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Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to a battery sensor (10), which comprises at least one measuring resistor (12) having two contact
points (18, 20), at least two measuring units (14a, 14b) for detecting a voltage drop across a measuring resistor (12, 12a, 12b) and an
analytical unit (16), wherein each measuring unit (14a, 14b) has two signal inputs (24a, 26a, 24b, 26b), each connected to one of the
contact points (18, 18a, 18b, 20, 20a, 20b) on the measuring resistor (12, 12a, 12b), a signal output (28a, 28b) for outputting a measuring
signal (30a, 30b), a correction unit (40a, 40b) with a memory (38a, 38b) having a correction value (36a, 36b) and a switching unit
(47a, 47b) for switching the measuring unit (14a, 14b) between a measuring mode and a calibration mode. In the measuring mode, the
correction unit (40a, 40b) determines the measuring signal (30a, 30b) from a voltage signal (34a, 34b) determined from the voltage drop

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Verdiffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz
3)

—  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
Frist; Veroffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen
eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

detected between the signal inputs (24a, 26a, 24b, 26b) and the correction value (36a, 36b), and in the calibration mode, the correction
value (36a, 36) is determined from the voltage signal (34a, 34b) and stored. A controller (32) for the switching units (47a, 47b) is
provided and ensures that at least one of the measuring units (14a, 14b) is in the measuring mode, and the analytical unit (16) determines
an output signal (42) from the measuring signals (30a, 30b) of the measuring units (14a, 14b) which are in the measuring mode.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Batteriesensor (10), der zumindest einem Messwiderstand (12) mit zwei Kon-
taktpunkten (18, 20), zumindest zwei Messeinheiten (14a, 14b) zur Erfassung eines Spannungsabfalls iiber einen Messwiderstand (12,
12a, 12b) und eine Auswerteeinheit (16) aufweist, wobei jede Messeinheit (14a, 14b) zwei jeweils mit einem der Kontaktpunkte (18,
18a, 18b, 20, 20a, 20b) auf dem Messwiderstand (12, 12a, 12b) verbundene Signaleingéinge (24a, 26a, 24b, 26b), einen Signalausgang
(28a, 28b) zur Ausgabe eines Messsignals (30a, 30b), eine Korrektureinheit (40a, 40b) mit einem Speicher (38a, 38b) mit einem Kor-
rekturwert (36a, 36b) und eine Schalteinheit (47a, 47b) zum Schalten der Messeinheit (14a, 14b) zwischen einem Messmodus und
einem Kalibriermodus aufweist, wobei im Messmodus die Korrektureinheit (40a, 40b) aus einem aus dem zwischen den Signalein-
gingen (24a, 264, 24b, 20b) erfassten Spannungsabfall ermittelten Spannungssignal (34a, 34b) und dem Korrekturwert (36a, 36b) das
Messsignal (30a, 30b) ermittelt und im Kalibriermodus aus dem Spannungssignal (34a, 34b) der Korrekturwert (36a, 36b) ermittelt
und gespeichert wird, wobei eine Steuerung (32) fiir die Schalteinheiten (47a, 47b) vorgesehen ist, die sicherstellt, dass sich zumindest
eine der Messeinheiten (14a, 14b) im Messmodus befindet, und wobei die Auswerteeinheit (16) aus den Messsignalen (30a, 30b) der
Messeinheiten (14a, 14b), die sich im Messmodus befinden, ein Ausgangssignal (42) ermittelt.
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Batteriesensor und Verfahren zum Betrieb eines Batteriesensors

Die Erfindung betrifft einen Batteriesensor flir eine Batterie,
insbesondere eine Fahrzeugbatterie, sowie ein Verfahren zum

Betrieb eines solchen Batteriesensors.

Batteriesensoren werden in Fahrzeugen zur Erfassung der Bat-
teriestrdme der Fahrzeugbatterie verwendet, um Aussagen iber den
Ladungszustand oder den Gesundheitszustand der Batterie treffen
zu kdnnen. Der Batteriesensor weist einen im Strompfad ange-
ordneten Messwiderstand sowie zumindest eine Messeinheit auf,
die den Spannungsabfall eines liber den Messwiderstand flieBenden
Stromes erfassen kann. Ist der elektrische Widerstand des
Messwiderstandes bekannt, kann mit dem gemessenen Spannungs-
abfall der lber den Messwiderstand flieRende Strom ermittelt

werden.

