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(57) Abstract
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The invention relates to an electronic monitoring device an electrical storage 1 74s
unit consisting of several storage cells which are placed behind each other. The
monitoring device contains a corresponding number of measuring modules which are
respectively allocated to one of the storage units and which measure at least one
measured variable indicating the storage state of the allocated unit. According to the 3, —
invention, the measuring modules are serially connected to each other and evaluate 2
their own measuring data with measuring data transmitted by the previous measuring
module according to a predefined evaluation criterion or the measuring modules are
coupled parallel to a common signal connection and transmit the measuring values
thereof in a parallel manner in a form which is suitable for the formation of extremal
values on the common measuring signal line. The invention can be used to monitor a
traction battery in an electric or hybrid vehicle or a fuel cell pile in a fuel cell vehicle. =
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(57) Zusammenfassung ﬂ

Die Erfindung bezieht sich auf eine elektronische Uberwachungseinrichtung U
fiir einem aus mehreren hintereinandergeschalteten Speicherzellen bestehenden elek- U,
trischen Energiespeicher, wobei die Uberwachungseinrichtung eine entsprechende An-
zahl von Messmodulen beinhaltet, die jeweils einer der Speichereinheiten zugeord-
net sind und wenigstens eine speicherzustandsindikative MessgroBe an der zugeordneten Speichereinheit messen. Erfindungsgema8 sind
die Messmodule untereinander seriell verbunden und bewerten die eigene Messinformation mit einer vom vorhergehenden Messmodul
iibertragenen Messinformation anhand eines vorgegebenen Bewertungskrltenums oder die Messmodule sind parallel an eine gemeinsame
Signalverbindung angekoppelt und iibertragen ihre Messwerte parallel in einer zur Extremalwertbildung auf der gemeinsamen Messmg-
nalleitung geeigneten Form. Verwendung z.B. zur Uberwachung einer Traktionsbatterie eines Elektro— oder Hybridfahrzeuges oder eines
Brennstoffzellenstapels in einem Brennstroffzellenfahrzeug.
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Elektronische Uberwachungseinrichtung

fir mehrteiligen elektrischen Energiespeicher

Die Erfindung bezieht sich auf eine elektronische Uberwa-
chungseinrichtung fir einen aus mehreren hintereinander ge-
schalteten Speichereinheiten bestehenden elektrischen Ener-
giespeicher, insbesondere flir eine Mehrzellen- oder Mehr-
block-Batterie, wobei die Uberwachungseinrichtung eine ent-
sprechende Anzahl von Messmodulen beinhaltet, die jeweils
einer der Speichereinheiten zugeordnet sind und wenigstens
eine speicherzustandsindikative Messgr®éRe an der zugeordne-
ten Speichereinheit messen. Der Einfachkeit halber sollen
vorliegend unter dem Begriff "elektrischer Energiespeicher"
neben bloBen Speichern, wie Batterien, auch Energieerzeuger
verstanden werden, die aus nicht-elektrischer, gespeicher-
ter Energie, z.B. mechanischer oder chemischer Energie,

elektrische Energie erzeugen, z.B. Brennstoffzellensysteme.

Derartige Uberwachungseinrichtungen dienen zur Uberwachung
des Zustands der einzelnen Blécke oder Zellen des elek-
trischen Energiespeichers, wie einer Traktionsbatterie ei-
nes Kraftfahrzeugs mit Elektro- oder Hybridantrieb oder ei-
nes Brennstoffzellenstapels z.B. in einem Brennstoffzel-
lenfahrzeug. Typische uUberwachte, flir den Speicherzustand
indikative MessgroRen sind insbesondere die von der jewei-
ligen Speichereinheit bereitgestellte elektrische Spannung
sowie die Temperatur und der Druck in der Speichereinheit.
Die Uberwachung dient unter anderem der Feststellung unter-
schiedlicher Ladezust&nde der Speichereinheiten aufgrund
ungleichméfiger Selbstentladung und Alterung der seriell
geschalteten Speichereinheiten, so dass gegebenenfalls ge-

BESTATIGUNGSKOPIE
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eignete Gegenmafnahmen ergriffen werden kénnen, z.B. ein
Ladungstransfer zwischen Speichereinheiten, um deren Lade-
zustand auf annahernd gleichem Niveau zu halten und so zu
vermeiden, dass die Gesamtkapazit&t des elektrischen Ener-
giespeichers von der "schlechtesten" Speichereinheit be-
stimmt wird.

Eine Uberwachungseinrichtung der eingangs genannten Art ist
in der Patentschrift DE 195 03 917 C2 beschrieben. Bei der
dortigen Einrichtung sind die einzelnen Messmodule an einen
als Ring ausgelegten, seriellen Datenbus angeschlossen, an
den auch eine zentrale Datenverarbeitungseinheit angekop-
pelt ist. Die Messdateninformationen werden von Messmodul
zu Messmodul in Form von Messdatenpaketen tber den Ring ge-
leitet, wobei jedes Messmodul von jedem Messdatenpaket die
von ihm bendtigten Informationen entnimmt und dem Messda-
tenpaket seine eigenen Messdaten, z.B. liber Spannung und
Temperatur der zugehdrigen Speichereinheit, hinzuflgt. Die
zentrale Datenverarbeitungseinheit kann die Messdaten zur
Bestimmung des Zustands der einzelnen Speichereinheiten und

damit des gesamten elektrischen Energiespeichers auswerten.

