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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Energie-
verwaltungssysteme zum Uberwachen und Steuern
von elektrischen Energiequellen; genauer gesagt,
bezieht sie sich auf ein Energieverwaltungssystem
zum Uberwachen und Steuern von elektrischen Bat-
terien oder Batteriezellen in einem Batteriesatz, das
in elektrisch betriebenen Fahrzeugen unter Verwen-
dung von Radiofrequenzdaten und Steuersignaliber-
tragung eingesetzt wird.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Energieverwaltungssysteme zum Uberwa-
chen und Steuern des Betriebsvorgangs von elektri-
schen Einrichtungen in herkdmmlichen, mit Kohlen-
wasserstoff betriebenen Fahrzeugen sind aus dem
Stand der Technik bekannt. Solche Systeme kénnen
ein oder mehrere Elemente aufweisen, die in der
Nahe der speziellen, elektrischen Einrichtung ange-
ordnet sind, die Uberwacht und gesteuert werden soll.
Diese Elemente fiihren die gewiinschten Uberwa-
chungs- oder Steuerungsfunktionen in Reaktion auf
Steuersignale aus, die von einer zentralen Steuerein-
heit oder ,Gehirn" bereitgestellt werden. Die zentrale
Steuereinheit ist in der Regel an einer Stelle inner-
halb des Fahrzeugs untergebracht, die entfernt zu
den Elementen beabstandet ist, wobei die Einrich-
tung mittels eines Kabelbaums elektrisch ange-
schlossen ist. Die Steuereinheit kann einen Prozes-
sor aufweisen, der samtliche, von den Elementen
empfangenen Eingangssignale verarbeitet und dann
die Ausgangssignale an Einrichtungen weiterleitet,
um eine spezielle Steuerungsfunktion auszufiihren.
Der Prozessor kann entsprechend einem speziellen
Steuersystemprogramm betrieben werden.

[0003] Bei herkdbmmlichen, mit Kohlenwasserstoff
betriebenen Fahrzeugen ist das Energieverwaltungs-
system ein Zusatzmerkmal, das die elektrischen
Funktionen des Fahrzeugs ermoglicht, wie beispiels-
weise das Heizen und Kuhlen des Fahrzeuginnen-
raums, das in einer effizienteren und komfortableren
Art und Weise ausgefiihrt werden soll. Solch ein En-
ergieverwaltungssystem kann auferdem so funktio-
nieren, um den Betriebsvorgang des Motors unter be-
sonderen Konditionen zu optimieren und dadurch die
Effizienz bzw. das Leistungsvermdgen des Motors zu
verbessern.

[0004] Das Energieverwaltungssystem ist jedoch in
elektrisch betriebenen Fahrzeugen kein Zusatzmerk-
mal, sondern eine Hauptmerkmal, das bei der Uber-
wachung und Steuerung der Leistung von der Ener-
giequelle selbst von Nutzen ist. Um eine maximale
Betriebsleistung fur ein elektrisch betriebenes Fahr-
zeug zu erzielen, ist es winschenswert, dass die
spezielle, elektrische Energiequelle in einer solchen
Weise gesteuert wird, um damit bei einer Vielfalt von

unterschiedlichen Betriebsbedingungen deren maxi-
male Ausgangsleistung herstellen zu kénnen. Dem-
zufolge ist es wiunschenswert, dass Energieverwal-
tungssysteme, die in elektrisch betriebenen Fahrzeu-
gen von Nutzen sind, in erster Linie zum Uberwachen
und Steuern der Betriebsparameter von der Energie-
quelle selbst betrieben werden, wie zum Beispiel jene
von der Batterie- oder Batteriezellenspannung, an-
statt zum Uberwachen und Steuern von zusétzlichen,
elektrischen Funktionen, wie beispielsweise Kihlen
und Heizen des Fahrzeuginnenraums.

[0005] Energieverwaltungssysteme, die in elek-
trisch betriebenen Fahrzeugen zum Uberwachen und
Steuern der elektrischen Batterien oder von einzel-
nen Zellen in den Batterien zum Einsatz kommen und
die zum Antrieb eines Elektrofahrzeugs verwendet
werden, sind aus dem Stand der Technik bekannt.
Solche Energiesteuerungssysteme sind jenen ahn-
lich, die zuvor erlautert wurden und in Wasserstoff
betriebenen Fahrzeugen eingesetzt werden, und
zwar dahingehend, dass solche Systeme in der Re-
gel ein oder mehrere Uberwachungselemente und
eine zentrale Steuereinheit aufweisen. Die Uberwa-
chungselemente sind neben einer speziellen Batterie
oder Batteriezelle positioniert, wobei die zentrale
Steuereinheit innerhalb des Fahrzeugs an einer et-
was entfernt beabstandeten Stelle angeordnet ist.
Jedes Uberwachungselement ist mit der zentralen
Steuereinheit mittels einer Kabelverbindung verbun-
den — normalerweise mittels eines Kabelbaums -, um
die Ubertragung von Informationen von und zu den
Uberwachungsmodulen und zur zentralen Steuerein-
heit zu ermdglichen. Die zentrale Steuereinheit ist so
konfiguriert, um Daten von den Uberwachungsele-
menten zu empfangen, die Daten zu verarbeiten und
wiederum Steuersignale an die Uberwachungsele-
mente zu generieren, um damit eine gewiinschte An-
derung beim Betriebsvorgang in der Batterie oder
Batteriezelle zu bewirken.

[0006] In solchen Systemen werden Steuersignale
von der zentralen Steuereinheit an ein Uberwa-
chungselement und Informationen von den Uberwa-
chungselementen an die zentrale Steuereinheit Uber
Kabel geleitet, die durch das Fahrzeug fuhren und
auBerdem jedes Uberwachungselement mit der zen-
tralen Steuereinheit verbinden. Die Kabel kdénnen
entweder zusammengebiindelt sein und entlang ei-
nes Hauptkabelbaums des elektrischen Fahrzeug-
systems fihren, oder sie kdnnen von dem Hauptka-
belbaum getrennt geleitet werden.

[0007] Ein auf Kabeln basierendes Energieverival-
tungssystem zum Uberwachen und Steuern der Be-
triebsparameter einer Energiequelle in einem elek-
trisch betriebenen Fahrzeug ist aus einer Reihe von
Griunden nicht wiinschenswert. Der Einsatz von Ka-
beln, die zu jenen in dem elektrischen Fahrzeugsys-
tem bereits vorhandenen hinzukommen, kénnen das
Fahrzeuggewicht um nahezu fiinfzig Pfund erhéhen.
Ein solch zusatzliches Gewicht kann die Fahrzeug-
beschleunigung reduzieren und die Batterieladefre-
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quenz erhéhen. Der Einsatz eines auf Kabeln basie-
rendes Energieverwaltungssystem erhdht aulierdem
die Produktionskosten des Fahrzeugs, sowohl auf
Grund des mit der Installierung der zuséatzlichen Ka-
bel verbundenen Zeitaufwands als auch wegen der
Kosten fur die Kabel selbst. Der Einsatz eines auf Ka-
beln basierenden Energieverwaltungssystems er-
hoht ferner die Kosten fir die Instandhaltung des
Systems auf Grund der kurzen Entfernung der Kabel,
welche die Uberwachungselemente mit den Batteri-
en verbinden, weil dadurch Korrosionsschaden ent-
stehen koénnen. Solche Korrosionsschaden wirken
sich wiederum nachteilig auf die Zuverlassigkeit und
die betriebliche Nutzungsdauer eines auf Kabeln ba-
sierenden Energieverwaltungssystems aus.

[0008] Hinzu kommt, dass die Anwendung eines auf
Kabeln basierenden Energieverwaltungssystems
den Einsatz von Hochspannungs-Isolationskompo-
nenten erfordert, um in das System eingreifende St6-
rungen oder Larm zu reduzieren, die von den Hoch-
spannungskabeln ausgehend in den Signalkabeln
auftreten kénnen, die fir elektrische Fahrzeugbatte-
riesatze in Fahrzeugelektrosystemen typisch sind.
Der Einsatz von solchen Hochspannungs-Isolations-
komponenten erhéht sowohl die Produktionskosten
des Elektrofahrzeugs als auch das Fahrzeuggewicht.
Ein auf Kabeln basierendes Energieverwaltungssys-
tem ist auch im Hinblick auf kiinftige Nachristungen
von Komponenten wegen der Notwendigkeit einge-
schrankt, eine zusatzliche Verkabelung fir jede
neue, nachgeristete Komponente herzustellen.
[0009] Ein Batterieiberwachungssystem ist zum
Beispiel von Jiri L. Nor und Koll. in ,Very Fast Battery
Charging And Battery Energy Management" anlass-
lich des 12. Internationalen Elektrofahrzeug-Sympo-
siums vom 5. Dezember 1994 in Anaheim/Kaliforni-
en, Seite 117- 125, veroffentlicht. Das Batterielber-
wachungssystem misst jede Zelle in einem Batterie-
speicher, um schwache Zellen herauszufinden. Bei
diesem System senden Batterie-Uberwachungs-Mo-
dule (BMM = Battery Monitoring Modules) Informati-
onen an ein Haupt-Steuerungs-Modul (MCM = Main
Control Module). Ferner ermoglicht eine Funktion
des Batterie-Energie-Verwaltungssystems (BEMS =
Battery Energy Management System), dass eine
schwachere Zelle erfasst wird (oder das Modul, das
diese enthalt) und auflerdem, dass die Schwere des
Problems quantitativ bestimmt wird. Es kann einen
einfachen Vorgang anzeigen, wie beispielsweise das
Bewassern eines trockenen Moduls, oder den Schritt
einer Instandsetzung verlangen, wie beispielsweise
das Ersetzen des schwachen oder fehlerhaften Mo-
duls, um die volle Kapazitat des Batteriesatzes wie-
der herzustellen. Es ist mit diesem System auch
mdglich, den Ladezyklus des kompletten Batteriesat-
zes zu regeln, um das ,schwache" Modul anzupas-
sen. Dies flhrt zu einer etwas niedrigeren Nutzung
der vollen Batterieleistungskapazitat, verlangert aber
die Lebensdauer des schwacheren Moduls (der Mo-
dule) und somit des kompletten Batteriesatzes. Je-

des Batterieliberwachungsmodul (BUM) stellt nur
das Uberwachen und die Dateniibertragungsfunktio-
nen bereit. Die Batterieliberwachungsmodule steu-
ern nicht die Ladestromstarke von deren jeweiligen
Batteriemodulen. Vielmehr steuert das Hauptsteue-
rungsmodul (HSM) die Ladestromstarke des insge-
samt des ganzen Batteriesatzes.

