zwei Batteriemodulen. Die
Zelliberwachungseinheiten 102 sind in hinreichender Anzahl vorhanden, um die
hohe Zahl, beispielsweise bis zu einhundert, von Batteriezellen 103 einer
Traktionsbatterie zu Uberwachen. Je nachdem, welche Anforderungen an die
Leistungsfahigkeit des Batteriesystems gestellt werden, kdnnen die BCU- und die
CSC-Elektroniken auch auf einer gemeinsamen Leiterplatte angeordnet sein.
Wie in der Figur 1 auBerdem gezeigt, wird die Gesamtspannung der Batterie
mittels einer positiven Batteriespannungszufihrungsleitung 104 und einer
negativen Batteriespannungszufihrungsleitung 105 von der
Batteriesteuerungseinheit abgegriffen, um dann in der Batteriesteuerungseinheit
weiter verarbeitet zu werden. Ferner steuert die Batteriesteuerungseinheit 101,
neben einem Ladeschitz 106, auch ein positives Batterieschitz 107 und ein
negatives Batterieschitz 108 an, mittels denen das positive
Batteriezellenterminal 109 und das negative Batteriezellenterminal 110 jeweils
spannungslos geschaltet werden kénnen. Insbesondere kann durch eine
Ansteuerung und ein daraufhin folgendes Offnen der Schitze eine Abtrennung
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der Batterie im Falle eines Uberstromes oder eines Kurzschlusses erreicht
werden, wodurch im Notfall eine durch die hohe Batteriespannung verursachte
Gefahrensituation abgewendet werden kann. Zur Ermittlung des Batteriestroms
dienen Stromsensoren 111, 112. Ferner kann die Batteriesteuerungseinheit 101
beispielsweise mittels eines CAN-Busses 113 mit einem zentralen
Fahrzeugsteuerungsgerat (nicht gezeigt) verbunden sein.

In Figur 2 ist eine Prinzipdarstellung einer beispielhaften Eingangsschaltung
einer Zelluberwachungseinheit 200 dargestellt. Wie in Figur 2 gezeigt wird, ist die
Zelliberwachungseinheit 200 modular aufgebaut und weist einen als Begleitchip
201 (,companion chip“) bezeichneten Uberwachungsbaustein auf, welcher die
Einhaltung des zulassigen Zellspannungsbereichs kontrolliert, sowie einen
sogenannten Front-End-Chip beziehungsweise Hauptchip 202, mit dem die
Zellspannungen gemessen werden. Der Front-End-Chip 202 umfasst einen
Analog-Digital-Wandler 203 und eine Steuerungs- und Kommunikationseinheit
204, die beispielsweise Uber Daisy-Chain-Anschlisse 205 Daten ausgeben und
einlesen kann. Ferner weist die Eingangsschaltung der Zelliberwachungseinheit
200 einen Filter 206 und eine resistiv arbeitende Balancingschaltung 207 auf.
Der Begleitchip 201 kann als ein Schwellenspannungs-Komparator ausgebildet
sein und bei Uberschreiten beziehungsweise Unterschreiten von jeweiligen
Spannungsgrenzen einen Alarm 208 ausgeben und eine Hardware-Reileine
betétigen, beispielsweise um die in Figur 1 gezeigten Schitze zu 6ffnen. Wie in
Figur 2 gezeigt, kbnnen die Spannungsgrenzen bei Lithium-lonen-Zellen 2,6 V
beziehungsweise 4,2 V betragen. Die Zellspannung wird als eine
Eingangsspannung an den Zellspannungsanschlissen 209 ermittelt.

Eine Zelllberwachungseinheit, die einen Begleitchip aufweist, wird
beispielsweise in einer frGheren Patentanmeldung der Anmelderin mit der
Anmeldenummer DE 10 2011 079 120 A1 beschrieben.

Nachteilig an den bekannten Batteriemanagementsystemen ist, dass eine
Uberwachung, welche auch negative Eingangsspannungen mit einschlieft,
insbesondere bei Vorhandensein von vielen zu Uberwachenden Batteriezellen,
einen hohen zusétzlichen Schaltungsaufwand erfordern wirde, was mit hohen
Kosten verbunden wére. Aus diesem Grund sind die bekannten
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Batteriemanagementsysteme oft nicht ausreichend robust gegen negative
Eingangsspannungen ausgestaltet.