Bei einem weiteren Typ gattungsgemiRer Batterieiiberwa-
chungseinrichtungen sind die den einzelnen Speichereinhei-
ten zugeordneten Messmodule parallel an eine gemeinsame Si-
gnalverbindung angekoppelt. Bei einer in der Offenlegungs-
schrift EP 0 277 321 Al beschriebenen derartigen Einrich-
tung tUbertragen die Messmodule nacheinander nach Aufruf ih-

re Messdaten zu einer zentralen Auswerteeinheit.

Der Erfindung liegt als technisches Problem die Bereitstel-
lung einer elektronischen Uberwachungseinrichtung der ein-
gangs genannten Art zugrunde, die vergleichsweise wenig
Verkabelungs- und Steuerungsaufwand erfordert und zuverl&as-
sige Aussagen Uber den Zustand des Energiespeichers an-
hand der Erfassung einer oder mehrerer entsprechender
MessgroRen ermdglicht.
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Die Erfindung lést dieses Problem durch die Bereitstellung
einer elektronischen Uberwachungseinrichtung mit den Merk-
malen des Anspruchs 1 oder 2. Die erfindungsgemaRe Uberwa-
chungseinrichtung erfordert relativ wenig Verkabelungsauf-
wand und erlaubt mindestens die Bestimmung von im allgemei-
nen besonders interessierenden, fur den Zustand des elek-
trischen Energiespeichers indikativen Extremalwerten des
oder der verwendeten MessgrdBen.

Die Uberwachungseinrichtung nach Anspruch 1 zeichnet sich
speziell dadurch aus, dass die Messgroéfeninformation suk-
zessive von einem zum nachsten Messmodul weitergegeben und
vom jeweils nachsten Messmodul dadurch neu bestimmt wird,
dass dessen an der zugehdrigen Speichereinheit gewonnener
MessgroRenwert mit der empfangenen Messgrodfeninformation
anhand eines oder mehrerer vorgebbarer Bewertungskriterien
bewertet wird. Im Fall eines Extremalwert-
Bewertungskriteriums besteht diese Bewertung in der Uber-
prifung, ob der eigene MessgroRenwert grdfRer oder kleiner
als der in der empfangenen MessgroReninformation enthalte-
ne, bisherige Extremalwert ist, um dann den dergestalt neu
bestimmten Extremalwert als eigene Messgrofeninformation an
das nachste Messmodul weiterzugeben. Die Messmodule brau-

chen nicht auf Spannungsfestigkeit ausgelegt sein.

Die Uberwachungseinrichtung nach Anspruch 2 zeichnet sich
speziell dadurch aus, dass die Messmodule parallel an eine
gemeinsame Signalverbindung angekoppelt sind und ihre MefR-
grdReninformationen dergestalt konditionieren und parallel
auf die Signalleitung geben, dass die dadurch auf dieser
gebildete Gesamt-Messgrofeninformation eine auswertbare,
zugehdrige Extremalwert-MessgrofReninformation enthalt. Die-
se Einrichtung erfordert keine separaten Signalverbindungen
zwischen je zwei Messmodulen und keine separaten Bewer-
tungsvorgange in den Messmodulen. Vielmehr erfolgt die Be-
wertung automatisch durch die Uberlagerung der Messgrd-
Reninformationen der verschiedenen Messmodule auf der ge-

meinsamen Signalleitung. Die Messmodule kénnen ohne Lauf-
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zeitfehler gleichzeitig getriggert werden. In weiterer Aus-
gestaltung dieser Variante sind die Messmodule gemdf An-
spruch 3 Uber eine Kapazitat oder Induktivit&t und damit

galvanisch entkoppelt an die gemeinsame Signalleitung ange-
schlossen.

In einer Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 4 sind
die Messmodule durch Betriebsmodus-Steuersignale zwischen
einem aktivierten und einem deaktivierten Zustand umschalt-
bar, wobei ihr Stromverbrauch im deaktivierten Zustand mi-
nimiert ist. Die Steuersignale koénnen je nach Systemvarian-
te den Messmodulen auf einer gemeinsamen Signalleitung par-
allel zugefiuhrt oder sequentiell von einem zum n&chsten
Messmodul weitergereicht werden. Mit Hilfe dieser Betriebs-
modus-Steuersignale kdnnen die momentan jeweils nicht bend-
tigten Messmodule energiesparend im deaktivierten Zustand
gehalten werden.