Der elektrische Widerstand des Messwiderstandes ist aber von
vielen Faktoren abhangig. Beispielsweise kann sich der
elektrische Widerstand temperaturabhangig 4&andern. Darlber
hinaus kommt es aufgrund von Alterungseffekten zu einer Ver-

anderung des elektrischen Widerstandes.

Des Weiteren konnen Analog-Digital-Wandler oder Signalver-
stadrker einen absoluten Messfehler, einen sogenannten Offset,
aufweisen, der zu einer zusdtzlichen Ungenauigkeit der Mess-

ergebnisse fihrt.

Aus dem Stand der Technik sind verschiedene Verfahren bekannt,
um den elektrischen Widerstand des Messwiderstandes sowie einen
Offset zu bestimmen, und somit den Batteriesensor zu kalibrieren
bzw. die Messgenauigkeit des Batteriesensors zu verbessern.
Diese Verfahren bendétigen aber haufig einen im Wesentlichen

konstanten Stromfluss, um den Offset zuverladssig bestimmen zu
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kénnen. Aufgrund der standig wechselnden Fahrbedingungen un-
terliegen die Strome der Fahrzeugbatterie im Fahrzeugbetrieb
hiufigen und schnellen Anderungen, so dass diese Verfahren nicht

mit der gewliinschten Genauigkeit durchfihrbar sind.

Des Weiteren sind Verfahren bekannt, fir die eine Unterbrechung
der Strommessung erforderlich ist. Im Fahrzeugbetrieb soll aber

eine permanente Messung des Stromes gewahrleistet sein.

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Batteriesensor bereitzu-
stellen, der im reguldren Fahrzeugbetrieb eine Kalibrierung des
Batteriesensors ermdglicht, wobei weiterhin ein unterbre-
chungsfreier Messbetrieb des Batteriesensors gewahrleistet ist.
Aufgabe der Erfindung ist es des Weiteren, ein Verfahren zum

Betrieb eines solchen Batteriesensors bereitzustellen.

Zur Losung der Aufgabe ist ein Batteriesensor vorgesehen, der
zumindest einen Messwiderstand mit zwei Kontaktpunkten, zu-
mindest zweil Messeinheiten und eine Auswerteeinheit aufweist.
Jede Messeinheit weist zweil jeweils mit einem der Kontaktpunkte
des Messwiderstandes verbundene Signaleingange, einen Sig-
nalausgang zur Ausgabe eines Messsignals, eine Korrektureinheit
mit einem Speicher fiir einen Korrekturwert und eine Schalteinheit
zum Schalten der Messeinheit zwischen einem Messmodus und einem
Kalibriermodus auf. Im Messmodus ermittelt die Korrektureinheit
das Messsignal aus einem aus dem erfassten Spannungsabfall
ermittelten Spannungssignal und dem Korrekturwert. Im Kalib-
riermodus wird aus dem Spannungssignal der Korrekturwert er-
mittelt und gespeichert. Des Weiteren ist eine Steuerung flir die
Schalteinheiten vorgesehen, die sicherstellt, dass sich zu-
mindest eine Messeinheit im Messmodus befindet. Die Auswer-
teeinheit ermittelt aus den Messsignalen der Messeinheiten, die

sich im Messmodus befinden, ein Ausgangssignal.
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Ein Verfahren zum Betrieb eines solchen Batteriesensors weist die

folgenden Schritte auf:

a) Schalten zumindest einer Messeinheit in den Kalibriermodus,
wobei sich zumindest eine weitere Messeinheit im Messmodus
befindet,

b) fir die in den Kalibriermodus geschaltete Messeinheit,
ermitteln des Korrekturwertes aus dem Spannungssignal
Speichern des Korrekturwertes im Speicher,

c) schalten der Messeinheit wvom Kalibriermodus in den
Messmodus und

d) wiederholen der Schritte a) und ¢) mit jeweils den weiteren

Messeinheiten.

Es sind also zumindest zwei Messeinheiten zur Erfassung eines
Spannungsabfalls {Uber den zumindest einen im Laststrompfad
vorgesehenen Messwiderstand bzw. zur Ermittlung des durch einen
Messwiderstand strdomenden Stromes vorgesehen. Beide Messein-
heiten messen unabhdngig voneinander einen Spannungsabfall, aus
dem jeweils der Laststrom bestimmt werden kann. Zur Kalibrierung
des Batteriesensors konnen die Messeinheiten jeweils in einen
Kalibriermodus geschaltet werden, in dem aus dem Spannungs-
signal, das aus dem an den Signaleingdngen erfassten Span-

nungsabfall ermittelt wird, ein Korrekturwert ermittelt wird.

