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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine Einrichtung zum Messen eines Stroms einer
Energiespeichereinrichtung.

Hintergrundgebiet

[0002] Ein Messwiderstand wie etwa ein Neben-
schlusswiderstand wird manchmal als eine der
Strommesseinrichtungen von Energiespeicherein-
richtungen verwendet. Das Patentdokument 1
beschreibt, dass fiir einen Nebenschlusswiderstand
ein Masseanschluss vorgesehen ist.

Dokument des Stands der Technik
Patentdokument
[0003] Patentdokument 1: JP-A-2015-021815
Zusammenfassung der Erfindung
Durch die Erfindung zu I6sende Probleme

[0004] Die Strommesseinrichtung enthalt eine
Stromdetektionseinheit, die aus der Spannungsdiffe-
renz des Widerstands einen Strom detektiert. Die
Eingangsspannung der Stromdetektionseinheit
weist einen zulassigen Wert auf. Da die Eingangs-
spannung, die den zulassigen Wert Uberschreitet,
auf dem zulassigen Wert gesattigt wird, nimmt die
Messgenauigkeit des Stroms ab.

[0005] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist,
die Sattigung einer Eingangsspannung zu unterbin-
den und die Messgenauigkeit eines Stroms zu ver-
bessern.

Mittel zur L6sung der Probleme

[0006] Eine Strommesseinrichtung, die einen Strom
einer Energiespeichereinrichtung misst, enthalt
einen Messwiderstand, der auf einem Stromweg
angeordnet ist und einen Widerstand aufweist, ein
Paar Detektionspunkte, die auf beiden Seiten des
Widerstands auf dem Stromweg angeordnet sind,
eine Stromdetektionseinheit, die ein Paar Span-
nungseingangseinheiten, das mit dem Paar Detek-
tionspunkte verbunden ist, enthdlt und konfiguriert
ist, aus einer Spannungsdifferenz zwischen dem
Paar Detektionspunkte einen Strom der Energiespei-
chereinrichtung zu detektieren, und einen Massever-
bindungspunkt, der mit einer gemeinsamen Masse
verbunden ist, die fir die Stromdetektionseinheit
gemeinsam ist. Der Widerstand des Stromwegs von
einem des Paares Detektionspunkte, der nahe am
Masseverbindungspunkt liegt, zum Masseverbin-
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dungspunkt ist kleiner als ein Wert, der durch Dividie-
ren eines zuldssigen Wertes einer Eingangsspan-
nung der Stromdetektionseinheit durch einen
vorgegebenen Strom der Energiespeichereinrich-
tung erhalten wird.

[0007] Die vorliegende Technologie kann auf eine
Energiespeichervorrichtung angewendet werden

Vorteile der Erfindung

[0008] Die Strommessgenauigkeit kann verbessert
werden.

Figurenliste

Fig. 1 ist eine Seitenansicht eines Kraftfahr-
zeugs, auf das eine erste Ausfuhrungsform
angewendet wird.

Fig. 2 ist ein Blockdiagramm, das die elektrische
Konfiguration einer Batterie veranschaulicht.

Fig. 3 ist eine perspektivische Ansicht eines
Widerstands.

Fig. 4 ist eine perspektivische Ansicht der Batte-
rie.

Fig. 5 ist eine perspektivische Einzelteilansicht
der Batterie.

Fig. 6 ist eine perspektivische Ansicht eines
inneren Deckels.

Fig. 7 ist eine perspektivische Ansicht, die einen
Zustand veranschaulicht, in dem ein Widerstand
am Verbinder einer Leiterplatte angebracht ist.

Fig. 8 ist ein Diagramm, das den Stromweg
eines Verbrauchsstroms veranschaulicht.

Fig. 9 ist ein Blockdiagramm, das die elektrische
Konfiguration der Batterie veranschaulicht.

Fig. 10 ist eine perspektivische Ansicht, die eine
weitere Ausfuhrungsform des Widerstands ver-
anschaulicht.

Fig. 11 ist ein Blockdiagramm, das eine weitere
Ausfiihrungsform der Batterie veranschaulicht.

Fig. 12 ist ein Blockdiagramm, das eine weitere
Ausfihrungsform der Batterie veranschaulicht.

Fig. 13 ist ein Diagramm, das die Verbindungs-
struktur einer Masseleitung und einer Eingangs-
leitung in einen Messwiderstand veranschau-
licht.

Fig. 14 ist eine Draufsicht, die eine weitere Aus-
fuhrungsform des Messwiderstands veran-
schaulicht.

Fig. 15 ist eine Draufsicht, die eine weitere Aus-
fuhrungsform des Messwiderstands veran-
schaulicht.
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Art der Ausfuhrung der Erfindung
(Entwurf der Strommesseinrichtung)

[0009] Als ein Ergebnis einer Untersuchung, um die
Strommessgenauigkeit und die SOC-Schatzge-
nauigkeit der Energiespeichereinrichtung zu verbes-
sern, haben die Erfinder entdeckt, dass die Stromde-
tektionseinheit gesattigt wird und die
Messgenauigkeit abnimmt, wenn die Eingangsspan-
nung der Stromdetektionseinheit einen zulassigen
Wert Uberschreitet.

[0010] Eine Strommesseinrichtung, die einen Strom
einer Energiespeichereinrichtung misst, enthalt
einen Messwiderstand, der auf einem Stromweg
angeordnet ist und einen Widerstand aufweist, ein
Paar Detektionspunkte, die auf beiden Seiten des
Widerstands auf dem Stromweg angeordnet sind,
eine Stromdetektionseinheit, die ein Paar Span-
nungseingangseinheiten, das mit dem Paar Detek-
tionspunkte verbunden ist, enthdlt und konfiguriert
ist, aus einer Spannungsdifferenz zwischen dem
Paar Detektionspunkte einen Strom der Energiespei-
chereinrichtung zu detektieren, und einen Massever-
bindungspunkt, der mit einer gemeinsamen Masse
verbunden ist, die fir die Stromdetektionseinheit
gemeinsam ist. Der Widerstand des Stromwegs von
einem des Paares Detektionspunkte, der nahe am
Masseverbindungspunkt liegt, zum Masseverbin-
dungspunkt ist kleiner als ein Wert, der durch Dividie-
ren eines zuldssigen Wertes einer Eingangsspan-
nung der Stromdetektionseinheit durch einen
vorgegebenen Strom der Energiespeichereinrich-
tung erhalten wird.

[0011] Wenn die Energiespeichereinrichtung einen
vorgegebenen Strom oder weniger aufweist, Uiber-
schreitet die Spannung an mindestens einem der
Detektionspunkte den zulassigen Wert der Ein-
gangsspannung der Stromdetektionseinheit nicht.
Da die Sattigung der Eingangsspannung an mindes-
tens einem der Detektionspunkte nicht auftritt, kann
ein Strommessfehler unterbunden werden.

[0012] Der Widerstand des Stromwegs von einem
der Detektionspunkte zum Masseverbindungspunkt
kann kleiner als der Wert sein, der durch Dividieren
einer Spannung, die durch Subtrahieren einer Span-
nung Uber dem Widerstand bei einem vorgegebenen
Strom von dem zulassigen Wert der Eingangsspan-
nung der Stromdetektionseinheit erhalten wird, durch
den vorgegebenen Strom erhalten wird.