In einer Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 5 sind
die Messmodule durch Bewertungsmodus-Steuersignale zwischen
verschiedenen Bewertungsmodi umschaltbar, z.B. zwischen ei-
ner Bewertung hinsichtlich Maximum oder Minimum einer je-
weiligen Messgrdfe oder zwischen Bewertungen unterschiedli-
cher MessgrdfRen. Dadurch koénnen diese verschiedenen Mess-
grdBeninformationen zu unterschiedlichen Zeiten auf dersel-
ben Signalleitung bereitgestellt werden.

In einer Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 6 kdnnen
die Messmodule selektiv in aktive und passive Messmodule
unterteilt werden, wobei unter aktiven Messmodulen solche
mit voll aktiviertem Funktionsumfang und unter passiven
Messmodulen solche zu verstehen sind, die so weit in Be-
reitschaft gehalten sind, dass sie empfangene Signale wei-
terleiten koénnen, z.B. die von einem benachbarten Messmodul
Ubertragene MessgroReninformation, jedoch keine Anderung
solcher bloRf weitergeleiteter Signale aufgrund eigener
Messwerte vornehmen. Damit lassen sich bei der Systemvari-

ante mit sequentieller Weiterleitung und Bewertung der
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MessgroReninformation beliebige Messmodule auswahlen, die

an der Gewinnung der bewerteten Messgrdfeninformation aktiv
teilnehmen.

In einer Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 7 wird
das Messsignal in Form eines pulsweitenmodulierten Signals,
dessen Pulsbreite den zugehdérigen MessgrdBenwert reprasen-
tiert, von den Messmodulen abgegeben. Dies ermdglicht sehr
einfache Extremalwertbestimmungen im Rahmen eines entspre-
chenden Extremalwert-Bewertungskriteriums und vermeidet
Fehleradditionen bei einem seriellen Weiterreichen der
MessgroBeninformation von Messmodul zu Messmodul. Alterna-
tiv ist in einer Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch
8 eine Messsignalkonditionierung dergestalt vorgesehen,
dass das jeweilige Messsignal aus einem Puls besteht, der
um eine vom jeweiligen Messwert abhingige Zeitspanne verzd-
gert gesendet wird. Auch dieser Messsignaltyp erlaubt sehr
einfache Extremalwertbestimmungen. Weiter alternativ ist in
einer Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 9 das Mess-
signal als ein Konstantstromsignal konditioniert, das eben-

falls eine einfache Extremalwertbestimmung ermdglicht.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ermdglicht
die Uberwachungseinrichtung gemif Anspruch 10 eine dissipa-
tive Ladezustandsangleichung, indem die Messmodule jeweils
einen elektrischen Widerstand enthalten, Uber den Spei-
chereinheiten mit zu hohem detektiertem Ladezustand so weit
entladen werden koénnen, dass der maximale Ladezustandsun-
terschied zwischen den Speichereinheiten einen vorgebbaren

Toleranzwert nicht Uberschreitet.

Bevorzugte Ausfihrungsformen der Erfindung werden nachfol-

gend unter Bezugnahme auf die Zeichnungen beschrieben, in
denen zeigen:

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer mehrzelligen Batterie
mit zugeordneter elektronischer Uberwachungsein-

richtung mit seriell verschalteten Messmodulen,
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Fig. 2 eine schematische Darstellung von Triggersignalen
und Spannungsmesssignalen zur Erlauterung der Be-
triebsweise der Uberwachungseinrichtung von Fig. 1
und

Fig. 3 eine Darstellung entsprechend Fig. 1, jedoch fur
eine Variante mit parallel verschalteten Messmodu-

len.

Fig. 1 zeigt schematisch eine aus mehreren, seriell hinter-
einandergeschalteten Einzelzellen B,, B,, ..., B, bestehende
Batterie B, die beispielsweise als Traktionsbatterie in ei-
nem Elektrofahrzeug oder einem Fahrzeug mit Hybridantrieb
dienen kann. Jeder Batteriezelle B,, ..., B, ist ein Mess-
modul M,, ..., M, zugeordnet. Jedes Messmodul M,, ..., M
sensiert einen oder mehrere, flr den Speicherzustand seiner
zugeordneten Batteriezelle indikative MessgroéfRen, wie Span-
nung, Temperatur und Druck, wozu es Uber entsprechende

Messleitungen 1 mit diesem verbunden ist.

Die Messmodule M,, ..., M, sind untereinander Uber eine se-
rielle Signalverbindung SV miteinander verbunden, wobei die
serielle Signalverbindung SV im gezeigten Beispiel ein
Triggerleitungspaar TR,, TR;, ein Spannungssignalleitungs-
paar SP,_, SP,, und ein Temperatursignalleitungspaar TE__,
TE_. umfasst. Das Triggerleitungspaar besteht aus einer
Triggersignal-Hinleitung TR,, Uber die ein Triggersignal
sukzessive vom letzten Messmodul M, bis zum ersten Messmo-
dul M, geleitet wird, und einer Triggersignal-Rickleitung
TR,, die am ersten Messmodul M, mit der Hinleitung TR, ver-
bunden ist, wie mit einer Leitungsschleife TR, symboli-
siert, und von dort bis zum letzten Messmodul M, zurick-
fihrt. An das Triggerleitungspaar TR,, TR, ist in jedem
Messmodul M,, ..., M, eine zugehdrige Triggerschaltung her-
kéommlicher Art angekoppelt, die bei Empfang eines entspre-
chenden Triggersignals das Messmodul dazu aktiviert, einen

Mess- und Bewertungsvorgang durchzufihren.
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Im gezeigten Beispiel sind die Messmodule M,, ...,M, zur
Durchfiihrung der Mess- und Bewertungsvorgange derart ausge-
legt, dass der Maximalwert und der Minimalwert der Spannun-
gen und der Temperaturen der einzelnen Batteriezellen B,.

