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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
Bereich der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Batte-
riespannungsmesseinrichtung, welche die Batterie-
spannung in einer Energiequelleneinrichtung erfasst,
welche durch Verbinden einer Mehrzahl von Sekun-
darbatterien in Reihe ausgebildet ist, und insbeson-
dere betrifft sie eine Batteriespannungsmesseinrich-
tung, welche schnell eine Unterbrechung der Signal-
leitung erfasst, wenn eine Signalleitung zur Span-
nungsmessung unterbrochen wurde.

[0002] Eine Batteriespannungsmesseinrichtung ge-
mafl dem Oberbegriff des Anspruchs 1 ist aus der
EP-A-0 932 240 bekannt.

TECHNISCHER HINTERGRUND

[0003] Ublicherweise sind Hybridfahrzeuge be-
kannt, welche mit einem Elektromotor zusatzlich zu
einer Maschine als der Antriebsquelle zum Antrieb
des Fahrzeugs ausgestattet sind.

[0004] Eine Art einer Steuerung/Regelung (Modus)
dieser Hybridfahrzeuge ist das Parallelhybridfahr-
zeug, welches die Ausgabe der Maschine unter Ver-
wendung eines Elektromotors erganzt. Bei diesem
Parallelhybridfahrzeug werden verschiedene Arten
einer Steuerung/Regelung durchgeflihrt. Beispiels-
weise unterstitzt der Elektromotor wahrend der Be-
schleunigung die Ausgabe der Maschine und wah-
rend einer Verzoégerung wird die Batterie durch eine
Verzdgerungsstromriickgewinnung geladen. Dabei
kann der Ladezustand der Batterie (d.h. die Restla-
dung der Batterie) gehalten werden, wahrend zur sel-
ben Zeit die Bedirfnisse des Fahrers erfiillt werden.
Da hohe Spannungen bendtigt werden, wird diese
Batterie auflerdem gebildet, indem eine Mehrzahl
von Batteriezellen in Reihe verbunden werden.

[0005] Herkémmlich wird eine Batterie ausgebildet,
indem eine Mehrzahl von Modulen in Reihe verbun-
den werden und jedes Modul wird ausgebildet, indem
eine Mehrzahl von Zellen in Reihe verbunden wer-
den. Bei der Spannungserfassung der Batterie sind
Spannungssensoren an jedem der Module ange-
bracht und die Spannung von jedem Modul wird
durch jeweilige Spannungssensoren erfasst. Zusatz-
lich ist ein Entstorfilter, welcher von Widerstanden
und einem Kondensator gebildet ist, zwischen jedem
Modul und jedem Sensor angeordnet, und diese Ent-
storfilter beseitigen unndtige Stérungskomponenten
aus dem Spannungssignal von der Batteriespan-
nung, welche durch die Signalleitung gesendet wird.
Dadurch ist eine Spannungserfassung mit einer ho-
heren Genauigkeit moglich, da eine gemittelte Span-

nung dem Spannungssensor zugefihrt wird.

[0006] Jedoch ergibt sich bei der Verwendung von
Entstorfiltern, welche, wie oben beschrieben, von Wi-
derstédnden und einem Kondensator gebildet sind, in
einer Batteriespannungsmesseinrichtung das Pro-
blem, dass dann, wenn eine Unterbrechung in der
Spannungsmessleitung auftritt, die Spannung des
Moduls in dem Spannungssensor der unterbroche-
nen Spannungsmessleitung durch den Kondensator
des Entstorfilters geteilt wird und so eine genaue Er-
fassung der Spannung des Moduls nicht méglich ist.

[0007] Zusatzlich ergibt sich das andere Problem,
dass sich der durch den Spannungssensor erfasste
Spannungswert des Moduls von dem normalen
Spannungswert nicht sehr unterscheidet und dass
somit eine in der Spannungsmessleitung auftretende
Unterbrechung nicht erfasst werden kann.

[0008] Wie oben beschrieben unterscheidet sich in
dem Fall, dass eine Unterbrechung oder andere Feh-
ler in der Signalleitung auftreten, die erfasste Span-
nung des Moduls an der unterbrochenen Signallei-
tung von dem tatsachlichen Wert und eine genaue
Erfassung der Modulspannung wird unmdglich. Da-
her wird es sehr wichtig, die Unterbrechung dieser Si-
gnalleitung sofort zu erfassen und Fail Safe-Mal3nah-
men zu ergreifen.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0009] In Anbetracht der oben beschriebenen Pro-
bleme ist es ein Ziel der vorliegenden Erfindung, eine
Batteriespannungsmesseinrichtung bereitzustellen,
welche eine Unterbrechung in der Spannungsmess-
leitung in einer Batteriespannungsmesseinrichtung,
welche einen Entstorfilter verwendet, der Widerstan-
de und einen Kondensator umfasst, sofort erfassen
kann.

[0010] Dieses Ziel wird durch eine Batteriespan-
nungsmesseinrichtung gemafl Anspruch 1 erreicht.