Offenbarung der Erfindung

Erfindungsgemaf wird ein Batteriemanagementsystem mit mindestens einer
Zelliberwachungseinheit zur Verflgung gestellt, die mehrere
Zellspannungsanschllisse, mit den Zellspannungsanschllssen gekoppelte
Zufihrungsleitungen, und eine Zelllberwachungsschaltung aus mehreren
elektronischen Halbleitermodulen aufweist. Dabei sind die elektronischen
Halbleitermodule mittels der in der mindestens einen Zelllberwachungseinheit
angeordneten Zuflhrungsleitungen parallel geschaltet. Das
Batteriemanagementsystem ist dazu vorgesehen ist, mittels der mindestens
einen ZellUberwachungseinheit eine Vielzahl von Batteriezellen zu Uberwachen,
die jeweils beidseitig, mit ihrem jeweiligen positiven Batteriezellenterminal und
ihrem negativen Batteriezellenterminal Uber die Zellspannungsanschllsse mit
dem Batteriemanagementsystem verbunden sind. Ferner sind eine oder mehrere
der Zufiihrungsleitungen mit einer Schmelzsicherung versehen, so dass bei jeder
mit dem Batteriemanagementsystem verbundenen Batteriezelle zumindest eine
der mit der Batteriezelle gekoppelten Zuflhrungsleitungen eine
Schmelzsicherung in ihrem Strompfad aufweist.

Ein Vorteil der Erfindung ist, dass eine erhéhte Robustheit des
Batteriemanagementsystems auch gegen negative Eingangsspannungen an den
Zellspannungsanschllissen bereitgestellt werden kann. Insbesondere kann
verhindert werden, dass aufgrund von negativen Eingangsspannungen eine
Zerstdérung der integrierten Schaltkreise beziehungsweise der elektronischen
Halbleitermodule, die in dem Batteriemanagementsystem beziehungsweise den
ZellspannungslUberwachungseinheiten angeordnet sind, stattfindet. Hintergrund
fur die Schadigung ist, dass die Halbleiterbausteine empfindlich gegentber
negativen Spannungen an ihren Eingéngen sind und dass als Folge solcher
negativer Spannungen sehr hohe Inversstréme durch die Bausteine flieRen
kénnen. Solche hohen Inversstréme kdnnen neben einer Zerstérung der
Halbleiterbausteine auch zu einem Brand des Leiterplattenmaterials der
Zellspannungsiberwachungseinheiten flhren, was wiederum einen
Fahrzeugbrand zur Folge haben kann. Erfindungsgemaf wird das
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Batteriemanagementsystem durch die in den Zellliberwachungseinheiten
angeordneten Schmelzsicherungen bei negativen Eingangsspannungen
geschitzt. Eine diesbezuglich eventuell vorgesehene Erweiterung der
Uberwachungselektronik hinsichtlich von negativen Spannungen wird
UberflUssig.

Gemal einer Ausfihrungsform der Erfindung weisen die elektronischen
Halbleitermodule einen Begleitchip (,companion chip®), der die Einhaltung des
zulassigen Zellspannungsbereichs kontrolliert, und einen Hauptchip, der auch als
Front-End-Chip bezeichnet wird, auf. Der Hauptchip kann einen
Analog-Digital-Wandler und eine Steuerungs- und Kommunikationseinheit
umfassen. Mittels des Hauptchips kénnen die Zellspannungen gemessen

werden.

Die Halbleiterbauelemente des Begleitchips werden erfindungsgemaf durch die
Schmelzsicherungen, welche in einer oder mehreren der Zufihrungsleitungen
vorgesehen sind, geschutzt. Die erfindungsgemafe Lésung ist nicht auf derartige
Batteriemanagementsysteme beschrankt, die nur auf Halbleiterbauelemente
basieren. So wird der Begriff ,Halbleitermodul” im Rahmen dieser Erfindung
allgemein fUr einen Baustein verwendet, der Halbleiterbauelemente aufweist oder
dessen Funktionalitdt hauptséchlich oder zum groRRen Teil auf
Hauptleiterbauelementen basiert, wobei auch Bauelemente vorhanden sein
kénnen.