[0013] Wenn die Energiespeichereinrichtung einen
vorgegebenen Strom oder weniger aufweist, tritt die
Sattigung der Eingangsspannung an beiden Punkten
eines Paares Detektionspunkte nicht auf, derart,
dass die Strommessgenauigkeit weiter erhdht wer-
den kann.
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[0014] Der Messwiderstand kann ein Paar Elektro-
den auf beiden Seiten des Widerstands enthalten,
wobei das Paar Elektroden ein Paar der Detektions-
punkte enthalten kann und eine des Paares Elektro-
den zusatzlich zu einem der Detektionspunkte den
Masseverbindungspunkt enthalten kann.

[0015] Das Vorsehen eines Detektionspunktes und
des Masseverbindungspunktes flir eine Elektrode
verkirzt den Abstand von dem einen Detektions-
punkt zum Masseverbindungspunkt und ermdglicht,
den Widerstand von dem einen Detektionspunkt zum
Masseverbindungspunkt zu verringern. Durch das
Verringern des Widerstands ist es mdglich, einen
Spannungsanstieg an dem Detektionspunkt zu
unterbinden und die Sattigung der Eingangsspan-
nung zu unterbinden.

[0016] Der Masseverbindungspunkt kann mit einem
der Detektionspunkte Ubereinstimmen und der
Widerstand eines Stromwegs zwischen zwei Uber-
einstimmenden Punkten kann null sein. Da der
Widerstand zwischen den zwei Punkten null wird,
ist es moglich, einen Anstieg der Spannung an dem
Detektionspunkt in Bezug auf die Masse zu unterbin-
den und die Sattigung der Eingangsspannung zu
unterbinden.

[0017] Der Messwiderstand kann ein Paar Detek-
tionsanschlisse, das dem Paar Detektionspunkte
entspricht, und einen Masseanschluss, der dem
Masseverbindungspunkt entspricht, enthalten, und
das Paar Detektionsanschlisse und der Massean-
schluss kdénnen an einem Verbinder angebracht
sein, der auf einem Substrat vorgesehen ist. Da zwi-
schen jedem Anschluss und dem Verbinder ein War-
mewiderstand vorhanden ist, ist es verglichen mit
einem Fall, bei dem der Messwiderstand und das
Substrat durch einen Kabelstrang verbunden sind,
weniger wahrscheinlich, dass Warme Ubertragen
wird. Selbst dann, wenn der Messwiderstand
Warme erzeugt, kann der Einfluss auf das Substrat
verringert werden.

[0018] Der vorgegebene Strom kann der maximale
Strom sein. Selbst dann, wenn die Energiespeiche-
reinrichtung den maximalen Strom aufweist, ist es
moglich, die Sattigung der Eingangsspannung zu
unterbinden und den Messfehler des Stroms zu
unterbinden.

<Erste Ausflhrungsform>
1. Elektrische Konfiguration der Batterie

[0019] Fig. 1 ist eine Seitenansicht eines Kraftfahr-
zeugs. Ein Kraftfahrzeug 1 ist ein motorgetriebenes
Fahrzeug und enthalt eine Kraftmaschine 5 als eine
Antriebseinrichtung. Fig. 1 veranschaulicht lediglich
die Kraftmaschine 5 und eine Batterie 20 und lasst
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andere Komponenten, die das Kraftfahrzeug 1 bil-
den, weg. Die Batterie 20 ist ein Beispiel fur eine
Energiespeichervorrichtung.

[0020] Unter Bezugnahme auf Fig. 2 wird die elekt-
rische Konfiguration der Batterie 20 beschrieben. Die
Batterie 20 dient zum Anlassen der Kraftmaschine.
Ein Anlassermotor 15 zum Anlassen der Kraftma-
schine 5, die auf dem Kraftfahrzeug 1 angebracht
ist, und ein Zindschalter 17 sind mit der Batterie 20
verbunden.

[0021] Wenn der Ziindschalter 17 eingeschaltet ist,
fliel3t ein Strom von der Batterie 20 zum Anlassermo-
tor 15 und der Anlassermotor 15 wird angetrieben.
Die Kraftmaschine 5 kann durch Antreiben des
Anlassermotors 15 angelassen werden.

[0022] Zusatzlich zum Anlassermotor 15 ist eine
Fahrzeuglast (nicht veranschaulicht) wie etwa eine
elektrische Komponente und eine Lichtmaschine
(nicht veranschaulicht) mit der Batterie 20 verbun-
den. Wenn die Energieerzeugungsmenge der Licht-
maschine grof3er als der Energieverbrauch der Fahr-
zeuglast ist, wird die Batterie 20 durch die
Lichtmaschine aufgeladen. Wenn die Energie-
menge, die durch die Lichtmaschine erzeugt wird,
kleiner als der Energieverbrauch der Fahrzeuglast
ist, wird die Batterie 20 entladen, um die Fehimenge
auszugleichen.

[0023] Die Batterie 20 enthalt eine Batteriebau-
gruppe 30, einen Messwiderstand 80, einen Schutz-
schalter 120, eine Managementeinheit 130, eine Sig-
nalverarbeitungseinheit 150 und eine Leiterplatte 90.
Die Batteriebaugruppe 30 enthalt mehrere Sekun-
darbatterien 31, die in Reihe geschaltet sind. Die
Sekundéarbatterie 31 ist z. B. eine Lithium-lonen-
Sekundarbatterie.

[0024] Die Batteriebaugruppe 30, der Schutzschal-
ter 120 und der Messwiderstand 80 sind tUber Strom-
leitungen 55P und 55N in Reihe geschaltet. Die
Stromleitungen 55P und 55N sind Stromwege X der
Batteriebaugruppe 30.

[0025] Die Stromleitung 55P ist eine Stromleitung,
die einen externen Anschluss 22P der positiven
Elektrode und die positive Elektrode der Batteriebau-
gruppe 30 verbindet. Die Stromleitung 55N ist eine
Stromleitung, die einen externen Anschluss 22N der
negativen Elektrode und die negative Elektrode der
Batteriebaugruppe 30 verbindet.

[0026] Der Schutzschalter 120 ist auf der Seite der
positiven Elektrode der Batteriebaugruppe 30 ange-
ordnet und ist in der Stromleitung 55P auf der Seite
der positiven Elektrode vorgesehen.
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[0027] Der Messwiderstand 80 ist an der negativen
Elektrode der Batteriebaugruppe 30 angeordnet und
ist in der Stromleitung 55N auf der Seite der negati-
ven Elektrode vorgesehen. Wie in Fig. 3 veranschau-
licht ist, ist der Messwiderstand 80 ein rechtwinkliger
Metallleiter, der in einer Richtung (der Richtung des
Stromwegs X) gestreckt ist. Der Messwiderstand 80
enthalt ein Paar Elektroden 83A und 83B und einen
Widerstand 81.

[0028] Der Widerstand 81 ist eine Legierung (zum
Beispiel eine Legierung aus Kupfer, Mangan und
Nickel: Manganin), mit einer niedrigen Temperatur-
anderungsrate des elektrischen Widerstands. Der
Widerstand 81 erzeugt eine Spannung Vr, die zu
dem Strom, der durch den Messwiderstand 80 flief3t,
proportional ist.

