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(57) Abstract: The invention relates to an electrical battery comprising a
plurality of cells (12) connected in series and a voltmeter (20) for measuring
the cell voltages (Vc), wherein, for each cell (12), a first line path runs
between a first cell terminal (c1) and a first measurement terminal (m1) of the
voltmeter (20) and a second line path runs between a second cell terminal
(c2) and a second measurement terminal (m2) of the voltmeter (20) in order
to be able to measure the relevant cell voltage (Vc). In order to increase the
reliability and signiticance of the results of the cell voltage measurements, the
invention provides for a series circuit comprising a connecting resistor (Rb)
and a drivable switching element (T) to run between a first circuit node (K)
of the first line path and a second circuit node (L) of the second line path and
for an auxiliary resistor (Rh) to be arranged in the second line path between
the second cell terminal (c2) and the second circuit node (L) in order to be
able to perform a redundant measurement of the same cell voltage (Vc) when
the switching element (T) is closed.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine elektrische Batterie mit
mehreren  in Reihe  geschalteten  Zellen (12) und  einer
Spannungsmesseinrichtung
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(20) zur Messung der Zellspannungen (Vc), wobei fiir jede Zelle (12) ein erster Leitungspfad zwischen einem ersten Zellanschluss
(c1) und einem ersten Messanschluss (m1) der Spannungsmesseinrichtung (20) und ein zweiter Leitungspfad zwischen einem
zweiten Zellanschluss (¢2) und einem zweiten Messanschluss (m2) der Spannungsmesseinrichtung (20) verlduft, um die
betreffende Zellspannung (Vc) messen zu koénnen. Um die Zuverldssigkeit und Aussagekraft der Ergebnisse der
Zellspannungsmessungen zu erhdhen, ist erfindungsgemél vorgesehen, dass zwischen einem ersten Schaltungsknoten (K) des
ersten Leitungspfades und einem zweiten Schaltungsknoten (L) des zweiten Leitungspfades eine Reihenschaltung aus einem
Verbindungswiderstand (Rb) und einem ansteuerbaren Schaltelement (T) verlduft, und dass im zweiten Leitungspfad zwischen
dem zweiten Zellanschluss (c2) und dem zweiten Schaltungsknoten (L) ein Hilfswiderstand (Rh) angeordnet ist, um bei
geschlossenem Schaltelement (T) eine redundante Messung derselben Zellspannung (V¢) durchfithren zu kénnen.
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Beschreibung

FElektrische Batterie und Verfahren zur Messung der Zellspannungen

in einer elektrischen Batterie

Die vorliegende Erfindung betrifft ganz allgemein die Uberwachung
von Betriebsparametern einer aus mehreren Batteriezellen zu-
sammengesetzten elektrischen Batterie, wie beispielsweise einer

Traktionsbatterie eines Elektro- oder Hybridfahrzeuges.

Insbesondere betrifft die Erfindung eine elektrische Batteriemit
mehreren in Reihe geschalteten Zellen und einer Spannungs-
messeinrichtung zur Messung der Zellspannungen, wobei flir jede
Zelle ein erster Leitungspfad zwischen einem ersten Zellanschluss
dieser Zelle und einem ersten Messanschluss der Spannungs-
messeinrichtung verlauft, und wobei und ein zweiter Leitungspfad
zwischen einem zweiten Zellanschluss dieser Zelle und einem
zwelten Messanschluss der Spannungsmesseinrichtung verlauft
(Uber diese Leitungspfade kann die betreffende Zellspannung
gemessen werden) . Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zur
Messung der Zellspannungen in einer derartigen elektrischen
Batterie unter Verwendung der genannten Spannungsmesseinrich-

tung.

Elektrische Batterien und Verfahren zur Zellspannungsmessung der
vorstehend genannten Art sind aus dem Stand der Technik bekannt.
Mittels der fir jede Zelle vorgesehenen zwel Leitungspfaden lassen
sich vorteilhaft in einfacher Weise samtliche Zellspannungen
"direkt" messen, indem ein erstes Zellpotential (z. B. positives
Zellpotential) {liber den ersten Leitungspfad und ein zweites
Zellpotential (z. B. negatives Zellpotential) iiber den zweiten
Leitungspfad zu den zugehdrigen Messanschliissen der Span-
nungsmesseinrichtung gefithrt werden. Unter der oftmals ohne

welteres erfiillbaren Voraussetzung eines praktisch vernach-
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lassigbaren Messstromes steht dieser direkten Spannungsmessung
auch nicht entgegen, dass die Leitungspfade widerstandsbehaftet
sind bzw. gewollt mit entsprechenden Leitungswiderstanden
versehen sind (um die betreffende Zelle in Falle eines ein-
gangsseitigen Kurzschlusses des betreffenden Spannungsmesskanals
zu schiitzen). Im Ubrigen koénnen die Werte derartiger Lei-
tungswiderstéadnde bei dieser Messung auch (zusammen mit den Werten

der "Innenwiderstande" der Zellen) mitberiicksichtigt werden.