., B, ermittelt werden koénnen. Die auf diese Weise ermit-
telten vier Extremalwerte stehen auf den entsprechenden Si-
gnalleitungen am zugehdrigen Ausgang des ersten Messmoduls
M, an, d.h. der minimale Spannungswert U, an der Span-
nungssignalleitung SP,,, der maximale Spannungswert U auf
der Spannungssignalleitung SP.,, der minimale Temperatur-
wert T,, auf der Temperatursignalleitung TE,, und der ma-
ximale Temperaturwert T, auf der Temperatursignalleitung
TE...- In alternativen Systemauslegungen kann die Bestimmung
nur eines Teils dieser vier Extremalwerte und/oder die zu-
satzliche Ermittlung entsprechender Extremalwerte fir den
Druck in der jeweiligen Batteriezelle vorgesehen sein. Je
nach den verwendeten Bewertungskriterien koénnen statt oder
zusatzlich zu solchen Extremalwerten auch andere, flir den
Speicherzustand der einzelnen Batteriezellen B,, ..., B
ce., M
., M, entspre-

et

indikative Parameter Uber die Messmodulkette M,,
uberwacht, d.h. von den Messmodulen M,, ..

o}

chende Messgrofeninformationen geliefert werden.

Die Ermittlung der Extremalwerte erfolgt mittels sukzessi-
ver Gewinnung der Messwerte flr Spannung und Temperatur der
jeweiligen Batteriezelle B,, ..., B, durch das zugehdrige
Messmodul M,, ..., M,, geeigneter Bewertung der eigenen
Messwerte mit der von einem vorhergehenden Messmodul emp-
fangenen Spannungs- bzw. Temperaturinformation und Weiter-
leitung der bewerteten Spannungs- bzw. Temperaturinformati-
on zum nachsten Messmodul. Im einzelnen ist dazu folgende
Vorgehensweise in den Messmodulen M,, ..., M implemen-
tiert. Zunachst wird beispielsweise von einer nicht gezeig-
ten Uberwachungssteuereinheit ein Triggersignal "Trigger
up", wie es im obersten Diagramm von Fig. 2 gezeigt ist,
vom letzten Messmodul M, bis zum ersten Messmodul M, gelei-

tet, von wo es als RlUcksignal "Trigger down" wieder zum
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letzten Messmodul M, zurlcklauft und dabei erst beim Riuck-
lauf den Messvorgang im jeweiligen Messmodul ausldést. Da-
durch beginnt in einem Messzyklus das erste Messmodul M,
mit der Erfassung von Spannung und Temperatur der ersten
Batteriezelle B,. Es leitet diese Information dann sowohl
als minimalen wie auch als maximalen Spannungswert bzw.
Temperaturwert an das zweite Messmodul M, weiter. Das zwei-
te Messmodul M, empfangt diese Messgrodfeninformation und
misst seinerseits Spannung und Temperatur der zweiten Bat-
teriezelle B,. Anschliefend nimmt es eine Bewertung fir
beide MessgroRen vor, indem es feststellt, ob die selbst
gemessene Spannung der zweiten Batteriezelle B, kleiner
oder grodfer als der ihm zugefihrte Spannungswert fliir die
erste Batteriezelle B, ist. Es gibt dann den kleineren
Spannungswert als den Spannungsminimalwert U,, und den gro-
Beren Spannungswert als den Spannungsmaximalwert U,_, an das
dritte Messmodul M, weiter. Analog verfahrt es mit der Tem-
peratur als der zweiten MessgroéRe.

Das dritte Messmodul M, misst seinerseits Spannung und Tem-
peratur der dritten Batteriezelle B, und vergleicht den
selbstgemessenen Spannungswert einerseits mit dem ihm zuge-
fihrten bisherigen minimalen Spannungswert U, und anderer-
seits mit dem ihm zugefiihrten bisherigen maximalen Span-
nungswert U, . Vom erstgenannten Minimalwertvergleich gibt
es den kleineren Wert als aktuellen minimalen Spannungswert
an das nachste Messmodul weiter, vom letztgenannten Maxi-
malwertvergleich gibt es den grdferen Wert als aktuellen
maximalen Spannungswert an das nachste Messmodul weiter.
Ebenso verfahrt es mit der anderen MessgroRe, der Tempera-
tur. Auf diese Weise werden die vier Extremalwertinforma-
tionen U,,, U,.., T.., Tw.. vom jeweils vorherigen Messmodul
empfangen, mit den eigenen Messwerten entsprechend bewertet
und als solchermafen aktualisierte MessgrdReninformationen
zum nachsten Messmodul weitergeleitet, bis schlieflich das
letzte Messmodul M, die fir die Gesamtheit der einzelnen