Im Kalibriermodus erfolgt eine Unterbrechung des Messbetriebes
der jeweiligen Messeinheit, das heiBt, diese Messeinheit er-
mittelt im Kalibriermodus nicht den Spannungsabfall {iber den
Messwiderstand. Falls im Kalibriermodus ein Spannungssignal am
Signalausgang anliegt, muss dieses Spannungssignal aus den
absoluten Messfehler, also dem Offset, der Messeinheit entstehen
bzw. dem Messfehler der Messeinheit entsprechen. Dieses

Spannungssignal wird also als Korrekturwert gespeichert und das
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Spannungssignal nachfolgend im Messmodus um diesen Wert kor-

rigiert.

Die Steuerung stellt sicher, dass sich zumindest eine der
Messeinheiten im Messmodus befindet, dass also auch weiterhin
eine Bestimmung des Laststromes aus dem von dieser Messeinheit
erfassten Spannungsabfall erfolgt. Die Auswerteeinheit ist so
ausgebildet, dass diese aus einer oder aus mehreren Messsignalen

ein Ausgangssignal ermitteln kann.

Da die Steuerung sicherstellt, dass zumindest eine Messeinheit
ein Messsignal ermittelt und ausgibt, erfolgt eine lickenlose
Strommessung. Die Messeinheiten werden abwechselnd kalibriert,
indem fir diese wechselweise bzw. 1in bestimmten =zeitlichen
Abstanden der Messbetrieb unterbrochen wird und diese in den
Kalibriermodus geschaltet werden. Die zeitlichen Abstande kdnnen

dabei konstant sein oder nach Bedarf festgelegt werden.

Befindet sich mehr als eine Messeinheit im Messmodus, kdnnen die
Messsignale dieser Messeinheiten miteinander verglichen werden,
beispielsweise, um die Genauigkeit des Ausgangssignals =zu
verbessern oder um den Zeitpunkt einer Kalibrierung einer
Messeinheit zu bestimmen. Es erfolgt also, wenn beide Mess-

einheiten im Messmodus sind, eine redundante Strommessung.

Der Batteriesensor kann zumindest einen Messwiderstand mit einem
ersten und einem zweiten Kontaktpunkt aufweisen, wobei die
Messeinheiten jeweils mit einem Signaleingang mit dem ersten
Kontaktpunkt und mit einem zweiten Signaleingang mit dem zweiten
Kontaktpunkt desselben Messwiderstandes kontaktiert sind, wobei
die Messeinheiten den Spannungsabfall zwischen den Kontakt-
punkten des Messwiderstandes erfassen. Die Messeinheiten sind

also an den gleichen Kontaktpunkten eines Messwiderstandes mit
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dem Messwiderstand verbunden, messen also unabhangig voneinander

den gleichen Spannungsabfall.

Es ist also nur ein Messwiderstand fir eine redundante
Strommessung bzw. flir die wechselseitige Bestimmung der Kor-
rekturwerte der Messeinheiten erforderlich. Die Messeinheiten
sind als gewissermalBen parallel zueinander angeordnet und messen
den gleichen Spannungsabfall. Dadurch kdénnen auch beide
Spannungsabfialle miteinander verglichen werden, um eine Ab-

weichung eines Messsignals zu detektieren.

Der Batteriesensor kann auch zumindest zwei in Reihenschaltung
angeordnete Messwiderstande mit Jeweils einem ersten Kon-
taktpunkt und einem zweiten Kontaktpunkt aufweisen, wobei
jeweils eine Schalteinheit mit den Kontaktpunkten eines
Messwiderstandes kontaktiert ist und den Spannungsabfall tber
den Messwiderstand erfasst. In diesen Ausfihrungsformen sind die
Messschaltungen nicht parallel zueinander und an einem ge-
meinsamen Messwiderstand angeordnet, sondern die Messeinheiten
sind unabhédngig voneinander an zweli verschiedenen Messwider-
standen angeordnet, die 1in Reihe geschaltet sind. Da der
Laststromaufgrund der Reihenschaltung der Messwiderstande beide
Messwiderstande durchstréomt, kann an jedem Messwiderstand mit
der zugeordneten Messeinheit der Laststrom bestimmt werden.
Somit ist es auch bei dieser Anordnung der Messwiderstande bzw.
der Messeinheiten modglich, eine unterbrechungsfreie Strom-
messung des Laststroms zu gewdhrleisten und jeweils eine
Messeinheit von der Strommessung zu trennen, beispielsweise in

den Kalibriermodus zu schalten.