Aus dem Stand der Technik ist es des weiteren bekannt, bei einer
elektrischen Batterie der oben genannten Art eine Zellvergleich-
maRigung ("Balancing") durchzufithren, um etwaige Ungleich-
maRigkeiten hinsichtlich der Ladezustande der einzelnen Zellen
von Zeit zu Zeit zu beseitigen. GemaBl des Konzeptes des so
genannten "passiven Balancing" werden hierfiir eine oder mehrere
der Zellen (mit relativ hohem Ladezustand) auf Basis einer
Zellspannungsiilberwachung ausgewahlt und individuell etwas
entladen. Die hierfiir verwendete Entladepassage kann z. B. als
eine widerstandsbehaftete und angesteuert zuschaltbare Ver-
bindungspassage (Entladungspassage) zwischen erstem Leitungspfad

und zweitem Leitungspfad vorgesehen sein.

Bei BRatterien und Messverfahren der hier interessierenden Art
besteht ein prinzipielles Problem darin, dass es auf Grund eines
nie ganz auszuschlieBenden Versagens einzelner elektrischer
Komponenten zu falschen Ergebnissen bei der Messung von Zell-
spannungen kommen kann. Abgesehen von einer Sicherstellung eines
ordnungsgeméafBen Messbetriebes wadre es daher wilinschenswert, bei
méglichst vielen in der Praxis denkbaren Fehlerfdllen diese
Fehlerfdlle bzw. die zugrundeliegenden (Bauteil-)Fehler zu-

mindest zu erkennen.

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, bei einer

elektrischen Batterie bzw. beil einem Messverfahren der vorstehend
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erlauterten Art die Zuverlé&ssigkeit und Aussagekraft der Er-
gebnisse von Zellspannungsmessungen zu erhothen, und hierbei
insbesondere etwaige Fehler, beispielsweise durch Bauteilver-

sagen, besser erkennen zu kdnnen.

Bei der erfindungsgemalRen elektrischen BRatterie wird diese
Aufgabe dadurch geldst, dass zwischen einem ersten Schal-
tungsknoten des ersten Leitungspfades und einem zweiten
Schaltungsknoten des zweiten Leitungspfades eine Reihenschaltung
aus einem Verbindungswiderstand und einem ansteuerbaren
Schaltelement verlauft, und dass im zweiten Leitungspfad zwischen
dem zweiten Zellanschluss und dem zweiten Schaltungsknoten ein
Hilfswiderstand angeordnet ist, um bei geschlossenem Schalt-
element eine redundante Messung derselben Zellspannung durch-
fiithren zu k&nnen. Bei geschlossenem Schaltelement bilden die
beiden Schaltungsknoten bzw. die beiden Leitungspfade einen
"Abgriff an einem Spannungsteiler, der den Verbindungswiderstand
und den Hilfswiderstand enthd&lt bzw. aus diesen beiden Wider-
standen gebildet ist, so dass die in diesem Zustand durchgefithrte
(redundante) "zweite Teilmessung" als Ergebnis eine Spannung
ergibt, die einem Bruchteil der betreffenden Zellspannung
entspricht, wobei dieser Bruchteil durch die elektrischen Ei-
genschaften der beteiligten Komponenten vorgegeben und somit

bekannt ist.

Hierzu ein einfaches Beispiel: Falls der erwahnte Spannungsteiler
lediglich aus Verbindungswiderstand, Hilfswiderstand und dem
dazwischen liegenden Schaltelement (mit z. B. vernachlassigbarem
Durchgangswiderstand im geschlossenen Zustand) gebildet ist, und
Verbindungswiderstand und Hilfswiderstand z. B. den gleichen Wert
besitzen, so liefert die bei geschlossenem Schaltelement re-
dundant durchgefiihrte Messung eine Spannung, die halb so groB wie
die bei gedffnetem Schaltelement gemessene Spannung (Zell-

spannung) ist. Wenn eine Auswertung der Ergebnisse dieser beiden
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redundanten Teilmessungen ergibt, dass die beiden gemessenen
Spannungen nicht im zu erwartenden Verhaltnis zueinander stehen,
so liegt ein Fehlerfall vor, der unter Umsté&nden sogar durch eine
genauere Auswertung vorteilhaft noch ndher eingegrenzt werden
kann. Hierfir konnen insbesondere auch Ergebnisse von gegebe-
nenfalls durchgefiihrten weiteren Teilmessungen herangezogen

werden (wie weiter unten noch beschrieben).