[0011] Die vorliegende Erfindung stellt eine Batte-
riespannungsmesseinrichtung (in der Ausflihrungs-
form die Batteriespannungsmesseinrichtung 50) be-
reit, welche eine Mehrzahl von in Reihe verbundenen
Sekundarbatterien (in der Ausfihrungsform Sekun-
darbatterien 30) in . eine Mehrzahl von Blécke (in der
Ausfuhrungsform Module 10) unterteilt, welche we-
nigstens eine Batterie bilden, und die Spannung von
jedem Block misst, umfassend Spannungsmessein-
richtungen (in der Ausflihrungsform Spannungssen-
soren 20), welche an jedem Block zur Messung der
Spannung des Blocks vorgesehen sind, Entstorfilter
(in der Ausfuhrungsform die Entstorfilter 40), welche
vor den Spannungsmesseinrichtungen vorgesehen
sind und einen Kondensator haben, und
Messleitungsunterbrechungserfassungswiderstan-

2113



DE 600 24 753 T2 2006.07.06

de (in der Ausfiihrungsform die Messleitungsunter-
brechungserfassungswiderstande 60), welche zwi-
schen den Blécken und den Spannungsmesseinrich-
tungen angeordnet sind und parallel zu den Blécken
angeschlossen sind, wobei das Widerstandsverhalt-
nis der Messleitungsunterbrechungserfassungswi-
derstande entsprechend den benachbarten Blocken
auf den Wert eingestellt ist, bei dem der durch die
Messleitungsunterbrechungserfassungswiderstan-
de zum Zeitpunkt der Unterbrechung der Messleitung
geteilte Spannungswert ein Spannungswert wird,
welcher normalerweise nicht erfasst wird, wenn die
Messleitung nicht unterbrochen ist.

[0012] Ein Beispiel einer herkémmlichen Batterie-
spannungserfassungseinrichtung ist in Fig.3 ge-
zeigt. Wie in dieser Figur gezeigt, sind in der her-
kdmmlichen  Batteriespannungserfassungseinrich-
tung Spannungssensoren 20 fir jedes der Module 10
vorgesehen und dazwischen sind Entstorfilter 40 vor-
gesehen, um Stérungen zu beseitigen. Beispielswei-
se, wie in Fig. 4 gezeigt, wird bei der Batteriespan-
nungserfassungseinrichtung, welche diese Art von
Struktur besitzt, dann, wenn eine Spannungsmess-
leitung, welche die Spannungsdifferenz zwischen
Modulen zu den Spannungssensoren 20 Ubertragt,
an einem Punkt A unterbrochen wird, die Spannung
VA des Moduls 10-1 und die Spannung VB des Mo-
duls 10-2 durch den Kondensator des Entstérungsfil-
ters geteilt, wobei die von dem Spannungssensor
20-1 und Spannungssensor 20-2 erfassten Span-
nungswerte V1 und V2 von den tatsachlichen Werten
abweichen.

[0013] Insbesondere sind die von dem Spannungs-
sensor 20-1 und dem Spannungssensor 20-2 erfass-
ten Spannungswerte V1 und V2:

V1=V2 = (VA + VB)/2.

[0014] Somit werden in dem Fall, dass eine Unter-
brechung und dgl. der Signalleitung auftritt, die aus-
gelesenen Werte von V1 und V2 der Wert, welcher
die durch den Kondensator C geteilte Summe von VA
und VB ist. Insbesondere missen bei den in Fig. 3
usw. mit 40 bezeichneten Tiefpassfiltern, welche die
Beibehaltung einer aquivalenten Zeitkonstante an je-
dem Kanal verlangen, die Werte der Kondensatoren
C und der Widerstande Rs aquivalent sein. Somit
werden diese Werte Werte, welche exakt durch 2 ge-
teilt werden und dann ist V1 = V2 und der Unterbre-
chungsfehler kann nicht erfasst werden.

[0015] Zuséatzlich ist unter dieser Bedingung die Er-
fassung einer Abweichung selbst dann schwierig,
wenn eine Spannungsabweichung in einem einzel-
nen Modul an der unterbrochenen Messleitung auf-
tritt, da beide Spannungswerte gemittelt werden und
ein Abweichungsidentifizierungsschwellenwert nicht
effektiv verwendet werden kann.

[0016] Im Gegensatz dazu wird gemaf der Struktur
der vorliegenden Erfindung durch die vor jedem Ent-
storfilter eingesetzten Spannungsmessleitungsunter-
brechungserfassungswiderstande in dem Fall, dass
eine Unterbrechung der Spannungsmessleitung auf-
tritt, die Spannung, welche proportional zu dem Wi-
derstandsverhaltnis des Spannungsmessungsunter-
brechungserfassungswiderstands ist, d.h. der Span-
nungswert, welcher sich signifikant im Vergleich zum
Normalwert unterscheidet, von dem Spannungssen-
sor erfasst und die Unterbrechung der Spannungs-
messleitung kann sofort erfasst werden.

[0017] Zusatzlich wird nur durch die Bereitstellung
dieses Widerstands vor den oben beschriebenen
Entstorfiltern eine komplizierte Schaltung unnétig
und so kann eine Unterbrechung der Spannungs-
messleitung preiswert erfasst werden.

[0018] Zusatzlich ist der Messleitungsunterbre-
chungserfassungswiderstand gemaf der oben be-
schriebenen Ausflihrungsform vorzugsweise ein Wi-
derstand in der MQ-Gréf3enordnung.