Batteriezellen B,, ..., B, glltigen Spannungs- und Tempe-
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raturextremalwerte U, U.., T.., T... abgibt, um sie z.B.
der Uberwachungssteuereinheit zuzufiihren.
Indem die Triggerung der Messmodule M., ., M, wie be-
schrieben, erst mit dem rlcklaufenden Triggersignal "Trig-
ger down" erfolgt und so zuerst das von der Einspeisestelle
des Triggersignals, d.h. dem letzten Messmodul M, der Mess-
modulkette, am weitesten entfernte Messmodul, d.h. das er-
ste Messmodul M,, getriggert wird, wird eine vorteilhafte
Kompensation der Triggersignallaufzeit erreicht, die sich
in der zeitlichen Verzdgerung des im mittleren Diagramm von
Fig. 2 dargestellten, zurlckgelaufenen Triggersignals
"Trigger down" gegeniber dem eingespeisten Triggersignal
"Trigger up" widerspiegelt. Alternativ kann eine solche
Kompensation der Triggersignallaufzeit auch dadurch er-
reicht werden, dass die Messmodule M,, ..., M bereits mit
dem eingespeisten Triggersignal "Trigger up" aktiviert wer-
den, die Spannungs- und Temperaturmessinformationen dann
aber am zuletzt getriggerten Messmodul am der Triggersi-
gnaleinspeisestelle gegenlberliegenden Ende der Messmodul-

kette abgenommen werden.

Eine einfache Extremalwertbewertung der Messsignalinforma-
tionen lasst sich bei Verwendung von pulsweitenmodulierten
Messsignalen erreichen, deren Pulsweite den zugehdrigen
Messwert reprasentiert. Dies ist flUr das Spannungssignal im
unteren Diagramm von Fig. 2 veranschaulicht. Dort ist dem-
entsprechend das Spannungsminimalwertsignal mit durchgezo-
gener Linie in einer Pulsbreite At,, gezeigt, die den mini-
malen Spannungswert U,, reprasentiert. In gleicher Weise
ist das Spannungsmaximalwertsignal mit gepunkteter Linie in
einer Breite At_, gezeigt, die den maximalen Spannungswert
U reprasentiert. Die Minimalwert-Bewertung kann dann im
jeweiligen Messmodul durch einfache UND-VerkniUpfung des ei-
genen Messwertes mit dem vom vorigen Messmodul zugefiihrten,
bislang geltenden Minimalwert erfolgen, deren Resultat den
neu geltenden Minimalwert darstellt, d.h. es wird das

schmalere der beiden verglichenen Signale ausgewahlt. In
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gleicher Weise kann die Maximalwert-Bewertung durch einfa-
che ODER-VerknlUpfung des eigenen Messwertes mit dem zuge-
fuhrten, bislang geltenden Maximalwert realisiert sein,
d.h. es wird das jeweils breitere der beiden verglichenen
Signale ausgewahlt.

Die Messgeschwindigkeit fir einen Messzyklus ist bei Ver-
wendung solcher pulsweitenmodulierter Messsignale primar
abhangig vom Produkt der maximal auftretenden Pulsbreite
mit der Modulanzahl n. Durch die Verwendung von pulsweiten-
modulierten Messsignalen lasst sich eine Fehleraddition
beim Weiterleiten der MessgrdReninformationen vom einen zum
nachsten Messmodul vermeiden, es addieren sich lediglich
Laufzeitdifferenzen.

Alternativ zur beschriebenen Verwendung pulsweitenmodulier-
ter Messsignale koénnen die Messwertinformationen auch ein-
fach als analoge MessgrdReninformationen, insbesondere liber
Extremalwerte der betrachteten MessgrdéRen, in der Messmo-
dulkette weitergeleitet und bewertet werden. In diesem Fall
ist kein Triggersignal noétig, vielmehr kann quasi-parallel
gemessen werden, und die Messwertinformationen kénnen seri-
ell bewertet und weitergeleitet werden. Unabhangig von der
Konfiguration der Messgrofeninformationen besteht ein all-
gemeiner Vorteil der seriellen Verkniipfung der Messmodule
M,, ..., M, dber die serielle Signalverbindung SV darin,
dass die Messmodule M,, ..., M nicht spannungsfest ausge-
legt sein missen.