Die Erfindung eignet sich insbesondere zur Zellspannungsmessung
an einer elektrischen Batterie mit darin integrierter Batte-
rieliberwachung. In diesem Fall bildet die erfindungsgemal
vorgesehene Spannungsmesseinrichtung einen Teil bzw. funktio-
nalen Teil der Batterieilberwachung. Daneben kann eine solche
Batterielberwachung, die z. B. in Form einer elektronischen
Uberwachungsschaltung zusammen mit einem Zellenstapel in einem
Batteriegehduse integriert sein kann, auch noch andere Uber-
wachungsaufgaben erfiillen. Eine solche Uberwachungsaufgabe kann
beispielsweise in der Messung einer oder mehrerer Zelltempe-
raturen bestehen. Auch kann die Batterieliberwachung Steue-
rungsaufgaben erfiillen, wie etwa die Ansteuerung einer Kihlung
bzw. Temperierung der Batterie bzw. einzelner Batteriezellen (auf
Basis einer vorangegangenen Zelltemperaturmessung) oder die
Ansteuerung einer ZellspannungsvergleichmaBigung (z. B. auf Basis

einer vorangegangenen Zellspannungsmessung) .

In einer Ausfihrungsform der Erfindung handelt es sich bei der
elektrischen Batterie um die Traktionsbatterie eines Elektro-
oder Hybridfahrzeuges, beispielsweise enthaltend wenigstens
einen "Zellenblock™ umfassend wenigstens 10, insbesondere we-

nigstens 20 Batteriezellen.

Die Erfindung ist nicht auf irgendeine spezielle Art von Bat-

teriezellen eingeschréankt. In einer Ausfiihrungsform handelt es
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sich z. B. um Lithium-basierte Zellen (z. B. Lithium-Ionen-

Zellen) .

Die Spannungsmesseinrichtung kann vorteilhaft einen oder mehrere
AD (Analog/Digital)-Wandler umfassen, mittels welchen die zwi-
schen dem ersten Messanschluss und dem zweiten Messanschluss
herrschende Spannung in eine digitale Repréadsentation gewandelt
wird, so dass vorteilhaft eine digitale Weiterverarbeitung,
insbesondere zum Zwecke einer genaueren Auswertung der Ergebnisse

der Zellspannungsmessung, ermdglicht ist.

In einer Ausfihrungsform ist im ersten Leitungspfad zwischen dem
ersten Schaltungsknoten und dem ersten Messanschluss ein erster
Leitungswiderstand angeordnet und/oder im zweiten Leitungspfad
zwischen dem zweiten Schaltungsknoten und dem zweiten Messan-

schluss ein zweiter Leitungswiderstand angeordnet. Damit ist

vorteilhaft ein Kurzschlussschutz realisiert, fir den Fall, dass
die Spannungsmesseinrichtung (z. B. AD-Wandlereinrichtung) einen

Kurzschluss wverursacht.

Bevorzugt sind zumindest die zwischen dem ersten Schaltungsknoten
und dem ersten Messanschluss bzw. zwischen dem zweiten Schal-
tungsknoten und dem zweiten Messanschluss verlaufenden Passagen
des ersten Leitungspfades bzw. zweiten Leitungspfades jeweils mit
einem Leitungswiderstand versehen. Diese Leitungswiderstande

konnen z. B. mit identischem Widerstandswert bemessen sein.

In einer Ausfihrungsform sind der erste Messanschluss und der
zwelte Messanschluss liber einen Pufferkondensator miteinander

verbunden.

In einer Ausflihrungsform ist vorgesehen, dass der Wert des
Hilfswiderstandes grohler als das 0,1-fache des Wertes des

Verbindungswiderstandes ist und/oder der Wert des Hilfswider-
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standes kleiner als das 10-fache des Wertes des Verbindungs-
widerstandes ist. Damit kann vorteilhaft erreicht werden, dass die
bei der ersten Teilmessung und zweiten Teilmessung sich ergebenden
Spannungen nicht allzu sehr voneinander abweichen und somit
insbesondere keine "Messbereichsumschaltung" an der Span-

nungsmesseinrichtung erforderlich ist.

