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(54) Bezeichnung: Batterieüberwachungsvorrichtung und Programm

(57) Zusammenfassung: Eine Batterieüberwachungsvor
richtung wird auf eine zusammengesetzte Batterie (10) mit 
einer Vielzahl von in Reihe verbundenen Batteriezellen (12) 
angewendet, wobei die Batteriezellen eine erste Batterie
zelle und eine zweite Batteriezelle umfassen. Die Batterieü
berwachungsvorrichtung umfasst: eine Bezugseinheit, die 
konfiguriert ist, um während des Ladens oder Entladens 
der Batteriezellen einen Batterieparameter jeder der ersten 
Batteriezelle und der zweiten Batteriezelle zu beziehen, 
wobei der Batterieparameter jeder der ersten Batteriezelle 
und der zweiten Batteriezelle eine Klemmenspannung über 
der entsprechenden der ersten und zweiten Batteriezellen 
oder eine Impedanz der entsprechenden der ersten und 
zweiten Batteriezellen ist; und eine Zustandsberechnungs
einheit, die konfiguriert ist, um eine Differenz zwischen 
dem bezogenen Batterieparameter der ersten Batteriezelle 
und dem bezogenen Batterieparameter der zweiten Batte
riezelle zu berechnen und einen Batteriezustand der Batte
riezellen basierend auf der berechneten Differenz zu 
berechnen. 



Beschreibung

[Querverweis auf verwandte Anmeldungen]

[0001] Die vorliegende Anmeldung basiert auf und 
beansprucht die Priorität der japanischen Patentan
meldung Nr. 2021-122816, eingereicht am 27. Juli 
2021, wobei deren Inhalt durch Bezugnahme hierin 
aufgenommen wird.

[Technisches Gebiet]

[0002] Die vorliegende Offenbarung bezieht sich auf 
eine Batterieüberwachungsvorrichtung und ein Pro
gramm.

[Stand der Technik]

[0003] Bei Batterien bzw. Akkumulatoren, wie z.B. 
Lithium-Ionen-Batterien, gibt es eine Region, in der 
eine Änderung der OCV (Leerlaufspannung) auf
grund einer Änderung des SOC (Ladezustands) 
gering ist. Diese Region wird als Plateau-Region 
bezeichnet. In der Plateau-Region ist es schwierig, 
den SOC einer Batterie anhand der SOC-OCV- 
Eigenschaften zu berechnen, die die Korrelation zwi
schen dem SOC und der Leerlaufspannung OCV 
angeben.

[0004] PTL 1 beschreibt die Eigenschaften der Bat
terie, bei denen der Betrag der Spannungsänderung 
aufgrund einer Kapazitätsänderung der Batterie in 
einem Teil der Plateau-Region im Vergleich zu ande
ren Regionen relativ groß ist, während der Betrag der 
Spannungsänderung aufgrund einer Kapazitätsän
derung in den anderen Regionen im Wesentlichen 
konstant ist, und es gibt ein Phänomen, dass eine 
Zunahme des Betrags der Spannungsänderung auf
grund einer Kapazitätsänderung in einem bestimm
ten SOC auftritt. PTL 1 beschreibt eine Abschätzvor
richtung für den Ladezustand, die den SOC der 
Batterie anhand solcher Eigenschaften abschätzt. 
Konkret berechnet die Abschätzvorrichtung die Zeit
änderungsrate der erfassten Klemmenspannung der 
Batterie, wenn sich der Zustand der Batterie während 
des Ladens oder Entladens in der Plateau-Region 
befindet. Wenn die Abschätzvorrichtung bestimmt, 
dass die berechnete Zeitänderungsrate ein Wende
punkt ist, der nach oben konvex ist, bestimmt sie, 
dass der aktuelle SOC der Batterie der SOC ist, der 
zuvor mit der berechneten Zeitänderungsrate ver
knüpft war.

[Zitierliste]

[Patentschrift]

[0005] PTL 1: JP 6351852 B

[Kurzdarstellung der Erfindung]

[0006] Obwohl der Betrag bzw. das Ausmaß der 
Spannungsänderung aufgrund einer Kapazitätsän
derung in einem Teil der Plateau-Region relativ 
groß ist, ist der absolute Wert des Betrags der Span
nungsänderung klein. Wenn die erfasste Klemmen
spannung der Batterie mit Rauschen überlagert wird, 
kann die Genauigkeit der SOC-Berechnung daher 
erheblich beeinträchtigt werden.

[0007] Darüber hinaus kann bei der Berechnung 
des Batteriezustands der Batterie, wie z.B. der ver
bleibenden Kapazität der Batterie, nicht nur des SOC 
der Batterie, die Genauigkeit der Berechnung des 
Batteriezustands aufgrund von Rauschen erheblich 
verringert werden.

[0008] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Offen
barung, eine Batterieüberwachungsvorrichtung und 
ein Programm bereitzustellen, das eine Abnahme 
der Genauigkeit der Batteriezustandsberechnung 
verhindern kann.

[0009] Die vorliegende Offenbarung stellt eine Bat
terieüberwachungsvorrichtung bereit, die auf eine 
zusammengesetzte Batterie mit einer Vielzahl von 
in Reihe verbundenen Batteriezellen angewandt 
wird, wobei die Batteriezellen eine erste Batteriezelle 
und eine zweite Batteriezelle aufweisen, wobei die 
Batterieüberwachungsvorrichtung aufweist: eine 
Bezugseinheit, die konfiguriert ist, um während 
eines Ladens oder Entladens der Batteriezellen 
einen Batterieparameter von jeder der ersten Batte
riezelle und der zweiten Batteriezelle zu beziehen, 
wobei der Batterieparameter von jeder der ersten 
Batteriezelle und der zweiten Batteriezelle eine 
Klemmenspannung über der entsprechenden der 
ersten und zweiten Batteriezellen oder eine Impe
danz der entsprechenden der ersten und zweiten 
Batteriezellen ist; und eine Zustandsberechnungs
einheit, die konfiguriert ist, um eine Differenz zwi
schen dem bezogenen Batterieparameter der ersten 
Batteriezelle und dem bezogenen Batterieparameter 
der zweiten Batteriezelle zu berechnen, und die 
einen Batteriezustand der Batteriezellen auf der 
Grundlage der berechneten Differenz berechnet.

[0010] Die Vielzahl von Batteriezellen, aus denen 
die zusammengesetzte Batterie besteht, sind in 
Reihe verbunden. Dementsprechend wird, wenn ent
weder die Klemmenspannung oder die Impedanz als 
Batterieparameter verwendet wird, der Grad des Ein
flusses von Rauschen auf den Batterieparameter 
jeder Batteriezelle als gleich angesehen. Daher ist 
ein Unterschied in den Batterieparametern von zwei 
der Batteriezellen, aus denen die zusammenge
setzte Batterie besteht, ein Wert, bei dem der Ein
fluss des Rauschens reduziert ist.
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[0011] In Anbetracht des Vorstehenden gilt, dass die 
Berechnungseinheit der vorliegenden Offenbarung 
eine Differenz zwischen dem bezogenen Batteriepa
rameter der ersten Batteriezelle und dem bezogenen 
Batterieparameter der zweiten Batteriezelle berech
net und einen Batteriezustand der Batteriezelle auf 
der Grundlage der berechneten Differenz berechnet. 
Dementsprechend ist es möglich, eine Abnahme der 
Genauigkeit der Berechnung des Batteriezustands 
zu verhindern.

[Kurzbeschreibung der Zeichnungen]

[0012] Die vorstehenden und weiteren Aufgaben, 
Merkmale und Vorteile der vorliegenden Offenba
rung werden aus der folgenden detaillierten 
Beschreibung unter Bezugnahme auf die beigefüg
ten Zeichnungen ersichtlich. In den Zeichnungen gilt: 

Fig. 1 ist eine allgemeine Blockdarstellung eines 
Systems gemäß einem ersten Ausführungsbei
spiel;

Fig. 2 ist eine Blockdarstellung eines Überwa
chungs-ICs;

Fig. 3 ist eine Darstellung der Beziehung zwi
schen Spannung und Kapazität einer Batterie
zelle;

Fig. 4 ist ein Flussdiagramm, das einen Prozess 
der SOC-Berechnung zeigt;

Fig. 5A bis 5C sind ein gemeinsames Zeitdia
gramm, das den Übergang der Klemmenspan
nungen von Batteriezellen während des 
Ladens, die Spannungsdifferenz und den SOC 
einer Batteriezelle zeigt;

Fig. 6 ist eine Darstellung, die eine Auswahlein
heit eines Mikrocomputers gemäß einer Modifi
kation des ersten Ausführungsbeispiels zeigt;

Fig. 7 ist ein Zeitdiagramm, das den Übergang 
der Klemmenspannungen der Batteriezellen mit 
den höchsten und niedrigsten Klemmenspan
nungen zeigt;

Fig. 8 ist ein Flussdiagramm, das einen Prozess 
der SOC-Berechnung gemäß einem zweiten 
Ausführungsbeispiel zeigt;

Fig. 9A bis 9B sind gemeinsame Zeitdiagr
amme, die den Übergang der Klemmenspan
nungen der Batteriezellen einer Batterie wäh
rend des Ladevorgangs und der 
Spannungsdifferenz zeigen;

Fig. 10 ist ein Flussdiagramm, das einen Pro
zess der SOC-Berechnung gemäß einem drit
ten Ausführungsbeispiel zeigt;

Fig. 11A bis 11C sind gemeinsame Zeitdiagr
amme, die den Übergang der Klemmenspan
nungen der Batteriezellen während des Lade

vorgangs, die Spannungsdifferenz und den 
Betrag der Spannungszeitänderung zeigen;

Fig. 12 ist ein Flussdiagramm, das einen Pro
zess zur Berechnung der Kapazitätsdifferenz 
gemäß einem vierten Ausführungsbeispiel 
zeigt;

Fig. 13A bis 13E sind gemeinsame Zeitdiagr
amme, die den Übergang der Klemmenspan
nungen der Batteriezellen während des Lade
vorgangs, die Spannungsdifferenz, den 
integrierten Wert des Stroms und ähnliches zei
gen;

Fig. 14 ist ein Flussdiagramm, das einen Pro
zess der SOC-Berechnung gemäß einem fünf
ten Ausführungsbeispiel zeigt;

Fig. 15A bis 15D zeigen den Übergang des 
SOC, der Klemmenspannungen und derglei
chen der Batteriezellen in einem gemeinsamen 
Zeitdiagramm;

Fig. 16 ist eine Darstellung des Verhältnisses 
zwischen der verbleibenden Kapazität einer 
Batteriezelle und dem Betrag der Spannungs
änderung gemäß einem sechsten Ausführungs
beispiel;

Fig. 17 ist ein Flussdiagramm, das einen Pro
zess der SOC-Berechnung zeigt; und

Fig. 18A bis 18B sind ein gemeinsames Zeitdia
gramm, das den Übergang der Impedanz von 
Batteriezellen und die Impedanzdifferenz zeigt.