Bei einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfindung bilden die
Zufihrungsleitungen jeweils entweder einen positiven Zweig beziehungsweise
High-Side-Pfad zum Kontaktieren mit einem positiven Batteriezellenterminal oder
einen negativen Zweig beziehungsweise Low-Side-Pfad zum Kontaktieren mit
einem negativen Batteriezellenterminal, wobei die erfindungsgeman eingesetzten
Schmelzsicherungen bezogen auf eine Reihenfolge, die durch eine Anordnung
der Zellspannungsanschlisse entlang eines Stranges aus Batteriezellen
gegeben ist, wechselweise in einem positiven Zweig oder einem negativen Zweig
der ZufUhrungsleitungen platziert werden.

Dadurch kann auf besonders kostenglinstige Weise bereits ein erhdhter Schutz
des Batteriemanagementsystems vor negativen Strémen oder in inverser
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Richtung flieBenden Uberstrémen erreicht werden. Dabei wird im Vergleich zur
Gesamtanzahl der Zellspannungsanschlisse beziehungsweise der
Zufihrungsleistungen nur die halbe Anzahl von den erfindungsgemafen
Schmelzsicherungen verbaut.

So kann bei dieser Ausfihrungsform insbesondere bereits ein wirksamer Schutz
vor Uberstrom bei solchen Ereignissen zur Verfligung gestellt werden, bei denen
eine negative Spannung so anliegt, dass ein oberer und ein unterer Angriffspunkt
der negativen Spannung jeweils Uber eine Sicherung angebunden sind, wobei
ein Zellspannungsanschluss, der zwischen den Angriffspunkten liegt, lediglich mit
einer ungesicherten Leitung verbunden ist.

Dabei eignet sich diese Ausfuhrungsform flr Batterien, bei denen aufgrund der
speziellen Bauart der Batterie und der Batteriezellen negative Spannungen
lediglich mit einer verringerten Wahrscheinlichkeit zwischen zwei derartigen
Zellspannungsanschllissen auftreten, bei denen keine der Zuflihrungsleitungen
mit einer erfindungsgeméien Schmelzsicherung versehen ist, und bei denen
eine vorliegende negative Spannung stattdessen mit erhéhter Wahrscheinlichkeit
vornehmlich zwischen zwei derartigen Zufilhrungsleitungen anliegt, von denen
mindestens eine mit einer erfindungsgeméien Schmelzsicherung versehen ist.
Anschaulich gesagt, die vorteilhafte kostenglinstige Ausfuhrungsform eignet sich
beispielsweise fur Batterien, bei denen typischerweise eine vorliegende negative
Spannung nicht zwischen zwei ungesicherten Zellspannungsanschlissen
beziehungsweise Kanélen stattfindet, so dass lediglich in der Mitte dieser beiden
Kanale sich eine abgesicherte Zuflhrungsleitung befindet. In einem solchen Fall
l&ge die negative Eingangsspannung, auch wenn die Sicherung ausgeldst wurde,
noch Uber die beiden ungesicherten Kanale am Batteriemanagementsystem an
und kann entsprechend negative Auswirkungen haben.

Somit kann die oben genannte Ausfihrungsform mit halbem potentiellen
Aufwand genau solche Félle abdecken, die in der Praxis mit hoher
Wahrscheinlichkeit auftreten.

GemaR einer anderen Weiterbildung der Erfindung ist jede von den
Zufuhrungsleitungen mit einer Schmelzsicherung versehen. Dadurch kann ein
umfassender Schutz gegen negative Spannungen erreicht werden.
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Die Erfindung ist insbesondere auch flr solche Zelllberwachungseinrichtungen
ausgelegt, die einen Filter und eine Balancingschaltung aufweisen, welche mit
den Zufuhrungsleitungen der Zelliiberwachungs-Elektroniken verbunden sind,
genauer gesagt, bei denen der Filter und die Balancingschaltung zu den
restlichen von den erfindungsgemaien elektronischen Halbleitermodulen mittels
der Zufihrungsleitungen parallel geschaltet sind.