[0019] Da der obige Messleitungsunterbrechungs-
erfassungswiderstand ein Widerstand ist, welcher je-
den Block kurzschlie3t, kann der Dunkelstrom (dark
current) auf ein Minimum reduziert werden und die
Entladung der Batterie wahrend einer Bereitschaft
(stand-by) kann auf ein Minimum reduziert werden,
da dieser Widerstandswert groR} ist. Als Ergebnis soll-
te beim Messleitungsunterbrechungserfassungswi-
derstand vorzugsweise der grofite normalerweise er-
haltliche Widerstandswert ausgewahlt werden.

[0020] Ferner kann durch die Verwendung eines Wi-
derstands mit einem hohen Widerstand als dem
Messleitungsunterbrechungserfassungswiderstand
die elektrische Korrosion der Muster, Elemente usw.
des Substrats der Batteriespannungsmesseinrich-
tung aufgrund von Dunkelstrom vermieden werden.

[0021] Zuséatzlich ist bei der vorliegenden Erfindung
das Widerstandsverhaltnis der Messleitungsunter-
brechungserfassungswiderstdnde entsprechen be-
nachbarten Blocken in einem Bereich von 1 : 1,5 bis
1: 3 eingestellt.

[0022] Durch das Einstellen des Widerstands des
Messleitungsunterbrechungserfassungswiderstands
in dieser Weise wird dann, wenn eine Abnormalitat,
wie z.B. eine unterbrochene Leitung, in der Span-
nungsmessleitung auftritt, der Spannungswert des
Blocks durch das in den oben beschriebenen Bereich
eingestellte Widerstandsverhaltnis geteilt. Dadurch
wird der durch den Widerstand geteilte Wert weder
ein extremer Wert bezlglich des Ublicherweise in
dem Spannungssensor verwendeten Bereichs noch
ein Wert von einem solchen Ausmal, dass der Span-
nungssensor eine Abnormalitat nicht erfassen kann.
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[0023] Als Ergebnis kann eine Unterbrechung in ei-
ner Spannungsmessleitung ohne UbermaRigen
Mehraufwand und schnell erfasst werden.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0024] Fig. 1 ist ein Schaltungsdiagramm, welches
die Struktur der Batteriespannungsmesseinrichtung
gemal einer Ausfihrungsform der vorliegenden Er-
findung zeigt.

[0025] Fig. 2 ist ein Schaltungsdiagramm zur Erlau-
terung der Arbeitsweise der Batteriespannungsmes-
seinrichtung in derselben Ausfiihrungsform.

[0026] Fig. 3 ist ein Schaltungsdiagramm, welches
die Struktur einer herkdmmlichen Batteriespan-
nungsmesseinrichtung zeigt.

[0027] Fig. 4 ist ein Schaltungsdiagramm zur Erlau-
terung der Arbeitsweise einer herkdmmlichen Batte-
riespannungsmesseinrichtung.

[0028] Fig.5 ist ein Blockdiagramm, welches die
gesamte Struktur eines Parallelhybridfahrzeugs
zeigt, welches eine Art von Hybridfahrzeugen ist.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFIN-
DUNG

[0029] Nachfolgend wird eine bevorzugte Ausfuh-
rungsform der vorliegenden Erfindung unter Bezug-
nahme auf die beigefiigten Zeichnungen erlautert.
Eig. 1 ist ein Blockdiagramm, welches die Struktur
der Batteriespannungsmesseinrichtung gemaf einer
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung zeigt.
In diesem Diagramm bezeichnet die Bezugszahl 30
Sekundarbatterien, welche der Gegenstand der Mes-
sung sind, und Module 10 werden gebildet, indem
eine Mehrzahl von Batterien 30 in Reihe verbunden
werden und eine Mehrzahl von Modulen 10 (10-1 bis
10-N) sind in Reihe verbunden. Die Bezugszahl 20
(20-1 bis 20-N) bezeichnet Spannungssensoren,
welche so vorgesehen sind, dass sie jedem der Mo-
dule 10 (10-1 bis 10-N) entsprechen und sind jeweils
an Modulen 10 (10-1 bis 10-N) durch Entstorfilter 40
(40-1 bis 40-N) vorgesehen.

[0030] Diese Entstorfilter 40 sind Tiefpassfilter, wel-
che einfach aus den Widerstdanden und dem Konden-
sator gebildet sind. Durch Vorsehen dieser Art von
Entstorfilter vor einem Spannungssensor kdnnen die
Spannungssensoren 20 die Spannungen messen, in
welchen Stérkomponenten beseitigt worden sind.

[0031] Zuséatzlich sind zwischen jedem der Entstor-
filter 40 (40-1 bis 40-N) und jedem der Module 10
(10-1 bis 10-N) Widerstande zur Erfassung einer Un-
terbrechung der Spannungsmessleitung, welche die
Spannung zwischen dem Modul zu dem Spannungs-

sensor 20 Ubertragt, parallel angeschlossen. Zusatz-
lich sind bei Widerstdnden, welche mit derselben
Spannungsmessleitung verbunden sind, Widerstan-
de mit sich unterscheidenden Widerstanden ange-
schlossen. Insbesondere wird, wie in Fig. 1 gezeigt,
bei den zwei mit der Spannungsmessleitung Q ver-
bundenen Widerstanden ein 1 MQ Widerstand fr
den Spannungsleitungsunterbrechungserfassungs-
widerstand 60-1 verwendet und ein 2 MQ Widerstand
wird fir den Spannungsleitungsunterbrechungser-
fassungswiderstand 60-2 verwendet. Zusatzlich ver-
wendet gleichermalen bei den zwei mit der Span-
nungsmessleitung P verbundenen Widerstanden,
wie oben beschrieben, der Spannungsleitungsunter-
brechungserfassungswiderstand 60-2 einen 2 MQ
Widerstand und der Spannungsleitungsunterbre-
chungserfassungswiderstand 60-3 verwendet einen
1 MQ Widerstand. Auf diese Weise sind die Wider-
stdnde so angeschlossen, dass die Widerstande ab-
wechseln. Dartber hinaus wird nachfolgend die Be-
stimmung des Widerstands der
Spannungsleitungsunterbrechungserfassungswider-
stéande 60 detailliert beschrieben.