In dieser Ausfihrungsform kann zusatzlich eine Referenz-
stromquelle vorgesehen sein, die an einen der Messwiderstande
einen definierten Referenzstrom anlegen kann. Mit Hilfe des

Referenzstroms kann der elektrische Widerstand dieses Mess-
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widerstandes genauer ermittelt werden. Der Referenzstrom weist
eine definierte Stromstarke auf. Mit Hilfe des mit der Mess-
einheit erfassten Spannungsabfalls lber den Messwiderstand kann
somit der elektrische Widerstand ermittelt werden. Mit dem
ermittelten elektrischen Widerstand dieses Messwiderstandes ist

eine genauere Kalibrierung des Stromsensors mdglich.

Die Unterbrechung des Messbetriebes der Messeinheit im Ka-
libriermodus kann auf verschiedene Weise erfolgen. Es muss
lediglich sichergestellt werden, dass im Kalibriermodus keine
Messung des Spannungsabfalls lber den Messwiderstand erfolgt
bzw. dass an den Signaleingdngen kein oder nur ein geringer
Potentialunterschied vorhanden ist, also das am Signalausgang
ausgegebene Spannungssignal dem Offset der Messeinheit ent-

spricht.

Beispielsweise weisen die Schalteinheiten eine zwischen den zwei
Eingdngen mit einem Schaltelement trennbare oder schlielRbare
elektrische Verbindung auf. Wird die Verbindung geschlossen, ist
eine direkte elektrische Verbindung zwischen den Signaleingangen
geschlossen. Die Signaleingdnge sind also miteinander kurz-
geschlossen. Dadurch haben diese das gleiche oder allenfalls ein
geringfigig voneinander abweichendes elektrisches Potential.
Der Unterschied der Spannungen an den Signaleingdngen ist also
gleich oder anndhernd null. Aufgrund des Kurzschlusses zwischen
den Signaleingdngen erfolgt also, auch wenn die elektrische
Verbindung zwischen den Kontaktpunkten und den Signaleingdngen
aufrechterhalten wird, keine Erfassung des Spannungsunter-

schiedes.

Zwischen den Kontaktpunkten und den Signaleingdngen kann des
Weiteren ein hochohmiger Widerstand und/oder ein Tiefpassfilter
vorgesehen sein. Diese stellen bei einem Kurzschluss der

Signaleingédnge zusatzlich sicher, dass kein oder nur ein geringer
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Strom zwischen den Signaleingadngen und den Kontaktpunkten
flieBt, so dass sichergestellt ist, dass im Kalibriermodus, also
bei kurzgeschlossenen Signaleingdngen keine oder nur eine sehr
geringe BReeinflussung der Kalibrierung durch den Strom, der durch

den Messwiderstand flieBt, erfolgt.

Des Weiteren kénnen die Schalteinheiten Schaltelemente zum
Trennen oder Schlielen einer elektrischen Verbindung zwischen
den Signaleingangen und den Kontaktpunkten aufweisen. Die
Trennung der Kontaktpunkte und der Signaleingdnge kann optional
oder alternativ zu einer Herstellung eines Kurzschlusses
zwischen den Signaleingdngen erfolgen. Durch die Trennung der
Signaleingange von den Kontaktpunkten ist sichergestellt, dass
an den Signaleingangen kein Potential anliegen kann, also das
Eingangssignal an den Signaleingdngen gleich null ist. Das
Spannungssignal kann also in diesem Fall ausschlieBlich durch

interne Messfehler entstehen.

Der Speicher kann beispielsweise Jeweils einen Kondensator

aufweisen, der im Kalibriermodus aufgeladen wird.

Optional kann Jjeweils ein Filter vorgesehen sein und der
Korrekturwert wird vor dem Speichern gefiltert, insbesondere

Uber mehrere Kalibriervorgange.