Ferner ist die Erfindung auch vorteilhaft anwendbar bei
Batteriemanagementsystemen, bei denen sogenannte Senseleitungen flr eine
hochgenaue Spannungserfassung eingesetzt werden.

So ist geméaR einer vorteilhaften Ausfihrungsform der Erfindung zumindest eine
der ZellUberwachungseinheiten derart ausgestaltet, dass die
Zufihrungsleitungen der zumindest einen der Zelliberwachungseinheiten als mit
den entsprechenden zugeordneten Zellspannungsanschlissen gekoppelte
Senseleitungen eingerichtet sind. Dabei weisen die elektronischen
Halbleitermodule der zumindest einen der ZellUberwachungseinheiten zumindest
eine Balancingschaltung auf, wobei die Balancingschaltung direkt an die
Zellspannungsanschlisse gekoppelt ist. Genauer gesagt, es wird bevorzugt,
dass zwischen der Balancingschaltung und denjenigen
Zellspannungsanschllissen, an welche die Balancingschaltung ankoppelt, keine
weiteren Halbleitermodule angeordnet sind. Mit anderen Worten, es wird
bevorzugt, dass die restlichen Halbleitermodule, inklusive einer Schaltung zur
Ermittlung einer Zellspannung derjenigen Batteriezelle, welche mit der
Balancingschaltung balanciert wird, hinter der Balancingschaltung angeordnet.

Dadurch kann gunstigerweise die Lange des Strompfads eines Balancingstroms
minimiert werden, so dass quasi kein durch den Balancingstrom verursachter
Spannungsabfall stattfindet, der eine Spannungsmessung verfalscht. Somit
eignet sich diese Ausflhrungsform besonders zur hochgenauen Ermittiung von
Zellspannungen.

GemaR dieser Ausfihrungsform werden beispielsweise der Begleitchip und ein
Filter derart angeschlossen, dass sie sich zwischen der Balancingschaltung und
der Zellspannungsermittlungsschaltung befinden.
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Besonders bevorzugt wird auBerdem, dass die erfindungsgemale
Schmelzsicherung, oder wenn sowohl ein jeweiliger positiver Zweig als auch ein
jeweiliger negativer Zweig mit einer eigenen Schmelzsicherung versehen sind,
die jeweiligen beiden Schmelzsicherungen zwischen der Balancingschaltung und
der Zellspannungsermittiungsschaltung in den Zufihrungsleitungen, hier den
Senseleitungen, angeordnet sind.

Die Zellspannungsermittlungsschaltung kann durch den Hauptchip
beziehungsweise den Front-End-Chip implementiert sein, der mittels der
Senseleitungen eine aktuelle Batteriezellenspannung an den
Zellspannungsanschllissen abgreift. Wie oben bereits erwahnt, wird dann die
Balancingschaltung bevorzugt ebenfalls mit den Senseleitungen verbunden,
direkt unmittelbar hinter den Zellspannungsanschlissen.

GemaR einer sehr vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung weist die
Balancingschaltung einen MOSFET-Schalter, einen Balancingwiderstand und
eine invers zu einer normalen Batteriezellenspannung gepolte Intrinsic-Diode auf.
Dadurch kann, obgleich die Schmelzsicherung nicht vor der Balancingschaltung,
sondern lediglich dahinter angeordnet ist, auch fur den Fall, dass Senseleitungen
verwendet werden, fur die Balancingschaltung ein ausreichender Schutz gegen
negativen Strom bereitgestellt werden.

GemaR einem Aspekt der Erfindung wird ferner eine Batterie mit einem oder
mehreren Batteriemodulen zur Verfligung gestellt, die ferner das
erfindungsgemane Batteriemanagementsystem aufweist. Die Batterie umfasst
eine Vielzahl von Batteriezellen, die in einen oder mehreren Batteriestrangen
angeordnet sind, wobei ein Batteriestrang eine Vielzahl von in Reihe
geschalteten Batteriezellen aufweist, so dass eine hohe Ausgangsspannung
erzeugt werden kann, beispielsweise um ein Kraftfahrzeug anzutreiben.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung wird die Robustheit der Batterie weiterhin
erhéht, indem zum Schutz der Batteriezellen vor Uberstrom eine oder mehrere
der in Reihe geschalteten Batteriezellen jeweils eine integrierte Zellsicherung
aufweisen. Die integrierte Zellsicherung ist derart gestaltet, dass bei einem
Uberstrom der Stromfluss doch die Batteriezelle unterbrochen wird. Dadurch



10

15

20

25

30

35

WO 2013/189870 PCT/EP2013/062477

kénnen Schadigungen der Batteriezellen beispielsweise bei Auftreten eines
Kurzschlusses vermieden werden.

