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(57) Abstract: The invention relates to a method for determining an electrical cell voltage of a battery cell of a traction battery of a
vehicle, in which, in order to provide a cell voltage signal which describes the cell voltage of the battery cell, the cell voltage of the
battery cells is filtered with a filter device (3) and the filtered cell voltage is scanned with an analog-digital converter (4), wherein the
cell voltage signal is evaluated, wherein a ripple value is also provided, which describes a ripple of the cell voltage, and the cell voltage
signal is evaluated according to the ripple value.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bestimmen einer elektrischen Zellspannung einer Batteriezelle ei-
ner Traktionsbatterie eines Fahrzeugs, bei welchem zum Bereitstellen eines Zellspannungssignals, welches die Zellspannung der Bat-
teriezelle beschreibt, die Zellspannung der Batteriezellen mit einer Filtereinrichtung (3) gefiltert wird und die gefilterte Zellspannung
mit einem Analog-Digital-Wandler (4) abgetastet wird, wobei das Zellspannungssignal ausgewertet wird, wobei zusitzlich ein Wellig-
keitswert bereitgestellt wird, welcher eine Welligkeit der Zellspannung beschreibt, und das Zellspannungssignal in Abhéngigkeit von
dem Welligkeitswert ausgewertet wird.



WO 2020/200558 PCT/EP2020/053488

Verfahren zum Bestimmen einer elektrischen Zellspannung einer Batteriezelle einer
Traktionsbatterie eines Fahrzeugs sowie Vorrichtung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bestimmen einer elektrischen Zellspannung
einer Batteriezelle einer Traktionsbatterie eines Fahrzeugs, bei welchem zum
Bereitstellen eines Zellspannungssignals, welches die Zellspannung der Batteriezelle
beschreibt, die Zellspannung der Batteriezellen mit einer Filtereinrichtung gefiltert wird
und die gefilterte Zellspannung mit einem Analog-Digital-Wandler abgetastet wird, wobei
das Zellspannungssignal ausgewertet wird. Des Weiteren betrifft die Erfindung eine
Vorrichtung zum Bestimmen einer elektrischen Zellspannung einer Batteriezelle einer
Traktionsbatterie eines Fahrzeugs.

Aus dem Stand der Technik sind unterschiedliche Verfahren zum Bestimmen der
Zellspannung einer Batteriezelle bekannt. Die Erfassung der Zellspannung jeder
einzelnen Batteriezelle einer Traktionsbatterie eines Fahrzeugs ist erforderlich, um
beispielsweise den Betrieb der Batteriezelle zu Uberwachen und/oder einen
Ladevorgang der Batterie zu steuern. Damit die Zellspannung einer Batteriezelle erfasst
und entsprechend ausgewertet werden kann, ist es erforderlich, die Zellspannung zu
digitalisieren beziehungsweise diese abzutasten. Zudem ist es aus dem Stand der
Technik bekannt, dass eine entsprechende Filterung beziehungsweise Befilterung der
Zellspannung beziehungsweise der Zellspannungsmesswerte mit einem Tiefpassfilter
durchgefuhrt wird. Hierbei kann die Eckfrequenz des Tiefpassfilters so gewahlt werden,
dass diese unter der halben Abtastrate des Messsignals liegt, damit das Nyquist-
Shannon-Abtasttheorem erfullt ist.

Zudem sind andere Anséatze bekannt, bei denen davon ausgegangen wird, dass die
entsprechenden Frequenzanteile im Spektrum keine relevante Amplitude aufweisen und
daher kein Aliasing auftritt. Ein derartiger Ansatz kann aber beim Laden der Batterie an
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einer DC-Ladeséaule nicht verwendet werden, da die entsprechende Norm eine
Spannungswelligkeit im relevanten Frequenzbereich zuldsst.

Eine weitere Option stellt die Uberabtastung und anschlieRende digitale Filterung dar.
Um mit dieser Methode sichere Messwerte bereitzustellen, ist es erforderlich, dass jede
Zellspannung durchgehend digitalisiert wird. Somit wird pro Zellkanal beziehungsweise
pro Batteriezelle ein Analog-Digital-Wandler bendétigt, da das Multiplexen mehrerer
Zellspannungen auf einen Analog-Digital-Wandler nicht mdglich ist.