[0010] Ein weiteres Batterieliberwachungssystem
ist in der Patentanmeldung FR-A-2 589 008 offen-
bart. Das System Uberwacht eine Batteriengruppe,
wobei die Elektrolytdichte, der Elektrolytstand und
die Elektrolyttemperatur von jeder Batterie Giberwacht
werden. Einige Batterien sind mit einem individuel-
len, autonomen Messmodul ausgestattet, das eine
Messvorrichtung enthalt, um mindestens eine Para-
metereigenschaft des Batteriestands zu messen, und
aullerdem ein Gehause aufweist, das elektronische
Schaltungen zum Messen, ein lokales Verarbeiten
der Messungen und eine Reihenubertragung fur die
Informationen enthalt. Die Ubertragenen Informatio-
nen beinhalten eine Meldung, die von der Gberpriiften
Batterie zumindest einen Referenzwert, von der Bat-
teriespannung zumindest eine Information und die
von der Messvorrichtung gemessenen Parameter
aufweist.

[0011] Daher ist es wiinschenswert, dass ein Ener-
gieverwaltungssystem zum Einsatz in einem elek-
trisch betriebenen Fahrzeug mit vielfachen System-
schaltungselementen aufgebaut ist, die mit einer
zentralen Steuereinheit drahtlos kommunizieren kon-
nen, welches das Fahrzeuggewicht nicht erhéht, das
keiner Batteriekorrosion ausgesetzt ist, welches ein-
fach und schnell zu installieren ist, welches nicht den
Einsatz von Hochspannungsisolatoren erfordert, und
welches ein Nachriisten oder Ergéanzen von neuen
Einrichtungen ermdglicht, ohne dass eine System-
modifikation erfolgt. Es ist wiinschenswert, dass ein
solches Energieverwaltungssystem mit Einrichtun-
gen konfiguriert werden kann, die fir das Uberwa-
chen und Steuern einer oder mehrerer Batterien,
oder der Batteriezellen solch einer jeden Batterie,
eingesetzt werden kdnnen, um einen Batterieaus-
gleich herzustellen, und um dadurch das Leistungs-
vermobgen eines Batteriesatzes zu optimieren, der
solche Batterien enthalt. Insbesondere ist es win-
schenswert, dass das Energieverwaltungssystem so
aufgebaut ist, damit das Erfassen von Batterie- oder
Batteriezell-Veranderungen und das Verfolgen von
individuellen Batteriecharakteristiken moglich ist.
[0012] Gemal der vorliegenden Erfindung wird ein
Energieverwaltungssystem zum Einsatz in einem
Elektrofahrzeug mit einer elektrischen Batteriequelle
als Antriebskraft bereitgestellt, wobei das System
umfasst: eine Vielzahl von Batteriesteuerungsmodu-
len, wobei jedes Batteriesteuerungsmodul aufweist:
mindestens ein Uberwachungselement, das am
Fahrzeug angebracht und so konfiguriert ist, um ei-
nen Betriebsparameter von der elektrischen Batterie-
kraftquelle zu messen, die aus der Gruppe ausge-
wahlt wurde, welche aus dem Batteriesatz, mindes-
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tens einer Batterie in einem Batteriesatz, mindestens
einer Zelle in einer Batterie und Kombinationen da-
von besteht; ein Steuergerat zum Steuern der zu
Uberwachenden Energiequelle; einen ersten Radio-
frequenzempfanger und einen zweiten Radiofre-
quenzsender; eine Steuereinheit, die an dem Fahr-
zeug angebracht und so konfiguriert ist, um das
Uberwachen und Steuern eines jeden Batteriesteuer-
moduls zu koordinieren, wobei die Steuereinheit um-
fasst: einen zweiten Radiofrequenzempfanger, der
so konfiguriert ist, um ein Radiofrequenzsignal zu
empfangen, das von dem ersten Radiofrequenzsen-
der in jedem Batteriesteuermodul gesendet worden
ist; einen zweiten Radiofrequenzsender, der so kon-
figuriert ist, um ein Radiofrequenzsignal zu Ubertra-
gen, das von dem ersten Radiofrequenzempfanger in
jedem Batteriesteuermodul empfangen werden kann;
und Mittel zum Auswerten der Radiofrequenzsignale,
die von jedem Batteriesteuermodul empfangen wor-
den sind, und zum Bereitstellen eines Steuersignals
zum Ubertragen an das Steuerelement von mindes-
tens einem designierten Batteriesteuermodul.

[0013] Energieverwaltungssysteme, welche die Er-
findung darstellen, werden nun anhand von Beispie-
len unter Bezug auf die zugehdrigen Diagrammzeich-
nungen beschrieben, welche zeigen:

[0014] Fig. 1 ist eine schematische Darstellung ei-
nes Energieverwaltungssystems und einer Reihe von
Batterieliberwachungsmodulen;

[0015] Fig. 2 ist eine schematische Darstellung ei-
nes Batterieiberwachungsmoduls, das in Fig. 1 ver-
anschaulicht ist; und

[0016] Fig. 3 ist eine schematische Darstellung ei-
ner Steuereinheit, die in Fig. 1 veranschaulicht ist.
[0017] Ein Energieverwaltungssystem (EVS), das
gemal den Grundsatzen der vorliegenden Erfindung
aufgebaut ist, umfasst eine Steuereinheit und eine
Reihe von Batteriesteuermodulen. Das System kann
zum Uberwachen von dessen Leistung, zum Messen
von dessen Betriebsparameter und zum Steuern der
Betriebsparameter von Batterien, Batteriezellen oder
Batteriegruppen innerhalb eines Batteriesatzes ein-
gesetzt werden. Das System der vorliegenden Erfin-
dung kann in Batteriesatzen fur elektrisch betriebene
Einrichtungen zum Einsatz kommen, wie beispiels-
weise in Elektrofahrzeugen und Hybridelektrofahr-
zeugen, welche die Antriebskraft einer Batteriequelle
verkurzen (zum Beispiel in Militdrfahrzeugen, Zigen,
Rollstihlen, Golfkarren und sonstige Freizeitfahrzeu-
ge, Staplermaschinen, Gabelstapler, Industriefahr-
zeuge, Busse, Automobile und Dreirad-Antriebsfahr-
zeuge), in elektrischen Energiespeicheranwendun-
gen (zum Beispiel Haushaltnotstromaggregat, Indus-
triebetrieb-, Schifffahrt-, Luftfahrt- oder Satelliten-En-
ergieversorgung) sowie in Unterhaltungselektronik-
geraten.

[0018] Mit Bezug auf Fig. 1 ist ein geman der vorlie-
genden Erfindung konstruiertes Energieverwaltungs-
system (EVS) dargestellt, wie es in einem elektri-
schen System einer elektrisch betriebenen Vorrich-

tung installiert ist. Das elektrische System umfasst
eine Reihe von Batterien 10, die in Serie geschaltet
sind, um einen Batteriesatz zu bilden. Bei der veran-
schaulichten Ausflihrungsform werden die Batterie-
steuermodule dargestellt, wie sie mit funf Batterien
10 verwendet werden. Fir den Einsatz in einem elek-
trischen System eines Elektrofahrzeugs ist jede Bat-
terie 10 ein Bleisdure-Akkumulator und umfasst ei-
nen Spannungsbereich von etwa 10 bis 15 Volt
Gleichstrom. Es ist davon auszugehen, dass die En-
ergieverwaltungssysteme der vorliegenden Erfin-
dung mit vielen unterschiedlichen Batterietypen be-
stiickt werden sollen, d. h. Batterien, die eine andere
Konstruktionsausfiihrung als Bleisdure aufweisen
und beispielsweise Nickel-Kadmium, Silber-Zink, Li-
thium-Polymer, Zink-Luft, Natrium-Schwefel und der-
gleichen enthalten kénnen. Es ist auch zur Kenntnis
zu nehmen, dass Energieverwaltungssysteme der
vorliegenden Erfindung mit Batterien bestlckt wer-
den koénnen, die innerhalb eines Batteriesatzes un-
terschiedlich konfiguriert sind, d. h. Batterien, die in
Serie, in Serie parallel oder parallel geschaltet sind,
und die anders konfiguriert sind, als speziell in Fig. 1
beschrieben und dargestellt ist. Hinzu kommt, dass
Energieverwaltungssysteme dieser Erfindung mit
Batteriesatzen verwendet werden koénnen, die mit
baugleichen Batterietypen hergestellt sind, oder mit
Batteriesatzen, die aus Kombinationen mit verschie-
den Batterietypen bestiickt sind, wie beispielsweise
Kombinationen aus Bleisdure- und Nickel-Kadmi-
um-Batterien, Bleisaure- und Zink-Luft-Batterien, Li-
thium-Polymer- und Bleisaure-Batterien, Zink-Luft-
und Nickel-Kadmium-Batterien.