[0032] Als Nachstes wird bei der Batteriespan-
nungsmesseinrichtung gemafl dem oben beschrie-
benen Aufbau der Fall einer Unterbrechung am Punkt
B der Spannungsmessleitung unter Bezugnahme auf
Fig. 2 erlautert.

[0033] Als Erstes wird bei der Batteriespannungs-
messeinrichtung mit dem oben beschriebenen Auf-
bau dann, wenn die Unterbrechung am Punkt B auf-
tritt, die jeweils an den Spannungssensoren erfass-
ten Spannungen V1 und V2 wie folgt dargestellt, wo-
bei der Widerstand des Spannungsleitungsunterbre-
chungserfassungswiderstands 60-1 mit RA bezeich-
net ist und der Widerstand des
Spannungsleitungsunterbrechungserfassungswider-
stands 60-2 mit RB bezeichnet ist:

V1 = (RA/(RA + RB)) x (VA + VB) (1)
V2 = (RB/(RA + RB)) x (VA + VB) (2)

[0034] In den obigen Gleichungen ist VA der tat-
sachliche Spannungswert des Moduls 10-1 und VB
ist der tatsachliche Spannungswert des Moduls 10-2.

[0035] Auf diese Weise sind die durch den Span-
nungssensor 20-1 gemessene Spannung V1 und die
durch den Spannungssensor 20-2 gemessene Span-
nung V2 Werte, welche erhalten werden durch Addi-
tion der Spannung VA des Moduls 10-1 und der
Spannung VB des Moduls 10-2 und durch Multiplizie-
ren jeweiliger Widerstandsverhaltnisse. Daher ergibt
beispielsweise in dem Fall, dass der dem Modul 10-1
entsprechende Spannungsleitungsunterbrechungs-
erfassungswiderstand 60-1 1 MQ ist, und der dem
Modul 10-2 entsprechende Spannungsleitungsunter-
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brechungserfassungswiderstand 60-2 2 MQ ist, das
Einsetzen dieser Werte in die obige Gleichung (1)
und Gleichung (2):

V1= (1/(1 +2)) x (VA + VB) = 1/3 x (VA + VB) ...(3)
V2 = (2/(1 + 2)) x (VA + VB) = 2/3 x (VA + VB) ...(4)

[0036] Ublicherweise ist in dem Batterieverbund,
welcher durch Verbinden einer Mehrzahl von Sekun-
darbatterien in Reihe ausgebildet ist, wie in Fig. 1 ge-
zeigt, die Abweichung bei der Spannung zwischen
den Modulen innerhalb etwa 10 % unter solchen Be-
dingungen, wie z.B. dass der Entladestrom klein ist.
Daher kann in dem Fall, dass die von den Span-
nungssensoren erfasste Spannung von jedem Modul
eine Abweichung gleich oder grof3er als 10 % Uber-
steigt, ein abnormaler Zustand erfasst werden.

[0037] Als Ergebnis missen die Widerstande der
Messleitungsunterbrechungserfassungswiderstan-
de so eingestellt werden, dass dann, wenn die Span-
nungsmessleitung unterbrochen wird, die durch die
Spannungssensoren erfassten Spannungen eine Ab-
weichung gleich oder grofier als 10 % besitzen.
Nachfolgend wird das Verfahren zum Einstellen der
Widerstande der Messleitungsunterbrechungserfas-
sungswiderstande detailliert erlautert.

[0038] Als Erstes missen in dem Fall, dass jedes
der Module 10 (10-1 bis 10-N) eine Kapazitat besit-
zen muss, um ein Maximum von 20 V auszugeben,
die Spannungssensoren 20 (20-1 bis 20-N), welche
diese Spannung messen, eine Kapazitat besitzen,
um bis zu diesem Wert mit einem zusétzlichen Spiel-
raum zu messen. In dem Messsystem muss in dem
Fall, dass das oben beschriebene
Messleitungsunterbrechungserfassungswider-
standsverhaltnis 1 : 3 ist, der Spannungssensor zur
Messleitungsunterbrechungserfassung eine Kapazi-
tat besitzen, um bis zu 30 V messen zu kénnen.

[0039] Jedoch ist es in dem Fall, dass es notwendig
ist, eine Spannung mit hoher Prazision zu messen,
fur den Spannungssensor nicht zweckmalig, einen
extrem weiten Bereich bezlglich des tatsachlich ver-
wendeten Bereichs zu haben.