In diesem Zusammenhang beschreibt die US 2017/0038434 A1 ein Gerat zur
Leistungsversorgung, welches eine Batterie mit einer Mehrzahl von Batteriezellen, eine
Mehrzahl von Messleitungen, eine Filterschaltung sowie einen Analog-Digital-Wandler
umfasst. Die Filterschaltung ist aufgebaut aus Eingangsanschlissen,
Ausgangsanschlusse, Filterwiderstdnden und Filterkondensatoren, von denen ein Ende
jeweils zwischen die Filterwiderstande und die Ausgangsanschllsse geschaltet ist und
die anderen Enden gemeinsam miteinander verbunden sind.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Lésung aufzuzeigen, wie die
Bestimmung der Zellspannung einer Batteriezelle einer Traktionsbatterie auf
kostengUnstige Weise und sicher durchgefihrt werden kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemal durch ein Verfahren sowie durch eine Vorrichtung
mit den Merkmalen gemafR den unabhé&ngigen Ansprichen gelést. Vorteilhafte
Weiterbildungen der Erfindung sind in den abhangigen Ansprichen angegeben.

Ein erfindungsgemales Verfahren dient zum Bestimmen einer elektrischen
Zellspannung einer Batteriezelle einer Traktionsbatterie eines Fahrzeugs. Bei dem
Verfahren wird zum Bereitstellen eines Zellspannungssignals, welches die Zellspannung
der Batteriezelle beschreibt, die Zellspannung der Batteriezellen mit einer
Filtereinrichtung gefiltert und die gefilterte Zellspannung mit einem Analog-Digital-
Wandler abgetastet, wobei das Zellspannungssignal ausgewertet wird. Dabei ist
vorgesehen, dass zusatzlich ein Welligkeitswert bereitgestellt wird, welcher eine
Welligkeit der Zellspannung beschreibt. Des Weiteren wird das Zellspannungssignal in

Abhangigkeit von dem Welligkeitswert ausgewertet.
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Mithilfe des Verfahrens kann die elektrische Zellspannung der Batteriezelle bestimmt und
ausgewertet werden. Die Batteriezelle ist Teil der Traktionsbatterie, wobei die
Traktionsbatterie eine Mehrzahl von Batteriezellen umfasst, die elektrisch in Reihe
und/oder parallel geschaltet sind. Das Verfahren kann flr jede der Batteriezellen
durchgefuhrt werden. Die Traktionsbatterie kann insbesondere dazu dienen, einen
Antriebsmotor eines Elektrofahrzeugs oder eines Hybridfahrzeugs mit elektrischer
Energie zu versorgen. Um die Zellspannung der Batteriezelle auswerten zu kbénnen, wird
das Zellspannungssignal bereitgestellt. Zu diesem Zweck wird die elektrische
Zellspannung, die beispielsweise mit einem entsprechenden ersten Sensor als analoges
Signal gemessen werden kann, gefiltert. Zum Filtern der Zellspannung kann eine
entsprechende Filtereinrichtung beziehungsweise ein Tiefpassfilter verwendet werden.
Dabei kann die Zellspannung mit einer relativ hohen Eckfrequenz, beispielsweise mit
einer Eckfrequenz von 1 kHz, gefiltert werden. Im Anschluss daran kann die gefilterte
Zellspannung mit dem Analog-Digital-Wandler abgetastet werden. Beispielsweise kann
die Abtastung mit einer Abtastrate von 100 Hz erfolgen. Dabei kénnen Verfalschungen
durch Aliasing-Effekte in Kauf genommen werden.

Gemal einem wesentlichen Aspekt der vorliegenden Erfindung ist vorgesehen, dass mit
einem zweiten Sensor der Welligkeitswert bereitgestellt wird. Grundsétzlich kann mit
dem zweiten Sensor ebenfalls eine elektrische Spannung erfasst werden und hieraus
der Welligkeitswert abgeleitet werden. Dieser Welligkeitswert beschreibt die
Spannungswelligkeit der Zellspannung im relevanten Frequenzbereich, insbesondere in
einem Frequenzbereich zwischen 50 Hz und 2 kHz, mit einer hohen Bandbreite. Dabei
kann die Spannungswelligkeit zun&chst fur die von der Traktionsbatterie bereitgestellte
Gesamtspannung bestimmt werden und anschlieBend auf die Zellebene skaliert werden.
Der Welligkeitswert ist ein MalR fur die maximale Aliasing-induzierte Messabweichung,
die auf Zellebene zu berlcksichtigen ist. Dieser Welligkeitswert wird von der
Recheneinrichtung bei der Auswertung des Zellspannungssignals berlcksichtigt. Mit
anderen Worten erfolgt die Auswertung des Zellspannungssignals auf Grundlage des
Welligkeitswerts.