[0029] Das Paar Elektroden 83A und 83B ist z. B.
ein Metall wie etwa Kupfer. Das Paar Elektroden
83A und 83B ist auf beiden Seiten des Widerstands
81 in der X-Richtung angeordnet und ist durch
Schweillen mit dem Widerstand 81 verbunden. Als
ein Schweildverfahren koénnen Elektronenstrahl-
schweil’en, Widerstandsschweilien oder derglei-
chen verwendet werden.

[0030] Das Paar Elektroden 83A und 83B weist
Gewindelécher 84 zur Busschienenbefestigung auf.
Die Elektrode 83A ist durch eine Busschiene (nicht
veranschaulicht) mit der negativen Elektrode der
Batteriebaugruppe 30 verbunden und die Elektrode
83B ist durch eine Busschiene (nicht veranschau-
licht) mit dem externen Anschluss 22N der negativen
Elektrode verbunden.

[0031] Das Paar Elektroden 83A und 83B weist ein
Paar Detektionspunkte Pa und Pb auf. Das Paar
Detektionspunkte Pa und Pb ist auf beiden Seiten
des Widerstands 81 auf dem Stromweg X angeord-
net.

[0032] Das Paar Elektroden 83A und 83B enthalt ein
Paar Detektionsanschliisse 85A und 85B, die dem
Paar Detektionspunkte Pa und Pb entsprechen.
Das Paar Detektionsanschlisse 85A und 85B steht
parallel zur Y-Richtung senkrecht zum Stromweg X
von den Seitenflachen der Elektroden 83A und 83B
vor. Der Detektionsanschluss 83A der Elektrode 85A
befindet sich an der Position des Detektionspunktes
Pa des Stromwegs X und der Detektionsanschluss
83B der Elektrode 85B befindet sich an der Position
des Detektionspunktes Pb des Stromwegs X. Das
Paar Detektionspunkte Pa und Pb ist tber die Detek-
tionsanschlisse 85A und 85B und einen Verbinder
100 mit zwei Eingangsanschlissen 161A bzw. 161B
einer ersten Signalverarbeitungseinheit 160 verbun-
den.
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[0033] Der Messwiderstand 80 weist einen Masse-
verbindungspunkt Pg auf. Der Masseverbindungs-
punkt Pg befindet sich auf der Elektrode 83A und ist
zum Detektionspunkt Pa benachbart. Der Massever-
bindungspunkt Pg ist vom Widerstand 81 aus
betrachtet ein entfernter Punkt, der aul3erhalb des
Detektionspunktes Pa angeordnet ist. Der Massever-
bindungspunkt Pg ist zwischen dem Detektionspunkt
Pa und der negativen Elektrode der Batteriebau-
gruppe 30 auf dem Stromweg X angeordnet (siehe
Fig. 2).

[0034] Wie in Fig. 3 veranschaulicht ist, enthalt die
Elektrode 83A einen Masseanschluss 87, der dem
Masseverbindungspunkt Pg entspricht. Der Masse-
anschluss 87 steht von der Seitenflache der Elekt-
rode 83A in der Y-Richtung senkrecht zum Stromweg
X vor. Der Masseanschluss 87 ist zu den Detektions-
anschlissen 85A und 85B parallel. Der Massean-
schluss 87 der Elekirode 83A ist an der Position
des Masseverbindungspunktes Pg des Stromwegs
X angeordnet. Der Masseverbindungspunkt Pg ist
Uber den Masseanschluss 87 und den Verbinder
100 mit einer gemeinsamen Masse GND der Leiter-
platte 90 elektrisch verbunden.

[0035] Der Schutzschalter 120 ist ein Relais oder ein
Halbleiterschalter wie etwa ein FET. Der Strom der
Batterie 20 kann ausgeschaltet werden, indem der
Schutzschalter 120 in einen OFFEN-Zustand
gebracht wird. Der Schutzschalter 120 wird Ublicher-
weise in einem GESCHLOSSEN-Zustand gesteuert.

[0036] Wie in Fig. 2 veranschaulicht ist, ist die Sig-
nalverarbeitungsschaltung 150 auf der Leiterplatte
90 angebracht und enthalt die erste Signalverarbei-
tungseinheit 160 und eine zweite Signalverarbei-
tungseinheit 170. Die Signalverarbeitungsschaltung
150 ist Uber eine Zweigleitung 57 mit der Stromlei-
tung 55P auf der Seite der positiven Elektrode ver-
bunden und empfangt eine Stromversorgung von
der Batteriebaugruppe 30 als einer Stromquelle. Die
Signalverarbeitungsschaltung 150 ist mit der
gemeinsamen Masse GND der Leiterplatte 90 elekt-
risch verbunden.

[0037] Die erste Signalverarbeitungseinheit 160 ent-
héalt einen Verstarker 161 und einen AD-Umsetzer
163. Der Verstarker 161 enthalt zwei Eingangsan-
schlisse 161A und 161B und einen Ausgangsan-
schluss 161C.

[0038] Die zwei Eingangsanschlisse 161A und
161B sind Uber den Verbinder 100 und die Detek-
tionsanschlisse 85A und 85B mit den zwei Detek-
tionspunkten Pa bzw. Pb, die auf beiden Seiten des
Widerstands 81 angeordnet sind, elektrisch verbun-
den.
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[0039] Der Verstarker 161 verstarkt die Spannungs-
differenz zwischen den zwei Eingangsanschliissen
161A und 161B, das heil3t, die Ende-zu-Ende-Span-
nung Vr des Widerstands 81. Der Verstarker 161 ist
eine Detektionseinheit, die die Ende-zu-Ende-Span-
nung Vr des Widerstands 81 detektiert. Der AD-
Umsetzer 163 ist mit dem Ausgangsanschluss
161C des Verstarkers 161 verbunden, setzt einen
Ausgangswert des Verstarkers 161 von einem analo-
gen Signal in ein digitales Signal um und gibt das
umgesetzte Signal aus. Die erste Signalverarbei-
tungseinheit 160 ist ein Beispiel fur eine Stromdetek-
tionseinheit, die aus der Spannungsdifferenz Vr zwi-
schen den zwei Eingangsanschlissen 161A und
161B einen Strom | der Batterie 20 detektiert.

[0040] Der Messwiderstand 80, der Verbinder 100
und die erste Signalverarbeitungseinheit 160 bilden
ein Beispiel fur die Strommesseinrichtung 50.

[0041] Die zweite Signalverarbeitungseinheit 170
enthalt einen Multiplexer 171 und einen AD-Umset-
zer 173. Der Multiplexer 171 enthalt finf Eingangs-
anschlisse 171A bis 171E und einen Ausgangsan-
schluss 171F. Die funf Eingangsanschliisse 171A bis
171E sind jeweils mit den Elektroden der Sekundar-
batterien 31 elektrisch verbunden.

[0042] Der Multiplexer 171 detektiert der Reihe nach
die Spannungen der Sekundarbatterien 31 und gibt
diese aus, wahrend die zu messenden Sekundarbat-
terien 31 umgeschaltet werden. Der AD-Umsetzer
173 ist mit dem Ausgangsanschluss 171F des Multi-
plexers 171 verbunden, setzt einen Ausgangswert
des Multiplexers 171 von einem analogen Signal in
ein digitales Signal um und gibt das umgesetzte Sig-
nal aus.