Bei dem erfindungsgemalRen Verfahren zur Messung der Zellspan-
nungen in einer elektrischen BRatterie der vorstehend be-
schriebenen Art ist vorgesehen, dass eine Messung wenigstens einer
der Zellspannungen sowohl bei gedffnetem Schaltelement als auch
bei geschlossenem Schaltelement der betreffenden Reihenschaltung
durchgefithrt wird. Diese beiden Messungen wurden oben bereits als

"erste Teilmessung" und "zweite Teilmessung" bezeichnet.

Bevorzugt wird bei diesem Messverfahren auch eine Diagnose der
Zellspannungsmessung anhand eines Vergleiches der Ergebnisse der

beiden Teilmessungen durchgefihrt.

FEin durch die Diagnose feststellbarer Fehlerfall liegt insbe-
sondere dann vor, wenn die Ergebnisse der beiden Teilmessungen

nicht "zueinander passen".

Bei der Diagnose kann neben dem Ergebnis der ersten Teilmessung
und/oder dem Ergebnis der zweiten Teilmessung noch das Ergebnis
wenigstens einer weiteren Teilmessung herangezogen werden. In

dieser Hinsicht ist insbesondere folgendes von Bedeutung:

Die erfindungsgemadlRe Batterie enthalt eine Reihenschaltung von
mehreren (z. B. 10 oder mehr) elektrischen Zellen, wobei fiir jede
Zelle ein "erster Leitungspfad" und ein "zweiter Leitungspfad”
(und die oben beschriebenen weiteren Schaltungskomponenten)
vorgesehen sind, wobei im Falle von unmittelbar benachbarten

Zellen in der Zellenreihenschaltung auch klar ist, dass der
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"zwelte Leitungspfad” einer Zelle gleichzeitig den "ersten
Leitungspfad" einer benachbarten Zelle (oder umgekehrt) dar-

stellt.

Bei der bisherigen Beschreibung der Messung einer bestimmten
Zellspannung wurde stets davon ausgegangen, dass die hierbei
gemessene Spannung diejenige Spannung ist, welche sich zwischen
dem ersten Messanschluss und dem zweiten Messanschluss der
"zugehodrigen" beiden Leitungspfade ergibt, wobei die "erste
Teilmessung” und die "zweite Teilmessung" danach zu unterscheiden
sind, ob das "zugehdrige" Schaltelement gedtffnet oder geschlossen

ist.

Wie es unten bei der Beschreibung eines Ausflihrungsbeispiels
nochmals nadher erlautert wird, sind jedoch auch weitere
"Teilmessungen" mdéglich, bei welchen keine solche 1:1-Zuordnung
zwischen der zu messenden Zellspannung und dem hierfiir verwendeten
Paar von Leitungspfaden vorliegt, also z. B. zur Messung der
Zellspannung einer bestimmten Zelle nicht (nur) eine Messung Uber
das "zugehorige" Leitungspfadpaar sondern (zusatzlich) lber das

"benachbarte" Leitungspfadpaar erfolgt.

Nochmals anders ausgedriickt ermdglicht die erfindungsgemale
Ausgestaltung der elektrischen Batterie vorteilhaft die
Durchfilhrung von noch weiteren "Teilmessungen”" (neben den er-
wahnten ersten und zweiten Teilmessungen) 1m Rahmen einer er-
weiterten Zellspannungsmessstrategie, womit vorteilhaft die
Redundanz und die Fehlererkennungsmoglichkeiten noch weiter

erhodht sind.

Die mit der Erfindung erméglichte VergrdBerung der Redundanz bei
einer Zellspannungsmessung bzw. Zellspannungsliberwachung mit
Hilfe der Durchfiithrung der erwdhnten Teilmessungen schlieRt

keineswegs aus, dass noch weitere redundanzerhthende MaBRnahmen
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getroffen werden. Hierzu z&hlt z. B. die mehrmalige Durchfihrung
einer Teilmessung, oder z. B. die mehrfache Durchfihrung einer
Teilmessung mittels unterschiedlicher Eingange (z. B. unter-
schiedlicher AD-Wandler (eingdnge) eines "Mehrkanal-ADC") der
Spannungsmesseinrichtung (z. B. nach geeigneter Umschaltung von

einem Messeingang auf einen anderen Messeingang) .

FEin im Rahmen der Erfindung liegendes vorteilhaftes Verfahren zum
Betrieb einer elektrischen Batterie sieht vor, dass auBBer einer
Messung der Zellspannungen mittels eines Verfahrens der oben
beschriebenen Art ferner eine VergleichmaBigung ("Balancing") der
Zellenladezustande (z. B. Zellenspannungen) durch gezieltes
zeitweiliges SchlieBen der Schaltelemente an denjenigen Zellen
durchgefithrt wird, welche einen relativ hohen Ladezustand bzw.

eine relativ hohe Zellspannung besitzen.