[0019] Das elektrische System der Einrichtung um-
fasst aulerdem eine Stromsteuervorrichtung 12. Bei
einem elektrischen Fahrzeug ist die Stromsteuervor-
richtung eine Motorsteuervorrichtung 12, die eine
herkdmmliche Motorsteuerung sein kann, die zur
Steuerung des Spannungsvolumens und der Span-
nungspolaritat eingesetzt wird, welche auf einen oder
mehrere Antriebsmotore 14 angewendet werden und
dazu zum Einsatz kommen, um eine korrespondie-
rende Fahrzeugachse bzw. korrespondierendes
Fahrzeugrad umzudrehen.

[0020] Das elektrische System der Einrichtung um-
fasst eine Hauptleiterbahn bzw. eine Hauptzuleitung
16, die aus einem oder mehreren Leitungskabel-
strangen ausgebildet ist und dazu verwendet wird,
um die Batterien 10 elektrisch miteinander zu verbin-
den, um dadurch einen Batteriesatz zu bilden, und
den Batteriesatz mit anderen primaren, elektrischen
Einrichtungen in dem Vorrichtungsgerat anzuschlie-
Ren. In einem elektrisch betriebenen Fahrzeug wird
die Hauptzuleitung 16 dazu verwendet, um die Batte-
rien 10 in Serienverbindung anzuschliel3en, um da-
durch den Batteriesatz zu bilden, und sie wird aulRer-
dem dazu verwendet, um den Batteriesatz mit der
Motorsteuervorrichtung 12 zu verbinden. Demzufol-
ge wird der Elektrofahrzeugstrom von dem Batterie-
satz Uber die Hauptzuleitung 16 an die Motorsteue-
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rung 12 zur Anwendung auf einem oder mehreren
Antriebsmotoren 14 geleitet.

[0021] Ein gemaR den Grundsatzen der vorliegen-
den Erfindung konstruiertes Energieverwaltungssys-
tem umfasst eine Reihe von Batteriesteuermodulen
(BSM) 18, die jeweils so konfiguriert sind, dass sie ei-
nen oder mehrere Betriebsparameter der Batterie-
kraftquellen messen. So wie das elektrische Haupt-
system in einem Elektrofahrzeug kann jedes Batte-
riesteuermodul eingesetzt werden, um einen oder
mehrere Betriebsparameter eines Batteriesatzes,
Batterien in dem Batteriesatz oder Batteriezellen in
einer Batterie, aus denen sich der Batteriesatz zu-
sammensetzt, zu Uberwachen. Wenn die Batterie-
steuermodule in einem Elektrofahrzeug installiert
sind, wird jedes Modul mit 12 Volt Gleichstrom betrie-
ben, der von der Verbindung zwischen den Stromzu-
leitungen 20 des Batteriesteuermoduls und dem je-
weiligen Pluspol und Minuspol der zugehérigen Bat-
terie 10 bereitgestellt wird. Alternativ dazu kann jedes
Batteriesteuermodul, anstatt von einer jeweiligen
Batterie mit Energie versorgt zu werden, auch mittels
einer internen Energiequelle, mittels einer anderen
Energiequelle an dem Fahrzeug anstatt von einer je-
weiligen Batterie, mittels einer Induktionsuibertragung
eines Wechselstromleiters sowie mittels Solarstrom
oder dergleichen betrieben werden.

[0022] Jedes Batteriesteuermodul 18 in der Ausfih-
rungsform der Fig. 1 ist so konfiguriert, um einen
oder mehrere Betriebsparameter der jeweiligen Bat-
terie 10 in dem Batteriesatz zu Gberwachen. Demzu-
folge betragt die Anzahl der in dem Energieverwal-
tungssystem eingesetzten Batteriesteuermodule in
Fig. 1 die gleiche Anzahl von Batterien 10, die dazu
verwendet wurden, um den Batteriesatz zusammen-
zustellen, d. h. finf Stick. Alternativ dazu kénnen die
Batteriesteuermodule eingesetzt werden, um einen
oder mehrere Betriebsparameter einer jeden Batte-
riezelle in den Batterien zu Uberwachen, aus denen
sich der Batteriesatz zusammensetzt, wobei in die-
sem Fall die Anzahl der verwendeten Batteriesteuer-
module gréRer als die Anzahl der Batterien sein
konnte. Es ist daher zur Kenntnis zu nehmen, dass
die Batteriesteuermodule auch in einer anderen Art
und Weise verwendet werden kénnen, die anders als
zuvor in Fig. 1 speziell beschrieben und dargestellt
worden ist.

[0023] Wenn auch jedes Batteriesteuermodul 18 als
getrennt von jeder zugehdrigen Batterie dargestellt
worden ist, ist auRerdem zur Kenntnis zu nehmen,
dass jedes Batteriesteuermodul wahlweise als ein
Teil der Batterie selbst oder als integraler Bestandteil
der Batterie ausgefuhrt werden kdnnte. Zum Beispiel
konnte das Batteriesteuermodul innerhalb einer
Kammer in dem Batteriegehause produziert werden,
die von den Elektrolytzellen isoliert ist. Bei einer sol-
chen Ausfuhrungsform wirden samtliche Aus- und
Eingéange von und zu dem Batteriesteuermodul mit
den jeweiligen Batterieanschlissen oder anderen
Batterieein- oder — ausgangen im Innern des Batte-

riegehduses intern verbunden werden. Alternativ
dazu werden die Batteriesteuermodule an die in ei-
nem Batteriesatz verwendete, jeweilige Batterie als
frei anschlieRbar konfiguriert, um sowohl ein Entfer-
nen, wenn eine Batterie aus dem Batteriesatz her-
ausgenommen werden soll, als auch ein Hinzufiigen
zu ermoglichen, wenn die entfernte Batterie mit einer
neuen Batterie ersetzt werden soll. Dort wo auler-
dem jedes Batteriesteuermodul so konfiguriert ist, um
die Betriebsparameter der individuellen Batteriezel-
len zu Uberwachen, sind die Batteriesteuermodule so
angeordnet, dass sie an die jeweilige Batteriezelle
auslosbar verbunden sind.

[0024] Jedes Batteriesteuermodul 18 ist so konstru-
iert, um einen oder mehrere designierte Betriebspa-
rameter der jeweiligen Batterie 10 zu Uberwachen
und zu messen. Der bzw. die durch jedes Batterie-
steuermodul Uberwachte und gemessene spezielle/n
Betriebsparameter kann/kénnen variieren, was von
jeder einzelnen Anwendung abhéangt, aber der ge-
messene Betriebsparameter kann einschlielen: Bat-
teriespannung, Batteriestrom, Batteriezellen-Elektro-
lytdichte oder das spezifische Gewicht, den spezifi-
schen Gewichtsgradient, Elektrolytstand, Batterie-
temperaturnachweis, Batteriedruck oder Kombinatio-
nen davon. Bei einer Ausflihrungsform ist jedes Bat-
teriesteuermodul so ausgelegt, um den Spannungs-
ausgang und die Temperatur von jeder entsprechen-
den Batterie zu Uberwachen. Jedes Batteriesteuer-
modul ist so konfiguriert, um Informationen tber Be-
triebsparameter an die Steuereinheit als Reaktion auf
ein Steuersignal zu ubertragen. Jedes Batteriesteu-
ermodul 18 ist aulRerdem so ausgelegt, um designier-
te Betriebsparameter einer jeweiligen Batterie als
Reaktion auf ein Steuersignal zu steuern, wie bei-
spielsweise Batteriespannung, Widerstand, Tempe-
ratur, Strom und dergleichen. Bei einer Ausflihrungs-
form ist jedes Batteriesteuermodul so konstruiert, um
innerhalb des Batteriesatzes die Spannung, den
Strom, den Wirkwiderstand einer entsprechenden
Batterie steuern zu kénnen.

[0025] Ein Hauptmerkmal eines jeden Batteriesteu-
ermoduls ist, dass es so ausgelegt ist, um Informati-
onen bezlglich einen oder mehrerer Uberwachter
oder gemessener Batterie-Betriebsparameter unter
Verwendung eines Radiofrequenzsignals anstatt
iber herkémmliche Ubertragungsmittel zu Ubertra-
gen, wie zum Beispiel bisher unter Verwendung von
elektrischen Leitungskabeln. Jedes erfindungsgema-
Re Batteriesteuermodul ist so konstruiert, um ein
analoges Eingangssignal von einem oder mehreren
Uberwachungs-Elementen oder — Sensoren fiir eine
jeweilige Batterie zu empfangen, das analoge Signal
in ein digitales Signal umzuwandeln, und das Signal
unter Verwendung einer designierten Radiofrequenz
an eine Steuereinheit 22 eines Energieverwaltungs-
systems zu Ubertragen, wie nachstehend im Einzel-
nen naher beschrieben wird. Um die Ubertragung
des Radiofrequenzsignals im Fahrzeug zu ermogli-
chen, dient die Hauptzuleitung 16 als Ubertragungs-
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medium, und die Radiofrequenzeingange und -aus-
gange eines jeden Batteriesteuermoduls 18 sowie
die Steuereinheit 22 sind mit der Hauptzuleitung ver-
bunden. Die Hauptzuleitung 16 funktioniert dabei als
ein Ubertragungsmedium fiir die Ubertragung des
Radiofrequenzsignals von jedem Batteriesteuermo-
dul an die Steuereinheit des Energieverwaltungssys-
tems, ohne dass dabei eine zusatzliche Verkabelung
erforderlich wird.