[Beschreibung von Ausführungsbeispielen]

<Erstes Ausführungsbeispiel>

[0013] Unter Bezugnahme auf die Zeichnungen wird 
im Folgenden ein erstes Ausführungsbeispiel einer 
Batterieüberwachungsvorrichtung gemäß der vorlie
genden Offenbarung beschrieben. Ein System, das 
die Batterieüberwachungsvorrichtung dieses Aus
führungsbeispiels umfasst, wird an Fahrzeugen wie 
Hybridfahrzeugen, Elektrofahrzeugen und Fahrzeu
gen mit Brennstoffzellen montiert. Die Fahrzeuge 
umfassen beispielsweise Personenkraftwagen, 
Busse, Baufahrzeuge und Fahrzeuge für landwirt
schaftliche Maschinen. Das System ist jedoch nicht 
auf ein an einem Fahrzeug montiertes System 
beschränkt, sondern kann beispielsweise auch ein 
stationäres System sein.

[0014] Wie in Fig. 1 dargestellt, umfasst ein System 
100 eine zusammengesetzte Batterie (bzw. Akkumu
lator) 10. Die zusammengesetzte Batterie 10 
umfasst eine Reihenschaltung aus einer Vielzahl 
von Batteriemodulen 11. Jedes Batteriemodul 11 
umfasst eine Reihenschaltung aus einer Vielzahl 
von Batteriezellen 12. In diesem Ausführungsbei
spiel ist die Anzahl von Batteriezellen 12, die jedes 
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Batteriemodul 11 umfasst, gleich. Die Anzahl von 
Batteriezellen 12, die jedes Batteriemodul 11 
umfasst, kann jedoch unterschiedlich sein.

[0015] Jede Batteriezelle 12 ist eine wiederauflad
bare Batterie (Sekundärbatterie), insbesondere eine 
Lithium-Ionen-Batterie. Bei der Lithium-Ionen-Batte
rie dieses Ausführungsbeispiels handelt es sich um 
eine LFP-Batterie, bei der Lithiumeisenphosphat als 
aktives Material der positiven Elektrode und Graphit 
als aktives Material der negativen Elektrode verwen
det wird. Jede der das Batteriemodul 11 bildenden 
Batteriezellen 12 hat die gleiche Nennspannung 
und die gleiche Kapazität [Ah].

[0016] Das System 100 umfasst einen ersten Lade
pfad LA, einen zweiten Ladepfad LB, einen ersten 
externen Ladeanschluss TA, einen zweiten externen 
Ladeanschluss TB, einen ersten Schalter SW1 und 
einen zweiten Schalter SW2. Der erste Ladepfad LA 
verbindet den ersten externen Ladeanschluss TA mit 
dem positiven Elektrodenanschluss derjenigen Bat
teriezelle der zusammengesetzten Batterie 10, die 
sich auf der Seite des höchsten Potentials befindet, 
unter den Batteriezellen 12. Der zweite Ladepfad LB 
verbindet den zweiten externen Ladeanschluss TB 
mit dem negativen Elektrodenanschluss der Batterie
zelle auf der Seite mit dem niedrigsten Potenzial 
unter den Batteriezellen 12, die die zusammenge
setzte Batterie 10 bilden. Der erste Ladepfad LA ist 
mit dem ersten Schalter SW1 bereitgestellt, und der 
zweite Ladepfad LB ist mit dem zweiten Schalter 
SW2 bereitgestellt.

[0017] Wenn der erste Schalter SW1 und der zweite 
Schalter SW2 eingeschaltet sind, ist die zusammen
gesetzte Batterie 10 über den ersten und zweiten 
externen Ladeanschluss TA und TB mit einem exter
nen Ladegerät 200 verbunden. Das externe Ladege
rät 200 kann z.B. ein Gleichstrom-Schnellladegerät 
sein. Wenn das externe Ladegerät 200 mit dem ers
ten und zweiten externen Ladeanschluss TA und TB 
verbunden ist, wird die zusammengesetzte Batterie 
10 mit einem konstanten Strom oder einer konstan
ten Spannung durch Hochspannungs-Gleichstrom
energie geladen, die vom externen Ladegerät 200 
geliefert wird. Beispielsweise kann die zusammenge
setzte Batterie 10 bis kurz vor ihrer vollständigen Auf
ladung mit einem konstanten Strom und anschlie
ßend mit einer konstanten Spannung geladen 
werden. Bei dem externen Ladegerät 200 kann es 
sich um ein Wechselstrom- statt um ein Gleich
strom-Ladegerät handeln.

[0018] Das System 100 umfasst eine rotierende 
elektrische Maschine 20, einen Inverter bzw. Gleich
richter 30, einen ersten elektrischen Pfad L1, einen 
zweiten elektrischen Pfad L2, einen dritten Schalter 
SW3 und einen vierten Schalter SW4. Der erste 
elektrische Pfad L1 verbindet einen hochpotentialsei

tigen Anschluss des Inverters 30 mit einem ersten 
Anschlusspunkt PA des ersten Ladepfads LA, der 
sich näher an der zusammengesetzten Batterie 10 
befindet als der erste Schalter SW1. Der zweite 
elektrische Pfad L2 verbindet einen niederpotential
seitigen Anschluss des Inverters 30 mit einem zwei
ten Anschluss PB des zweiten Ladepfads LB, der 
näher an der zusammengesetzten Batterie 10 liegt 
als der zweite Schalter SW2. Der erste elektrische 
Pfad L1 ist mit dem dritten Schalter SW3 bereitge
stellt, und der zweite elektrische Pfad L2 ist mit dem 
vierten Schalter SW4 bereitgestellt.

[0019] Wenn der dritte Schalter SW3 und der vierte 
Schalter SW4 eingeschaltet sind, liefert und emp
fängt die rotierende elektrische Maschine 20 über 
den Inverter 30 elektrische Energie an die zusam
mengesetzte Batterie 10 und von dieser. Die rotie
rende elektrische Maschine 20 stellt eine Antriebs
kraft für das Fahrzeug bereit, indem sie elektrische 
Energie verwendet, die von der zusammengesetzten 
Batterie 10 während des Fahrbetriebs bereitgestellt 
wird, und erzeugt elektrische Energie, indem sie die 
Verzögerungsenergie des Fahrzeugs während der 
Regeneration verwendet, um die zusammengesetzte 
Batterie 10 mit elektrischer Energie zu versorgen.

[0020] Das System 100 umfasst einen Stromsensor 
40 und eine BMU („Battery Management Unit“; Bat
terieverwaltungseinheit) 50 als Batterieüberwa
chungsvorrichtung. Der Stromsensor 40 erfasst 
einen Strom, der durch die zusammengesetzte Bat
terie 10 fließt. Fig. 1 zeigt, dass der Stromsensor 40 
einen Strom erfasst, der durch den zweiten Ladepfad 
LB fließt. Ein von dem Stromsensor 40 erfasster Wert 
wird in die BMU 50 eingegeben.

[0021] Die BMU 50 schaltet den ersten bis vierten 
Schalter SW1 bis SW4 ein oder aus. Darüber hinaus 
ist die BMU 50 über eine fahrzeuginterne Netzwerk
schnittstelle mit einer ECU 42 zur Steuerung des 
Geschwindigkeitsreglers kommunikativ verbunden. 
Die BMU 50 gibt Befehle an die ECU 42 zur 
Geschwindigkeitsregelung aus, um die rotierende 
elektrische Maschine 20 basierend auf der verbleib
enden Kapazität [Ah] der zusammengesetzten Batte
rie 10 zu steuern. Die ECU 42 des Fahrtenreglers 
führt eine Steuerung des Inverters 30 durch, um die 
Steuergröße (z.B. das Drehmoment) der rotierenden 
elektrischen Maschine 20 auf der Grundlage des 
Befehls von der BMU 50 auf einen Sollwert zu 
steuern.

[0022] Die BMU 50 umfasst Überwachungs-ICs 60 
und einen Mikrocomputer 70, wobei jedes Überwa
chungs-IC 60 für das entsprechende Batteriemodul 
11 bereitgestellt wird. Der Überwachungs-IC 60 
erfasst die Klemmenspannung jeder Batteriezelle 
12, die das Modul 11 bildet. Der Überwachungs-IC 
60 tauscht Informationen mit dem Mikrocomputer 
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70 aus. Der Mikrocomputer 70 bezieht die von jedem 
Überwachungs-IC 60 erfasste Klemmenspannung 
über ein Isolierelement (nicht dargestellt).

[0023] Der Mikrocomputer 70 umfasst eine CPU. 
Die vom Mikrocomputer 70 bereitgestellten Funktio
nen können durch eine in einem physischen Spei
cher aufgezeichnete Software und einen Computer, 
der diese ausführt, allein durch Software, allein durch 
Hardware oder eine Kombination davon bereitge
stellt werden. Wenn der Mikrocomputer 70 beispiels
weise durch eine elektronische Schaltung bereitge
stellt wird, bei der es sich um Hardware handelt, 
kann diese durch eine digitale Schaltung, die eine 
große Anzahl von logischen Schaltungen umfasst, 
oder eine analoge Schaltung bereitgestellt werden. 
Zum Beispiel führt der Mikrocomputer 70 ein Pro
gramm aus, das in einem nicht-übertragbaren mate
riellen Speichermedium als seine eigene Speicher
einheit gespeichert ist. Das Programm kann zum 
Beispiel das in Fig. 4 gezeigte Verfahrensprogramm 
umfassen. Durch Ausführen des Programms wird ein 
dem Programm entsprechendes Verfahren ausge
führt. Bei der Speichereinheit kann es sich zum Bei
spiel um einen nichtflüchtigen Speicher handeln. Die 
in der Speichereinheit gespeicherten Programme 
können über ein Netzwerk, wie z.B. das Internet, 
aktualisiert werden.

[0024] Wie in Fig. 2 gezeigt, umfasst der Überwa
chungs-IC 60 eine Befehlseinheit 61, einen A/D-Kon
verter 62, eine Schaltereinheit 63 und eine Aus
gleichsschaltungseinheit 64. Die Befehlseinheit 61 
hat die Funktion, einen Befehl des Mikrocomputers 
70 zu interpretieren. Der Schalter 63 hat die Funk
tion, die Spannung jeder Batteriezelle 12 willkürlich 
zu wählen und kann beispielsweise ein Multiplexer 
sein. Der A/D Konverter 62 konvertiert analoge Sig
nale, die von der Schaltereinheit 63 ausgegeben 
werden, in digitale Signale. Die konvertierten digita
len Signale werden über die Befehlseinheit 61 an den 
Mikrocomputer 70 weitergeleitet. So bezieht der Mik
rocomputer 70 die Klemmenspannung jeder Batte
riezelle 12. Durch den Betrieb dieser Einheiten führt 
der Überwachungs-IC 60 den Prozess gemäß dem 
Befehl des Mikrocomputers 70 durch. Zum Beispiel 
kann der Überwachungs-IC 60 die Klemmenspan
nung jeder Batteriezelle 12, die das Batteriemodul 
11 bildet, in einer vorbestimmten Reihenfolge erfas
sen.