Sehr vorteilhaft kann ein solches, so genanntes "passives
Balancing" bereits mit denjenigen Komponenten durchgefihrt
werden, die bei der erfindungsgemédfRen elektrischen Batterie
ohnehin vorhanden sind (Bei geschlossenem Schaltelement flieBt
iber den zugehorigen Verbindungswiderstand und den zugehdrigen

Hilfswiderstand ein hierflir geeigneter Entladestrom).
Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausfilhrungsbeispiels
mit Bezug auf die beigefiigten Zeichnungen weiter beschrieben. Es

stellen dar:

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer elektrischen Ratterie mit

einer integrierten Uberwachungselektronik, und

Fig. 2 ein Blockschaltbild eines Details aus Fig. 1.

Fig. 1 zeigt eine elektrische Batterie 10, z. B. eine

Traktionsbatterie eines Elektro- oder Hybridfahrzeuges, mit
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mehreren in Reihe geschalteten elektrochemischen Batteriezellen
12 (hier: Lithium-Ionen-Zellen) und einer Uberwachungselektronik

14.

Bei den Zellen 12 kann es sich beispielsweise um so genannte
Flachzellen handeln, die gestapelt einen oder mehrere Zellstapel
bzw. Zellbldcke innerhalb eines Batteriegehduses 16 bilden, wobei
die Uberwachungselektronik 14 baulich zusammengefasst mit dem
oder den Zellenstapeln ebenfalls in diesem Gehduse 16 unter-

gebracht ist.

Die Uberwachungselektronik 14 umfasst im dargestellten Beispiel
eine zentrale Uberwachungseinheit 18, die wie durch Doppelpfeile
in Fig. 1 symbolisiert in Kommunikationsverbindung mit weiteren
Einrichtungen der Uberwachungselektronik 14 sowie mit einer
externen Steuer- und/oder Uberwachungseinrichtung steht. Im
vorliegenden Anwendungsfall kann es sich beil der externen
FEinrichtung beispielsweise um eine zentrale Steuerungskomponente
eines Elektroantriebssystems des betreffenden Fahrzeuges han-
deln. Insbesondere die Kommunikation der Uberwachungselektronik
14 mit derartigen externen Einheiten kann z. B. Uber ein

standardisiertes Bussystem (z. B. CAN-BRus) erfolgen.

Innerhalb der Uberwachungselektronik 14 kommuniziert die zentrale
Uberwachungseinheit 18 insbesondere mit einer Reihe von
12-Kanal-ADC ("analog-digital-converter")-Einheiten, nachfol-
gend auch kurz als "Wandler" bezeichnet. In Fig. 1 ist einer dieser
Wandler mit 20 bezeichnet und fungiert als eine Spannungs-
messeinrichtung zur direkten Messung der Zellspannungen von zwdlf
Zellen 12, die in der Reihenschaltung der Zellen 12 einander
benachbart angeordnet sind. Die zwdlf Zellen 12, die von dem mit
20 bezeichneten Wandler hinsichtlich ihrer Zellspannungen
iberwacht werden, sind in Fig. 1 von einer gestrichelten Linie

umrandet. Die in Fig. 1 zwischen diesen zwolf Zellen 12 und dem
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Wandler 20 angedeutete elektrische Verbindungsanordnung dient der
technischen Umsetzung der Zellspannungsmessung sowle einer so
genannten Zell-VergleichmaBigung ("balancing™). Beides wird

nachfolgend mit Bezug auf die Fig. 2 detaillierter beschrieben.

Fig. 2 veranschaulicht die Anbindung der genannten zwdlf Zellen
12 an den diese Zellen 12 iUberwachenden Wandler 20. Von diesen
Zellen 12 sind in Fig. 2 nur die letzten sechs dargestellt. Deren

Zellspannungen sind mit Vc7 bis Vcl2 bezeichnet.

Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist fir jede Zelle 12 eine diese Zelle
12 mit Anschliissen des Wandlers 20 verbindende Schaltungsan-

ordnung vorgesehen, die sich wie dargestellt von Zelle zu Zelle
wiederholt. Nachfolgend wird daher beispielhaft lediglich eine
solche Schaltungsanordnung detaillierter beschrieben, namlich

die zu der Zelle 12 mit der Zellspannung Vcl2 gehdrige Beschaltung.

Flir diese Zelle 12 verlauft ein "erster Leitungspfad" zwischen
einem ersten (positiven) Zellanschluss c¢l und einem ersten

Messanschluss ml des Wandlers 20 und ein "zweiter Leitungspfad"”
zwischen einem zweiten (negativen) Zellanschluss c2 und einem

zwelten Messanschluss m2 des Wandlers 20.