Eine weitere alternative Mdglichkeit der Konfiguration der
bewerteten und weitergeleiteten MessgrdReninformationen be-
steht darin, als Messsignal einen Puls mit konstanter Im-
pulsbreite zu verwenden, der zu einem vom zu kodierenden
Messwert abhangigen Zeitpunkt erzeugt wird, d.h. um eine
vom Messwert abhangige Zeitspanne gegeniliber einem Referenz-
zeitpunkt verzdgert. Diese Variante erlaubt die Ubertragung
sowohl eines Maximalwertes als auch eines Minimalwertes auf
einer gemeinsamen Ubertragungsleitung ohne codiertes Trig-
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gersignal, in dem z.B. der Minimalwert dem frihesten Puls
und der Maximalwert dem spatesten Puls entspricht und zwi-
schenliegende Pulse jeweils nicht weitergeleitet werden. Es
geniigt dann ein jeweiliger ODER-Vergleich zwischen dem ei-
genen Messsignal mit dem empfangenen frihesten bzw. dem
empfangenen spatesten Puls zur Bewertung hinsichtlich Mini-
malwert und Maximalwert der jeweiligen MessgroRe, wie Span-
nung, Temperatur oder Druck. Es ist lediglich fur einen Ab-
gleich der konstanten Pulsbreite zwischen den Messmodulen,

M,, ..., M, zu sorgen.

Soweit die verwendete Messsignalkonfiguration eine Mess-
wertcodierung durch digitale Signale beinhaltet, versteht
gsich, dass die Messmodule M,, ..., M, jeweils einen ent-
sprechenden A/D-Wandler enthalten und im Signalauswerteteil
der Uberwachungseinrichtung eine geeignete herkémmliche di-
gitale Signalverarbeitung implementiert ist.

Zu der in Fig. 1 gezeigten und oben beschriebenen Uberwa-
chungseinrichtung sind verschiedene vorteilhafte Modifika-
tionen mdglich. So kann z.B. auf dem Triggerleitungspaar
TR,, TR, oder einer eigenstandigen seriellen Steuersignal-
verbindung die sukzessive Weiterleitung eines Betriebsmo-
dus-Steuersignals Uber die Messmodulkette hinweg vorgesehen
sein, mit welchem die Messmodule M,, ..., M, zwischen einem
aktivierten Zustand, in welchem sie die beschriebenen Mess-
und Bewertungsvorgange ausflhren kdénnen, und einem deakti-
vierten, abgeschalteten Zustand umschaltbar sind, in wel-
chem sie keinen oder einen allenfalls sehr geringen Ruhe-
strom verbrauchen, so dass insgesamt der Stromverbrauch mi-
nimiert wird. Bevorzugt wird dabei jedes Messmodul M,,

v

M, von der zugehdérigen Batteriezelle B,, ..., B, versorgt.
In einer weiteren Variante kann die Weiterleitung eines Be-
wertungsmodus-Steuersignals vorgesehen sein, mit welchem
die Messmodule M,, ..., M, zwischen verschiedenen Bewer-
tungsmodi umgeschaltet werden koéonnen, beispielsweise zwi-

schen einer Bewertung auf maximale Spannung wahrend Lade-
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vorgangen und einer Bewertung auf minimale Spannung wahrend
Entladevorgangen oder abwechselnd zwischen einer Druck- und
einer Temperaturbewertung oder zwischen beliebigen anderen
moéglichen Bewertungsarten. Es genugt dann gegebenenfalls
eine einzige Messsignalleitung, Uber welche die zum jeweils
aktiven Bewertungsmodus gehdrige MessgrdfReninformation
Ubertragen wird. Als weitere Modifikation kann die
Durchleitung eines Selektions-Steuersignals durch die Mess-
modulkette hindurch vorgesehen sein, mit welchem die dazu
entsprechend ausgelegten Messmodule M,, ..., M zwischen
einem aktiv bewertenden Zustand und einem passiv bleiben-
den, blof weiterleitenden Zustand umgeschaltet werden kén-
nen. Auf diese Weise kann aus der Messmodulkette eine be-
liebige Teilmenge von Messmodulen ausgewdhlt werden, deren
Messwerte zur Gewinnung der entsprechenden MessgroReninfor-
mation herangezogen werden, wahrend die Ubrigen Messmodule
lediglich die empfangene Messgrofeninformation unverandert
weiterleiten. Dadurch kénnen z.B. Minimalwerte und/oder Ma-
ximalwerte einer Messgrdfe flur eine beliebige Teilmenge der

Batteriezellen B,, ..., B, bestimmt werden.

In einer zum Uberwachungstyp von Fig. 1 alternativen Reali-
sierung der Erfindung gemaf Fig. 3 ist statt der seriellen
Signalverbindung SV eine parallele Ankopplung der Messmodu-
le M,, ..., M, an eine gemeinsame Signalverbindung SV' aus
einer oder mehreren Signalleitungen vorgesehen. Bevorzugt
ist die Anbindung der Messmodule M,,..., M, an die gemein-
same Signalleitung SV' Uber eine Kapazitat C, wie gezeigt,
oder eine Induktivita&t und somit galvanisch entkoppelt rea-
lisiert. Bei dieser Ausfihrungsform werden die Messgro-
Reninformationen und gegebenenfalls die Trigger- und/oder
Steuersignale nicht von einem zum nachsten Messmodul wei-
tergereicht, sondern von diesen parallel auf die gemeinsame
Signalverbindung SV gelegt. Dies kann fir die codierte
Messgrofieninformation z.B. als Spannungssprung erfolgen,
der vom jeweiligen Messmodul auf die gemeinsame Signallei-
tung gelegt wird. Eine weitere mdglich Signalkonditionie-
rung besteht darin, das Messsignal als Konstantstromsignal
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auf die gemeinsame zugehorige Signalleitung zu legen, die
als Summenleitung fungieren kann, indem sie mit einem Wi-
derstand gegen einen Pol der Batterie B abgeschlossen wird,

wobel dann die Stromstarke den Messwert reprasentiert.