[0043] Die erste Signalverarbeitungseinheit 160 und
die zweite Signalverarbeitungseinheit 170 sind Gber
einen Bus 180 mit der Managementeinheit 130 ver-
bunden und die Ausgange (Messwerte) beider Sig-
nalverarbeitungseinheiten 160 und 170 werden in
die Managementeinheit 130 eingegeben.

[0044] Wie in Fig. 2 veranschaulicht ist, ist die
Managementeinheit 130 auf der Leiterplatte 90
angebracht. Die Managementeinheit 130 enthalt
eine CPU 131 und einen Datenspeicher 133.

[0045] Die Managementeinheit 130 ist Uber eine
Zweigleitung 58 mit der Stromleitung 55P auf der
Seite der positiven Elektrode verbunden und emp-
fangt eine Stromversorgung von der Batteriebau-
gruppe 30 als einer Stromquelle. Die Management-
einheit 130 ist mit der gemeinsamen Masse GND der
Leiterplatte 90 verbunden.

[0046] Die CPU 131 Uberwacht auf der Grundlage
des Ausgangs der ersten Signalverarbeitungseinheit
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160 den Strom | der Batterie 20. Die CPU 131 Uber-
wacht auf der Grundlage des Ausgangs der zweiten
Signalverarbeitungseinheit 170 die Spannung jeder
Sekundarbatterie 31 und die Gesamtspannung der
Batteriebaugruppe 30.

[0047] Wenn bei Spannung, Strom oder Temperatur
der Sekundarbatterie 31 eine Anomalie vorliegt, sen-
det die CPU 131 einen Befehl an den Schutzschalte
120, den Strom | zu unterbrechen, wodurch die Bat-
terie 20 geschutzt wird.

[0048] Der SOC (Ladezustand) ist der Ladezustand
der Batterie 20. Der SOC ist das Verhaltnis einer
Restkapazitat zu einer Vollaufladungskapazitat (tat-
sachliche Kapazitat) und kann durch die folgende
Gleichung (1) definiert werden.

SOC[%] = (Cr/Co)x 100 (1

wobei Co die Vollaufladungskapazitat der Sekundar-

batterie ist und Cr die Restkapazitat der Sekundar-
batterie ist.

[0049] Die CPU 131 schatzt den SOC der Batterie
20 auf der Grundlage des Integralwertes des Stroms
I, der durch den Messwiderstand 80 gemessen wird,
in Bezug auf die Zeit, wie durch die unten gegebene
Gleichung (2) ausgedruckt wird.
SOC =S0Co +100x([ldt)/Co (2)

wobei SOCo der Ausgangswert des SOC istund | der
Strom ist.

2. Beschreibung der Struktur der Batterie 20

[0050] Fig. 4 ist eine perspektivische Ansicht der
Batterie. Fig. 5 ist eine perspektivische Einzelteilan-
sicht der Batterie. Wie in Fig. 4 veranschaulicht ist,
weist die Batterie 20 ein blockférmiges Batteriege-
hduse 21 auf. In dem Batteriegehduse 21 sind die
Batteriebaugruppe 30, die die mehreren Sekundar-
batterien 31 enthalt, der Messwiderstand 80, der
Schutzschalter 120, die Leiterplatte 90 und derglei-
chen aufgenommen.

[0051] Wie in Fig. 5 veranschaulicht ist, enthalt das
Batteriegehause 21 einen kastenférmigen Gehause-
korper 23, der sich nach oben 6ffnet, ein Positionie-
rungselement 24, das die mehreren Sekundarbatte-
rien 31 positioniert, und einen inneren Deckel 25, der
auf dem oberen Abschnitt des Gehausekérpers 23
angebracht ist, und einen oberen Deckel 29, der auf
dem oberen Abschnitt des inneren Deckels 25 ange-
bracht ist. Im Gehausekoérper 23 sind mehrere Zel-
lenkammern 23A nebeneinander in der X-Richtung
vorgesehen. Die Sekundarbatterien 31 sind jeweils
einzeln in den Zellenkammern 23A aufgenommen.
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[0052] Das Positionierungselement 24 positioniert
jeweils die Sekundarbatterien 31, die jeweils in den
Zellenkammern 23A aufgenommen sind. Wie in
Fig. 5 veranschaulicht ist, sind mehrere Busschienen
24A auf der oberen Flache des Positionierungsele-
ments 24 angeordnet. Die mehreren Busschienen
24 verbinden die Sekundarbatterien 31, die in den
Zellenkammern 23A aufgenommen sind, in Reihe.

[0053] Der innere Deckel 25 weist in der Draufsicht
eine im Wesentlichen rechtwinklige Form auf, wie in
Fig. 5 gezeigt ist. Der innere Deckel 25 weist ein
Paar externer Anschliisse 22P und 22N an beiden
Enden in der X-Richtung auf. Das Paar externer
Anschlisse 22P und 22N ist z. B. aus einem Metall
wie etwa einer Bleilegierung hergestellt und 22P ist
der externe Anschluss der positiven Elektrode und
22N ist der externe Anschluss der negativen Elekt-
rode. Die externen Anschlisse 22P und 22N sind
Anschlisse zum Verbinden der Batterie 20 mit einer
elektrischen Last wie etwa dem Anlassermotor 15.

[0054] Wie in Fig. 5 veranschaulicht ist, sind ein ers-
ter Aufnahmeabschnitt 25A und ein zweiter Aufnah-
meabschnitt 25B auf der oberen Flache des inneren
Deckels 25 vorgesehen. Diese zwei Aufnahmeab-
schnitte 25A und 25B sind von einer Aulenwand 26
umgeben. Wie in Fig. 6 veranschaulicht ist, ist die
Leiterplatte 90 im ersten Aufnahmeabschnitt 25A in
einem Zustand, derart, dass sie durch Verschrauben
arretiert ist, aufgenommen. Fig. 6 veranschaulicht
lediglich einen Abschnitt der Leiterplatte 90 wie
etwa den Verbinder 100 und die Signalverarbei-
tungsschaltung 150 und lasst die anderen Kompo-
nenten weg.

[0055] Die Leiterplatte 90 weist eine im Wesentli-
chen rechtwinklige Form auf und der Verbinder 100
ist auf einer oberen Flache der Leiterplatte angeord-
net. Der Verbinder 100 ist an einem zugewandten
Abschnitt, der dem Messwiderstand 80 zugewandt
ist, angeordnet. Der Verbinder 100 ist durch einen
Arretierungsabschnitt 115 wie etwa eine Klaue an
der oberen Flache der Leiterplatte 90 arretiert.

[0056] Der Verbinder 100 weist drei interne
Anschlisse auf (Veranschaulichung ist weggelas-
sen). Das heil3t, die zwei internen Anschlisse ent-
sprechen den zwei Detektionsanschlissen 85A und
85B, die im Messwiderstand 80 vorgesehen sind,
und ein interner Anschluss entspricht dem Massean-
schluss 87. Jeder interne Anschluss ist z. B. durch
Loéten mit einer Leiterstruktur verbunden, die auf der
oberen Flache der Leiterplatte 90 vorgesehen ist.