Der erste Leitungspfad verlauft von cl iiber einen ersten
Schaltungsknoten K und einen Leitungswiderstand Rfl zu dem
Anschluss ml. Der zweite Leitungspfad verlauft von c2 idber einen
Hilfswiderstand Rh, einen zweiten Schaltungsknoten L und einen

zwelten Leitungswiderstand Rf2 zum Anschluss m2.

Die Messanschliisse ml und m2 bilden den Eingang eines der insgesamt
zwd1lf Messkandle des (12-Kanal-)Wandlers 20. Eine zwischen den
Messanschlissen ml, m2 herrschende Spannung VIN12 wird von dem

Wandler 20 in ein Digitalsignal umgesetzt (und als ein Mess-
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ergebnis in digitaler Form an die zentrale Uberwachungseinheit 18

der Uberwachungselektronik kommuniziert).

Es ist klar, dass liber die beiden Leitungspfade in einfacher Weise
die betreffende Zellspannung Vcl2 gemessen werden kann, da die
Zellspannung Vcl2 Uber diese Leitungspfade direkt an den be-

treffenden Wandlereingang ml, m2 gefiihrt werden kann, sodass die
dort gemessene Spannung VIN12 der Zellspannung Vcl2 entspricht.
Diese Art der Messung der Spannung VIN12 wird nachfolgend auch als

"direkte Messung" oder "erste Teilmessung" bezeichnet.

An dieser Stelle sei angemerkt, dass im dargestellten Ausfih-

rungsbeispiel, wie in Fig. 2 leicht nachvollziehbar, einzelne der
"Leitungspfade", "Schaltungsknoten", "Messanschliisse” gemeinsam
fiilr einander benachbarte der Zellen 12 bzw. Zellenspannungen VcC
ausgebildet und genutzt werden. So ist z. B. der "zweite Lei-

tungspfad" fir die Zelle mit der Zellspannung Vcl2 gleichzeitig
der "erste Leitungspfad" fir die Zelle mit der Zellspannung Vcll.
Der "zweite Schaltungsknoten" fir die Zelle mit der Zellspannung
Vcl2 ist gleichzeitig der "erste Schaltungsknoten" fiir die Zelle

mit der Zellspannung Vcll usw.

Von dem Schaltungsknoten K des ersten Leitungspfades verlauft eine
Verbindungspassage bestehend aus einem Verbindungswiderstand Rb
und einem Transistor T zum Schaltungsknoten L des zweiten

Leitungspfades. Die "erste Teilmessung" wird in einem hochohmigen
Zzustand der Verbindungspassage durchgefiihrt, d. h. bei gedtffnetem

Transistor T.

Zzum Schalten des Transistors T ist dessen Steueranschluss mit

einem entsprechenden Ausgangsanschluss des Wandlers 20 verbunden.

Indem der Transistor T durch ein entsprechendes Ansteuersignal in

den leitenden Zustand gebracht wird, kann die zugehtorige Zelle 12
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iber die Verbindungspassage Rb, T zwischen den Knoten K und L
entladen werden.

FEine solche Entladung einzelner der Zellen 12 wird im darge-
stellten Beispiel im Rahmen einer so genannten
ZellvergleichmaRigung ("balancing™) durchgefihrt, um auf BRasis
einer vorausgegangenen Zellspannungsmessung die Ladezustande der

einzelnen Zellen 12 von Zelt zu Zeit aneinander anzupassen.

Die hier verwendete Methode, relativ stark aufgeladene Zellen 12
Uber eine (widerstandbehaftete) Entladepassage zu entladen, wird
Ublicherweise als "passives balancing"” bezeichnet. Dies schlieBt
nicht aus, dass bei der hier beschriebenen elektrischen Batterie
alternativ oder zusatzlich ein so genanntes "aktives balancing"”
durchgefiihrt wird, bei welchem einzelne Zellen mit relativ

geringer Ladung identifiziert und sodann aktiv aufgeladen werden,
um fir alle Zellen einen mehr oder weniger gleichen Ladezustand

zUu bewirken.