[0025] Die Ausgleichshaltungseinheit 64 führt einen 
Prozess zur Verringerung der Spannungsschwan
kungen der das Modul 11 bildenden Batteriezellen 
12 auf der Grundlage eines Befehls des Mikrocom
puters 70 durch. Die Ausgleichshaltungseinheit 64 ist 
mit jeder Batteriezelle 12 verbunden. Der Aus
gleichsprozess kann z.B. darin bestehen, von der 
Batteriezelle mit der höchsten Klemmenspannung 
unter den Batteriezellen 12 zu entladen. Wenn der 

Mikrocomputer 70 beispielsweise bestimmt, dass 
die Differenz zwischen der höchsten und der niedrig
sten Spannung der erfassten Klemmenspannungen 
der Batterien 12 größer oder gleich einer vorbe
stimmten Spannung ist, kann er einen Befehl an 
den Überwachungs-IC 60 senden, um den Aus
gleichsprozess durchzuführen.

[0026] Als Verfahren zur Berechnung der verbleib
enden Kapazität der zusammengesetzten Batterie 
10 gibt es ein bekanntes Verfahren, das die SOC- 
OCV-Eigenschaften verwendet und die Korrelation 
zwischen dem Ladezustand (SOC) der zusammen
gesetzten Batterie 10 und der Spannung bei offener 
Schaltung (OCV) zeigt. In diesem Ausführungsbei
spiel wird jedoch eine LFP-Batterie als Lithium- 
Ionen-Batterie verwendet. Wie in Fig. 3 dargestellt, 
weist die LFP-Batterie eine stabile OCV über einen 
breiten Bereich der verbleibenden Kapazität auf und 
hat eine Plateau-Region SL, in der eine Änderung 
der OCV aufgrund einer Kapazitätsänderung gering 
ist. An beiden Enden der Plateau-Region SL gibt es 
Endregionen SH, in denen eine Änderung der OCV 
aufgrund einer Kapazitätsänderung größer ist als in 
der Plateau-Region SL. In der Plateau-Region SL ist 
es schwierig, den SOC der Batterie anhand der 
SOC-OCV-Eigenschaften zu berechnen, um die ver
bleibende Kapazität zu ermitteln.

[0027] Ein Teil der Plateau-Region SL ist eine spezi
fische Region SB, in der eine Änderung des OCV auf
grund einer Kapazitätsänderung relativ groß ist. Die 
spezifische Region SB ist eine Region, die durch die 
negative Elektrodenkonfiguration der Batteriezelle 
12 verursacht wird. Wenn der SOC der Batteriezelle 
12 einen spezifischen SOC oder eine verbleibende 
Kapazität erreicht, geht der Zustand der Batteriezelle 
12 in die spezifische Region SB über. Daher kann 
bestimmt werden, dass der aktuelle SOC oder die 
verbleibende Kapazität der Batteriezelle 12 der spe
zifische SOC oder die verbleibende Kapazität ist, 
wenn der Zustand der Batteriezelle 12 in die spezifi
sche Region SB übergeht. Obwohl die Änderung des 
OCV relativ groß ist, ist der Betrag der Änderung des 
OCV gering. Wenn die erfasste Klemmenspannung 
der Batteriezelle 12 mit Rauschen überlagert wird, 
kann die Genauigkeit der SOC-Berechnung daher 
erheblich verringert werden. Um das vorstehende 
Problem zu lösen, wird in diesem Ausführungsbei
spiel das in Fig. 4 gezeigte Verfahren durchgeführt, 
während die zusammengesetzte Batterie 10 bei
spielsweise durch das externe Ladegerät 200 gela
den wird.

[0028] Fig. 4 ist ein Flussdiagramm des vom Mikro
computer 70 durchgeführten Prozesses zur SOC- 
Berechnung der Batteriezelle 12. Dieser Prozess 
wird wiederholt in einem vorbestimmten Steuerungs
zyklus durchgeführt, wenn bestimmt wird, dass sich 
der Zustand der Batteriezelle 12 beispielsweise in 
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der Plateau-Region SL befindet. Ob sie sich in der 
Plateau-Region SL befindet, kann anhand der vom 
Überwachungs-IC 60 bezogenen Klemmenspan
nung der Batteriezelle bestimmt werden.

[0029] In Schritt S10 wird eine Klemmenspannung 
der ersten Batteriezelle, die von dem Überwa
chungs-IC 60 erfasst wird (im Folgenden als erste 
erfasste Spannung V1d bezeichnet), und eine Klem
menspannung der zweiten Batteriezelle, die von dem 
Überwachungs-IC 60 erfasst wird (im Folgenden als 
zweite erfasste Spannung V2d bezeichnet), bezo
gen. Die erste Batteriezelle und die zweite Batterie
zelle sind zwei Batteriezellen, die aus den Batterie
zellen 12 ausgewählt werden, die das Batteriemodul 
11 bilden. Das Verfahren zur Auswahl wird weiter 
unten beschrieben. Der Prozess in Schritt S10 ent
spricht einer „Bezugseinheit“.

[0030] In Schritt S11 wird eine Spannungsdifferenz 
ΔVd (entsprechend einem „Batterieparameter“) 
berechnet, indem die zweite erfasste Spannung 
V2d von der ersten erfassten Spannung V1d abge
zogen wird.

[0031] In Schritt S12 wird bestimmt, ob die berech
nete Spannungsdifferenz ΔVd einen Bestimmungs
wert Vjde überschreitet.

[0032] Wenn in Schritt S12 eine positive Bestim
mung vorgenommen wird, fährt der Prozess mit 
Schritt S13 fort, und der SOC der ersten Batteriezelle 
und der zweiten Batteriezelle wird als ein bestimmter 
Wert So berechnet. Es ist zu beachten, dass die 
erste und die zweite Batteriezelle unter den Batterie
zellen 12, die das Batteriemodul 11 bilden, nicht 
besonders begrenzt sind, und beispielsweise kann 
der SOC jeder Batteriezelle 12 als ein bestimmter 
Wert So berechnet werden. In Schritt S13 kann 
anstelle des SOC die verbleibende Kapazität der ers
ten und zweiten Batteriezellen berechnet werden. 
Der Prozess in den Schritten S11 bis S13 entspricht 
einer „Zustandsberechnungseinheit“. 

[0033] Anhand der Fig. 5A bis 5C wird der Prozess 
der SOC-Berechnung beschrieben. Fig. 5A zeigt den 
Übergang der ersten und zweiten erfassten Span
nungen V1d und V2d, Fig. 5B zeigt den Übergang 
der Spannungsdifferenz ΔVd, und Fig. 5C zeigt den 
Übergang des SOC der ersten Batteriezelle. In dem 
in Fig. 5 dargestellten Beispiel wird die zusammen
gesetzte Batterie 10 durch das externe Ladegerät 
200 (mit konstantem Strom oder konstanter Span
nung) geladen.

[0034] Zum Zeitpunkt t1 geht der Zustand der ersten 
Batteriezelle von der Endregion SH in die Plateau- 
Region SL über, und die Rate des Anstiegs der Klem
menspannung aufgrund des Ladens der ersten Bat
teriezelle nimmt ab. Zum Zeitpunkt t2 geht der 

Zustand der zweiten Batteriezelle von der Endregion 
SH in die Plateau-Region SL über, und die Rate des 
Anstiegs der Klemmenspannung aufgrund des 
Ladens der zweiten Batteriezelle nimmt ab. Nach 
dem Zeitpunkt t2 wird die Spannungsdifferenz ΔVd 
zu einem Wert nahe 0, da die erste und die zweite 
erfasste Spannung V1d und V2d gleich werden. Der 
SOC der ersten und der zweiten Batteriezelle nach 
dem Zeitpunkt t1 kann ein vom Mikrocomputer 70 
berechneter Wert sein, der beispielsweise auf dem 
anfänglichen SOC auf der Grundlage der Leerlauf
spannung und dem über die Zeit integrierten Wert 
des durch die erste und die zweite Batteriezelle fließ
enden Ladestroms basiert.

[0035] Dann, zum Zeitpunkt t3, geht der Zustand der 
ersten Batteriezelle in die spezifische Region SB 
über, und vom Zeitpunkt t3 bis zum Zeitpunkt t5 
nimmt die Anstiegsrate der ersten erfassten Span
nung V1d vorübergehend zu. Indessen befindet 
sich der Zustand der zweiten Batteriezelle immer 
noch in der Plateau-Region SL. Nach dem Zeitpunkt 
t3 nimmt die Spannungsdifferenz ΔVd zu, und zum 
Zeitpunkt t4 bestimmt der Mikrocomputer 70, dass 
die Spannungsdifferenz ΔVd den Bestimmungswert 
Vjde überschreitet. Daher berechnet der Mikrocom
puter 70 den SOC der ersten und zweiten Batterie
zelle als einen bestimmten Wert Sα. Der Bestim
mungswert Vjde wird auf einen Wert gesetzt, der 
bestimmen kann, dass der aktuelle Steuerzyklus ein 
Zwischenzeitpunkt zwischen dem Zeitpunkt t3 und 
dem Zeitpunkt t6 ist. Der SOC der ersten und zweiten 
Batteriezellen nach dem Zeitpunkt t4 kann von dem 
Mikrocomputer 70 beispielsweise auf der Grundlage 
des vorgegebenen Wertes Sα und des über die Zeit 
integrierten Wertes des durch die erste bzw. zweite 
Batteriezelle fließenden Ladestroms berechnet wer
den.

[0036] Zum Zeitpunkt t6 geht der Zustand der zwei
ten Batteriezelle in die spezifische Region SB über, 
und vom Zeitpunkt t6 bis zum Zeitpunkt t7 nimmt die 
Anstiegsrate der zweiten erfassten Spannung V2d 
vorübergehend zu. Nach dem Zeitpunkt t7, da die 
erste und die zweite erfasste Spannung V1d und 
V2d gleich werden, nimmt die Spannungsdifferenz 
ΔVd einen Wert nahe 0 an. Infolgedessen nimmt ab 
dem Zeitpunkt t6 die Abnahmerate der Spannungs
differenz ΔVd zu, und zum Zeitpunkt t7 nimmt die 
Spannungsdifferenz ΔVd einen Wert nahe 0 an. 
Zum Zeitpunkt t8 geht der Zustand der ersten Batte
riezelle in die Endregion SH über.