[0057] Wie in Fig. 6 veranschaulicht ist, ist der
Messwiderstand 80 im zweiten Aufnahmeabschnitt
25B aufgenommen. Der Messwiderstand 80 nimmt
die zwei Elektroden 83A und 83B in einem ver-
schraubten Zustand auf, wahrend die zwei Detek-
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tionsanschlisse 85A und 85B und der Massean-
schluss 87 am Verbinder 100 angebracht sind
(siehe Fig. 7).

[0058] Wenn die Detektionsanschlisse 85A und
85B am Verbinder 100 angebracht sind, befinden
sich die Detektionsanschliisse 85A und 85B mit den
internen Anschlissen in elastischem Kontakt und
kénnen mit der ersten Signalverarbeitungseinheit
160, die auf der Leiterplatte 90 angebracht ist, elekt-
risch verbunden sein.

[0059] Wenn der Masseanschluss 87 am Verbinder
100 angebracht ist, befindet sich der Massean-
schluss 87 des Messwiderstands 80 mit dem inter-
nen Anschluss in elastischem Kontakt und kann mit
der gemeinsamen Masse GND der Leiterplatte 90
elektrisch verbunden sein.

[0060] Da zwischen jedem der Anschlisse 85A,
85B und 87 und dem Verbinder 100 ein Warmewider-
stand vorhanden ist, ist es verglichen mit einem Fall,
bei dem der Messwiderstand 80 und die Leiterplatte
90 durch einen Kabelstrang verbunden sind, weniger
wahrscheinlich, dass Warme Ubertragen wird. Dem-
entsprechend kann selbst dann, wenn der Messwi-
derstand 80 Warme erzeugt, der Einfluss auf die Lei-
terplatte 90 verringert werden.

3. Eingangsspannung der ersten
Signalverarbeitungseinheit 160 und
Strommessfehler

[0061] Die GrdlRe der Eingangsspannung des Ver-
starkers 161 ist begrenzt. Wenn eine Spannung, die
den zulassigen Wert Vm Uberschreitet, in den Ver-
starker 161 eingegeben wird, ist der Verstarker 161
gesattigt und bei dem Messwert der ersten Signal-
verarbeitungseinheit 160 tritt ein Messfehler auf.

[0062] Der zulassige Wert Vm der Eingangsspan-
nung ist z. B. £300 mV. Es sei erwahnt, dass + Ent-
laden angibt und - Aufladen angibt. Wenn die Span-
nung am Detektionspunkt Pa +310 [mV] ist und die
Spannung am Detektionspunkt Pb +330 [mV] ist, ist
die Eingangsspannung in den Verstarker 161 an bei-
den der zwei Detektionspunkte Pa und Pb bei +300
[mV] geséttigt, was zu einem Messfehler fuhrt. Das
heil’t, obwohl die Potentialdifferenz zwischen den
zwei Detektionspunkten Pa und Pb korrekterweise
+20 [mV] betragt, wird die Potentialdifferenz als 0
gemessen.

[0063] Der Masseverbindungspunkt Pg des Mess-
widerstands 80 ist mit der gemeinsamen Masse
GND der Leiterplatte 90 verbunden und weist das-
selbe Potential wie die gemeinsame Masse GND
der Leiterplatte 90 auf.
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[0064] Indem der Masseverbindungspunkt Pg auf
dasselbe Potential wie die gemeinsame Masse ein-
gestellt wird, kann die Referenzpotentialdifferenz
zwischen dem Messwiderstand 80 und der Leiter-
platte 90 verringert werden und die Spannungen an
den Detektionspunkten Pa und Pb bezogen auf die
gemeinsame Masse GND kdnnen verringert werden.

[0065] Wenn der Masseanschluss 87 von den
Detektionsanschliissen 85A und 85B getrennt vorge-
sehen ist, wie in Fig. 8 veranschaulicht ist, wird ein
Verbrauchsstrom Ir der Managementeinheit 130 oder
der Signalverarbeitungsschaltung 150 durch den
Masseanschluss 87 zur Batteriebaugruppe 30
zurtckgefiihrt. Daher flief3t der Verbrauchsstrom Ir
nicht durch die Detektionsanschlisse 85A und 85B
und es ist mdglich, eine Abnahme der Strommessge-
nauigkeit zu unterbinden.

[0066] Wenn der Masseverbindungspunkt Pg und
der Detektionspunkt Pa fir die Elektrode 83A
getrennt vorgesehen sind, wird zwischen dem Mas-
severbindungspunkt Pg und dem Detektionspunkt
Pa eine Spannung erzeugt, wenn ein Strom durch
den Messwiderstand 80 flieRt. Der Grund dafir,
warum die Spannung erzeugt wird, ist, dass die
Elektroden 83A und 83B aus Kupfer hergestellt sind
und das Material selbst einen elektrischen Wider-
stand aufweist. Das heillt, durch den Widerstand
vom Masseverbindungspunkt Pg zum Detektions-
punkt Pa wird zwischen den zwei Punkten Pg und
Pa eine Spannung erzeugt.

[0067] Wenn der spezifische elektrische Widerstand
der Elektrode 83A p [Qm] ist, die Querschnittsflache
der Elektrode 83A S [m?] ist und die Lange entlang
des Stromwegs X vom Masseverbindungspunkt Pg
zum Detektionspunkt Pa L [m] ist, wird der Wider-
stand Rga [Q] des Stromwegs X vom Masseverbin-
dungspunkt Pg zum Detektionspunkt Pa durch die
unten gegebene Gleichung (3) erhalten.

Rga =pxL/S (3)

[0068] Der Widerstand Rga des Stromwegs X vom
Masseverbindungspunkt Pg zum Detektionspunkt
Pa erfillt die unten gegebene Ungleichung (4) und
ist kleiner oder gleich dem numerischen Wert, der
durch Dividieren des zulassigen Wertes Vm der Ein-
gangsspannung der ersten Signalverarbeitungsein-
heit 160 durch den maximalen Strom Imax der Batte-
rie 20 erhalten wird.

Rga < Vm/I max (4)

wobei Vm der zulassige Wert der Eingangsspannung
der ersten Signalverarbeitungseinheit (des Verstar-
kers) ist und Imax der maximale Strom der Batterie
20 ist. Der maximale Strom Imax ist der Maximalwert
des Stroms, mit dem sich die Batterie 20 in einer kur-
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zen Zeit entladen oder aufladen kann. Der maximale
Strom Imax ist der numerische Wert, der durch
Eigenschaften (elektromotorische Kraft, Innenwider-
stand und dergleichen) der Batterie 20 bestimmt
wird, und ein Entwurfswert oder ein experimenteller
Wert kann verwendet werden.

[0069] Wenn der zulassige Wert Vm der Eingangs-
spannung der ersten Signalverarbeitungseinheit 160
1£300 [mV] ist und der maximale Strom xImax der
Batterie 20 6000 [A] ist, ist Rga < 50 [uQ] erflllt. Es
sei erwahnt, dass + Entladen angibt und - Aufladen
angibt.