[0026] Ein gemal den Grundsatzen der vorliegen-
den Erfindung konstruiertes Energieverwaltungssys-
tem umfasst eine Steuereinheit 22, die einen Signal-
leiter aufweist, der mit der Hauptzuleitung 16 zum
Zwecke des Empfangens und Ubertragens von Radi-
ofrequenzsignalen zu und von jedem Batteriesteuer-
modul 18 verbunden ist. Die Steuereinheit 22 ist inte-
griert in der Einrichtung oder im Fahrzeug unterge-
bracht. Die Platzierung der Steuereinheit kann von ei-
ner Reihe von verschiedenen ZustandsgréRen ab-
hangen, wie zum Beispiel von dem zur Verfigung
stehenden Platz, von dem Batteriesatztyp und der-
gleichen. Bei bestimmten Ausfihrungsformen kann
die Steuereinheit 22 als Teil einer Stromsteuervor-
richtung oder Motorsteuervorrichtung 12 produziert
sein. Die Steuereinheit 22 ist so ausgelegt, um Infor-
mationen Uber die Batterie-Betriebsparameter von ei-
nem oder mehreren Batteriesteuermodulen zu emp-
fangen, die Informationen entsprechend in einem
vorbestimmten Steuersystemprogramm zu verarbei-
ten, und die Uberwachungs-, Messungs- und/oder
Steuerinstruktionen an ein oder mehrere designierte
Batteriesteuermodule 18 zu Ubertragen.

[0027] Ein Hauptmerkmal der Steuereinheit 22 ist,
wie bei den Batteriesteuermodulen 18, dass sie so
konstruiert ist, um Radiofrequenzsignale zu empfan-
gen, die durch jedes der Batteriesteuermodule Uber
die Hauptzuleitung 16 Ubertragen werden. Die Steu-
ereinheit 22 ist so ausgelegt, um das Eingangs-Radi-
ofrequenzsignal von jedem Batteriesteuermodul auf-
zunehmen und es in ein digitales Signal umzuwan-
deln. Das digitale Signal wird anschlief3end durch ei-
nen Prozessor gesendet, der das digitale Signal ent-
sprechend einem Steuersystemprogramm auswer-
tet, und der ein digitales Ausgangs-Steuersignal her-
stellt. Die Steuereinheit 22 ist ferner so ausgelegt, um
das digitale Ausgangs-Steuersignal aufzunehmen,
es in ein Radiofrequenzsignal umzuwandeln und es
zu einem oder mehreren designierten Batteriesteuer-
modulen 18 zu Ubertragen.

[0028] Um zwischen der Steuereinheit 22 und mit
einem oder mehreren designierten Batteriesteuermo-
dulen 18 eine Kommunikation zu ermoglichen, um-
fasst das Steuermodul Mittel zum Kodieren oder
Adressieren eines jeden Ausgangs-Steuersignals,
das von einem oder mehreren designierten Batterie-
steuermodulen 18 erkannt werden soll. Jedes Batte-
riesteuermodul ist auRerdem so ausgelegt, um kom-
plementare Mittel fir das Lesen des Steuersignals
zur Bestimmung aufzuweisen, ob das Steuersignal
an jenes bestimmte Batteriesteuermodul adressiert

werden soll. Indem die Steuereinheit 22 auf diese Art
und Weise aufgebaut ist, kann sie Steuersignale an
bestimmte Batteriesteuermodule als Reaktion auf In-
formationen Ubertragen, die sie von solch einem Bat-
teriesteuermodul empfangen hat. Bei alternativen
Ausfuhrungsformen ist aulerdem jedes Batteriesteu-
ermodul so konfiguriert, dass es mehr als ein adres-
siertes Steuersignal erkennen kann, das auflerdem
von mehr als einem Batteriesteuermodul erkannt
wird, um der Steuereinheit zu ermdglichen, mehr als
ein Batteriesteuermodul gleichzeitig zu steuern. Dies
ist bei bestimmten Betriebsbedingungen wiinschens-
wert, wie zum Beispiel, wenn die Energiequelle oder
der Batteriesatz kalt sind, und wenn eine Reihe von
Batteriesteuermodulen gesteuert werden sollen, um
eine Reihe von Batterien in dem Batteriesatz aufzu-
warmen, und dadurch eine verbesserte Betriebsleis-
tung bereitgestellt werden soll.

[0029] Mit Bezug noch einmal auf Fig. 1 umfasst ein
gemal den Grundséatzen der vorliegenden Erfindung
konstruiertes Energieverwaltungssystem Mittel zum
Absichern, dass die Radiofrequenzsignale zwischen
der Steuereinheit und jedem Batteriesteuermodul bei
einem offenen Stromschaltkreis [Leitungsbruch] in
der Batterie nicht unterbrochen oder von der Strom-
quelle getrennt werden. Bei einer Ausfihrungsform
ist ein solches Mittel ein Kondensator 24, der gegen-
Uber den Plus- und Minuspolen jeder entsprechen-
den Batterie 10 in elektrischer Parallelschaltung zu
den Stromzuleitungen 20 eines jeweiligen Batterie-
steuermoduls angeordnet ist. Der Kondensator be-
wirkt bei Auftreten eines Leitungsbruchs den Durch-
lauf der Radiofrequenzsignale durch eine Batterie.
Ohne den Einsatz eines solchen Kondensators 24
kénnte ein Leitungsbruch in einer Batterie innerhalb
eines Batteriesatzes die Radiofrequenziibertragung
zwischen der Steuereinheit und jenen nach dem Lei-
tungsbruch nachgeschalteten Batteriesteuermodu-
len abschneiden. Es ist zur Kenntnis zu nehmen,
dass jeder Kondensator 24 innerhalb eines jeweili-
gen Batteriesteuermoduls angeordnet ist und in
Fig. 1 nur zu Referenz- und Veranschaulichungs-
zwecken eines jeden Batteriesteuermoduls als au-
Rerhalb angeordnet dargestellt ist.

[0030] Ein gemafll den Grundsatzen der vorliegen-
den Erfindung konstruiertes Energieverwaltungssys-
tem umfasst auRerdem Mittel zum Schutz der Steu-
ereinheit 22 vor Hochspannungsunterschieden zwi-
schen der Hauptzuleitung 16 und der Steuereinheit
und zum Ausfiltern von Signalen, die andersartig als
die durch die Batteriesteuermodule ubertragenen
Radiofrequenzsignale sind. Bei einer Ausfuhrungs-
form ist ein solches Mittel ein Kondensator 26, der
zwischen der Steuereinheit 22 und der Hauptzulei-
tung 16 in Reihe geschaltet angeschlossen ist. Der
Kondensator dient in erster Linie dazu, um die Steu-
ereinheit 22 vor Hochspannungsunterschieden zu
isolieren, die sich entwickeln kénnten. Der Konden-
sator 26 weist auRerdem Hochpassfilter-Charakteris-
tiken auf, um den Durchlauf von Radiofrequenzsigna-
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len zu und von der Steuereinheit zu ermdglichen. Die
untere Grenzfrequenz des Hochpassfilters wird von
den fur die Radiofrequenzkommunikation verwende-
ten Frequenzwerten bestimmt und betragt bei dieser
Ausfuhrungsform etwa 30 Kilohertz.

[0031] Ein gemal den Grundsatzen der vorliegen-
den Erfindung konstruiertes Energieverwaltungssys-
tem umfasst aulRerdem Mittel zur Verhinderung eines
Durchlaufs von Hochfrequenzsignalen von anderen
elektrischen Einrichtungen, die mit dem elektrischen
System durch die Hauptzuleitung 16 verbunden sind,
und zur Verhinderung eines Streuverlustes der Radi-
ofrequenzsignale ab dem Energieverwaltungssystem
an die gewunschte Stromsteuervorrichtung oder Mo-
torsteuerung. Solche Mittel kommen zum Einsatz,
um zu gewahrleisten, dass die durch jedes Batterie-
steuermodul generierten Radiofrequenzsignale an
die Steuereinheit Ubertragen werden, sowie um zu
gewabhrleisten, dass jedes durch die Steuereinheit
generierte Radiofrequenz-Steuersignal an jedes Bat-
teriesteuermodul von Hochfrequenzstérungen oder
Signalstreuverlusten frei ist. Bei einer Ausflihrungs-
form werden solche Mittel dazu verwendet, um den
Durchlauf von Hochfrequenzsignalen, die von der
Motorsteuervorrichtung 12 generiert worden sind, an
die Hauptzuleitung 16 nicht zuzulassen, und um den
Durchlauf von Radiofrequenzsignalen von der Haupt-
zuleitung an die Motorsteuervorrichtung zu verhin-
dern. Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform umfas-
sen die Mittel zur Verhinderung des Durchlaufs von
Hochfrequenzsignalen von der Motorsteuervorrich-
tung und zur Beseitigung eines Radiofrequenz-
streuverlustes durch die Motorsteuervorrichtung Iso-
lationsringe 28, die aus einem Signalfiltermaterial
hergestellt sind. Die Isolationsringe 28 sind an jedem
Anschlusspunkt um die Hauptzuleitung 16 angren-
zend zur Motorsteuervorrichtung 12 platziert.