Gleichzeitig kann durch die in den Zelliberwachungseinheiten angeordneten
Schmelzsicherungen sichergestellt werden, dass durch eine solche Trennung
einer Batteriezelle von dem Batteriestrang, obgleich in einem solchen Fall eine
hohe negative Spannung an den entsprechenden Zellspannungsanschllissen
entsteht, kein Schaden in der Zelliberwachungseinheit verursacht wird.

Bevorzugt ist die erfindungsgemale Batterie eine Lithium-lonen-Batterie.

Ferner wird erfindungsgeman ein Kraftfahrzeug mit einem Elektromotor zur
Verfagung gestellt, das die erfindungsgemaie Batterie umfasst, wobei die
Batterie den Elektromotor versorgt und in einem Antriebsstrang des
Kraftfahrzeugs angeordnet ist.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteransprtichen
angegeben und in der Beschreibung beschrieben.

Zeichnungen

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden anhand der Zeichnungen und der
nachfolgenden Beschreibung naher erldutert. Es zeigen:

Figur 1 ein Prinzipschaltbild eines Batteriemanagementsystems fr
Traktionsbatterien gemaR dem Stand der Technik,

Figur 2 eine Prinzipdarstellung der Eingangsschaltung einer beispielhaften
Zelliberwachungseinheit gemaR dem Stand der Technik,

Figur 3 eine mit einer integrierten Sicherung versehene Batteriezelle, die mit dem
erfindungsgemafen Batteriemanagementsystem Uberwacht und geregelt werden
kann, gemal einer Ausfuhrungsform der Erfindung,

Figur 4 eine Darstellung einer erfindungsgemafen Zelliberwachungseinheit mit
erhdhter Robustheit gegeniber negativen Eingangsspannungen, wobei
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stellvertretend nur ein Spannungserfassungskanal dargestellt wird, nach einer
ersten Ausfihrungsform,

Figur 5 eine Darstellung einer Anordnung von Schmelzsicherungen fir mehrere
Spannungserfassungskanéle einer erfindungsgemafRen Zellliberwachungseinheit
mit erhéhter Robustheit gegenlUber negativen Eingangsspannungen, nach einer
zweiten Ausfihrungsform,

Figur 6 eine erfindungsgemale Zelliberwachungseinheit mit erhéhter Robustheit
gegenulber negativen Eingangsspannungen, nach einer dritten Ausfiihrungsform,
und

Figur 7 eine Senseleitungen aufweisende erfindungsgemaie
Zelliberwachungseinheit mit erhdéhter Robustheit gegeniber negativen
Eingangsspannungen, nach einer vierten Ausfihrungsform.

Ausfuhrungsformen der Erfindung

Haufig werden Batteriezellen flr Traktionsbatterien mit integrierten Elementen
zur Erhéhung der Sicherheit ausgefihrt. Ein solches Element kann zum Beispiel
eine in die Batteriezelle integrierte Sicherung sein. Siehe hierzu Figur 3, in der
eine mit einer integrierten Sicherung 301 (,current interruptive device®)
versehene Batteriezelle 300 gezeigt wird, wobei die dort gezeigte Batteriezelle
300 die mit dem erfindungsgemé&Ren Batteriemanagementsystem (in Figur 3
nicht gezeigt) Uberwacht und geregelt werden kann. Werden Batteriesysteme,
bei denen solche Batteriezellen 300 verwendet werden, mit unzulassig hohen
Strémen betrieben, kénnen die Sicherungselemente, hier die integrierte
Sicherung 301, der Batteriezellen 300 auslésen, um eine Schédigung der
Batteriezellen 300 zu verhindern. In diesem Fall kdnnen an den den betroffenen
Batteriezellen 300 zugehdrigen Eingangsklemmen des
Batteriemanagementsystems sehr hohe negative Spannungen anliegen, die dem
Betrage nach fast so hoch wie die gesamte Batteriespannung sein kénnen,
welche bei Traktionsbatterien bis zu 400 V oder mehr betragen kann.