[0070] Der Widerstand Rga ist zur Lange L des
Stromwegs X vom Masseverbindungspunkt Pg zum
Detektionspunkt Pa proportional und ist zu einer
Querschnittsflache S der Elektrode 83A umgekehrt
proportional, wie durch die Gleichung (3) angegeben
wird. Daher sind im Messwiderstand 80 die Lange L
entlang des Stromwegs X vom Masseanschluss 87
zum Detektionsanschluss 85A und die Querschnitts-
flache S der Elektrode 83A derart bestimmt, dass der
Widerstand Rga die Ungleichung (4) erflllt.

[0071] Wenn der Widerstand Rga die oben gege-
bene Ungleichung (4) erfillt, Gberschreitet die Span-
nung des Detektionsanschlusses 85A selbst dann,
wenn die Batterie 20 den maximalen Strom Imax auf-
weist, den zuldssigen Wert Vm der Eingangsspan-
nung der ersten Signalverarbeitungseinheit 160
nicht. Daher ftritt die Sattigung der Eingangsspan-
nung an einem der zwei Detektionspunkte Pa und
Pb, der nahe am Masseverbindungspunkt Pg liegt,
das heilRt, am Detektionspunkt Pa, nicht auf. Wenn
die Eingangsspannung sowohl am Detektionspunkt
Pa als auch am Detektionspunkt Pb nicht gesattigt
ist, gibt es nahezu keinen Messfehler aufgrund
einer Sattigung und die Strommessgenauigkeit
kann verbessert werden. Selbst dann, wenn die Ein-
gangsspannung am Detektionspunkt Pb gesattigt ist,
wird die Spannungsdifferenz zwischen den zwei
Detektionspunkten Pa und Pb nicht null, weil der
Detektionspunkt Pa nicht gesattigt ist. Daher kann
verglichen mit einem Fall, bei dem die Eingangs-
spannung gesattigt ist, an beiden der zwei Detek-
tionspunkte Pa und Pb der Strommessfehler auf-
grund der Sattigung unterbunden werden.

3. Beschreibung der Wirkungen

[0072] Die Batterie 20 kann den Strom | betreffende
Messfehler aufgrund der Uberschreitung der Ein-
gangsspannung in die erste Signalverarbeitungsein-
heit 160 unterbinden und kann die Messgenauigkeit
der Stroms | erhéhen. AuRerdem wird die SOC-
Schatzgenauigkeit ebenfalls verbessert, da die
Messgenauigkeit des Stroms | verbessert wird.
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<Zweite Ausfuhrungsform>

[0073] Die zweite Ausfihrungsform unterscheidet
sich von der ersten Ausfuhrungsform hinsichtlich
des Wertes eines Widerstands Rga eines Strom-
wegs X von einem Masseverbindungspunkt Pg zu
einem Detektionspunkt Pa.

[0074] Der Widerstand Rga erfiillt die unten gege-
bene Ungleichung (5) und ist kleiner oder gleich
dem numerischen Wert, der durch Dividieren der
Spannung, die durch Subtrahieren eines Maximal-
wertes Vrmax einer Ende-zu-Ende-Spannung Vr
eines Widerstands 81 von einem zulassigen Wert
Vm der Eingangsspannung einer ersten Signalverar-
beitungseinheit 160 erhalten wird, durch einen maxi-
malen Strom Imax einer Batterie 20 erhalten wird.

Rga < (Vm-Vrmax)/l max (5)

wobei Vm der zulassige Wert der Eingangsspannung
der ersten Signalverarbeitungseinheit ist, Vrmax die
maximale Spannung des Widerstands 81 ist und
Imax der maximale Strom der Batterie 20 ist. Vrmax
ist das Produkt des Widerstandswertes des Wider-
stands 81 und des maximalen Stroms Imax der Bat-
terie 20.

[0075] Wenn der zuldssige Wert Vm der Eingangs-
spannung der ersten Signalverarbeitungseinheit 160
+300 [mV] ist, die maximale Spannung Vrmax des
Widerstands 81 +£150 [mV] ist und der maximale
Strom Imax der Batterie 20 +6000 [A] ist, ist Rga <
25 [pQ] erfllt.

[0076] Wenn der Widerstand Rga die oben gege-
bene Ungleichung (5) erfiillt, Gberschreitet die Span-
nung eines Detektionsanschlusses 85B selbst dann,
wenn die Batterie 20 den maximalen Strom Imax auf-
weist, den zuldssigen Wert Vm der Eingangsspan-
nung der ersten Signalverarbeitungseinheit 160
nicht, ebenso wie die Spannung des Detektionsan-
schlusses 85A. Da die Sattigung der Eingangsspan-
nung an keinem der zwei Detektionspunkte Pa und
Pb auftritt, kann die Strommessgenauigkeit erhdht
werden.

<Andere Ausfiihrungsformen>

[0077] Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die
Ausfihrungsformen eingeschrankt, die unter Bezug-
nahme auf die obige Beschreibung und die Zeich-
nungen beschrieben worden sind. Zum Beispiel
sind die folgenden Ausfihrungsformen ebenfalls im
technischen Umfang der vorliegenden Erfindung ent-
halten.

[0078] (1) In der ersten und der zweiten Ausflih-
rungsform ist die Energiespeichereinrichtung die
Sekundarbatterie 31. Die Sekundarbatterie 31 ist
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nicht auf eine Lithium-lonen-Sekundarbatterie einge-
schrankt und kann eine andere Sekundarbatterie mit
einem nichtwassrigen Elektrolyt sein. Eine Blei-
Saure-Batterie oder dergleichen kann ebenfalls ver-
wendet werden. Die Energiespeichereinrichtung ist
nicht auf die Sekundarbatterie 31 eingeschrankt
und kann ein Kondensator sein. Die Energiespeiche-
reinrichtungen sind nicht auf eine Konfiguration ein-
geschrankt, bei der die mehreren Energiespeiche-
reinrichtungen in einer Reihen-Parallel-Kombination
verbunden sind, und kdnnen konfiguriert sein, in
Reihe geschaltet zu sein. Alternativ kann eine Einzel-
zellenkonfiguration verwendet werden.

[0079] (2) In der ersten und der zweiten Ausflih-
rungsform wird die Batterie 20 fir ein Fahrzeug ver-
wendet. Die Verwendung der Batterie 20 ist nicht auf
ein motorgetriebenes Fahrzeug eingeschrankt. Die
Batterie 20 kann fiir diverse Zwecke wie etwa zum
Bewegen von Gegenstanden (fir Fahrzeuge,
Schiffe, AGV und dergleichen) und fir feststehende
Anwendungen (Energiespeichervorrichtungen fur
nicht unterbrechbare Energieversorgungssysteme
und Solarenergieerzeugungssysteme) verwendet
werden.

[0080] (3) In der ersten und der zweiten Ausflih-
rungsform enthalt die erste Signalverarbeitungsein-
heit 160 den Verstarker 161 und den AD-Umsetzer
163. Die erste Signalverarbeitungseinheit 160 kann
eine beliebige Konfiguration aufweisen, solange sie
zwei Spannungseingangsanschlisse aufweist und
aus der Spannungsdifferenz zwischen den zwei
Spannungseingangsanschlissen den Strom der Bat-
terie 20 detektiert. Zum Beispiel kdnnen ein Verstar-
ker und ein Komparator verwendet werden. Die
Grolie eines Stroms kann unter Verwendung eines
Komparators aus dem Ausgangswert des Verstar-
kers detektiert werden.