Im dargestellten Beispiel wird die Herstellung einer elektrischen
Leitungsverbindung zwischen den Knoten K und L, lber den Ver-
bindungswiderstand Rb und den Transistor T, jedoch zusatzlich zur
Durchfilhrung eines weiteren Messvorganges fiir die Zellspannung
Vcl2 mittels des zugehdrigen Messkanales bzw. —-einganges ml, m2
genutzt. Bel geschlossenem Transistor T ergibt sich die zwischen
den Messanschllissen ml, m2 messbare Spannung VIN12 als Span-
nungsabfall an der Reihenschaltung aus dem Widerstand Rb und dem
Transistor T, wobei der Spannungsabfallanteil am Transistor T in
der Praxis zumeist vernachlassigbar ist (bzw. bei der Mess-
auswertung mitberiicksichtigt wird). Dieser Spannungsabfall ist
ein bestimmter Bruchteil der Zellspannung Vcl2, sodass die Messung
von VIN12 bei leitendem Transistor T ebenfalls eine Messung von
Vcl2 darstellt. Diese redundante Messung einer Zellspannung Vc

durch Messung der am zugehdrigen Wandlereingang ml, m2 herr-
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schenden Spannung VIN wird nachfolgend auch als "indirekte

Messung" oder "zweite Teilmessung" bezeichnet.

Vorteilhaft wird bei Durchfihrung sowohl der ersten als auch der
zwelten Teilmessung (z. B. unmittelbar aufeinanderfolgend) nicht
nur die Redundanz und somit Zuverlassigkeit bzw. Aussagekraft der
Zellspannungsmessung erhoht, sondern auch eine Detektion etwaiger
Fehler z. B. derjenigen Komponenten ermdglicht bzw. vereinfacht,
welche maRgeblichen Einfluss auf den Wert der gemessenen Spannung

(z. B. VIN12) besitzen.

Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel besitzen die beiden Lei-
tungswiderstande Rfl und Rf2 identische Widerstandswerte. Die
Widerstandswerte der Widerstédnde Rb und Rh liegen bevorzugt in der
gleichen GréBenordnung und konnen z. B. ebenfalls mit zueinander
identischem Widerstandswert vorgesehen sein. AuBerdem ist im
dargestellten Beispiel noch ein Pufferkondensator Cf vorgesehen,

welcher die Messanschliisse ml und m2 miteinander verbindet.

Bei der elektrischen Batterie 10 wird im Rahmen einer Zell-
spannungsiiberwachung fiir jede der Zellen 12 jeweils eine Messung
der betreffenden Zellspannung in der vorstehend beschriebenen
Weise durchgefithrt, d. h. sowohl bei gedtffnetem zugehdrigem
Transistor T als auch bei geschlossenem zugehdrigem Transistor T.
Anhand eines Vergleiches der beiden Teilmessungen wird von der
Uberwachungselektronik 14 ferner eine Diagnose der Zellspan-
nungsmessung durchgefithrt, sodass vorteilhaft Fehlerfalle
identifiziert und ggf. bestimmte Fehlerarten identifiziert bzw.

lokalisiert werden kénnen.

Interessanterweise ermdglicht die in Fig. 2 dargestellte Be-
schaltung zwischen den Zellen 12 und dem dargestellten Wandler 20

(und den weiteren Wandlern 20) die Durchfihrung von noch weiteren
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FEinzelmessvorgangen bzw. Teilmessungen, um damit die Redundanz

sowie die Fehlerdiagnosemdglichkeiten noch weiter zu erhohen.

Nachfolgend sei beispielhaft ein derartiges Messprozedere zur
Ermittlung der Zellspannung Vcl2, Vcll, Vcl0, ... erlautert,
welches hierfiir zusdtzlich zu den ersten und zweiten Teilmessungen
dieser Zellspannungen Vcl2, Vcll, Vcl0O,... noch weitere Mess-

vorgange nutzt.

Bei dem Prozedere kann z. B. zunadchst die Zellspannung Vcl2 mittels
einer "ersten Teilmessung"” und einer "zweiten Teilmessung"

ermittelt werden. Hierbei gilt:

VIN12 Vcl2 (erste Teilmessung)

VIN1Z2

Vcl2 - Vel2 x Rh/RDb (zwelte Teilmessung)

Aus jeder dieser Teilmessungen lasst sich somit Vcl2 ermitteln.

Sodann (oder gleichzeitig mit der zweiten Teilmessung von Vcl2)
wird eine Messung mit dem "Nachbarkanal" durchgefiithrt, welcher zu
der Zelle 12 mit der Zellspannung Vcll gehdrt, wobeil hierbei der
Transistor T dieses Nachbarkanals ebenfalls geschlossen ist. Es

gilt dann:

VIN1l = Vecll + Vecl2 x Rh/Rb (weitere Einzelmessung)

Die an den Messanschliissen des Nachbarkanals anliegende und somit
gemessene Spannung VIN11l ist somit eine Linearkombination der

Zellspannungen Vcll und Vcl2. Aus der in dieser Weise gemessenen
Spannung VIN11 1l&sst sich somit die Zellspannung Vcll ermitteln,
indem die aus den ersten und zweiten Teilmessungen bekannte

Zellspannung Vcl2 in die vorstehende Beziehung eingesetzt wird.
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Diese Ermittlung von Vcll stellt vorteilhaft eine dritte re-
dundante Messung der Zellspannung Vcll dar (neben den ersten und
zweliten Tellmessungen der Zellspannung Vcll mittels des zu Vcll

zugehtrigen Messkanals) .