[0032] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind
die Isolationsringe 28 aus Ferritperlen hergestellt, die
so ausgelegt sind, dass der Durchlauf von Hochfre-
quenzsignalen Uber etwa 100 Kilohertz von der Mo-
torsteuervorrichtung 12 in die Hauptzuleitung 16 her-
ausgefiltert bzw. verhindert wird. Die Ferritperlen ver-
hindern auRerdem die Ubertragung des Radiofre-
quenzsignals des Energieverwaltungssystems in die
Motorsteuervorrichtung, um eine Signalverluststreu-
ung nicht zuzulassen.

[0033] Unter Bezug noch einmal auf Fig. 1 umfasst
das elektrische System des elektrisch betriebenen
Gerats oder Fahrzeugs ein Batterieladegerat 29. Das
Energieverwaltungssystem ist so dargestellt, dass es
fur einen Anschluss mit dem Batterieladegerat 29 ad-
aptiert ist. Bei einer Ausfiihrungsform kann das Bat-
terieladegerat 29 in dem Elektrofahrzeug intern un-
tergebracht werden und Gleichstromleitungen 30
umfassen, die mit dem Batteriesatz tiber die Haupt-
zuleitung 16 elektrisch angeschlossen sind. Isolati-
onsringe 28, die mit jenen zuvor erwahnten identisch
sind, sind um die Leitungen 30 an jedem Anschluss-
punkt des Ladegerates 29 aus den gleichen bereits

zuvor erwahnten Griinden angrenzend platziert. Das
Ladegerat 29 umfasst eine Stromleitung 31, sie so
ausgelegt ist, um einen Anschluss mit einer externen
Wechselstromquelle zu erméglichen. Bei bestimmten
Ausfihrungsformen wird die Steuereinheit 22 als Teil
des Batterieladegerates 29 produziert.

[0034] Bei einer alternativen Ausfuhrungsform ist
das Batterieladegerat 29 am Fahrzeug extern ange-
ordnet und umfasst Gleichstromleitungen 30, die so
adaptiert sind, um den temporéaren Elektroanschluss
mit der Hauptzuleitung 16 beim Laden des Batterie-
satzes zu ermdglichen. Der temporare Elektroan-
schluss kann unter Verwendung von herkdmmlichen
Anhangstechniken hergestellt werden, wie beispiels-
weise unter Verwendung von lésbaren Festverdrah-
tungsanschlissen, Induktionskopplung und derglei-
chen. Wie bei der Ausfihrungsform mit dem internen
Ladegerat sind die Isolationsringe 28 um die Strom-
leitungen 30 an dem Anschlusspunkt des externen
Ladegerats angrenzend platziert. Das externe Lade-
gerat kann Teil eines Batteriesatz-Ladesystems sein,
das in einer Fahrzeugreparaturwerkstatte, in einer 6f-
fentlichen oder privaten Parkgarage und dergleichen
aufbewahrt wird.

[0035] Das Energieverwaltungssystem umfasst
eine zweite Steuereinheit 33, die am Fahrzeug extern
untergebracht ist. Die zweite Steuereinheit oder ex-
terne Steuereinheit ist an eine Leitung 30 des inter-
nen oder externen Batterieladegerats 29 angeschlos-
sen. Die externe Steuereinheit 33 ist in der gleichen
Art und Weise wie die zuvor und nachstehend be-
schriebene Steuereinheit 22 konfiguriert, um mit der
internen Steuereinheit 22 und/oder den Batteriesteu-
ermodulen mittels Radiofrequenziibertragung Uber
Kabel-, Radio- oder Induktions-Signalkopplung kom-
munizieren zu kénnen. Insbesondere dient die exter-
ne Steuereinheit 33 dazu, um die Batterie-Betrieb-
sparameter zu uUberwachen und ein oder mehrere
Batteriesteuermodule zu steuern, um damit den Be-
triebsvorgang von einer oder mehreren Batterien
oder Batteriezellen beim Laden des Batteriesatzes
regulieren zu kénnen. Aullerdem wird, wie nachste-
hend noch detaillierter beschrieben ist, die externe
Steuereinheit dazu verwendet, um Informationen
Uber die Batteriebetriebsleistung wahrend des La-
dens oder wahrend einer anderen Art des Wartens
und der Instandhaltung des Batteriesatzes abzufra-
gen, die in der internen Steuereinheit 22 gespeichert
sind. Ein Kondensator 35, der mit dem zuvor erwahn-
ten Kondensator 26 identisch ist, ist zwischen einer
Radiofrequenz-Ubertragungsleitung der externen
Steuereinheit und der Stromleitung 30 in Reihe ge-
schaltet angeordnet.

[0036] Die externe Steuereinheit 33 ist so ausge-
legt, um eine Verbindung mit einer Anwenderschnitt-
stelle 37 aufzunehmen, um das Programmieren mit
der internen Steuereinheit zu ermoéglichen und um
auf Informationen zuzugreifen, die in der internen
Steuereinheit gespeichert sind. Bei bestimmten Aus-
fuhrungsformen ist die externe Steuereinheit als Teil
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des externen Batterieladegerats hergestellt und so
programmiert, um von den Batteriesteuermodulen
oder der Steuereinheit die Download-Informationen
Uber die Batteriebetriebsleistung empfangen und
wahrend des Ladens des Batteriesatzes die Batte-
rie-Betriebsparameter regulieren zu kénnen.

[0037] Mit Bezug nun auf Fig. 2 umfasst jedes Bat-
teriesteuermodul 18 ein Uberwachungselement/e
oder einen Sensor/en 32, die so konfiguriert sind, um
eine designierte Energiequelle oder Batterie-Betrieb-
sparameter zu messen oder zu Uberwachen. Bei ei-
ner Ausfuhrungsform umfasst jedes Batteriesteuer-
modul 18 zwei Uberwachungselemente 34 und 36 fur
das Messen der Spannung und der Temperatur der
jeweiligen Batterie. Jedes Uberwachungselement 32
ist so konfiguriert, um mit einem 12 Volt Gleichstrom
betrieben werden zu kdnnen, und um einen analogen
Signalausgang im Bereich von etwa 0 bis flnf Volt
Gleichstrom herzustellen. Bei einer Ausflhrungs-
form, in der ein Batteriesteuermodul mehr als ein
Uberwachungselement 32 aufweist, ist ein Analog-
multiplexer 38 vorgesehen, der so konfiguriert ist, um
die analogen Signalausgénge von jedem Uberwa-
chungselement aufzunehmen, wie zum Beispiel von
dem Spannungs-Uberwachungselement 34 und dem
Temperatur-Uberwachungselement 36. Ein bevor-
zugter Analogmultiplexer 38 ist ein einpoliger Dop-
pel-Ausschalter. Der Betriebsvorgang des Analog-
multiplexers 38 wird von einem Steuergerat in dem
Batteriesteuermodul gesteuert, wie nachstehend de-
taillierter beschrieben ist.

[0038] Jedes Batteriesteuermodul 18 umfasst einen
Spannungs-Frequenz-Umsetzer 40, der so konfigu-
riert ist, um von dem Analogmultiplexer 38 ein analo-
ges Eingangssignal empfangen zu kénnen und um
das analoge Signal in ein digitales Signal umzuwan-
deln, das als eine bestimmte Spannungsimpulsreihe
oder dergleichen konfiguriert ist. Bei einer Ausflh-
rungsform ist der Spannungs-Frequenz-Umsetzer 40
so konfiguriert, um ein analoges Eingangssignal von
0 bis 5 Volt Gleichstrom empfangen zu kénnen, und
um das Eingangssignal in ein Impulssignal umzu-
wandeln, das entweder keinen Ausgang (auch als
0-Logikschaltsignal bezeichnet) oder einen Ausgang
von etwa 5 Volt aufweist (auch als L-Signal bezeich-
net), wobei die Spannungsinformationen als Fre-
quenz einer Impulsserie kodiert werden.

[0039] Jedes Batteriesteuermodul 18 umfasst einen
Radiofrequenzsender (RF) 42, der so konfiguriert ist,
um das Ausgangs-Impulssignal von dem Span-
nungs-Frequenz-Umsetzer 40 zu modulieren. Der
Radiofrequenzsender 42 kann ein Breitbandsender
sein, wie beispielsweise ein Frequenzumtastungs-
sender (FSK). Ein Ausgang von dem Radiofrequenz-
sender 42 ist mit der Hauptzuleitung 16 verbunden,
so dass das Radiofrequenzsignal Uber die Hauptzu-
leitung 16 an die Steuereinheit 22 Ubertragen wird.
Bei einer Ausfuhrungsform ist der Radiofrequenzsen-
der so konfiguriert, um ein Breitband-Radiofrequenz-
signal von ungefahr 5,5 Megahertz Ubertragen zu

kénnen. Der Betriebsvorgang jedes Radiofrequenz-
senders wird mittels einer Zeitgeberschaltung in ei-
nem Steuergerat des jeweiligen Batteriesteuermo-
duls gesteuert.

[0040] Jedes Batteriesteuermodul 18 umfasst Mittel
zum Eliminieren des Durchlaufs von Hochfrequenzsi-
gnalen, die aulderhalb des Bereichs von den durch
das Energieverwaltungssystem Ubertragenen Radio-
frequenzsignalen liegen. Bei einer Ausfiihrungsform
besteht ein solches Mittel in Form eines Eingangsfil-
ters 44 und ist zwischen der Hauptzuleitung 16 und
einem RF-Demodulator in dem Batteriesteuermodul
in Reihe geschaltet verbunden. Bei einer Ausfiih-
rungsform ist der Eingangsfilter 44, der als ein 4,5
Megahertz-Bandpassfilter konfiguriert ist, um den
Durchlauf von Radiofrequenzsignalen ber oder un-
ter etwa 4,5 Megahertz zu verhindern, auch als ein
Gleichtakt-Bandsperrfilter ausgelegt, um dadurch
eventuelle Signalinterferenzen zu reduzieren oder zu
eliminieren.