[0040] Wenn das oben beschriebene
Messleitungsunterbrechungserfassungswider-
standsverhaltnis 1 : 1,5 ist, wird dies im Gegensatz
dazu als eine Spannungsabweichung unter normalen
Kriterien betrachtet und die Unterbrechung der Mess-
leitung kann nicht erfasst werden, da der von dem
Spannungssensor zu erfassende Spannungswert
sich nur geringfuigig fur den Fall andert, in welchem
eine Unterbrechung der Messleitung auftritt, und dem
Fall, in welchem eine solche Unterbrechung nicht
auftritt.

[0041] Als Ergebnis muss das
Messleitungsunterbrechungserfassungswider-
standsverhaltnis in dem Male eingestellt werden,
dass keine aulerst grole Spannung bezuglich des
tatsachlichen Verwendungsbereichs erzeugt wird,
wenn eine Messleitung unterbrochen wird, aber zur
selben Zeit in einem Mal3e eingestellt werden, dass
der von dem Spannungssensor erfasste Spannungs-
wert nicht innerhalb der normalen Abweichungskrite-
rien fur den Spannungswert liegt fir die Falle, in de-
nen eine Unterbrechung der Messleitung auftritt, und
in dem Fall, in dem sie nicht auftritt.

[0042] Zusatzlich ist dieser Messleitungsunterbre-
chungserfassungswiderstand ein Widerstand, wel-
cher jedes Modul kurzschlief3t und somit wird ein ma-
ximaler, normalerweise erhaltlicher Widerstand, bei-
spielsweise 1 MQ oder 2 MQ ausgewahlt, da dann,
wenn dieser Wert klein wird, die Besorgnis besteht,
dass der Dunkelstrom und eine elektrolytische Korro-
sion des Schaltungsmusters zunimmt.

[0043] Obwohl bei der oben beschriebenen Ausfih-
rungsform ein Fall erlautert wird, bei dem jede Batte-
rie ausgebildet wird, indem eine Mehrzahl von Modu-
len in Reihe verbunden werden, und jedes Modul
ausgebildet wird, indem eine Mehrzahl von Zellen in
Reihe verbunden werden, ist anzumerken, dass dies
bei einer von einer einzelnen Batteriezelle gebildeten
Batterie angewendet werden kann.

[0044] Darlber hinaus ist die vorliegende Erfindung
nicht auf die Ausfiihrungsform beschrankt, sondern
kann realisiert werden, indem die Ausfiihrungsform
derselben geeignet verandert wird, ohne vom
Schutzbereich der Erfindung abzuweichen.

[0045] Als Nachstes wird als ein Anwendungsbei-
spiel der Spannungserfassungseinrichtung der vor-
liegenden Erfindung der Fall einer Anwendung bei ei-
nem Spannungsdetektor in der Batterie eines Paral-
lelhybridfahrzeugs unter Bezugnahme auf die beige-
figten Zeichnungen beschrieben.

[0046] Fig. 5 zeigt die schematische Struktur eines
Parallelhybridfahrzeugs. In dieser Figur bezeichnet
die Bezugszahl 1 eine Hochspannungsbatterie, wel-
che von Modulen 10 (10-1, 10-2,...) gebildet ist, die
eine Mehrzahl von Zellen haben, die in Reihe verbun-
den sind, welche als eine Einheit dienen, und diese
Module sind weiter in Reihe verbunden. In jedem Mo-
dul ist eine Spannungsmesseinrichtung 20, welche
eine Spannung erfasst, vorgesehen und die durch die
Spannungsmesseinrichtungen 20 gemessenen
Spannungswerte von jedem Modul werden an die
Batteriesteuer/regeleinrichtung 5 ausgegeben.

[0047] Zusatzlich erfassen der Stromsensor, wel-
cher den in die Batterie 1 flieRenden Strom erfasst,
und der Temperatursensor, welcher die Temperatur
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der Batterie 1 erfasst, jeweils den Strom und die Tem-
peratur in einer vorbestimmten Zeiteinteilung und ge-
ben diese Werte an die Batteriesteuer/regeleinrich-
tung 5 aus.

[0048] Die Bezugszahl 2 bezeichnet eine Motorbe-
triebseinheit, welche von drei Schaltelement-Einhei-
ten, wie z.B. einem IGBT, ausgebildet ist, die parallel
angeschlossen sind, wobei jede Einheit von zwei in
Reihe verbundenen Schaltelementen gebildet ist.

[0049] Die Bezugszahl 3 bezeichnet eine Maschine,
welche unter Verwendung der Verbrennungsenergie
eines Kraftstoffs arbeitet, und die Bezugszahl 4 ist ein
Elektromotor, welcher zusammen mit der Maschine
verwendet wird und unter Verwendung elektrischer
Energie arbeitet. Die Antriebskraft sowohl der Ma-
schine 3 als auch des Motors 4 wird zu Antriebsra-
dern (nicht veranschaulicht) durch ein Getriebe (nicht
veranschaulicht) Gbertragen, welches ein Automatik-
getriebe oder ein manuelles Getriebe umfasst. Zu-
satzlich wird wahrend der Verzdégerung des Hybrid-
fahrzeugs die Antriebskraft von den Antriebsradern
zu dem Motor 4 Gibertragen, der Motor 4 erzeugt, was
als regenerative Bremskraft bezeichnet wird, durch
die Arbeitsweise als Generator und die Batterie 1
wird geladen. Es ist zu bemerken, dass zusatzlich zu,
aber getrennt von dem Antriebsmotor 4, die Struktur
des Hybridfahrzeugs einen Generator zum Laden der
Batterie 1 vorsehen kann.