[0081] (4) In der ersten Ausfihrungsform ist der
Widerstand Rga durch den maximalen Strom Imax
der Batterie 20 definiert. Der Widerstand Rga kann
durch den Nennstrom der Batterie 20 definiert sein.
Das heilt, der zulassige Wert Vm der Eingangsspan-
nung der ersten Signalverarbeitungseinheit 160 kann
auf einen Wert eingestellt sein, der kleiner als der
Wert ist, der durch Dividieren des zulassigen Wertes
Vm durch den Nennstrom der Batterie 20 (den
Stromgrenzwert, innerhalb dessen die Batterie 20
sicher verwendet werden kann) erhalten wird. Der
Widerstand Rga kann durch einen vorgegebenen
Strom der Batterie 20 definiert sein. Der vorgege-
bene Strom ist der maximale Strom oder der Nenn-
strom der Batterie. Dasselbe gilt fir die Ungleichung
(5) in der zweiten Ausfiihrungsform.

[0082] (5) In der ersten und der zweiten Ausfih-
rungsform ist die Managementeinheit 130 innerhalb
der Batterie 20 vorgesehen. Die Batterie 20 muss
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lediglich zumindest die Batteriebaugruppe 30 und
die Signalverarbeitungsschaltung 150 enthalten und
die Managementeinheit 130 kann auf3erhalb der Bat-
terie 20 vorgesehen sein.

[0083] (6) In der ersten und der zweiten Ausflih-
rungsform ist der Masseverbindungspunkt Pg des
Messwiderstands 80 Uber den Masseanschluss 87
mit der gemeinsamen Masse GND verbunden. Der
Masseverbindungspunkt Pg des Messwiderstands
80 kann unter Verwendung eines Kabelstrangs mit
der gemeinsamen Masse GND verbunden sein. In
diesem Fall kann ein Gewindeloch zum Arretieren
des Kabelstranganschlusses am Masseverbin-
dungspunkt Pg im Messwiderstand 80 vorgesehen
sein.

[0084] (7) In der ersten und der zweiten Ausflih-
rungsform ist der Masseverbindungspunkt Pg im
Messwiderstand 80 vorgesehen. Der Masseverbin-
dungspunkt kann irgendwo auf dem Stromweg X
der Batteriebaugruppe 30 angeordnet sein. Der Mas-
severbindungspunkt kann an einem anderen Ort als
dem Messwiderstand 80 angeordnet sein.

[0085] (8) In der ersten und der zweiten Ausflih-
rungsform ist der Masseverbindungspunkt Pg zwi-
schen der negativen Elektrode der Batteriebau-
gruppe 30 und dem Widerstand 81 vorgesehen. Der
Masseverbindungspunkt Pg kann zwischen dem
Widerstand 81 und dem externen Anschluss 22N
der negativen Elektrode vorgesehen sein. Eine Bat-
terie 200, die in Fig. 9 veranschaulicht ist, enthalt
eine Strommesseinrichtung 250. Die Strommessein-
richtung 250 enthalt einen Messwiderstand 280,
einen Verbinder 100 und eine erste Signalverarbei-
tungseinheit 160. Der Messwiderstand 280 weist
einen Masseverbindungspunkt Pg auf, der zwischen
dem Widerstand 81 und dem externen Anschluss
22N der negativen Elektrode vorgesehen ist. In die-
sem Fall erfillt der Widerstand Rgb des Stromwegs
X vom Masseverbindungspunkt Pg zum Detektions-
punkt Pb vorzugsweise die Ungleichung (4) in der
ersten Ausflihrungsform oder die Ungleichung (5) in
der zweiten Ausfiihrungsform.

[0086] (9) In der ersten und der zweiten Ausfiih-
rungsform ist der Masseanschluss 87 zusammen
mit den Detektionsanschlissen 85A und 85B im
Messwiderstand 80 vorgesehen. Wenn Rga < Vm/I-
max erfillt ist, kann der Masseanschluss 87
irgendwo im Messwiderstand 80 vorgesehen sein.
In einem Messwiderstand 380, der in Fig. 10 veran-
schaulicht ist, unterscheidet sich die Position des
Masseanschlusses 87 von jener der Messwiders-
tands 80, der in Fig. 3 veranschaulicht ist, und der
Masseanschluss 87 ist auf der langen Seite von
den zwei langen Seiten des Messwiderstands 380,
die der langen Seite, auf der die Detektionsan-
schlisse 85A und 85B vorgesehen sind, gegenlber-
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liegt, vorgesehen. Der Masseanschluss 87 kann auf
einer kurzen Seite des Messwiderstands 380 vorge-
sehen sein.

[0087] (10) In der ersten und der zweiten Ausflih-
rungsform ist der Messwiderstand 80 auf der Seite
der negativen Elektrode der Batteriebaugruppe 30
angeordnet, kann jedoch auf der Seite der positiven
Elektrode angeordnet sein, solange er sich auf dem
Stromweg der Batteriebaugruppe 30 befindet.

[0088] (11) Fig. 11 ist ein Schaltungsdiagramm einer
Batterie 400A. Die Batterie 400A unterscheidet sich
von der Batterie 20 darin, wie der Messwiderstand
480 mit Masse verbunden ist. Insbesondere verwen-
det der Messwiderstand 480 den Masseverbin-
dungspunkt Pg, derart, dass er mit einem Detektions-
punkt Pa Gbereinstimmt.

[0089] Wenn der Masseverbindungspunkt Pg und
der Detektionspunkt Pa Ubereinstimmen, weisen die
zwei Ubereinstimmenden Punkte Pg und Pa das-
selbe Potential auf und der Widerstand des Strom-
wegs X zwischen den zwei Punkten Pg und Pa ist
null. Daher ist es moglich, einen Spannungsanstieg
an den Detektionspunkten Pa und Pb in Bezug auf
die gemeinsame Masse GND zu unterbinden und
folglich ist es moglich, die Sattigung der Eingangs-
spannung des Verstarkers 161 zu unterbinden.

[0090] (12) Fig. 12 ist ein Schaltungsdiagramm
einer Batterie 400B. Die Batterie 400B ist dieselbe
wie die Batterie 400A, derart, dass ein Masseverbin-
dungspunkt Pg mit einem Detektionspunkt Pa Uber-
einstimmt, unterscheidet sich jedoch darin, dass eine
Masseleitung 410G eines Messwiderstands 480 von
einer Eingangsleitung 410A zum Verstarker 161
getrennt vorgesehen ist.

[0091] Indem die Masseleitung 410G von der Ein-
gangsleitung 410A getrennt vorgesehen ist, flief3t
der Verbrauchsstrom Ir der Managementeinheit 130
oder der Signalverarbeitungsschaltung 150 Uber die
Masseleitung 410G zur Batteriebaugruppe 30 zuriick
und flieRt nicht durch die Eingangsleitung 410A.
Daher gibt es einen Vorteil, derart, dass die Strom-
messgenauigkeit hoch ist, da es keinen Strommess-
fehler aufgrund des Verbrauchsstroms Ir gibt.