[0041] Ein von der Steuereinheit 22 gesendetes Ra-
diofrequenzsignal wird Gber die Hauptzuleitung 16 an
jedes Batteriesteuermodul bei einer Breitband-Radi-
ofrequenz von etwa 4,5 Megahertz Gbertragen und
hangt von dem speziellen digitalen Steuersignal ab.
Jedes durch die Steuereinheit Gbertragene Radiofre-
quenzsignal ist mit einer Adresszeichenfolge an ein
oder mehrere Batteriesteuermodule und einer be-
stimmten Befehlszeichenfolge aufgebaut. Jedes Bat-
teriesteuermodul 18 umfasst einen RF-Demodulator
46 oder dergleichen, der so konfiguriert ist, um ein
von der Steuereinheit 22 (ibertragenes Radiofre-
quenz-Steuersignal zu empfangen und es in ein digi-
tales Signal zu demodulieren. Bei einer Ausfuihrungs-
form kann der RF-Demodulator 46 ein Breitbandradi-
ofrequenz-Steuersignal von 4,5 Megahertz empfan-
gen und es in ein digitales Signal mit 0 oder 5 Volt
umwandeln.

[0042] Jedes Batteriesteuermodul 18 umfasst Mittel
zum Kodieren des digitalen Steuersignals, das von
dem RF-Demodulator 46 empfangen worden ist. Bei
einer Ausfiihrungsform besteht das Kodiermittel aus
einem POCSAG-Decoder der Post Office Code Stan-
dardization Advisory Group, die auch als ,Internatio-
naler beratender Ausschuss flur den Funkdienst
(CCIR)" bekannt ist mit Funkruf-Code Nr. 1. Der
POCSAG-Decoder 48 kann identifizieren, ob das di-
gitale Steuersignal, das heif3t die adressierte Be-
fehlszeichenfolge, die empfangen worden ist, an eine
oder mehrere bestimmte Batteriesteuermodule 18
adressiert ist. Wenn ein korrekt adressierter Code er-
kannt wird, sendet der POCSAG-Decoder 48 den
restlichen Teil des Signals, d. h. die Befehlszeichen-
folge, an ein Steuergerat 50 weiter. Wenn ein nicht
korrekt adressierter Code von dem POCSAG-Deco-
der 48 empfangen wird, wird der restliche Teil des Si-
gnals nicht an das Steuergerat 50 weitergeleitet. Wie
bereits vorstehend erwahnt wurde, kann jedes Batte-
riesteuermodul 18 so konfiguriert werden, dass es ein
oder mehrere Adressen-Codes erkennt, so dass
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mehr als eine Einheit von Batteriesteuermodulen
gleichzeitig gesteuert werden kann, wenn dies ge-
wiinscht ist.

[0043] Bei einer Ausflihrungsform ist das Steuerge-
rat 50 so konfiguriert, um das digitale Eingangs-Steu-
ersignal zu empfangen, das heil’t die Befehlszei-
chenfolge, und um zu identifizieren, ob es mit einem
vorbestimmten Befehl Ubereinstimmt. Bei einer be-
vorzugten Ausfihrungsform flihrt das Steuergerat 50
einen einfachen Mustervergleich aus, um zu bestim-
men, ob die Befehlszeichenfolge mit einem der fol-
genden, sechs vorbestimmten Befehle korrespon-
diert oder nicht: (1) Spannung parallel schalten und
Ubertragen; (2) Temperatur parallel schalten und
Ubertragen; (3) parallel schalten und nicht Gbertra-
gen; (4) Temperatur Ubertragen; (5) Spannung uber-
tragen; sowie (6) nicht parallel schalten und nicht
Ubertragen. Sobald das Steuergerat 50 eine be-
stimmte Befehlszeichenfolge identifiziert hat, gibt es
ein Steuersignal aus, um eine bestimmte Vorrichtung
zu aktivieren. Bei einer Ausfiihrungsform kann das
Steuersignal gesendet werden, um eine oder mehre-
re Vorrichtungen zu aktivieren, die aus dem Radiofre-
quenzsender 42, dem Analogmultiplexer 38 und ei-
ner oder mehreren Steuervorrichtungen besteht bzw.
bestehen, wie nachstehend erlautert wird. Das Steu-
ergerat 50 kann auch so programmiert werden, um
das Batteriesteuermodul zu veranlassen, die Batte-
rieuberwachung auszufihren und Funktionen als Re-
aktion auf betriebsinterne Kriterien anstatt als Reak-
tion auf Steuersignale von der Steuereinheit 22 zu
steuern.

[0044] Wie in Fig. 2 dargestellt ist, ist ein Ausgang
von dem Steuergerat 50 mit dem Radiofrequenzsen-
der 42 verbunden, um den Sender als Reaktion auf
eine bestimmte Befehlszeichenfolge zu betreiben,
die von der Steuereinheit 22 empfangen worden ist,
wie beispielsweise die vorstehenden Befehle 1-2
und 4-5. Der Ausgang von dem Steuergerat 50 ist
aulRerdem mit dem Analogmultiplexer 38 verbunden,
um zwischen den Spannungs- und Temperatur-Uber-
wachungselementen 34 und 36 als Reaktion auf ei-
nen bestimmten, von der Steuereinheit 22 empfange-
nen Befehl schalten zu kénnen, wie beispielsweise
die vorstehenden Befehle 1-2 und 4-5.

[0045] Der Ausgang von dem Steuergerat 50 kann
auflerdem mit einem oder mehreren Steuerelemen-
ten oder Steuervorrichtungen verbunden werden, um
einige Anderungen in einem oder mehreren Betrieb-
sparameter/n der jeweiligen Batterie oder Batterie-
zelle auszufuihren, die von dem Batteriesteuermodul
18 Gberwacht worden sind. Bei einer Ausflihrungs-
form besteht die Steuervorrichtung aus einem Umge-
hungsparallelschalter 52.

[0046] Der Umgehungsparallelschalter 52 ist tber
den Anschlissen der jeweiligen Batterie positioniert
und kann so konfiguriert werden, um die jeweilige
Batterie innerhalb des Batteriesatzes durch einen
Parallelwiderstand zu entladen. Bei einer bevorzug-
ten Ausflhrungsform ist der Umgehungsparallel-

schalter 52 so ausgelegt, um nach Aktivierung durch
das Steuergerat als Reaktion auf einen Befehl, der
von der Steuereinheit empfangen worden ist, wie bei-
spielsweise die Befehle 1-3, eine bestimmte Batterie
zu entladen. Der Umgehungsparallelschalter erledigt
dies, indem er den Strom von der Batterie abtrennt,
wobei er dazu ein oder mehrere Widerstdnde oder
dergleichen verwendet. Die Aktivierung des Umge-
hungsparallelschalters 52 in einem oder mehreren
Batteriesteuermodulen zur Entladung einer oder
mehrerer Batterien in einem Batteriesatz kann bei-
spielsweise gewunscht werden, um den Spannungs-
ausgang jeder einzelnen Batterie in dem Batteriesatz
zu steuern, um dabei einen Batterieausgleich zu er-
zielen, oder um eine Batterie vor Schaden durch
Uberladung zu schiitzen.

[0047] Unter Bezug nun auf Fig. 3 umfasst die Steu-
ereinheit 22 des Energieverwaltungssystems einen
Radiofrequenz-Empfanger 56 (RF) mit einem Ein-
gang, der mit der Hauptzuleitung 16 Uber einen in
Reihe geschalteten Kondensator 26 verbunden ist,
wie auch in Fig. 1 dargestellt ist. Der RF-Empfanger
56 ist als Breitbandempfanger so konfiguriert, um das
von den Radiofrequenzsendern eines jeden Batterie-
steuermoduls  Ubertragene  Breitband-Radiofre-
quenzsignal zu empfangen. Bei einer Ausfuhrungs-
form ist der RF-Empfanger 56 so ausgelegt, um ein
Breitband-Radiofrequenzsignal von etwa 5,5 Mega-
hertz zu empfangen. Der RF-Empfanger 56 demodu-
liert das empfangene Radiofrequenzsignal in ein digi-
tales Spannungssignal, wie zum Beispiel in einer
Ausfihrungsform von 0 auf 5 Volt Gleichstrom.
[0048] Der Ausgang von dem RF-Empfanger 56
kann entweder direkt an eine Mikrokontroller-Einheit
58 oder alternativ Gber einen Digitalmultiplexer 60
oder eine andere Digitalschaltung an die Mikrokon-
troller-Einheit 58 angeschlossen sein. Der Multiple-
xer 60 wird von der Mikrokontroller-Einheit 58 so be-
trieben, um eines aus einer Reihe von unterschiedli-
chen Eingangssignalen auszuwahlen, das von der
Mikrokontroller-Einheit verarbeitet werden soll. Bei
einer Ausfiihrungsform wird ein Multiplexer 60 einge-
setzt, um zwischen einem Ausgangssignal von dem
RF-Empfanger 56 und Eingangssignalen von ande-
ren elektrischen Einrichtungen innerhalb des Fahr-
zeugs zu wahlen, wie zum Beispiel die Eingangssig-
nale der Motorsteuervorrichtung, um Informationen
Uber Spannung, Strom, Temperatur und Ladestatus
zur Verfigung zu stellen.