Die Variante mit gemeinsamer, paralleler Signalverbindung
der Messmodule M,, ..., M, eignet sich insbesondere gut zur
Ermittlung des Minimalwertes und des Maximalwertes einer
jeweiligen MessgroRe, ohne dass hierzu eine UND- bzw. ODER-
Bewertung in den einzelnen Messmodulen erforderlich ist.
Wenn beispielsweise eine Messsignalcodierung als pulsbrei-
tenmoduliertes Signal verwendet wird, ergibt sich der Maxi-
malwert einfach aus der Pulsbreite des Gesamtsignals auf
der gemeinsamen Signalleitung, auf das die Messmodule M,,

.., M, ihre pulsweitenmodulierten Signale geben. Die Mess-
module M;, ..., M, lassen sich bei diesem Systemtyp ohne
Laufzeitfehler gleichzeitig triggern. Die fur eine galvani-
sche Entkopplung verwendete Kapazitat kann gegebenenfalls
schon durch eine Leiterbahn realisiert sein. Im lUbrigen
gelten fUr diesen Systemtyp mit gemeinsamer Signalverbin-
dung die entsprechenden Eigenschaften und Vorteile, wie
sie oben zum Systemtyp von Fig. 1 mit serieller Signalver-
bindung angegeben sind.

Die auf die eine oder andere der oben erlauterten Arten ge-
wonnenen Messgrofeninformationen koénnen dann in geeigneter
Weise verwertet werden, insbesondere dazu, unerwiinschte Zu-
stande einzelner Batteriezellen zu erkennen und geeignete
GegenmaRnahmen zu ergreifen. Eine solche MaRnahme ist die
Durchfihrung einer dissipativen Ladungsangleichung, d.h. zu
unterschiedliche Ladezustande zwischen einzelnen Batterie-
zellen werden dadurch vermieden, dass Zellen mit zu hohem
Ladezustand uUber einen elektrischen Widerstand ausreichend
entladen werden. Dazu beinhaltet jedes Messmodul M,, ...,
M, den entsprechenden Widerstand R, der zum Entladen der
betreffenden Batteriezelle steuerbar parallel an diese an-
gekoppelt werden kann, und eine zugehoérige Endladesteuer-
schaltung 2. Sein Widerstandswert bestimmt sich primér aus
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der Differenz der Selbstentladungseigenschaften aller Bat-
teriezellen B,, ..., B, und der Zeitdauer, innerhalb der
ein maximaler Ladezustandsunterschied ausgeglichen werden
soll. Eine untere Begrenzung des Widerstandswerts ist even-
tuell durch eine maximal erlaubte Erwdrmung vor Ort gege-
ben. Der Verlust durch die dissipative Entladung tragt in
Anwendungen mit hohem Ladungsdurchsatz bei Batterien mit
kleiner Kapazitat nur unwesentlich zu den Ublichen, ander-

weitigen Verlusten bei und ist daher tolerierbar.

Damit das jeweilige Messmodul weifl, ob es seine zugehdrige
Batteriezelle entladen muss oder nicht, wird die zuvor er-
mittelte Information Uber den minimalen Spannungswert U,
allen Messmodulen M,, ..., M, zur Verfliigung gestellt, im
Beispiel von Fig. 1 dadurch, dass sie vom letzten Messmodul
M, sukzessive an die Ubrigen Messmodule bis zum ersten
Messmodul M, weitergeleitet wird. Jedes Messmodul M,, .,
M, vergleicht dann den minimalen Spannungswert U, mit dem
eigenen gemessenen Spannungswert der zugeordneten Batterie-
zelle B,, ..., B, und aktiviert den dissipativen Entlade-
vorgang, wenn der eigene Spannungswert um mehr als ein vor-
gegebener Abstand Uber dem minimalen Spannungswert U,
liegt. Zur seriellen Ubertragung des minimalen Spannungs-
wertes U,, kann in einer vorteilhaften Realisierung der oh-
nehin bendétigte Triggerimpuls bzw. die Triggersignalverbin-
dung TR,, TR, dienen. Als Ubertragenes Signal kann dem mi-
nimalen Spannungswert gleich der vorgebbare Abstandswert
hinzuaddiert werden, der das Toleranzband reprasentiert, in
welchem alle Zellenladezustande liegen sollen, so dass je-
des Messmodul M,, ..., M, nur noch den eigenen Spannungs-
messwert mit dem uUber die Triggerleitung TR,, TR, Ubermit-
telten minimalen Spannungswert U, vergleichen muss, um zu
entscheiden, ob es eine dissipative Entladung seiner Zelle

vornimmt .