[0092] Wenn die Masseleitung 410G von der Ein-
gangsleitung 410A getrennt vorgesehen ist, kdnnen
die zwei Leitungen 410G und 410A gemeinsam mit
einem Verbindungsloch 485A verbunden sein, das
am Detektionspunkt Pa vorgesehen ist, wie in
Fig. 13 veranschaulicht ist. Zum Beispiel kann eine
gemeinsame Verbindung durch ein Befestigungsele-
ment wie etwa eine Schraube 486 durchgefuhrt wer-
den. Ein Anschluss 411A ist ein Anschluss einer Ein-
gangsleitung 410A und ein Anschluss 411G ist ein
Anschluss einer Masseleitung 410G.

[0093] (13) Fig. 14 ist eine Draufsicht des Messwi-
derstands 480. Der Messwiderstand 480 weist ein
Verbindungsloch 485A am Detektionspunkt Pa und
ein Verbindungsloch 485B am Detektionspunkt Pb
auf. Die zwei Verbindungslocher 485A und 485B die-
nen zum Verbinden der Eingangsleitungen 410A und
410B mit dem Verstarker 161. Die zwei Verbindungs-
I6cher 485A und 485B kdnnen in Bezug auf eine Mit-
tellinie Lc des Widerstands 81 symmetrisch sein. Das
symmetrische Anordnen der zwei Verbindungsldcher
485A und 485B ermdglicht, die Spannung Uber dem
Widerstand 81 genau zu detektieren und die Strom-
messgenauigkeit zu verbessern. Die Masseleitung
410G kann ebenfalls mit dem Verbindungsloch
485A verbunden sein oder ein speziell zugewiesenes
Verbindungsloch 485G kann vorgesehen sein und
von der Eingangsleitung 410A getrennt angeschlos-
sen sein. Der Messwiderstand 480 weist die Gewin-
deldcher 84 an beiden Enden auf. Jedoch kdnnen die
Gewindelécher weggelassen werden, indem die Ver-
bindungslécher 485A und 485B gleichzeitig als die
Gewindel6cher verwendet werden.

[0094] (14) Fig. 15 ist eine Draufsicht eines Messwi-
derstands 580. Der Messwiderstand 580 unterschei-
det sich vom Messwiderstand 480 darin, dass die
aulere Form eine L-Form ist und der Stromweg X
keine gerade Linie ist. Wenn der Stromweg X keine
gerade Linie ist, kdbnnen die zwei Verbindungslécher
485A und 485B in Bezug auf die Mittellinie Lc sym-
metrisch angeordnet sein, indem die Mittellinie Lc
des Widerstands 81 in Bezug auf den Stromweg X
geneigt ist. Dasselbe gilt fur das Gewindeloch 84
zum Befestigen der Busschiene.

Bezugszeichenliste

20 Batterie (Beispiel firr eine Ener-
giespeichervorrichtung)

31 Sekundarbatterie (Beispiel fur eine
Energiespeichereinrichtung)

50 Strommesseinrichtung

80 Messwiderstand

81 Widerstand

83A, 83B Elektrode

85A, 85B Detektionsanschluss

87 Masseanschluss

90 Leiterplatte

100 Verbinder

130 Managementeinheit

160 erste Signalverarbeitungseinheit
(Stromdetektionseinheit)

170 zweite Signalverarbeitungseinheit

Pa, Pb Detektionspunkt

10/28



Pg

DE 11 2019 007 982 TS5 2022.10.13

Masseverbindungspunkt

11/28



DE 11 2019 007 982 T5 2022.10.13
ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG
Zitierte Patentliteratur

- JP 2015021815 A [0003]

12/28



DE 11 2019 007 982 TS5 2022.10.13

Patentanspriiche

1. Strommesseinrichtung, die einen Strom einer
Energiespeichereinrichtung misst, wobei die Strom-
messeinrichtung Folgendes umfasst:
einen Messwiderstand, der auf einem Stromweg
angeordnet ist und einen Widerstand aufweist;
ein Paar Detektionspunkte, die auf beiden Seiten
des Widerstands auf dem Stromweg angeordnet
sind;
eine Stromdetektionseinheit, die ein Paar Span-
nungseingangseinheiten, das mit dem Paar Detek-
tionspunkte verbunden ist, enthalt und konfiguriert
ist, aus einer Spannungsdifferenz zwischen dem
Paar Detektionspunkte einen Strom der Energie-
speichereinrichtung zu detektieren; und
einen Masseverbindungspunkt, der mit einer
gemeinsamen Masse verbunden ist, die fur die
Stromdetektionseinheit gemeinsam ist,
wobei ein Widerstand des Stromwegs von einem
des Paares Detektionspunkte, der nahe am Masse-
verbindungspunkt liegt, zum Masseverbindungs-
punkt kleiner als ein Wert ist, der durch Dividieren
eines zulassigen Wertes einer Eingangsspannung
der Stromdetektionseinheit durch einen vorgegebe-
nen Strom der Energiespeichereinrichtung erhalten
wird.

2. Strommesseinrichtung nach Anspruch 1,
wobei ein Widerstand des Stromwegs von dem
einen Detektionspunkt zum Masseverbindungspunkt
kleiner als ein Wert ist, der durch Dividieren einer
Spannung, die durch Subtrahieren einer Spannung
Uber dem Widerstand bei einem vorgegebenen
Strom von dem zulassigen Wert der Eingangsspan-
nung der Stromdetektionseinheit erhalten wird,
durch den vorgegebenen Strom erhalten wird.

3. Strommesseinrichtung nach Anspruch 1 oder
2, wobei
der Messwiderstand ein Paar Elektroden auf beiden
Seiten des Widerstands aufweist, und
das Paar Elektroden ein Paar Detektionspunkte ent-
halt, und
eine des Paares Elektroden zusatzlich zu dem einen
Detektionspunkt den Masseverbindungspunkt auf-
weist.

4. Strommesseinrichtung nach Anspruch 3,
wobei der Masseverbindungspunkt mit einem der
Detektionspunkte Ubereinstimmt und ein Widerstand
eines Stromwegs zwischen zwei (bereinstimmen-
den Punkten null ist.

5. Strommesseinrichtung nach Anspruch 3 oder
4, wobei
der Messwiderstand ein Paar Detektionsan-
schlisse, das dem Paar Detektionspunkte ent-
spricht, und einen Masseanschluss, der dem Mas-
severbindungspunkt entspricht, enthalt, und

das Paar Detektionsanschlisse und der Massean-
schluss an einem Verbinder angebracht sind, der
auf einem Substrat vorgesehen ist.

6. Strommesseinrichtung nach einem der
Anspriiche 1 bis 5, wobei der vorgegebene Strom
ein maximaler Strom ist.

7. Energiespeichervorrichtung,
umfasst:
eine Energiespeichereinrichtung; und
eine Strommesseinrichtung nach einem der Anspru-
che 1 bis 6.

die Folgendes

Es folgen 15 Seiten Zeichnungen
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Fig. 2
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Fig. 3
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Fig. 5
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Fig. 8
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Fig. 9
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Fig. 10
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Fig. 11
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Fig. 12
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Fig. 13
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Fig. 14
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Fig. 15
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