[0037] Gemäß dem vorliegenden Ausführungsbei
spiel, das vorstehend näher erläutert wurde, können 
die folgenden Wirkungen erzielt werden.

[0038] Eine augenblickliche Änderung des durch die 
zusammengesetzte Batterie 10 fließenden Stroms 
erzeugt Rauschen, das der erfassten Klemmenspan
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nung jeder Batteriezelle 12 überlagert werden kann. 
Die Batteriezellen 12, aus denen die zusammenge
setzte Batterie 10 besteht, sind in Reihe verbunden. 
Daher wird davon ausgegangen, dass der Einfluss 
des Rauschens auf die erfasste Klemmenspannung 
jeder Batteriezelle 12 gleich groß ist. Dementspre
chend ist die Spannungsdifferenz ΔVd, die die Diffe
renz zwischen den erfassten Klemmenspannungen 
der ersten und der zweiten Batteriezelle ist, ein 
Wert, bei dem der Einfluss des Rauschens verringert 
wird. Daher kann die Verwendung der Spannungsdif
ferenz ΔVd zum Abschätzen des SOC eine Verringe
rung der Genauigkeit der SOC-Berechnung verhin
dern, selbst wenn Rauschen auftritt.

[0039] Der Überwachungs-IC 60 kann ein IC sein, 
bei dem entweder ein voller Spannungsbereich, den 
die Batteriezelle 12 aufnehmen kann, oder ein 
begrenzter Spannungsbereich, der ein Teilbereich 
des vollen Spannungsbereichs ist, als Spannungser
fassungsbereich eingestellt werden kann. Wenn der 
begrenzte Spannungsbereich als Spannungserfas
sungsbereich gewählt wird, wird die Auflösung der 
Spannungserfassung im Vergleich zu dem Fall, in 
dem der volle Spannungsbereich als Spannungser
fassungsbereich gewählt wird, verbessert. Zum Bei
spiel ist der begrenzte Spannungsbereich vorzugs
weise ein Spannungsbereich der Batteriezelle 12, 
der die Plateau-Region SL umfasst. In diesem Fall 
kann die Genauigkeit der SOC-Berechnung weiter 
verbessert werden. Bei der Erfassung einer Span
nung der Batteriezelle 12, die in dem in Fig. 4 darge
stellten Verfahren verwendet wird, stellt der Mikro
computer 70 beispielsweise einen begrenzten 
Spannungsbereich als Spannungserfassungsbe
reich ein. Die Auswahl des begrenzten Spannungs
bereichs als Spannungserfassungsbereich führt 
jedoch dazu, dass die erfasste Spannung anfällig 
für Rauschen ist. Gemäß dem vorliegenden Ausfüh
rungsbeispiel, das den Einfluss von Rauschen redu
zieren kann, ist es nicht erforderlich, dass es keinen 
Einfluss von Rauschen als Bedingung für die Span
nungserfassung der Batteriezelle 12 in der Plateau- 
Region SL gibt. Dadurch werden die Einschränkun
gen bei der Erfassung der Spannung gemildert.

<Modifikation des ersten Ausführungsbeispiels>

[0040] - Je größer die Schwankung des SOC der 
Batteriezellen 12 zu Beginn des Ladevorgangs der 
zusammengesetzten Batterie 10 ist, desto größer 
ist der Wert, den der Mikrocomputer 70 als Bestim
mungswert Vjde bestimmen kann. Diese Einstellung 
beruht auf der Tatsache, dass der Spitzenwert der 
Spannungsdifferenz ΔVd umso größer ist, je größer 
die Schwankung des SOC ist.

[0041] Weiterhin gilt, dass je höher die Temperatur 
der ersten und zweiten Batteriezellen oder je kleiner 
der vom Stromsensor 40 erfasste Ladestrom ist, 

desto größer ist der Wert, den der Mikrocomputer 
70 als Bestimmungswert Vjde festlegen kann. Diese 
Einstellung beruht darauf, dass die erfasste Span
nung in der jeweiligen Region SB umso stärker 
ansteigt, je höher die Temperatur oder je kleiner der 
Strom ist.

[0042] - Wie in Fig. 6 gezeigt, kann eine Auswahl
einheit 71 des Mikrocomputers 70 unter den Batterie
zellen 12 eine Batteriezelle mit der höchsten erfass
ten Klemmenspannung und eine Batteriezelle mit der 
niedrigsten erfassten Klemmenspannung als erste 
bzw. zweite Batteriezelle auswählen. Dadurch erhöht 
sich die Spannungsdifferenz ΔVd in der in Fig. 7 
gezeigten spezifischen Region SB, wodurch die 
Genauigkeit der SOC-Berechnung verbessert wird.

[0043] Darüber hinaus kann die Auswahleinheit 71 
unter den Batteriezellen 12 eine Batteriezelle mit 
dem höchsten berechneten SOC und eine Batterie
zelle mit dem niedrigsten berechneten SOC als erste 
Batteriezelle bzw. zweite Batteriezelle auswählen.

[0044] Darüber hinaus kann die Auswahleinheit 71 
unter den Batteriezellen 12 zwei in Reihe verbun
dene und benachbarte Batteriezellen als erste und 
zweite Batteriezellen auswählen. Da die Temperatu
ren zweier benachbarter Batterien nahe beieinander
liegen, kann die Genauigkeit der SOC-Berechnung 
auf der Grundlage der Spannungsdifferenz ΔVd ver
bessert werden.

[0045] Die erste und die zweite Batteriezelle können 
aus allen Batteriezellen 12 ausgewählt werden, die 
die zusammengesetzte Batterie 10 bilden, sie kön
nen aus den Batteriezellen 12 ausgewählt werden, 
die jedes Batteriemodul 11 bilden, oder sie können 
aus den Batteriezellen 12 ausgewählt werden, die 
von demselben Überwachungs-IC 60 überwacht 
werden.

[0046] - Die Auswahleinheit 71 kann die erste und 
die zweite Batteriezelle aus den Batteriezellen 12 
auswählen, die einer AD-Konvertierung durch den
selben A/D-Konverter 62 unterzogen werden sollen. 
Da in diesem Fall die Fehler bei der Spannungser
fassung der Batteriezellen 12, die einer AD- 
Umwandlung unterzogen werden sollen, nahe beiei
nanderliegen, kann die Genauigkeit der SOC- 
Berechnung verbessert werden.

[0047] Darüber hinaus kann die Auswahleinheit 71 
aus den Batteriezellen 12, aus denen die zusammen
gesetzte Batterie 10 besteht, zwei Batteriezellen mit 
nahe beieinanderliegenden Erfassungen als erste 
und zweite Batteriezellen auswählen. Da in diesem 
Fall das Rauschen, das den erfassten Klemmen
spannungen der ersten und zweiten Batteriezelle 
überlagert ist, nahe beieinanderliegt, kann die 
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Genauigkeit der SOC-Berechnung verbessert wer
den.

[0048] Außerdem kann die Auswahleinheit 71 unter 
den Batteriezellen 12, aus denen die zusammenge
setzte Batterie 10 besteht, Batteriezellen, die mit 
einem Temperatursensor (z.B. Thermistor) bereitge
stellt werden, als erste und zweite Batteriezellen aus
wählen. Darüber hinaus kann die Auswahleinheit 71 
aus den Batteriezellen 12, die die zusammenge
setzte Batterie 10 bilden, Batteriezellen mit einer 
Temperaturdifferenz, die kleiner oder gleich einer 
vorbestimmten Temperaturdifferenz ist, als erste 
und zweite Batteriezellen auswählen.

[0049] - In Schritt S11 kann die Spannungsdifferenz 
ΔVd durch Subtraktion der ersten erfassten Span
nung V1d von der zweiten erfassten Spannung V2d 
berechnet werden. In diesem Fall kann der Prozess 
in Schritt S12 lauten „|ΔVd| > Vjde?“ oder „ΔVd < 
Vjde? (wobei Vjde ein negativer Wert ist)“.

[0050] - Die in Fig. 4 gezeigte SOC-Berechnung 
kann nicht nur während des Ladens der zusammen
gesetzten Batterie 10, sondern auch während des 
Entladens der zusammengesetzten Batterie 10 
durchgeführt werden.

<Zweites Ausführungsbeispiel>

[0051] Ein zweites Ausführungsbeispiel wird im Fol
genden unter Bezugnahme auf die Zeichnungen 
beschrieben, wobei der Schwerpunkt auf den Unter
schieden zum ersten Ausführungsbeispiel liegt. 
Fig. 8 zeigt ein Flussdiagramm des SOC-Berech
nungsprozesses gemäß dem vorliegenden Ausfüh
rungsbeispiel. Dieser Prozess wird von dem Mikro
computer 70 wiederholt in einem vorbestimmten 
Steuerungszyklus durchgeführt, wenn bestimmt 
wird, dass sich der Zustand der Batteriezelle 12 bei
spielsweise in der Plateau-Region SL befindet.

[0052] In Schritt S20 werden eine erste erfasste 
Spannung V1d und eine zweite erfasste Spannung 
V2d bezogen. In Schritt S21 wird eine Spannungsdif
ferenz ΔVd durch Subtraktion der zweiten erfassten 
Spannung V2d von der ersten erfassten Spannung 
V1d berechnet.

[0053] In Schritt S22 wird bestimmt, ob ein Bestim
mungs-Flag Fjde 0 ist.

[0054] Wenn in Schritt S22 bestimmt wird, dass das 
Bestimmungs-Flag Fjde 0 ist, fährt der Prozess mit 
Schritt S23 fort, und es wird bestimmt, ob die berech
nete Spannungsdifferenz ΔVd einen ersten Bestim
mungswert Vjde1 überschreitet. Wenn in Schritt S23 
eine negative Bestimmung erfolgt, fährt der Prozess 
mit Schritt S26 fort.

[0055] Wird in Schritt S23 eine positive Bestimmung 
vorgenommen, fährt der Prozess mit Schritt S24 fort, 
und der SOC der ersten Batteriezelle wird als ein 
bestimmter Wert Sα berechnet. In Schritt S24 kann 
anstelle des SOC die verbleibende Kapazität der ers
ten Batteriezelle berechnet werden.

[0056] Nach Beendigung des Prozesses in Schritt 
S24 geht der Prozess zu Schritt S25 über, und das 
Bestimmungs-Flag Fjde wird auf 1 gesetzt. Dann 
geht der Prozess zu Schritt S26 über.

[0057] In Schritt S26 wird bestimmt, ob die beiden 
Bedingungen, dass das Bestimmungs-Flag Fjde 1 
ist und dass die berechnete Spannungsdifferenz 
ΔVd unterhalb des zweiten Bestimmungswertes 
Vjde2 liegt, erfüllt sind. In diesem Ausführungsbei
spiel wird der zweite Bestimmungswert Vjde2 auf 
einen kleineren Wert als der erste Bestimmungswert 
Vjde1 gesetzt. Das Vorstehende ist jedoch nur ein 
Beispiel, und der zweite Bestimmungswert Vjde2 
kann auf einen Wert größer als der erste Bestim
mungswert Vjde1 oder auf denselben Wert wie der 
erste Bestimmungswert Vjde1 eingestellt werden.