Das vorstehend geschilderte Messprozedere kann in entsprechender
Weise zur mehrfach redundanten Ermittlung weiterer Zellspannungen
(z. B. Vcl0, Vc9, ...) fortgesetzt werden, und wird bevorzugt
mittels eines Software-Algorithmus durchgefiihrt, welcher auch die
zur Ergebnisauswertung erforderlichen Berechnungsschritte be-

inhalten kann.
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Patentanspriiche

1. Elektrische Batterie mit mehreren in Reihe geschalteten
Zellen (12) und einer Spannungsmesseinrichtung (20) =zur
Messung der Zellspannungen (Vc), wobei fir jede Zelle (12) ein
erster Leitungspfad zwischen einem ersten Zellanschluss (cl)
dieser Zelle (12) und einem ersten Messanschluss (ml) der
Spannungsmesseinrichtung (20) und ein zweiter Leitungspfad
zwischen einem zweiten Zellanschluss (c2) dieser Zelle (12)
und einem zweiten Messanschluss (m2) der Spannungsmess-—
einrichtung (20) verlauft, um die betreffende Zellspannung

(Vc) messen zu konnen,

dadurch gekennzeilchnet, dass zwischen einem
ersten Schaltungsknoten (K) des ersten Leitungspfades und

einem zweiten Schaltungsknoten (L) des zweiten Leitungspfades
eine Reihenschaltung aus einem Verbindungswiderstand (Rb) und
einem ansteuerbaren Schaltelement (T) verlauft, und dass im
zweiten Leitungspfad zwischen dem zweiten Zellanschluss (c2)
und dem zweiten Schaltungsknoten (L) ein Hilfswiderstand (Rh)
angeordnet ist, um bei geschlossenem Schaltelement (T) eine
redundante Messung derselben Zellspannung (Vc) durchfihren zu

kdbnnen.

2. Elektrische Batterie nach Anspruch 1, wobei im ersten
Leitungspfad zwischen dem ersten Schaltungsknoten (K) und dem
ersten Messanschluss (ml) ein erster Leitungswiderstand (Rfl)
angeordnet ist und/oder wobei im zweiten Leitungspfad
zwischen dem zweiten Schaltungsknoten (L) und dem zweiten
Messanschluss (m2) ein zweiter Leitungswiderstand (Rf2)

angeordnet ist.

3. Elektrische Batterie nach einem der vorangehenden Anspriche,

wobel der erste Messanschluss (ml) und der zweite Messan-
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schluss (m2) itber einen Pufferkondensator (Cf) miteinander

verbunden sind.

Elektrische Batterie nach einem der vorangehenden Anspriche,
wobel der Wert des Hilfswiderstandes (Rh) grdBer als das
0,1-fache des Wertes des Verbindungswiderstandes (Rb) ist
und/oder der Wert des Hilfswiderstandes (Rh) kleiner als das

10-fache des Wertes des Verbindungswiderstandes (Rb) ist.

Verfahren zur Messung der Zellspannungen in einer elekt-
rischen Batterie (10) nach einem der vorangehenden Anspriiche,
unter Verwendung der Spannungsmesseinrichtung (20), wobei
eine Messung wenigstens einer der Zellspannungen (Vc) sowohl
bei gedffnetem Schaltelement (T) als auch bei geschlossenem
Schaltelement (T) der betreffenden Reihenschaltung durch-
gefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 5, wobei auch eine Diagnose der
Zellspannungsmessung anhand eines Vergleiches der Ergebnisse

der beiden Teilmessungen durchgefihrt wird.

Verfahren zum Betrieb einer elektrischen Batterie (10) nach
einem der Anspriche 1 bis 4, umfassend eine Messung der
Zellspannungen (Vc) mittels eines Verfahrens nach Anspruch 5
oder 6, ferner umfassend eine VergleichmédBigung der Zel-
lenladezustande durch gezieltes zeitweiliges Schliefen der
Schaltelemente an denjenigen Zellen (12), welche einen

relativ hohen Zellenladezustand besitzen.
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