Durch das Verfahren wird es méglich, dass Anti-Aliasing MaRnahmen an zentraler Stelle
erfolgen kénnen. Damit kann auf kostspielige und grof3e Tiefpassfilter auf Zellebene
verzichtet werden. Zudem ist eine sichere Ermittlung der maximalen Zellspannung
unabhangig von der vorliegenden Spannungswelligkeit méglich. Wenn keine hohen
Stéramplituden vorliegen, werden die Leistung und die Verflgbarkeit der Batterie
gegenulber dem Status quo nicht reduziert.
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Eine erfindungsgemafe Vorrichtung zum Bestimmten einer elektrischen Zellspannung
einer Batteriezelle einer Traktionsbatterie eines Fahrzeugs umfasst einen ersten Sensor
zum Erfassen der Zellspannung. Zudem umfasst die Vorrichtung eine Filtereinrichtung
zum Filtern der Zellspannung. Des Weiteren umfasst die Vorrichtung einen Analog-
Digital-Wandler zum Abtasten der gefilterten Zellspannung sowie zum Ausgeben der
gefilterten und abgetasteten Zellspannung als Zellspannungssignal. Auerdem umfasst
die Vorrichtung eine Recheneinrichtung zum Auswerten des Zellspannungssignals.
Darilber hinaus ist vorgesehen, dass die Vorrichtung einen zweiten Sensor zum
Bereitstellen eines Welligkeitswerts aufweist, wobei der Welligkeitswert eine Welligkeit
der Zellspannung beschreibt. Fernern ist die Recheneinrichtung dazu ausgebildet, das
Zellspannungssignal in Abhangigkeit von dem Welligkeitswert auszuwerten.

Die mit Bezug auf das erfindungsgemalfe Verfahren vorgestellten bevorzugten
Ausfuhrungsformen und deren Vorteile gelten entsprechend fur die erfindungsgemaie
Vorrichtung.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung eines bevorzugten Ausfihrungsbeispiels sowie anhand
der Zeichnung. Die vorstehend in der Beschreibung genannten Merkmale und
Merkmalskombinationen sowie die nachfolgend in der Figurenbeschreibung genannten
und/oder in der einzigen Figur alleine gezeigten Merkmale und Merkmalskombinationen
sind nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in anderen
Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar, ohne den Rahmen der Erfindung zu

verlassen.

Die einzige Figur zeigt eine schematische Darstellung einer Vorrichtung 1 zum
Bestimmen einer Zellspannung einer Batteriezelle einer Traktionsbatterie eines
Fahrzeugs. Diese Vorrichtung 1 kann beispielsweise in dem Fahrzeug angeordnet sein
und im Betrieb des Fahrzeugs beziehungsweise wahrend eines Ladevorgangs des
Fahrzeugs die jeweiligen Zellspannungen der Batteriezellen erfassen. Die Vorrichtung 1
umfasst einen ersten Sensor 2, mittels welchem die Zellspannung einer Batteriezelle
erfasst werden kann. Der erste Sensor kann als Spannungssensor ausgebildet sein. In
der vorliegenden vereinfachten Darstellung umfasst die Vorrichtung 1 beispielhaft einen
ersten Sensor 2. Es kann auch vorgesehen sein, dass die Vorrichtung 1 eine Mehrzahl
von ersten Sensoren 2 aufweist. Beispielsweise kann die Vorrichtung 1 flr jede der
Batteriezellen einen ersten Sensor 2 aufweisen.



WO 2020/200558 PCT/EP2020/053488

Dariber hinaus umfasst die Vorrichtung 1 eine Filtereinrichtung 3, mittels welcher die
Zellspannung analog gefiltert werden kann. Die Filtereinrichtung 3 kann als Tiefpassfilter
ausgebildet sein und eine Eckfrequenz zwischen 500 Hz und 1,5 kHz, bevorzugt 1 kHz,
aufweisen. Des Weiteren umfasst die Vorrichtung 1 einen Analog-Digital-Wandler 4. Mit
diesem Analog-Digital-Wandler 4 kann die gefilterte Zellspannung digitalisiert oder
abgetastet werden. Die Digitalisierung kann mit einer Abtastrate zwischen 50 Hz und
200 Hz, bevorzugt mit einer Abtastrate von 100 Hz, durchgefuhrt werden. Dabei werden
Verfalschungen durch Aliasing-Effekte in Kauf genommen. Die gefilterte und abgetastete
Zellspannung wird als Zellspannungssignal an eine Recheneinrichtung 5 der Vorrichtung
1 Ubertragen. Mittels der Recheneinrichtung 5 kann das Zellspannungssignal
ausgewertet werden.