[0058] Wird in Schritt S26 eine positive Feststellung 
getroffen, fährt der Prozess mit Schritt S27 fort, und 
der SOC der zweiten Batteriezelle wird als ein 
bestimmter Wert Sα berechnet. In Schritt S27 kann 
anstelle des SOC die verbleibende Kapazität der 
zweiten Batteriezelle berechnet werden.

[0059] In den Fig. 9A bis 9B wird der Prozess der 
SOC-Berechnung beschrieben. Die Fig. 9A und 9B 
entsprechen den vorangegangenen Fig. 5A bzw. 5B. 
In dem in den Fig. 9A bis 9B gezeigten Beispiel wird 
die zusammengesetzte Batterie 10 durch das 
externe Ladegerät 200 (mit konstantem Strom oder 
konstanter Spannung) aufgeladen.

[0060] Zum Zeitpunkt t1 geht der Zustand der ersten 
Batteriezelle von der Endregion SH in die Plateau- 
Region SL über, und zum Zeitpunkt t2 geht der 
Zustand der zweiten Batteriezelle von der Endregion 
SH in die Plateau-Region SL über. Nach dem Zeit
punkt t2, da die erste und die zweite erfasste Span
nung V1d und V2d gleich werden, nimmt die Span
nungsdifferenz ΔVd einen Wert nahe 0 an.

[0061] Dann, zum Zeitpunkt t3, geht der Zustand der 
ersten Batteriezelle in die spezifische Region SB 
über, und vom Zeitpunkt t3 bis zum Zeitpunkt t5 
nimmt die Anstiegsrate der ersten erfassten Span
nung V1d vorübergehend zu. Indessen befindet 
sich der Zustand der zweiten Batteriezelle immer 
noch in der Plateau-Region SL. Nach dem Zeitpunkt 
t3 nimmt die Spannungsdifferenz ΔVd zu, und zum 
Zeitpunkt t4 bestimmt der Mikrocomputer 70, dass 
die Spannungsdifferenz ΔVd den ersten Bestim
mungswert Vjde1 überschreitet. Daher berechnet 
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der Mikrocomputer 70 den SOC der ersten Batterie
zelle als einen bestimmten Wert Sα.

[0062] Zum Zeitpunkt t6 geht der Zustand der zwei
ten Batteriezelle in die spezifische Region SB über, 
und vom Zeitpunkt t6 bis zum Zeitpunkt t8 nimmt die 
Anstiegsrate der zweiten erfassten Spannung V2d 
vorübergehend zu. Infolgedessen bestimmt der Mik
rocomputer 70 zum Zeitpunkt t7, dass die Span
nungsdifferenz ΔVd unter den zweiten Bestim
mungswert Vjde2 gefallen ist. Daher berechnet der 
Mikrocomputer 70 den SOC der zweiten Batterie
zelle als einen bestimmten Wert Sα. Zum Zeitpunkt 
t9 geht der Zustand der ersten Batteriezelle in die 
Endregion SH über.

[0063] Gemäß dem vorliegenden Ausführungsbei
spiel, das vorstehend ausführlich beschrieben 
wurde, kann der SOC der ersten und zweiten Batte
riezellen individuell berechnet werden.

<Drittes Ausführungsbeispiel>

[0064] Ein drittes Ausführungsbeispiel wird im Fol
genden unter Bezugnahme auf die Zeichnungen 
beschrieben, wobei der Schwerpunkt auf den Unter
schieden zum ersten Ausführungsbeispiel liegt. 
Fig. 10 zeigt ein Flussdiagramm des SOC-Berech
nungsprozesses gemäß dem vorliegenden Ausfüh
rungsbeispiel. Dieser Prozess wird von dem Mikro
computer 70 wiederholt in einem vorbestimmten 
Steuerungszyklus durchgeführt, wenn bestimmt 
wird, dass sich der Zustand der Batteriezelle 12 bei
spielsweise in der Plateau-Region SL befindet.

[0065] In Schritt S30 werden eine erste erfasste 
Spannung V1d(t) und eine zweite erfasste Spannung 
V2d(t) bezogen.

[0066] In Schritt S31 wird eine Spannungsdifferenz 
ΔVd(t) im aktuellen Steuerungszyklus berechnet, 
indem die zweite erfasste Spannung V2d(t), die im 
aktuellen Steuerungszyklus erfasst wurde, von der 
ersten erfassten Spannung V1d(t), die im aktuellen 
Steuerungszyklus bezogen wurde, subtrahiert wird.

[0067] In Schritt S32 wird ein Betrag der Span
nungs-Zeit-Änderung ΔAd berechnet, indem die im 
vorherigen Steuerungszyklus berechnete Span
nungsdifferenz ΔVd(t-1) von der im aktuellen Steuer
ungszyklus berechneten Spannungsdifferenz ΔVd(t) 
subtrahiert wird.

[0068] In Schritt S33 wird bestimmt, ob der Betrag 
der Spannungszeitänderung ΔAd den Wert 0 über
schritten hat.

[0069] Wenn in Schritt S33 eine positive Bestim
mung erfolgt, fährt der Prozess mit Schritt S34 fort, 
und der SOC der ersten Batteriezelle und der zwei

ten Batteriezelle wird als ein bestimmter Wert Sα 
berechnet. In Schritt S34 kann anstelle des SOC 
die verbleibende Kapazität der ersten und der zwei
ten Batteriezelle berechnet werden.

[0070] In den Fig. 11A bis 11C wird der Prozess der 
SOC-Berechnung beschrieben. Fig. 11A und 11B 
entsprechen den vorangegangenen Fig. 5A bzw. 
5B, und Fig. 11C zeigt den Übergang des Betrags 
der Spannungs-Zeit-Änderung ΔAd. In dem in den 
Fig. 11A bis 11C gezeigten Beispiel wird die zusam
mengesetzte Batterie 10 durch das externe Ladege
rät 200 (mit konstantem Strom oder konstanter Span
nung) aufgeladen.

[0071] Zum Zeitpunkt t1 geht der Zustand der ersten 
Batteriezelle von der Endregion SH in die Plateau- 
Region SL über, und zum Zeitpunkt t2 geht der 
Zustand der zweiten Batteriezelle von der Endregion 
SH in die Plateau-Region SL über. Nach dem Zeit
punkt t2, da die erste und die zweite erfasste Span
nung V1d und V2d gleich werden, wird die Span
nungsdifferenz ΔVd zu einem Wert nahe 0, und der 
Betrag der Spannungs-Zeit-Änderung ΔAd wird 0 
oder ein positiver Wert nahe 0.

[0072] Dann, zum Zeitpunkt t3, geht der Zustand der 
ersten Batteriezelle in die spezifische Region SB 
über, und vom Zeitpunkt t3 bis zum Zeitpunkt t5 steigt 
die Rate des Anstiegs der ersten erfassten Span
nung V1d vorübergehend an. Infolgedessen steigt 
der Betrag der Spannungs-Zeit-Änderung ΔAd in 
den positiven Bereich.

[0073] Dann, von Zeitpunkt t4 bis Zeitpunkt t5, wird 
der Betrag der Spannungs-Zeit-Änderung ΔAd 0 
oder ein positiver Wert nahe 0. Zum Zeitpunkt t5 
geht der Zustand der zweiten Batterie-Zelle in die 
spezifische Region SB über, und von Zeitpunkt t5 
bis Zeitpunkt t6 nimmt die Anstiegsrate der zweiten 
erfassten Spannung V2d vorübergehend zu. Infolge
dessen ändert sich der Betrag der Spannungs-Zeit- 
Änderung ΔAd stark zum Negativen hin. Dement
sprechend bestimmt der Mikrocomputer 70 zum Zeit
punkt t5, dass der Betrag der Spannungs-Zeit-Ände
rung ΔAd den Wert 0 überschritten hat. Daher 
berechnet der Mikrocomputer 70 den SOC der ersten 
und zweiten Batteriezelle als einen bestimmten Wert 
Sα.

[0074] Gemäß dem vorliegenden Ausführungsbei
spiel, das vorstehend beschrieben ist, können die 
gleichen Wirkungen wie bei dem ersten Ausfüh
rungsbeispiel erzielt werden.

<Modifikation des dritten Ausführungsbeispiels>

[0075] - Unter Bezugnahme auf Fig. 11 kann der 
Mikrocomputer 70 beispielsweise den SOC der ers
ten und der zweiten Batteriezelle als einen bestimm
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ten Wert Sα zum Zeitpunkt t4 berechnen, zu dem der 
Betrag der Spannungs-Zeit-Änderung ΔAd stark auf 
einen Wert nahe 0 abnimmt.

[0076] - Anstelle des Betrags der Spannungs-Zeit- 
Änderung ΔAd können auch die folgenden Parame
ter (A) und (B) verwendet werden. 

D D DVd tm Vd tm Ca( ) - -( )( )1 / (A) 

[0077] ΔCa gibt den Betrag der Kapazitätsänderung 
[Ah] der Batteriezelle während einer bestimmten 
Zeitspanne von tm-1 bis zum Zeitpunkt tm an. Die 
angegebene Zeitspanne kann z.B. ein einzelner 
Steuerungszyklus des Mikrocomputers 70 oder eine 
Zeitspanne sein, die länger als ein einzelner Steuer
ungszyklus ist. Die festgelegte Zeitspanne kann z.B. 
als eine Zeitspanne festgelegt werden, die erforder
lich ist, damit der Betrag der Kapazitätsänderung 
ΔCa zu einem vorbestimmten Betrag der Kapazitäts
änderung wird. ΔVd(tm-1) ist ein Wert, der sich aus 
der Subtraktion der zweiten erfassten Spannung 
V2d, die zum Zeitpunkt tm-1 erfasst wurde, von der 
ersten erfassten Spannung V1d, die zum Zeitpunkt 
tm-1 bezogen wurde, ergibt. ΔVd(tm) ist ein Wert, 
der sich aus der Subtraktion der zweiten erfassten 
Spannung V2d, die zum Zeitpunkt tm erfasst wurde, 
von der ersten erfassten Spannung V1d, die zum 
Zeitpunkt tm bezogen wurde, ergibt. 

D D DVd tm Vd tm SOC( ) - -( )( )1 / (B) 

[0078] ΔSOC gibt den Betrag der SOC-Änderung 
der Batteriezelle während einer bestimmten Zeit
spanne von Zeitpunkt tm-1 bis Zeitpunkt tm an. Die 
angegebene Zeitspanne kann in diesem Fall z.B. als 
Zeitspanne festgelegt werden, die erforderlich ist, 
damit der Betrag der SOC-Änderung ΔSOC einen 
vorbestimmten Betrag der SOC-Änderung erreicht.