[0050] Der Antrieb und die Stromruckgewinnung
bzw. Regeneration des Motors 4 wird von der Motor-
betriebseinheit 2 durchgeflihrt, welche einen Steu-
er/Regelbefehl von der Motorsteuer/regeleinrichtung
6 erhalt. Insbesondere wird durch das EIN- und
AUS-Schalten der Schaltelemente in der Motorbe-
triebseinheit 2 durch die Motorsteuer/regeleinrich-
tung 6, die elektrische Energie von der Batterie 1 dem
Motor 3 zugefuhrt durch eine Dreiphasenverkabe-
lung und die regenerative elektrische Energie von
dem Motor 2 wird der Batterie 2 zugefihrt.

[0051] Die Bezugszahl 5 bezeichnet eine Batterie-
steuer/regeleinrichtung, welche zu vorbestimmten
Zeitpunkten die Spannungen (V1 bis Vn) von jedem
die Batterie 1 bildenden Modul von den Spannungs-
sensoren 20 (20-1 bis 20-N), den durch die Batterie
flieRenden Batteriestrom Ibatt von dem Stromsensor
und die Temperatur Tbatt der Batterie 1 von dem
Temperatursensor empfangt und die Restladung
SOC (Ladezustand, d.h. die Restbatterieladung) der
Batterie 1 aus diesen Ausgabewerten berechnet.

[0052] Die Bezugszahl 7 bezeichnet eine Maschi-
nensteuer/regeleinrichtung, welche die Motordreh-
zahl NE, die Fahrzeuggeschwindigkeit usw. in vorbe-
stimmten Intervallen Uberwacht und bestimmt, ob der
Fahrzeugmodus beispielsweise die Motor-Regenera-
tion, -Unterstiitzung oder -Verzogerung ist. Zusatz-

lich bestimmt zur selben Zeit als Ergebnis der Be-
stimmung der obigen Modusbestimmung die Maschi-
nensteuer/regeleinrichtung 7 den  Unterstut-
zungs/Regenerationsbetrag basierend auf dem von
der Batteriesteuer/regeleinrichtung 5 gelieferten La-
dezustand SOC.

[0053] Darlber hinaus sind die Batteriesteuer/rege-
leinrichtung 5, die Motorsteuer/regeleinrichtung 6
und die Maschinensteuer/regeleinrichtung 7 von ei-
ner CPU (zentrale Verarbeitungseinheit) und einem
Speicher gebildet und die Funktionen derselben wer-
den realisiert, indem ein Programm ausgefiihrt wird,
welches die Funktionen der Steuer/Regeleinrichtun-
gen realisiert.

[0054] In einem Hybridfahrzeug mit der oben be-
schriebenen Struktur ist die an der Batterie 1 vorge-
sehene Batteriespannungsmesseinrichtung 50 die
Batteriespannungserfassungseinrichtung der vorlie-
genden Erfindung und, wie in Fig. 1 gezeigt, sind
Spannungssensoren 20 jeweils an jedem Modul vor-
gesehen, welches durch Verbinden einer Mehrzahl
von Zellen in Reihe aufgebaut sind und zwischen je-
dem der Module 10 und jedem der Spannungssenso-
ren 20 ist ein Entstorfilter angeordnet, welcher einen
Kondensator und Widerstadnde umfasst, und zusatz-
lich ist ein Messleitungsunterbrechungserfassungs-
widerstand parallel zu jedem Modul angeschlossen.

[0055] Zusatzlich messen die oben beschriebenen
Spannungssensoren 20 (20-1 bis 20-N) die Span-
nung der Module 10 (10-1 bis 10-N) basierend auf
kontinuierlichen oder periodischen Zeiteinstellungen
und dieses Messergebnis wird zu einem vorbestimm-
ten Zeitpunkt an die Batteriesteuer/regeleinrichtung 5
ausgegeben. In dem Fall, dass die Messleitung der
Spannungsmesseinrichtung unterbrochen ist, mes-
sen hier die zwei Spannungssensoren, welche die
unterbrochene Messleitung besitzen, die Spannung
(unter Bezugnahme auf die Gleichungen (1) und (2)),
welche durch das Verhéltnis der jeweiligen
Messleitungsunterbrechungserfassungswiderstan-

de bestimmt wird, und diese Spannungen werden an
die Batteriesteuer/regeleinrichtung 5 ausgegeben.

[0056] Wenn die Batteriesteuer/regeleinrichtung 5
die Spannung von jedem Modul von jedem Span-
nungssensor empfangt, wird zuerst die Abweichung
der empfangenen Spannungswerte fiir jedes Modul
erfasst. Zu diesem Zeitpunkt werden dann, wenn ir-
gendwelche der Messleitungen der Spannungsmes-
seinrichtung unterbrochen sind, die Spannungswer-
te, welche durch den Spannungssensor an dieser
Messleitung erfasst werden, Werte, welche signifi-
kant von den Spannungswerten der anderen Module
abweichen. Als Ergebnis hiervon wird die Abwei-
chung der von der Batteriespannungseinrichtung 5
erfassten Spannung von jedem Modul betrachtlich
gréler als normal.
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[0057] Die Batteriesteuer/regeleinrichtung 5 be-
stimmt die Abweichung (Variation) der Spannung von
jedem dieser Module und wenn bestimmt wird, dass
die Abweichung im Vergleich zu der normalen Abwei-
chung grof} ist, erfasst sie, dass irgendwo unter den
Modulen oder der Batteriespannungsmesseinrich-
tung 50 eine Abnormalitat vorgekommen ist und gibt
ein Abnormalitatsvorhandenseinsignal an die Motor-
steuer/regeleinrichtung 6 und die Maschinensteu-
er/regeleinrichtung 7 aus und unternimmt dann ge-
eignete Schritte gegenuber der erfassten Abnormali-
tat.