In Figur 3 ist auch das Gehause 304 der Batteriezelle 300 gezeigt. Zwischen
dem Gehduse 304 und den Batteriezellenterminals 302, 303 existiert jeweils ein
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endlicher elektrischer Widerstand, dessen Wert in der Praxis von der besonderen
Form der Batteriezelle 300 abhangt. Die Batteriezelle 300 hat auRerdem einen
bestimmten Innenwiderstand 307 und eine von der Zellenart und vom
Ladezustand abhéngige Leerlaufspannung 306, die bei Lithium-lonen-Zellen
typischerweise in einem Bereich zwischen 2,6 V bis 4,2 V gehalten wird. Geman
der Ausfuhrungsform in Figur 3 ist die integrierte Sicherung 301 mit einem
positiven Batteriezellenterminal 302 verbunden und dazu vorgesehen, den
Strompfad der Batteriezelle 300 zu unterbrechen. In der Figur 3 werden ferner
die in der Batterie vorkommenden Kapazitdten 308 angedeutet.

Figur 4 zeigt eine Darstellung einer erfindungsgemaéaien Zelliberwachungseinheit
mit erhdhter Robustheit gegenlber negativen Eingangsspannungen nach einer
Ausfuhrungsform der Erfindung. Der Einfachheit halber wird in der Figur 4
lediglich ein Spannungserfassungskanal gezeigt. Jedoch weist die
Zelliberwachungseinheit 400 im Allgemeinen eine Vielzahl von
Spannungserfassungskanalen auf.

Die in Figur 4 gezeigten Komponenten, die bereits weiter oben im
Zusammenhang mit der Figur 2 erl&utert wurden, werden, um Wiederholungen
zu vermeiden, hier nicht erneut diskutiert. In Figur 4 wird gezeigt, wie die
Zelliberwachungselektronik des erfindungsgemalen
Batteriemanagementsystems Uber eine einfache Schmelzsicherung 401 vor den
Auswirkungen unzul&ssiger negativer Spannungen geschitzt werden kann.
Treten an einem oder mehreren Eingadngen der Zelliberwachungs-Elektronik
negative Eingangsspannungen auf, flieBen in den integrierten Schaltungen der
zur Spannungserfassung und -Uberwachung eingesetzten
Elektronikkomponenten Ublicherweise unzuldssig hohe Inversstrome. Als Folge
davon I8st die in Figur 4 dargestellte Schmelzsicherung 401 aus und verhindert,
dass hohe Strome die Leiterbahnen so stark erwdrmen kénnen, dass das
Platinenmaterial in Brand geréat. Somit kann mit der in Figur 4 gezeigten
Anordnung die Robustheit insbesondere bei einem externen und auch bei einem
batterieinternen Kurzschluss, wie er als Folge eines Unfalls mit mechanischer
Deformierung der Batterie oder wegen anderer Grlinde auftreten kann, deutlich
erhéht werden.
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In Figur 5 wird beispielhaft eine Méglichkeit einer Anordnung von
Zufuhrungsleitungen 501 und von Schmelzsicherungen fir mehrere
Spannungserfassungskanéle einer erfindungsgemafRen Zelliberwachungseinheit
nach einer zweiten Ausfihrungsform der Erfindung gezeigt.

In Figur 6 wird eine erfindungsgemaéRe Zelliberwachungseinheit mit erhéhter
Robustheit gegenulber negativen Eingangsspannungen nach einer dritten
Ausfuhrungsform der Erfindung gezeigt.

Im Unterschied zu der in Figur 4 gezeigten Zelliberwachungseinheit 400 ist in
der in Figur 6 gezeigten Zelllberwachungseinheit in beiden Zweigen der
Zufuhrungsleitungen beziehungsweise des Spannungserfassungskanals jeweils
eine Schmelzsicherung 401 angeordnet.