<Viertes Ausführungsbeispiel>

[0079] Im Folgenden wird ein viertes Ausführungs
beispiel unter Bezugnahme auf die Zeichnungen 
beschrieben, wobei der Schwerpunkt auf den Unter
schieden zum ersten Ausführungsbeispiel liegt. In 
diesem Ausführungsbeispiel wird anstelle des SOC 
eine Differenz der verbleibenden Kapazität der ers
ten und zweiten Batteriezelle berechnet. Fig. 12 zeigt 
ein Flussdiagramm eines Prozesses zur Berechnung 
der Differenz der verbleibenden Kapazität. Dieser 
Prozess wird von dem Mikrocomputer 70 wiederholt 
in einem vorbestimmten Steuerungszyklus durchge
führt, wenn bestimmt wird, dass sich der Zustand der 
Batteriezelle 12 beispielsweise in der Plateau- 
Region SL befindet.

[0080] In Schritt S40 werden eine erste erfasste 
Spannung V1d und eine zweite erfasste Spannung 
V2d bezogen. In Schritt S41 wird eine Spannungsdif

ferenz ΔVd durch Subtraktion der zweiten erfassten 
Spannung V2d von der ersten erfassten Spannung 
V1d berechnet.

[0081] In Schritt S42 wird bestimmt, ob ein Bestim
mungs-Flag Fjde 0 ist. Wenn in Schritt S42 bestimmt 
wird, dass das Bestimmungs-Flag Fjde 0 ist, fährt der 
Prozess mit Schritt S43 fort, und es wird bestimmt, ob 
die berechnete Spannungsdifferenz ΔVd einen ers
ten Bestimmungswert Vjde1 überschreitet. Wird 
dies in Schritt S43 bejaht, d.h. es wird bestimmt, 
dass sich die Spannungsdifferenz ΔVd in positiver 
Richtung verändert hat und den ersten Bestim
mungswert Vjde1 überschritten hat, fährt der Pro
zess mit Schritt S44 fort und beginnt mit der Berech
nung eines über die Zeit integrierten Wertes des vom 
Stromsensor 40 erfassten Ladestroms. Nach 
Abschluss der Verarbeitung in Schritt S44 geht der 
Prozess zu Schritt S45 über, und das Bestim
mungs-Flag Fjde wird auf 1 gesetzt. Dann geht der 
Prozess zu Schritt S46 über.

[0082] In Schritt S46 wird bestimmt, ob die erste 
Bedingung, dass das Bestimmungs-Flag Fjde 1 ist, 
und die zweite Bedingung, dass die berechnete 
Spannungsdifferenz ΔVd unter dem zweiten Bestim
mungswert Vjde2 liegt, erfüllt sind. Mit anderen Wor
ten, die zweite Bedingung ist eine Bedingung, dass 
sich die Spannungsdifferenz ΔVd in negativer Rich
tung verändert hat und den zweiten Bestimmungs
wert Vjde2 überschritten hat.

[0083] Wenn in Schritt S46 eine positive Bestim
mung erfolgt, fährt der Prozess mit Schritt S47 fort, 
in dem das Bestimmungs-Flag Fjde auf 0 gesetzt und 
der in Schritt S44 gestartete aktuelle Integrationspro
zess beendet wird. In Schritt S47 wird der im Prozess 
der Stromintegration berechnete über die Zeit integ
rierte Wert des Ladestroms als Differenz der ver
bleibenden Kapazität zwischen der ersten und der 
zweiten Batteriezelle berechnet. Ferner kann auf 
der Grundlage der Differenz der verbleibenden 
Kapazität eine Differenz des SOC zwischen der ers
ten und der zweiten Batteriezelle berechnet werden.

[0084] Unter Bezugnahme auf die Fig. 13A bis 13E 
wird ein Prozess zur Berechnung einer Differenz der 
verbleibenden Kapazität beschrieben. Die Fig. 13A 
und 13B entsprechen den vorangehenden Fig. 5A 
bzw. 5B. Fig. 13C zeigt den Übergang des Bestim
mungs-Flags Fjde, Fig. 13D zeigt den Übergang des 
über die Zeit integrierten Werts des Ladestroms, und 
Fig. 13E zeigt den Übergang der Differenz der ver
bleibenden Kapazität zwischen der ersten und der 
zweiten Batteriezelle. In dem in den Fig. 13A bis 
13E gezeigten Beispiel wird die zusammengesetzte 
Batterie 10 durch das externe Ladegerät 200 (mit 
einem konstanten Strom oder einer konstanten 
Spannung) aufgeladen.
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[0085] Zum Zeitpunkt t1 geht der Zustand der ersten 
Batteriezelle von der Endregion SH in die Plateau- 
Region SL über, und zum Zeitpunkt t2 geht der 
Zustand der zweiten Batteriezelle von der Endregion 
SH in die Plateau-Region SL über.

[0086] Dann, zum Zeitpunkt t3, geht der Zustand der 
ersten Batteriezelle in die spezifische Region SB 
über, und vom Zeitpunkt t3 bis zum Zeitpunkt t5 
nimmt die Anstiegsrate der ersten erfassten Span
nung V1d vorübergehend zu. Zum Zeitpunkt t4 
bestimmt der Mikrocomputer 70, dass die Span
nungsdifferenz ΔVd den ersten Bestimmungswert 
Vjde1 überschreitet. Daher wird das Bestimmungs- 
Flag Fjde auf 1 gesetzt und der Prozess der Integra
tion des Ladestroms gestartet.

[0087] Zum Zeitpunkt t6 geht der Zustand der zwei
ten Batteriezelle in die spezifische Region SB über, 
und vom Zeitpunkt t6 bis zum Zeitpunkt t8 nimmt die 
Anstiegsrate der zweiten erfassten Spannung V2d 
vorübergehend zu. Infolgedessen bestimmt der Mik
rocomputer 70 zum Zeitpunkt t7, dass die Span
nungsdifferenz ΔVd unter den zweiten Bestim
mungswert Vjde2 gefallen ist. 

[0088] Daher wird das Bestimmungs-Flag Fjde auf 0 
gesetzt und der Prozess der Integration des Lade
stroms beendet. Dann wird der Wert des Lade
stroms, der vom Zeitpunkt t4 bis zum Zeitpunkt t7 
akkumuliert wurde, als Differenz der verbleibenden 
Kapazität zwischen der ersten und der zweiten Bat
teriezelle berechnet.

[0089] Wenn der Mikrocomputer 70 bestimmt, dass 
die berechnete Differenz der verbleibenden Kapazi
tät größer oder gleich einer vorbestimmten Kapazität 
ist, kann er außerdem bestimmen, dass mindestens 
eine der ersten und zweiten Batteriezellen eine Fehl
funktion aufweist. Darüber hinaus kann der Mikro
computer 70 auf der Grundlage der berechneten Dif
ferenz der verbleibenden Kapazität den 
Entladungsgrad der Batteriezellen im Ausgleichspro
zess bestimmen.

<Fünftes Ausführungsbeispiel>

[0090] Ein fünftes Ausführungsbeispiel wird im Fol
genden unter Bezugnahme auf die Zeichnungen 
beschrieben, wobei der Schwerpunkt auf den Unter
schieden zum ersten Ausführungsbeispiel liegt. In 
diesem Ausführungsbeispiel wird, wenn die Differenz 
im SOC zwischen der ersten und der zweiten Batte
riezelle gering ist, ein Prozess zur Vergrößerung der 
Differenz vor dem SOC-Berechnungsprozess durch
geführt, wie in Fig. 14 gezeigt. In Fig. 14 sind die 
gleichen Prozesse wie in der vorangehenden Fig. 4 
der Einfachheit halber mit den gleichen Referenz
nummern angegeben.

[0091] In Schritt S14 wird bestimmt, ob ein Lade
start-Flag Fchr 0 ist. Das Ladestart-Flag Fchr gibt 
an, dass der Ladevorgang der zusammengesetzten 
Batterie 10 noch nicht begonnen hat, wenn es 0 ist, 
und gibt an, dass der Ladevorgang begonnen wurde, 
wenn es 1 ist. Wenn in Schritt S14 bestimmt wird, 
dass das Ladestart-Flag Fchr 1 ist, fährt der Prozess 
mit Schritt S10 fort.

[0092] Wird dagegen in Schritt S14 bestimmt, dass 
das Ladestart-Flag Fchr 0 ist, geht der Prozess zu 
Schritt S15 über, und es wird bestimmt, ob der Abso
lutwert der Differenz zwischen dem SOC der ersten 
Batteriezelle (im Folgenden SOC1) und dem SOC 
der zweiten Batteriezelle (im Folgenden SOC2) grö
ßer ist als ein Schwellenwert Sth. Wird in Schritt S15 
eine positive Bestimmung vorgenommen, fährt der 
Prozess mit Schritt S16 fort, in dem das Ladestart- 
Flag für den Fchr auf 1 gesetzt und der Ladevorgang 
der zusammengesetzten Batterie 10 durch das 
externe Ladegerät 200 gestartet wird. In diesem Aus
führungsbeispiel entsprechen SOC1 und SOC2 den 
„Speichermengenparametern“. Die Speichermen
genparameter sind nicht auf SOC1 und SOC2 
beschränkt, sondern können beispielsweise die ers
ten und zweiten erfassten Spannungen V1d und V2d 
oder die verbleibenden Kapazitäten der ersten und 
zweiten Batteriezellen sein.

[0093] Wird hingegen in Schritt S15 eine negative 
Bestimmung vorgenommen, geht der Prozess zu 
Schritt S17 über, und es wird ein Entladevorgang 
durchgeführt, bei dem entweder die erste oder die 
zweite Batteriezelle entladen wird. In diesem Ausfüh
rungsbeispiel wird die zweite Batteriezelle entladen. 
Für diese Entladung kann die Ausgleichsschaltungs
einheit 64 verwendet werden. Diese Entladung wird 
fortgesetzt, bis in Schritt S15 eine positive Entschei
dung getroffen wird.

[0094] Anhand der Fig. 15A bis 15D wird der vorste
hend beschriebene Prozess näher erläutert. 
Fig. 15A zeigt den Übergang von SOC1 und SOC2, 
Fig. 15B zeigt, ob der Entladeprozess der zweiten 
Batteriezelle durchgeführt wird. Fig. 15C und 15D 
entsprechen den vorangehenden Fig. 5A bzw. 5B.