AuRerdem umfasst die Vorrichtung 1 einen zweiten Sensor 6, welcher ebenfalls als
Spannungssensor ausgebildet ist. Mithilfe des zweiten Sensors 7 kann eine
Spannungswelligkeit der Zellspannung in einem relevanten Frequenzbereich,
insbesondere in einem Frequenzbereich zwischen 50 Hz und 2 kHz, erfasst werden.
Hierbei ist es insbesondere vorgesehen, dass eine elektrische Gesamtspannung der
Traktionsbatterie mittels des zweiten Sensors 6 erfasst wird und hieraus die
Spannungswelligkeit ermittelt wird. Die Spannungswelligkeit beschreibt insbesondere die
Differenz zwischen einem Minimalwert und einem Maximalwert der
Batteriespannungsmessung. Diese Spannungswelligkeit ist ein Maf fir die maximale
Aliasing-induzierte Messabweichung, die auf Zellebene zu berlcksichtigen ist.

Zudem ist es insbesondere vorgesehen, dass zur Bestimmung des Welligkeitswerts die
Spannungswelligkeit auf die Zellebene skaliert wird. Beispielsweise kann die
Spannungswelligkeit durch die Anzahl seriell verschaltet der Batteriezellen dividiert
werden und kann dann zu dem (gemessenen) maximalen Zellspannungsmesswerten
hinzuaddiert werden. Die Bestimmung des Welligkeitswerts kann mittels der
Recheneinrichtung 5 durchgefuhrt werden. Es kann auch vorgesehen sein, dass eine
zusatzliche Einrichtung zur die Bestimmung des Welligkeitswerts vorgesehen ist. Auf
Grundlage des Welligkeitswerts kann dann das Spannungssignal mittels der
Recheneinrichtung 5 ausgewertet werden.

Mithilfe der Vorrichtung 1 kénnen Anti-Aliasing MaRnahmen an zentraler Stelle erfolgen,
wodurch kostspielige und groRe Tiefpassfilter auf Zellebene entfallen kdnnen.
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Patentanspriiche

Verfahren zum Bestimmen einer elektrischen Zellspannung einer Batteriezelle
einer Traktionsbatterie eines Fahrzeugs, bei welchem zum Bereitstellen eines
Zellspannungssignals, welches die Zellspannung der Batteriezelle beschreibt, die
Zellspannung der Batteriezellen mit einer Filtereinrichtung (3) gefiltert wird und die
gefilterte Zellspannung mit einem Analog-Digital-Wandler (4) abgetastet wird,
wobei das Zellspannungssignal ausgewertet wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

zusatzlich ein Welligkeitswert bereitgestellt wird, welcher eine Welligkeit der
Zellspannung beschreibt, und das Zellspannungssignal in Abhéngigkeit von dem

Welligkeitswert ausgewertet wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

zum Bestimmen des Welligkeitswerts eine elektrische Gesamtspannung der
Traktionsbatterie bestimmt wird, eine Spannungswelligkeit der Gesamtspannung

bestimmt wird und die Spannungswelligkeit fir die Batteriezelle skaliert wird.

Verfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Spannungswelligkeit der Gesamtspannung in einem vorbestimmten
Frequenzbereich, insbesondere in einem Frequenzbereich zwischen 50 Hz und

2 kHz, bestimmt wird.
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4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Zellspannung mit einem Tiefpassfilter, insbesondere einen Tiefpassfilter mit
einer Eckfrequenz zwischen 500 Hz und 1,5 kHz, gefiltert wird und die gefilterte
Zellspannung mit vorbestimmten Abtastrate, insbesondere einer Abtastrate

zwischen 50 Hz und 200 Hz, abgetastet wird.

5. Vorrichtung (1) zum Bestimmten einer elektrischen Zellspannung einer
Batteriezelle einer Traktionsbatterie eines Fahrzeugs, mit einem ersten Sensor (2)
zum Erfassen der Zellspannung, mit einer Filtereinrichtung (3) zum Filtern der
Zellspannung, mit einem Analog-Digital-Wandler (4) zum Abtasten der gefilterten
Zellspannung sowie zum Ausgeben der gefilterten und abgetasteten Zellspannung
als Zellspannungssignal und mit einer Recheneinrichtung (5) zum Auswerten des
Zellspannungssignals,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorrichtung (1) einen zweiten Sensor (6) zum Bereitstellen eines
Welligkeitswerts aufweist, wobei der Welligkeitswert eine Welligkeit der
Zellspannung beschreibt, und die Recheneinrichtung (5) dazu ausgebildet ist, das

Zellspannungssignal in Abhangigkeit von dem Welligkeitswert auszuwerten.
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Abbildungen 1-4

SYSTEMS LTD [JP])
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aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
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Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
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Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist
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