[0049] Die Mikrokontroller-Einheit 58 ist so konfigu-
riert, um unabhangig von einer verfigbaren Energie
operieren zu koénnen, zum Beispiel wenn 12 Volt
Gleichstrom in einem Elektrofahrzeug eingesetzt
werden, und umfasst eine Mikroprozessor-Schaltung
(nicht dargestellt). Alternativ dazu kann die Mikrokon-
troller-Einheit von einer internen Energiequelle, von
einer Fahrzeugenergie, die auRerhalb des Batterie-
satzes liegt, von einer Solarenergie und dergleichen
ausgehend arbeiten. Die Mikroprozessor-Schaltung
ist so konfiguriert, um eine Reihe von unterschiedli-
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chen Eingangssignalen aufnehmen zu kdnnen, die
das digitale Spannungssignal aufweisen, das von
dem RF-Empfanger 56 ausgegeben worden ist. Die
Mikroprozessor-Schaltung ist so programmiert, um
den Signalausgang von dem RF-Empfanger 56 zu
empfangen, und um aulRerdem die empfangenen In-
formationen in einem SRAM oder EEPROM -Spei-
cher zu speichern. Die Steuereinheit 22 ist so ausge-
legt, um eine Verbindung mit einer Anwen-
der-Schnittstelle aufnehmen zu kénnen, um dabei
das Programmieren der Mikroprozessor-Schaltung
zu ermdglichen, und um Zugriff auf die im
SRAM-Speicher des Mikroprozessors gespeicherten
Informationen zu erhalten. Die in der Mikrokontrol-
ler-Einheit 58 gespeicherten Informationen kdénnen
zum Zwecke einer diagnostischen Auswertung und
dergleichen zu einem spateren Zeitpunkt wieder ab-
gefragt werden. Solche gespeicherten Informationen
umfassen den Betriebsleistungsverlauf von jeder
Batterie in dem Batteriesatz, oder von jeder Batterie-
zelle der Batterien in einem Batteriesatz wahrend der
betrieblichen Nutzungsdauer der Batterie oder des
Batteriesatzes oder innerhalb der Wartungszeitrau-
me flr diese Energiequellen. Bei bestimmten Ausfih-
rungsformen der vorliegenden Erfindung wird der
Batteriebetriebs-Leistungsverlauf von einer externen
Steuereinheit 33 wahrend der Fahrzeuginstandset-
zung oder Batteriesatzwartung abgerufen, um wichti-
ge Informationen bereitzustellen, die den Mechanis-
mus oder die Grinde fir eine Fehlfunktion bezlglich
einer bestimmten Batterie aufzeigen.

[0050] Der vom RF-Empanger 56 empfangene Sig-
nalausgang, d. h. die Informationen tber den von je-
dem Batteriesteuermodul lbertragenen Batterie-Be-
triebsparameter, wird vom Mikroprozessor entspre-
chend einem oder mehreren Steuersystemprogram-
men ausgewertet. Bei verschiedenen Ausflihrungs-
formen verwendet der Mikroprozessor bestimmte
Techniken wie Steuerung, Mustererkennung, Kiinstli-
che Intelligenz, Fuzzy-Logik, Neuronales Netz oder
andere Analysen und Steuerungstechniken, um die
von jedem Batteriesteuermodul empfangenen Infor-
mationen zu interpretieren und/oder eine Steue-
rungsreaktion zu generieren. Sobald die empfange-
nen Informationen ausgewertet sind, fihrt der Mikro-
prozessor einen oder mehrere Prozessschritte aus,
die das Generieren von einem oder mehreren be-
stimmten Befehlen umfassen.

[0051] Bei einer bevorzugten Ausflihrungsform ge-
neriert die Mikroprozessor-Einheit 58 einen oder
mehrere der sechs zuvor genannten Befehle. Jeder
Befehl ist in Form eines seriell digitalen Steuerungs-
signals konfiguriert und weist eine Serie von 0 bis 5
Volt-Bits auf. Jede Befehlszeichenfolge wird von ei-
ner oder mehreren Adressen begleitet, die als zu-
satzliches, seriell digitales Signal konfiguriert sind,
das einer oder mehreren Adressen eines bestimmten
Batteriesteuermoduls entspricht. Auf diese Art und
Weise kann die Steuereinheit 22 Steuersignale auf
ein oder mehrere bestimmte Batteriesteuermodule

Ubertragen. Wenn auch ein bestimmtes Verfahren
des Kennzeichnens oder Adressierens der Befehls-
zeichenfolge an ein oder mehrere designierte Batte-
riesteuermodule speziell offenbart worden ist, ist da-
von auszugehen, dass andere Techniken des Kenn-
zeichnens oder Adressierens der Befehlszeichenfol-
ge verwendet werden koénnen, wie beispielsweise
analoge Kennzeichnungstechniken, andere digitale
Kennzeichnungstechniken oder die Verwendung von
Vielfachkanalen der Radiofrequenzsignale.

[0052] Das Ausgangssignal von der Mikrokontrol-
ler-Einheit 22, d. h. das adressierte Befehlsimpulssi-
gnal wird an einen Radiofrequenzsender (62) gelei-
tet. Der RF-Sender 62 besteht vorteilhafterweise aus
einem Breitbandsender, der eine Ahnlichkeit zu den
Radiofrequenzsendern in jedem Batteriesteuermodul
aufweist. Der RF-Sender 62 nimmt das seriell digitale
Signal auf und Ubertragt ein Breitband-Radiofre-
quenzsignal von etwa 4,5 Megahertz, welches davon
abhangt, ob jeweils ein L-Signal oder ein 0-Signal
empfangen worden ist. Ein Ausgang von dem
RF-Sender 62 ist mit der Hauptzuleitung 16 Uber den
in Reihe geschalteten Kondensator 26 verbunden.
[0053] Um auflerdem ein Steuersignal an jedes
Steuermodul bereitzustellen, ist die Mikroprozes-
sor-Einheit 22 aulRerdem so konfiguriert, um auch an-
dere Funktionen ausfiihren zu kdnnen, wie zum Bei-
spiel: (1) Uberwachen des aktuellen Ladezustands
bezlglich des Batteriesatzes und dessen Weiterlei-
ten an eine Kraftstoffanzeige; (2) Steuern des Lufter-
betriebs in einem Fahrzeug-Batteriefach; (3) Steuern
der Betriebs der zusatzlichen elektrischen Einrichtun-
gen, wie beispielsweise die Heiz- und Kiihlfunktionen
im Fahrzeuginnenraum, um die an derartige Einrich-
tungen geleitete Energie reduzieren zu kénnen oder
Belastung abzuwerfen, wenn die bestehenden Ver-
héltnisse eine Batterieladung verlangen; und (4) Ak-
tivieren eines Wartungs-Warnlichtes zum Anzeigen,
wenn eine oder mehrere Batterien oder Batteriezel-
len innerhalb eines Batteriesatzes ersetzt oder ge-
wartet werden mussen.

[0054] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform
funktioniert ein Energieverwaltungssystem, das ge-
mal den Grundsatzen der vorliegenden Erfindung
konstruiert ist. zur Uberwachung der Betriebsleistung
der einzelnen Batterien in einem Batteriesatz oder
der einzelnen Batteriezellen in den Batterien, aus de-
nen sich der Batteriesatz zusammensetzt, um da-
durch einen Batterieladeausgleich herstellen zu kon-
nen. Der Batterieladeausgleich bezieht sich auf das
Steuern des Ladezustands von jeder Batterie in ei-
nem Batteriesatz, so dass jede einzelne Batterie mit
dem gleichen Stand wie die anderen Batterien in dem
Batteriesatz geladen ist. Wenn zum Beispiel eine
Batterie in einem Batteriesatz verhaltnismaRig
schwacher als die Ubrigen Batterien ist, wird die
schwache Batterie selektiv Uber einen langeren Zeit-
raum oder haufiger als die anderen Batterien gela-
den, so dass sie keinen Schwachungseffekt auf die
Gesamtleistung des Batteriesatzes bewirkt. Wenn als
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weiteres Beispiel eine Batterie in einem Batteriesatz
relativ starker als die restlichen Batterien ist, wird die
starke Batterie selektiv entladen, so dass sie keinen
Effekt bezlglich einer Reduzierung der Ladezeit oder
Frequenz fur die restlichen Batterien bewirkt. Daher
verbessert der Batterieladeausgleich die Betriebsnut-
zungsdauer, da jede Batterie in dem Batteriesatz
Uberwacht und individuell gesteuert wird, um eine
gleichmafige Betriebsleistung erbringen zu kénnen.
[0055] Das erfindungsgemafe Energieverwaltungs-
system hat verschiedene Vorteile gegeniber den
existierenden Kabelsystemen. Ein Vorteil sind die re-
duzierten Materialkosten des Energieverwaltungs-
systems auf Grund des Wegfalls von Extrakabeln,
Kabelbdumen und der mit diesen Kabeln in Verbin-
dung stehenden Installation. Ein weiterer Vorteil be-
steht dahingehend, dass der Einsatz des Energiever-
waltungssystems den Bedarf von Hochspan-
nungs-Isolationskomponenten ausschlief3t, die ben6-
tigt wurden, um Signale mit weit differierenden
Grundspannungen zu Uberwachen und zu steuern.
Ein weiterer Vorteil ist die durch das Energieverwal-
tungssystem realisierte Gewichtsersparnis auf Grund
des Wegfalls von extra bereitzustellenden Kabeln,
Kabelbdumen und Hochspannungs-Isolationskomp-
onenten. Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass das
Energieverwaltungssystem sicher zu installieren ist,
da es keine Komponenten oder Module aufweist, die
mit héheren Spannungen als 12 Volt Gleichstrom ver-
bunden sind. Ein weiterer Vorteil ist, dass das Ener-
gieverwaltungssystem zuverlassiger als ein auf Ka-
beln basierendes System ist und eine potentiell Ian-
gere Betriebsnutzungsdauer aufweist, da die sto-
rungsanfalligsten Elemente von solchen Kabelsyste-
men fehlen, wie zum Beispiel die exponierten Signal-
kabelziige neben der Batterie.