Aufgrund der Lésung gemaf Figur 6 kann, zwar mit héheren Kosten wegen
doppelt so vieler Sicherungen, ein sehr umfassender Schutz fur alle
Méglichkeiten einer negativen elektrischen Spannung, denen das
Batteriemanagementsystem ausgesetzt sein kann, verwirklicht werden. Durch die
erhdéhte Anzahl von in den Zuflhrungsleitungen angeordneten Sicherungen 401
kénnen selbst Falle, in denen eine negative Spannung Uber zwei in direkter
Nachbarschaft angeordnete Kanéle des Batteriemanagementsystems auftritt,
abgesichert werden.

In Figur 7 wird eine sogenannte Senseleitungen aufweisende erfindungsgemagie
Zelliberwachungseinheit mit erhdéhter Robustheit gegeniber negativen
Eingangsspannungen nach einer vierten Ausfihrungsform der Erfindung gezeigt.

GemaR Figur 7 ist die erfindungsgeméaRe Schmelzsicherung hinter dem
Schaltungsteil 701 fur das Balancing der Zellen angeordnet. Dabei kann die
Balancingschaltung 701 Uber eine geeignete Auslegung der flr das Zellbalancing
eingesetzten Komponenten geschitzt werden. Der dargestellte
MOSFET-Schalter 706 besitzt eine Intrinsic-Diode 703, die invers zu der
normalen Zellspannung gepolt ist. Liegt als Folge eines Kurzschlusses eine
negative Spannung am Eingang der Zelllberwachungseinheit 700 an, wird die
Intrinsic-Diode 703 leitend und es flieRt ein Strom, welcher Uber den
Balancingwiderstand 702 begrenzt wird. Bei geeigneter Auslegung des

PCT/EP2013/062477
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Balancingwiderstands 702 kann der Strom so begrenzt werden, dass kein Brand
des Leiterplattenmaterials entstehen kann.

Bei der Zelliberwachungseinheit 700 werden die Senseleitungen 704 fir eine
hochgenaue Erfassung der Zellspannungen eingesetzt. Hierzu werden die fur
das Balancing der Zellen eingesetzten Schaltungsteile 701 direkt an den
Anschlissen 209 auf der Leiterplatte mit getrennten Signalleitungen gefihrt,
damit Spannungsabfélle als Folge der Balancingstréme nicht zu einer
Verfalschung der Spannungsermittiung der Batteriezellen 103 fuhren. Der
Begleitchip 201 ist dazu vorgesehen, parallel und unabhéngig von der
Spannungsermittlung zusétzlich eine Spannungsiberwachung durchzufiihren,
bei der hier Uberprift wird, ob die Zellspannungen sich innerhalb des aus
Sicherheitsgriinden eingeschrénkten Spannungsintervalls befinden oder nicht.
GemaR der in Figur 7 gezeigten beispielhaften Ausfihrung ist der Begleitchip
201 parallel zu der Balancingschaltung 701 ebenfalls an die Senseleitungen 704
angebunden. Jedoch kénnte der Begleitchip 201 stattdessen auch an den
Leitungen 705 angeschlossen werden, Uber die das Balancing der Batteriezellen
103 durchgefuhrt wird. Dann mussten allerdings zum Schutz des Begleitchips
201 vor negativen Spannungen zusatzliche SicherungsmaRnahmen getroffen
werden, die mit zusatzlichem Schaltungsaufwand verbunden wéren.
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Anspriche