[0095] Zum Zeitpunkt t1 bestimmt der Mikrocompu
ter 70, dass der Absolutwert der Differenz zwischen 
SOC1 und SOC2 kleiner als oder gleich dem Schwel
lenwert Sth ist. Daher führt der Mikrocomputer 70 
den Entladeprozess bis zum Zeitpunkt t2 durch, zu 
dem bestimmt wird, dass der Absolutwert den 
Schwellenwert Sth überschritten hat. Dann wird der 
Ladeprozess der zusammengesetzten Batterie 10 
gestartet und ein Prozess zum Abschätzen des 
SOC durchgeführt. Zum Zeitpunkt t3 bestimmt der 
Mikrocomputer 70, dass die Spannungsdifferenz 
ΔVd den Bestimmungswert Vjde überschritten hat, 
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und berechnet den SOC der ersten Batteriezelle als 
einen bestimmten Wert Sα.

[0096] Wenn die Differenz zwischen SOC1 und 
SOC2 klein ist, ist die im Prozess der SOC-Berech
nung berechnete Spannungsdifferenz ΔVd klein, 
was die Genauigkeit der SOC-Berechnung verrin
gern kann. Daher wird in diesem Ausführungsbei
spiel vor dem SOC-Berechnungsprozess ein Entla
deprozess durchgeführt. Dadurch kann der SOC- 
Berechnungsprozess mit einer größeren Differenz 
zwischen SOC1 und SOC2 gestartet werden, was 
eine Verringerung der Genauigkeit der SOC-Berech
nung verhindert.

[0097] Der Entladeprozess zur Vergrößerung der 
Differenz zwischen SOC1 und SOC2 muss nicht 
unbedingt vor dem Laden der zusammengesetzten 
Batterie 10 durchgeführt werden. Beispielsweise 
kann der Mikrocomputer 70 den absoluten Wert der 
Differenz zwischen SOC1 und SOC2 jedes Mal wäh
rend des Ladens der zusammengesetzten Batterie 
10 berechnen, und wenn bestimmt wird, dass der 
berechnete absolute Wert kleiner oder gleich dem 
Schwellenwert Sth geworden ist, kann der Mikrocom
puter 70 den Prozess von Schritt S17 während des 
Ladens der zusammengesetzten Batterie 10 
durchführen.

<Modifikationen des fünften Ausführungsbeispiels>

[0098] - Der vorstehende Schwellenwert Sth wird als 
erster Schwellenwert Sth1 festgelegt, und ein Wert, 
der größer als der erste Schwellenwert Sth1 ist, wird 
als zweiter Schwellenwert Sth2 festgelegt. In diesem 
Fall kann der Mikrocomputer 70 den Entladeprozess 
für eine Zeitspanne von dem Zeitpunkt, zu dem der 
Absolutwert der Differenz zwischen SOC1 und SOC2 
als kleiner oder gleich dem ersten Schwellenwert 
Sth1 bestimmt wird, bis zu dem Zeitpunkt, zu dem 
der vorstehende Absolutwert als größer oder gleich 
dem zweiten Schwellenwert Sth2 bestimmt wird, 
durchführen.

[0099] - Der Entladeprozess von Schritt S17 in 
Fig. 14 kann in einen Ladeprozess geändert werden, 
der entweder die erste oder die zweite Batteriezelle 
für eine Zeitspanne von dem Zeitpunkt, an dem eine 
negative Bestimmung in Schritt S15 erfolgt, bis zu 
dem Zeitpunkt, an dem eine positive Bestimmung in 
Schritt S15 erfolgt, auflädt.

[0100] Außerdem kann eine der ersten und zweiten 
Batteriezellen entladen und die andere geladen wer
den, um den Unterschied im SOC zwischen der ers
ten und zweiten Batteriezelle zu vergrößern.

<Sechstes Ausführungsbeispiel>

[0101] Im Folgenden wird ein sechstes Ausfüh
rungsbeispiel unter Bezugnahme auf die Zeichnun
gen beschrieben, wobei der Schwerpunkt auf den 
Unterschieden zum ersten Ausführungsbeispiel 
liegt. In diesem Ausführungsbeispiel wird anstelle 
der Klemmenspannung der Batteriezelle eine Impe
danz der Batterie als Batterieparameter verwendet. 
Der Grund für die Verwendung der Impedanz wird 
weiter unten beschrieben.

[0102] In einer Batterie ändert sich die Reaktions
wärme WR in dem Maße, wie sich die verbleibende 
Kapazität durch die Erregung ändert. Die Reaktions
wärme WR erhält man durch Subtraktion der Joule'
schen Wärme WJ aufgrund der Impedanzkompo
nente der Batterie von der Wärmemenge WB der 
Batterie aufgrund der Erregung, wie in der folgenden 
Formel (1) dargestellt. Die Reaktionswärme WR wird 
durch die Temperatur TM der Batterie, den Lade- und 
Entladestrom IS und die Spannungsänderung ΔOCV 
ausgedrückt, die der Änderung der Leerlaufspan
nung OCV pro Temperatureinheit entspricht, wie in 
der folgenden Formel (2) dargestellt. 

WB WJ WR= + (1) 

WR TM IS OCV= ¥ ¥D (2) 

[0103] Gemäß Formel (2) ist die Menge der Reak
tionswärme WR proportional zur Menge der Span
nungsänderung ΔOCV. Der Betrag der Spannungs
änderung ΔOCV hat einen Wert für jede 
Batteriekapazität, und in einigen Speicherbatterien 
ändert sich der Betrag der Spannungsänderung 
ΔOCV, wenn sich die Kapazität ändert. In solchen 
Batterien ändert sich bei einer Änderung der Kapazi
tät auch die Menge der Reaktionswärme WR und 
damit die Temperatur TM. Darüber hinaus besteht 
in Batterien eine Korrelation zwischen der Tempera
tur TM und der Impedanz. Wenn sich also die Tem
peratur TM der Batterie ändert, ändert sich auch die 
Impedanz der Batterie.

[0104] Fig. 16 zeigt die Beziehung zwischen der 
verbleibenden Kapazität der Batteriezelle 12 und 
dem Betrag der Spannungsänderung ΔOCV gemäß 
dem vorliegenden Ausführungsbeispiel. Wie in 
Fig. 16 gezeigt, hat die Batteriezelle 12 eine spezifi
sche Kapazitätsregion von einer ersten Kapazität QA 
bis zu einer zweiten Kapazität QB, und die spezifi
sche Kapazitätsregion ist in der Plateau-Region SL 
umfasst. Wenn die verbleibende Kapazität die erste 
Kapazität QA von einer Seite mit niedriger Kapazität 
aus durchquert, steigt der Betrag der Spannungsän
derung ΔOCV steil an, und wenn die verbleibende 
Kapazität die zweite Kapazität QB von einer Seite 
mit niedriger Kapazität aus durchquert, sinkt der 
Betrag der Spannungsänderung ΔOCV steil ab. Da 
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der Betrag der Spannungsänderung ΔOCV bei der 
ersten und zweiten Kapazität QA und QB steil 
ansteigt, ändert sich die Tendenz des Impedanzüber
gangs der Batteriezelle 12 während der Erregung, 
wenn sie die erste und zweite Kapazität QA und QB 
durchquert. Fig. 17 zeigt den Prozess der SOC- 
Berechnung, der sich auf diesen Punkt konzentriert. 
Dieser Prozess wird von dem Mikrocomputer 70 in 
einem vorbestimmten Steuerungszyklus wiederholt 
durchgeführt, wenn bestimmt wird, dass sich der 
Zustand der Batteriezelle 12 beispielsweise in der 
Plateau-Region SL befindet.

[0105] In Schritt S50 werden eine Impedanz Z1 der 
ersten Batteriezelle und eine Impedanz Z2 der zwei
ten Batteriezelle berechnet. Am Beispiel der ersten 
Batteriezelle wird eine Impedanz Z1 der ersten Bat
teriezelle berechnet, indem der Betrag der Änderung 
ΔV1 der ersten erfassten Spannung V1d, wenn sich 
der durch die erste Batteriezelle fließende Ladestrom 
während des Ladens der zusammengesetzten Batte
rie 10 ändert, durch den Betrag der Änderung ΔIS 
des Ladestroms dividiert wird.

[0106] In Schritt S51 wird eine Impedanzdifferenz 
ΔZ berechnet, indem die Impedanz Z1 der ersten 
Batteriezelle von der Impedanz Z2 der zweiten Bat
teriezelle subtrahiert wird. Die Impedanzdifferenz ΔZ 
ist ein Wert, bei dem der Einfluss von Rauschen 
reduziert wird. In Schritt S52 wird bestimmt, ob die 
Impedanzdifferenz ΔZ unter dem Bestimmungswert 
Zjde liegt. Wird dies in Schritt S52 bejaht, fährt der 
Prozess mit Schritt S53 fort, und der SOC der ersten 
Batteriezelle und der zweiten Batteriezelle wird als 
ein bestimmter Wert Sα berechnet. In Schritt S53 
kann anstelle des SOC die verbleibende Kapazität 
der ersten und zweiten Batteriezelle berechnet wer
den.

[0107] Anhand der Fig. 18A bis 18B wird der Pro
zess der SOC-Berechnung beschrieben. Fig. 18A 
zeigt den Übergang der Impedanzen Z1 und Z2 der 
ersten und zweiten Batteriezellen, und Fig. 18B zeigt 
den Übergang der Impedanzdifferenz ΔZ. In dem in 
den Fig. 18A bis 18B gezeigten Beispiel wird die 
zusammengesetzte Batterie 10 durch das externe 
Ladegerät 200 aufgeladen.

[0108] Wenn sich die Zustände der ersten und der 
zweiten Batteriezelle in der Plateau-Region SL befin
den, ist die Impedanzdifferenz ΔZ bis zum Zeitpunkt 
t1 im Wesentlichen konstant. Zum Zeitpunkt t1 
beginnt die Impedanzdifferenz ΔZ zu sinken, und 
zum Zeitpunkt t2 bestimmt der Mikrocomputer 70, 
dass die Impedanzdifferenz ΔZ unter den Bestim
mungswert Zjde gefallen ist. Daher berechnet der 
Mikrocomputer 70 den SOC der ersten und zweiten 
Batteriezellen als einen bestimmten Wert Sα. Zum 
Zeitpunkt t3 stoppt der starke Abfall der Impedanz 

der zweiten Batteriezelle, und die Impedanzdifferenz 
ΔZ wird danach im Wesentlichen konstant.

[0109] Gemäß dem vorliegenden Ausführungsbei
spiel, das vorstehend beschrieben wurde, können 
die gleichen Wirkungen wie bei dem ersten Ausfüh
rungsbeispiel erzielt werden.

<Weitere Ausführungsbeispiele>

[0110] Hierbei können die vorstehend beschriebe
nen Ausführungsbeispiele in folgender Weise modifi
ziert werden.