[0058] Im Gegensatz dazu werden in dem Fall, dass
die Spannungsabweichung der Module von der Bat-
teriesteuer/regeleinrichtung 5 als in dem normalen
Bereich bestimmt wird, die durch die Spannungssen-
soren 20 (20-1 bis 20-N) erfassten Spannungen von
allen Modulen addiert und die Gesamtspannung der
Batterie 1 wird berechnet. Wenn die Batteriesteu-
er/regeleinrichtung 5 den Batteriestrom Ibatt von dem
Batteriestromsensor und die Batterietemperatur
Tbatt von dem Batterietemperatursensor zum selben
Zeitpunkt erhalt, berechnet sie zusatzlich den Zu-
stand einer Ladung SOC der Batterie 1 aus der Span-
nung, dem Strom und der Temperatur dieser Batterie.

[0059] Zusatzlich gibt die Batteriesteuer/regelein-
richtung 5 zu einem vorbestimmten Zeitpunkt die be-
rechnete Restladung SOC der Batterie 1 an die Mo-
torsteuer/regeleinrichtung 6 aus und die Motorsteu-
er/regeleinrichtung 6 und die Maschinensteuer/rege-
leinrichtung 7 steuern den Motor bzw. die Maschine
unter Verwendung dieses Ladezustands SOC der
Batterie 1 als einem Parameter zur Steuerung/Rege-
lung des Hybridfahrzeugs.

[0060] Da die Spannung der Batterie 1 durch die Er-
fassung der Spannung der Batterie von der
Prazisionsbatteriespannungsmesseinrichtung 50 ge-
nau erfasst werden kann, kann auf diese Weise auch
die Steuerung/Regelung jeder Komponente des Hyb-
ridfahrzeugs genau durchgefiihrt werden. Zusatzlich
kénnen Kostenreduzierungen durch die Verwendung
dieser Batteriespannungsmesseinrichtung realisiert
werden, da die Batteriespannungsmesseinrichtung
der vorliegenden Erfindung klein und kostengtinstig
ist.

[0061] Wie oben erlautert, ist gemal der Batterie-
spannungsmesseinrichtung der vorliegenden Erfin-
dung ein Spannungsmessleitungsunterbrechungser-
fassungswiderstand parallel zu jedem entsprechen-
den Block vorgesehen. Dadurch wird in dem Fall,
dass eine Unterbrechung in der Spannungsmesslei-
tung auftritt, die Spannung, welche mit dem Wider-
standsverhaltnis des Spannungsmessleitungsunter-
brechungserfassungswiderstands einhergeht, d.h.
ein Spannungswert, welcher signifikant im Vergleich
zu seinem Normalzustand abweicht, erfasst.

[0062] Dadurch wird der Effekt erzielt, dass die Un-
terbrechung der Spannungsmessleitung schnell er-
fasst werden kann.

[0063] Wenn eine Unterbrechungserfassung der
Spannungsmessleitung durchgefiihrt wird, indem
einfach ein Widerstand vorgesehen wird, ist zusatz-
lich eine komplizierte Schaltung unnétig und so kann
der Effekt erzielt werden, dass eine Unterbrechung in
der Spannungsmessleitung bei niedrigen Kosten er-
fasst werden kann.

[0064] Zusétzlich kann durch die Verwendung des
Messleitungsunterbrechungserfassungswiderstands
mit einem Widerstand in der MQ GréRenordnung der
Dunkelstrom auf ein Minimum reduziert werden und
die Entladung der Batterie wahrend einer Bereit-
schaft kann auf ein Minimum reduziert werden.

[0065] Zusatzlich kann die elektrolytische Korrosion
der Muster des Substrats und der Elemente der Bat-
teriespannungsmesseinrichtung aufgrund von Dun-
kelstrom vermieden werden.

[0066] Die vorliegende Erfindung stellt eine Batte-
riespannungsmesseinrichtung bereit, welche sofort
eine Unterbrechung in der Spannungsmessleitung in
einer die Batteriespannung erfassenden Batterie-
spannungsmesseinrichtung erfassen kann. In BI6-
cken, welche durch Verbinden einer Mehrzahl von
Sekundarbatterien in Reihe ausgebildet sind, sind je-
weils Spannungssensoren vorgesehen, welche die
Spannung von jedem Block erfassen. Zusatzlich sind
vor diesen Spannungssensoren Entstorfilter vorge-
sehen und zusatzlich ist ein Messleitungsunterbre-
chungserfassungswiderstand zur Erfassung einer
Unterbrechung in der Spannungsmessleitung paral-
lel zu jedem Block angeschlossen. In einer Batterie-
spannungsmesseinrichtung, welche diese Art von
Konstruktion besitzt, wird in dem Fall, dass die Span-
nungsmessleitung Q unterbrochen wird, die von den
Spannungssensoren 20-1 und 20-2 erfassten Span-
nungswerte V1 und V2 Spannungswerte, welche das
Widerstandsverhaltnis der Messleitungsunterbre-
chungserfassungswiderstande 60-1 und 60-2 beglei-
ten. Dadurch erfasst der Spannungssensor eine
Spannung, welche normalerweise nicht erfasst wird
und als ein Ergebnis wird es mdglich, sofort die Un-
terbrechung in der Spannungsmessleitung zu erfas-
sen.