[0056] Noch ein weiterer Vorteil des Energieverwal-
tungssystems dieser Erfindung ist das Moduldesign
der Komponenten, das einen auferst flexiblen und
robusten Systembetrieb ermdglicht. Einzelne Fehl-
funktionen beispielsweise in einem Batteriesteuer-
modul oder ein offener Stromschaltkreis [Leitungs-
bruch] in einer Batterie setzt nicht das gesamte Sys-
tem auller Betrieb, da andere Batteriesteuermudule
noch imstande sind, Informationen Uber Radiofre-
quenziberiragung an die Steuereinheit zu Ubertra-
gen und von dieser Steuersignale zu empfangen. Die
Modulkonstruktion ermdglicht auRerdem ein einfa-
ches Entfernen eines nicht korrekt bedienbaren oder
nicht funktionierenden Batteriesteuermoduls von
dem System sowie das Ersetzen mit einem reparier-
ten, neuen oder nachgeristeten Batteriesteuermo-
dul. Durch ein einfaches Neuprogrammieren oder
Anweisen der Steuereinheit erméglicht diese Modul-
konstruktion ferner das Einfligen von zuséatzlichen
Batteriesteuermodulen oder anderen Systemmodu-
len in das System.

[0057] Die Modulkonstruktion des Energieverwal-
tungssystems erlaubt somit das Einsetzen der Sys-
temkomponenten im Innern der bereits vorhandenen

Elektrosystemkomponenten, wie zum Beispiel das
Einsetzen eines Batteriesteuermoduls in einem Bat-
teriegehause, wodurch diese Module von den Her-
stellern solcher Elektrosystemkomponenten produ-
ziert werden kdnnen. Beispielsweise kann die Steu-
ereinheit zugleich in einer Motorsteuervorrichtung
oder in einem internen Batterieladegerat hergestellt
werden. Das Einbeziehen der Energieverwaltungs-
system-Komponenten in bestehende Elektrosystem-
komponenten ist vorteilhaft, da dies die Kosten fur
das Energieverwaltungssystem weiter reduziert, des-
sen Zuverlassigkeit erhoht, dessen Raumanforde-
rungen reduziert, dessen Flexibilitat erhéht, und dem
Energieverwaltungssystem auRerdem ermdglicht, di-
rekt mit der Motorsteuervorrichtung oder dem Batte-
rieladegerat zu kooperieren.

[0058] Wenn auch eine spezielle Ausfuhrungsform
des Energieverwaltungssystems hierin beschrieben
und veranschaulicht worden ist, sind fur die Fachleu-
te auf diesem Gebiet viele Modifikationen und Varian-
ten erkennbar. Zum Beispiel umfasst ein Energiever-
waltungssystem im Schutzumfang der vorliegenden
Erfindung Mittel fir einen leichten Transfer der Radi-
ofrequenziibertragung Uber den Hauptzuleitungs-
weg, wie zum Beispiel Uber die Hauptzuleitung in ei-
nem elektrischen System, sowie Uber ein Nichtleiter-
verfahren, wie beispielsweise Uber ein Antennensys-
tem, das zur Hauptzuleitung entfernt beabstandet ist.
Als weiteres Beispiel kann das Energieverwaltungs-
system zum Zwecke der Informationsubertragung
Radiofrequenzen von den Batteriesteuermodulen
und Steuersignalen von der Steuereinheit verwen-
den, die andersartig als die speziell vorstehend be-
schriebenen Radiofrequenzen sind. Au3erdem koén-
nen die durch das Energieverwaltungssystem gene-
rierten Informationen und Steuersignale iber Radio-
frequenz Ubertragen werden, indem analoge anstatt
digitale Ubertragungsverfahren angewendet werden.

Patentanspriiche

1. Energieverwaltungssystem zum Einsatz in ei-
nem Elektrofahrzeug mit einer elektrischen Batterie
(10) als Antriebsquelle, wobei das System umfasst:
eine Vielheit von Batteriesteuermodulen (18), wobei
jedes Batteriesteuermodul (18) einschlief3t:
wenigstens ein Uberwachungselement (34), das am
Fahrzeug positioniert und konfiguriert ist einen Be-
triebsparameter besagter elektrischen Batteriekraft-
quelle zu messen, die aus der Gruppe ausgewahlt
wird, die aus einem Batteriesatz, wenigstens einer
Batterie in einem Batteriesatz, wenigstens einer Zelle
in einer Batterie, und Kombinationen davon besteht;
ein Steuergerat (50) zum Steuern besagter zu Uber-
wachender Quelle;
einen ersten Radiofrequenzempfanger (46); und
einen zweiten Radiofrequenzempfanger (42);
eine Steuereinheit (22), die am Fahrzeug positioniert
und konfiguriert ist Uberwachung und Steuerung
durch jedes der besagten Batteriesteuermodule (18)
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zu koordinieren, wobei die Steuereinheit (22) ein-
schlief3t:

einen zweiten Radiofrequenzempfanger (56), der
konfiguriert ist ein Radiofrequenzsignal zu empfan-
gen, das vom ersten Radiofrequenzsender (42) in je-
dem Batteriesteuermodul (18) gesendet wird;

einen zweiten Radiofrequenzsender (62), der konfi-
guriert ist ein Radiofrequenzsignal zu senden, das
vom ersten Radiofrequenzempfanger (46) in jedem
Batteriesteuermodul (18) empfangen werden kann;
Mittel zum Auswerten der ab jedem Batteriesteuer-
modul (18) empfangenen Radiofrequenzsignale und
Bereitstellen eines Steuersignals zur Ubertragung an
das Steuerelement von wenigstens einem designier-
ten Batteresteuermodul (18).

2. System nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuereinheit (22) Mittel zum
Adressieren des Steuersignals einschliel3t, das von
wenigstens einem designierten Batteriesteuermodul
(18) erkannt werden soll.

3. System nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jedes Batteriesteuermodul
(18) Mittel zum Erkennen einschlief3t ob ein Steuersi-
gnal an jenes spezielle Batteriesteuermodul (18)
adressiert ist.

4. System nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Radiofrequenzsender (42, 62) und
-empfanger (46, 56) fir jedes Batteriesteuermodul
(18) und die Steuereinheit (22) an eine Leiterbahn
(16) angeschlossen sind, die zwischen derelekiri-
schen Kraftquelle und einem Stromhandhabungsge-
rat im Fahrzeug angebracht ist.

5. System nach Anspruch 4, gekennzeichnet
durch Mittel zum Isolieren der von jedem Batterie-
steuermodul (18) und dem Steuermodul (22) Uber die
Leiterbahn (16) gesendeten und empfangenen Radi-
ofrequenzsignale von anderen Geraten im Fahrzeug.

6. System nach Anspruch 5, gekennzeichnet
durch Mittel (26), die zwischen der Leiterbahn (16)
und der Steuereinheit (22) angeordnet sind, um die
Steuereinheit (22) von Hochspannungsdifferentialen
zwischen der Leiterbahn und der Steuereinheit zu
isolieren.

7. System nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jedes Batteriesteuermodul (18) ein
Uberwachungselement (34) fiir die Batteriespannung
und ein Uberwachungselement (36) fiir die Batterie-
temperatur einschlief3t.

8. System nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jedes Batteriesteuermodul (18) konfi-
guriert ist Energiequellen-Betriebsparameterinforma-
tionen als Antwort auf ein designiertes Steuersignal
zu senden.

9. System nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jedes Batteriesteuermodul (18) weiter
Mittel zum Bewirken einer Anderung in wenigstens
einem Energiequellen-Betriebsparameter als Antwort
auf ein designiertes Steuersignal umfasst.

10. System nach Anspruch 1, gekennzeichnet
durch Mittel zum Isolieren der von jedem Batterie-
steuermodul (18) und dem Steuermodul (22) gesen-
deten und empfangenen Radiofrequenzsignale von
anderen elektrischen Geraten in der elektrisch betrie-
benen Vorrichtung .

11. System nach Anspruch 1, gekennzeichnet
durch eine zweite Steuereinheit (33), die sich auller-
halb des Fahrzeugs befindet, wobei die zweite Steu-
ereinheit einen Radiofrequenzsender (62) und einen
Radiofrequenzempfanger (56) einschlief3t, die konfi-
guriert sind Kommunikation mit der Steuereinheit
(22) und jedem Batteriesteuermodul (18) aufzuneh-
men.

12. System nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zweite Steuereinheit (33) adaptiert
ist Verbindung mit einer Anwenderschnittstelle (37)
aufzunehmen.

13. System nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuereinheit (22) Mittel zur Spei-
cherung (Batterie) von Energiequellen-Betriebspara-
meterinformationen einschlief3t, die von jedem Batte-
riesteuermodul (18) gesendet werden.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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