[0111] - Unter Bezugnahme auf die Fig. 18A bis 18B 
kann der Mikrocomputer 70 den SOC der ersten Bat
teriezelle als einen bestimmten Wert Sα zum Zeit
punkt t1 berechnen und den SOC der zweiten Bat
teriezelle als einen bestimmten Wert Sα zum 
Zeitpunkt t2 berechnen.

[0112] - In den zweiten bis fünften Ausführungsbei
spielen kann die Impedanzdifferenz ΔZ anstelle der 
Spannungsdifferenz ΔVd verwendet werden.

[0113] - Die in der vorliegenden Offenbarung 
beschriebene Steuerungseinheit und ihr Verfahren 
können durch einen dedizierten Computer imple
mentiert werden, der durch einen Prozessor und 
einen Speicher konfiguriert ist, um eine oder eine 
Vielzahl von Funktionen bereitzustellen, die durch 
ein Computerprogramm realisiert werden. Alternativ 
können die Steuerungseinheit und das in der vorlie
genden Offenbarung beschriebene Verfahren durch 
einen dedizierten Computer implementiert werden, 
der durch einen Prozessor bereitgestellt wird, der 
durch eine einzelne dedizierte logische Hardware- 
Schaltung oder mehr konfiguriert ist. Alternativ kön
nen die Steuerungseinheit und das in der vorliegen
den Offenbarung beschriebene Verfahren durch 
einen einzelnen dedizierten Computer oder mehrere 
implementiert werden, wobei der dedizierte Compu
ter durch eine Kombination aus einem Prozessor, der 
so programmiert ist, dass er eine oder eine Vielzahl 
von Funktionen bereitstellt, einem Speicher und 
einem Prozessor, der durch eine einzelne Hard
ware-Logikschaltung oder mehrere konfiguriert ist, 
konfiguriert wird. Darüber hinaus kann das Compu
terprogramm in einem nicht-übertragbaren materiel
len Aufzeichnungsmedium gespeichert sein, das von 
einem Computer als Anweisungen gelesen werden 
kann, die von dem Computer ausgeführt werden.

[0114] Obwohl die vorliegende Offenbarung in Über
einstimmung mit den Beispielen beschrieben wurde, 
sollte sie nicht als auf diese Beispiele oder Strukturen 
beschränkt verstanden werden. Die vorliegende 
Offenbarung umfasst verschiedene Modifikationen 
und gleichwertige Abwandlungen. Darüber hinaus 
sind verschiedene Kombinationen und Formen 
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sowie andere Kombinationen und Formen, die nur 
ein Element, ein oder mehrere Elemente oder ein 
oder weniger Elemente umfassen, ebenfalls im Rah
men und im Grundgedanken der vorliegenden Offen
barung vorhanden.
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Patentansprüche

1. Batterieüberwachungsvorrichtung, die auf 
eine zusammengesetzte Batterie (10) mit einer Viel
zahl von in Reihe verbundenen Batteriezellen (12) 
angewandt wird, wobei die Batteriezellen eine 
erste Batteriezelle und eine zweite Batteriezelle auf
weisen, wobei die Batterieüberwachungsvorrichtung 
aufweist: 
eine Bezugseinheit, die konfiguriert ist, um während 
eines Ladens oder Entladens der Batteriezellen 
einen Batterieparameter von jeder der ersten Batte
riezelle und der zweiten Batteriezelle zu beziehen, 
wobei der Batterieparameter von jeder der ersten 
Batteriezelle und der zweiten Batteriezelle eine 
Klemmenspannung über der entsprechenden der 
ersten und zweiten Batteriezellen oder eine Impe
danz der entsprechenden der ersten und zweiten 
Batteriezellen ist; und 
eine Zustandsberechnungseinheit, die konfiguriert 
ist, um eine Differenz (ΔVd, ΔZ) zwischen dem 
bezogenen Batterieparameter der ersten Batterie
zelle und dem bezogenen Batterieparameter der 
zweiten Batteriezelle zu berechnen, und die einen 
Batteriezustand der Batteriezellen auf der Grund
lage der berechneten Differenz berechnet.

2. Batterieüberwachungsvorrichtung gemäß 
Anspruch 1, wobei 
der Batteriezustand der Batteriezellen ein SOC oder 
eine verbleibende Kapazität der Batteriezellen ist, 
und 
während sich der Zustand der ersten Batteriezelle 
und der Zustand der zweiten Batteriezelle in einer 
Plateau-Region befinden, die Zustandsberech
nungseinheit konfiguriert ist, um einen SOC oder 
eine verbleibende Kapazität der Batteriezellen als 
einen festgelegten Wert (Sα) zu berechnen, wenn 
bestimmt wird, dass die berechnete Differenz einen 
Bestimmungswert (Vjde, Vjde1, Vjde2, Zjde) über
schritten hat.

3. Batterieüberwachungsvorrichtung gemäß 
Anspruch 1, wobei 
der Batteriezustand der Batteriezellen ein SOC oder 
eine verbleibende Kapazität der Batteriezellen ist, 
und 
die Berechnungseinheit konfiguriert ist, um: 
einen Änderungsbetrag (ΔAd) der berechneten Dif
ferenz zu berechnen, und 
während sich der Zustand der ersten Batteriezelle 
und der Zustand der zweiten Batteriezelle in einer 
Plateau-Region befinden, einen SOC oder eine ver
bleibende Kapazität der Batteriezellen als einen 
spezifizierten Wert (Sα) berechnen, wenn der 
berechnete Änderungsbetrag in der Nähe eines vor
bestimmten Wertes liegt.

4. Batterieüberwachungsvorrichtung gemäß 
Anspruch 1, wobei 

der Batteriezustand der Batteriezellen (i) eine Diffe
renz zwischen einem SOC der ersten Batteriezelle 
und einem SOC der zweiten Batteriezelle oder (ii) 
eine Differenz zwischen einer verbleibenden Kapa
zität der ersten Batteriezelle und einer verbleiben
den Kapazität der zweiten Batteriezelle ist, und 
während der Zustand der ersten Batteriezelle und 
der Zustand der zweiten Batteriezelle sich in einer 
Plateau-Region befinden, die Zustandsberech
nungseinheit konfiguriert ist, um: 
einen über die Zeit integrierten Wert eines durch die 
Batteriezellen fließenden Stroms während einer 
Zeitspanne von einem Zeitpunkt, zu dem sich die 
berechnete Differenz in einer ersten Richtung ändert 
und einen ersten Bestimmungswert (Vjde1) über
schreitet, bis zu einem Zeitpunkt, zu dem sich die 
berechnete Differenz in einer zweiten, der ersten 
Richtung entgegengesetzten Richtung ändert und 
einen zweiten Bestimmungswert (Vjde2) überschrei
tet, zu berechnen, und 
(i) die Differenz zwischen einem SOC der ersten 
Batteriezelle und einem SOC der zweiten Batterie
zelle oder (ii) die Differenz zwischen einer verbleib
enden Kapazität der ersten Batteriezelle und einer 
verbleibenden Kapazität der zweiten Batteriezelle 
auf der Grundlage des berechneten über die Zeit 
integrierten Wertes zu berechnen.

5. Batterieüberwachungsvorrichtung gemäß 
einem der Ansprüche 1 bis 4, wobei die Zustands
berechnungseinheit konfiguriert ist, um: 
eine Differenz zwischen einem Parameter für die 
Speichermenge der ersten Batteriezelle und einem 
Parameter für die Speichermenge der zweiten Bat
teriezelle, zu berechnen, wobei es sich bei dem 
Parameter für die Speichermenge um einen SOC, 
eine verbleibende Kapazität oder eine Klemmen
spannung handelt, und 
wenn die berechnete Differenz kleiner ist als ein 
Schwellenwert (Sth), die erste Batteriezelle und/o
der die zweite Batteriezelle zu entladen oder zu 
laden, bis die berechnete Differenz größer als der 
Schwellenwert wird.

6. Batterieüberwachungsvorrichtung gemäß 
einem der Ansprüche 1 bis 5, wobei die erste Bat
teriezelle und die zweite Batteriezelle eines der fol
genden ersten bis fünften Merkmale aufweisen: 
das erste Merkmal ist, dass die Klemmenspannung 
über eine der ersten und zweiten Batteriezellen die 
höchste in der Vielzahl von Batteriezellen ist und die 
Klemmenspannung der anderen der ersten und 
zweiten Batteriezellen die niedrigste in der Vielzahl 
von Batteriezellen ist; 
das zweite Merkmal ist, dass ein SOC einer der ers
ten und zweiten Batteriezellen der höchste in der 
Vielzahl von Batteriezellen ist und ein SOC der 
anderen der ersten und zweiten Batteriezellen der 
niedrigste in der Vielzahl von Batteriezellen ist; 
das dritte Merkmal ist, dass sich die erste und die 
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zweite Batteriezelle benachbart zueinander befin
den; 
das vierte Merkmal ist, dass ein Erfassungszeit
punkt der Klemmenspannung über die erste Batte
riezelle nahe an einem Erfassungszeitpunkt der 
Klemmenspannung über die zweite Batteriezelle 
liegt; und 
das fünfte Merkmal ist, dass die erste und die zweite 
Batteriezelle einen Temperaturunterschied aufwei
sen, der kleiner als oder gleich einem vorbestimm
ten Temperaturunterschied ist.

7. Batterieüberwachungsvorrichtung gemäß 
einem der Ansprüche 1 bis 6, wobei eine negative 
Elektrode jeder der Batteriezellen Graphit enthält.

8. Batterieüberwachungsvorrichtung gemäß 
einem der Ansprüche 1 bis 7, wobei eine positive 
Elektrode jeder der Batteriezellen Lithiumeisenphos
phat enthält.

9. Programm, das auf ein System angewendet 
wird, das eine zusammengesetzte Batterie (10) 
und einen Computer (70) umfasst, wobei die zusam
mengesetzte Batterie eine Vielzahl von in Reihe ver
bundenen Batteriezellen (12) aufweist, wobei die 
Batteriezellen eine erste Batteriezelle und eine 
zweite Batteriezelle umfassen, wobei das Programm 
den Computer veranlasst, auszuführen: 
während eines Ladens oder Entladens der Batterie
zellen, Beziehen eines Batterieparameters von jeder 
der ersten Batteriezelle und der zweiten Batterie
zelle, wobei der Batterieparameter von jeder der 
ersten Batteriezelle und der zweiten Batteriezelle 
eine Klemmenspannung über der entsprechenden 
der ersten und zweiten Batteriezellen oder eine 
Impedanz der entsprechenden der ersten und zwei
ten Batteriezellen ist; und 
Berechnen einer Differenz (ΔVd, ΔZ) zwischen dem 
bezogenen Batterieparameter der ersten Batterie
zelle und dem bezogenen Batterieparameter der 
zweiten Batteriezelle, und Berechnen eines Batterie
zustands der Batteriezellen auf der Grundlage der 
berechneten Differenz.

Es folgen 15 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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