Batteriemanagementsystem (100) mit mindestens einer
Zelliberwachungseinheit (400, 600, 700), die mehrere
Zellspannungsanschlisse (209), mit den Zellspannungsanschllssen (209)
gekoppelte Zufihrungsleitungen (501), und eine Zelliberwachungsschaltung
aus mehreren elektronischen Halbleitermodulen, die mittels der
Zufihrungsleitungen (501) parallel geschaltet sind, umfasst, wobei das
Batteriemanagementsystem (100) dazu vorgesehen ist, mittels der
mindestens einen Zelliberwachungseinheit (400, 600, 700) eine Vielzahl von
Batteriezellen (103) zu Uberwachen, die jeweils beidseitig, mit ihrem
jeweiligen positiven Batteriezellenterminal (302) und ihrem negativen
Batteriezellenterminal (110) Uber die Zellspannungsanschlisse (209) mit
dem Batteriemanagementsystem (100) verbunden sind, dadurch
gekennzeichnet, dass eine oder mehrere der Zufuhrungsleitungen (501) mit
einer Schmelzsicherung (401) versehen sind, so dass bei jeder mit dem
Batteriemanagementsystem (100) verbundenen Batteriezelle (103)
zumindest eine der mit der Batteriezelle (103) gekoppelten
Zufuhrungsleitungen (501) eine Schmelzsicherung (401) in ihrem Strompfad
aufweist.

Batteriemanagementsystem (100) nach Anspruch 1, wobei die
elektronischen Halbleitermodule einen Begleitchip (201) zur Uberwachung
einer elektrischen Spannung einer Gberwachten Batteriezelle (103) und
einen Hauptchip (202), der einen Analog-Digital-Wandler (203) und eine
Steuerungs- und Kommunikationseinheit (204) aufweist, umfassen.

Batteriemanagementsystem (100) nach Anspruch 1 oder 2, wobei die
Zufuhrungsleitungen (501) jeweils entweder einen positiven Zweig zum
Kontaktieren mit einem positiven Batteriezellenterminal (302) oder einen
negativen Zweig zum Kontaktieren mit einem negativen

PCT/EP2013/062477
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Batteriezellenterminal (303) bilden, wobei die Schmelzsicherungen (401)
bezogen auf eine Reihenfolge, die durch eine Anordnung der
Zellspannungsanschlisse (209) in eine Richtung entlang eines Stranges aus
Batteriezellen (103) gegeben ist, wechselweise in einem positiven Zweig
oder einem negativen Zweig der Zuflihrungsleitungen (501) platziert sind.

Batteriemanagementsystem (100) nach einem der Anspriche 1 bis 3, wobei
jede der Zufuihrungsleitungen (501) mit einer Schmelzsicherung (401)
versehen ist.

Batteriemanagementsystem (100) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei zumindest eine der Zelliberwachungseinheiten (400, 600,
700) derart ausgestaltet ist, dass die Zufihrungsleitungen (501) der
zumindest einen der Zelliberwachungseinheiten (400, 600, 700) als mit den
entsprechenden zugeordneten Zellspannungsanschlissen (209) gekoppelte
Senseleitungen (704) angeordnet sind und die elektronischen
Halbleitermodule der zumindest einen der Zelllberwachungseinheiten (400,
600, 700) ferner zumindest eine Balancingschaltung (701) aufweisen, die
direkt an die Zellspannungsanschllsse (209) gekoppelt ist derart, dass die
restlichen Halbleitermodule und insbesondere eine Schaltung zur Ermittlung
von Zellspannungen hinter der Balancingschaltung (701) angeordnet sind.

Batteriemanagementsystem (100) nach Anspruch 5, wobei die
Balancingschaltung (701) einen MOSFET-Schalter (706), einen
Balancingwiderstand (702), und eine invers zu einer normalen
Batteriezellenspannung gepolte Intrinsic-Diode (703) aufweist.

Batterie mit einem oder mehreren Batteriemodulen, die jeweils mehrere
Batteriezellen (103) aufweisen, die in einem Batteriestrang in Reihe
geschaltet sind, und mit einem Batteriemanagementsystem (100) nach
einem der vorhergehenden Anspriche.

Batterie nach Anspruch 7, wobei zum Schutz der Batteriezellen (103) vor
Uberstrom eine oder mehrere der in Reihe geschalteten Batteriezellen (103)
jeweils eine integrierte Zellsicherung (301) aufweisen.
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9. Batterie nach Anspruch 7 oder 8, wobei die Batteriezellen (103)

Lithium-lonen-Zellen sind.

10. Kraftfahrzeug mit einem Elektromotor und einer Batterie nach einem der
Ansprlche 7 bis 9, die den Elektromotor versorgt und in einem
Antriebsstrang des Kraftfahrzeugs angeordnet ist.
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