Wenngleich die Erfindung oben anhand einer Batterie B er-
lautert wurde, versteht es sich, dass sie sich auch fir an-
dere herkdémmliche elektrische Energiespeicher bzw. Energie-
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erzeuger eignet, z.B. fir einen Brennstoffzellenstapel ei-

nes Brennstoffzellensystems, das stationar oder mobil, z.B.

in einem Brennstoffzellenfahrzeug, angeordnet sein kann.
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Patentanspriiche

1. Elektronische Uberwachungseinrichtung fiir einen aus
mehreren hintereinandergeschalteten Speichereinheiten (B,,
., B,) bestehenden elektrischen Energiespeicher (B), mit
- den Speichereinheiten jeweils zugeordneten Messmodu-
len (M,, ..., M), die wenigstens eine speicherzustandsin-
dikative Messgroflie an der zugeordneten Speichereinheit mes-

sen,

dadurch gekennzeilichnet, dass

- die Messmodule (M,, ..., M) an eine serielle Signal-
verbindung (SV) angekoppelt sind, wobei ein jeweils nach-
stes Messmodul vom vorhergehenden Messmodul eine von letz-
terem erzeugte Messgrofeninformation empfangt und eine ei-
gene Messgrofieninformation durch Bewertung eines korrespon-
dierend an der zugeordneten Speichereinheit gemessenen
MessgrofBenwertes mit der empfangenen MessgrdfReninformation
anhand eines vorgebbaren Bewertungskriteriums erzeugt und
abgibt.

2. Elektronische Uberwachungseinrichtung fiir einen aus
mehreren hintereinandergeschalteten Speichereinheiten (B,,
., B,) bestehenden elektrischen Energiespeicher (B), mit
- den Speichereinheiten jeweils zugeordneten Messmodu-

len (M,, ..., M), die wenigstens eine speicherzustandsin-
dikative MessgroRe an der zugeordneten Speichereinheit mes-
sen,

dadurch gekennzeilichnet, dass

- die Messmodule (M,, ..., M) parallel an eine gemein-
same Signalverbindung (SV') angeschlossen und darauf ausge-
legt sind, ihre erfassten Messgrofenwerte parallel in einer

hinsichtlich Extremalwertbildung aus den MessgrdfRenwerten
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auf der gemeinsamen Signalverbindung codierten Form zu

ubertragen.

3. Elektronische Uberwachungseinrichtung nach Anspruch
2, weiter

dadurch gekennzeichnet, dass
die Messmodule (M,, ..., M) Uber eine Kapazitat (C) oder

eine Induktivitat an die gemeinsame Signalverbindung (SV')

angekoppelt sind.

4. Elektronische Uberwachungseinrichtung nach einem der
Anspruche 1 bis 3, weiter

dadurch gekennzeichnet, dass
Mittel zum Umschalten der Messmodule (M,, ..., M) zwischen
einem aktivierten und einem deaktivierten Zustand durch ein

Betriebsmodus-Steuersignal vorgesehen sind.

5. Elektronische Uberwachungseinrichtung nach einem der
Anspriche 1 bis 4, weiter

dadurch gekennzeilichnet, dass
Mittel zur Umschaltung der Messmodule (M,, ..., M) zwi-

schen verschiedenen Bewertungsmodi durch ein Bewertungsmo-
dus-Steuersignal vorgesehen sind.

6. Elektronische Uberwachungseinrichtung nach einem der
Anspriche 1 bis 5, weiter

dadurch gekennzeichnet, dass
Mittel zur selektiven Steuerung der Messmodule (M., ny

M,) in einen voll aktiven oder in einen passiven, signal-

weiterleitenden Betriebszustand vorgesehen sind.

7. Elektronische Uberwachungseinrichtung nach einem der
Anspriche 1 bis 6, weiter

dadurch gekennzeichnet, dass

die Messmodule (M,, ..., M) zur Codierung der Messwerte in
pulsweitenmodulierte Messsignale eingerichtet sind.
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8. Elektronische Uberwachungseinrichtung nach einem der
Anspriche 1 bis 6, weiter

dadurch gekennzeichnet, dass

die Messmodule (M,, ..., M,) zur Codierung der Messwerte in
Pulssignale mit vom Messwert abhangiger Pulsverzdgerung

eingerichtet sind.

9. Elektronische Uberwachungseinrichtung nach einem der
Anspriche 1 bis 6, weiter

dadurch gekennzeichnet, dass

die Messmodule (M,, ..., M) zur Codierung der Messwerte in
Konstantstrom-Messsignale mit messwertabhangiger Stromst&r-
ke eingerichtet sind.

10. Elektronische Uberwachungseinrichtung nach einem der
Anspriche 1 bis 9, weiter

dadurch gekennzeichnet, dass
jedes Messmodul (M,, ..., M) einen elektrischen Widerstand
sowie Entlademittel zur steuerbaren, entladenden Ankopplung
des Widerstands an die zugeordnete Speichereinheit auf-
weist.
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