Patentanspriiche

1. Batteriespannungsmesseinrichtung (50) zur
Erfassung einer Batteriespannung in einer Energie-
quelle (1), welche durch eine Mehrzahl von Blocken
(10) in Reihe ausgebildet ist, wobei jeder Block (10)
von wenigstens einer Sekundéarbatterie (30) gebildet
ist und wobei die Batteriespannungsmesseinrichtung
(50) dafir bestimmt ist, die Spannung von jedem
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Block (10) zu messen, umfassend:

eine Spannungsmesseinrichtung (20), welche an je-
dem der Blocke (10) zur Messung der Spannung von
jedem der Blécke (10) vorgesehen ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Entstorfilter (40) vor jeder der Spannungs-
messeinrichtungen (20) vorgesehen ist und Wider-
stande (Rs) und einen Kondensator (C) hat;

dass ein Messleitungsunterbrechungserfassungswi-
derstand (60) zwischen jedem der Blécke (10) und je-
dem der Spannungsmesseinrichtungen (20) ange-
ordnet ist und parallel mit dem jeweiligen von jedem
der Blocke (10) verbunden ist, wobei

die  Messleitungsunterbrechungserfassungswider-
stande (60), welche benachbarten Blécken (10) ent-
sprechen, sich unterscheidende Widerstande haben,
derart,

dass das Spannungsteilungswiderstandsverhaltnis
der Messleitungsunterbrechungserfassungswider-
stdnde (60) entsprechend benachbarten Blocken
(10) auf einen Wert eingestellt ist, bei welchem die
Spannung, welche proportional zu dem Spannungs-
teilungswiderstandsverhaltnis ist, iber einen norma-
len Variationsbereich hinaus variiert, in welchem die
Spannung ohne eine Unterbrechung einer Messlei-
tung variiert.

2. Batteriespannungsmesseinrichtung  gemaf
Anspruch 1, wobei das Spannungsteilungswider-
standsverhaltnis der Messleitungsunterbrechungser-
fassungswiderstande (60) entsprechend benachbar-
ten Blocken (10) in einen Bereich von 1: 1,5 bis 1: 3
eingestellt ist.

3. Batteriespannungsmesseinrichtung  gemaf
Anspruch 1 oder 2, wobei die Messleitungsunterbre-
chungserfassungswiderstande (60), welche sich un-
terscheidende Widerstande besitzen, so angeschlos-
sen sind, dass die Widerstande abwechseln.

4. Batteriespannungsmesseinrichtung geman ei-
nem der Anspriche 1 bis 3, wobei jeder der
Messleitungsunterbrechungserfassungswiderstan-
de (60) einen Widerstand in der MQ-GréRenordnung
hat.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Fig. 1

- .-

m > o > ™ Q < S LRt T W
HOSN3S / HOSN3S [ HOSN3S / HOSNIS . K 4OSNIS

" | SONANNVAS } o | -SONANNYAS | ) | -SONNNVAS | |-SONANNVIS | ~~~""""""""Z 7| -sannnvds
n% @) o o ]

.~ <t <t O

...»l R A DR U -4 .ll.—.l..lillllrl.l <

t n \ ,—

: . enlemm :

' i “ O

; L u

el ——— .-

—-—-----——_._.J

llllllllllllll

Q

-

ltleecrececaece—=mad
- m - - - -

L R ]

- -
—— -

- R il I R R e e R ey

llllllllllllllllll

9/13



DE 600 24 753 T2 2006.07.06

Rs

iy = N @ = T > e z =
S—0»tpt § -t g 4 g 1 o |
\ HOSNIS \ HOSNAS \ wosnas | i Woswas '\ HOSN3S
v | "SONNNNYAS | | -SONNNNYIS | ?.-| “SONNNNVAS | <t [ SINANNVAS | “~""""""°~ "= | “SONNNNYdS
O (@) - o . o 1 .
+ . - o
L BT T T T PR W by 3 DA FS -
Do | ! s | !
Vo 1] ' ' ) 1 )
o m o]
P m 3 m |
Vo " ! " |
] 1 ] ] ) )

lllllllllllll

lllllllllllllllllllllllllllllllllllll

o
(@
- O
1 O 1 1
X 5 “ "
A = m Q. --- [} |
S Q9 | 1
P e
o M -
mx.m = .
& o " ¥ Z
==0 (@] o o
= <L - ot -~
a { { _.
Y \ \ \
||||||| S G R E B bt B T R e LT .
[ R I 1! ' 1 !
_"__ | _ ﬁ__ | _ _"._. ! T ...... r._ !
_" "_ | a_ _“ 4"1_.. I _ _"J: “ I J: . "

10/13



Fig. 3
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Fig. 4
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