Die Auswerteeinheit weist vorzugsweise einen Umschalter auf, um
die Messeinheiten einzeln mit der Auswerteeinheit zu verbinden
oder von dieser zu trennen. Dadurch kann sichergestellt werden,
dass die Auswerteeinheit nur die Messsignale der Messeinheiten
verarbeitet, die sich im Messmodus befinden. Sobald sich eine
Messeinheit im Kalibriermodus befindet, wird diese Messeinheit
von der Auswerteeinheit getrennt. Die Auswerteeinheit kann
entsprechend der Anzahl der mit der Auswerteeinheit verbundenen

Messeinheiten, also der Anzahl der empfangenen Messsignale ein
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geeignetes Verfahren zur Ermittlung des Ausgangssignals aus-
wahlen und das Ausgangssignal ermitteln. Liegt nur ein Messsignal
vor, wird dieses als Ausgangssignal verwendet oder das Aus-
gangssignal aus diesem durch Filterung oder Skalierung er-
mittelt. Liegen mehrere Messsignale vor, kann beispielsweise aus
diesen Messsignalen ein Mittelwert ermittelt und dieser skaliert

und/oder gefiltert werden.

Die Messeinheiten weisen vorzugsweise jeweils einen Verstarker
zum Verstdrken und/oder einen Analog/Digital-Wandler zum Di-

gitalisieren des Spannungsmesssignals oder des Messsignals auf.

Zumindest eine der Messeinheiten kann zusatzlich einen Sensor zur
Erfassung eines Zustandes des Batteriesensors aufweisen und die
Schalteinheit kann die Messeinheit 1in einen Sensorzustand
schalten, in dem die Signaleingdnge mit dem Sensor verbunden
sind, wobei der Zustand eine Temperatur und/oder ein Stromsignal
des Batteriesensors ist. Da durch die zumindest zwei Mess-
einheiten eine redundante Messung degs Spannungsabfalls erfolgt,
kann eine Messeinheit bzw. kdnnen Komponenten einer Messeinheit
zur Erfassung weiterer Parameter verwendet werden, durch die die
Genauigkeit des Batteriesensors verbessert werden kénnen. Da
weiterhin durch die Steuerung sichergestellt ist, dass sich
zumindest eine der anderen Messeinheiten im Messmodus befindet,
ist weiterhin eine unterbrechungsfreie Strommessung sicher-

gestellt.

Beispielsweise kann der der Sensor ein Temperatursensor sein. Die
Ausgange des Temperatursensors kdnnen mit den Signaleingadngen
der Messeinheit verbunden sein. Der Signalausgang dieser
Messeinheit ist vorzugsweise mit einer Sensorauswerteeinheit
verbunden, die ein Sensorsignal ermitteln und ausgeben kann. Das
Signal des Sensors kann beispielsweise durch einen in der die

Messeinheit vorgesehene Verstarker verstarkt oder durch einen
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Analog-Digital-Wandler digitalisiert werden. Es sind somit auller
dem Sensor - und gegebenenfalls einem Umschalter an den Sig-
naleingangen bzw. dem Signalausgang - keine =zusatzlichen
Bauteile bzw. Komponenten =zur Erfassung eines Zustandes des
Messwiderstandes erforderlich. Die vorhandenen Komponenten der
Messeinheit kdénnen auch zur Weiterverarbeitung des Signals des

zusdtzlichen Sensors verwendet werden.

Alternativ kann der Sensor auch ein weiterer Stromsensor sein

bzw. zur Messung eines Spannungsabfalls ausgebildet sein.

Um das, gegebenenfalls verstidrkte und/oder digitalisierte,
Signal des Sensors weiterzuverarbeiten, kann eine Sensoraus-
werteeinheit vorgesehen sein und der Signalausgang der Mess-—
einheit kann im Sensormodus mit der Sensorauswerteeinheit
verbunden sein. Vorzugsweise ist ein Schalter vorgesehen, der die
Sensorauswerteeinheit und den Signalausgang verbinden oder
trennen kann. Beispielsweise kann der Schalter den Signalausgang
wahlweise mit der Sensorauswerteeinheit oder der Auswerteeinheit

verbinden.

Der Messwiderstand kann mehrere Widerstandselemente aufweisen,
wobei entweder die Kontaktpunkte so angeordnet sind, dass der
Spannungsabfall ltber alle Widerstandselemente gemeinsam erfasst
werden kann, oder jedes Widerstandselement zwei Kontaktpunkte
aufweist und jedem Widerstandselement zumindest zweili Mess-

einheiten zugeordnet sind.

Weitere Vorteile und Merkmale ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung in Verbindung mit den beigefiigten Zeichnungen. In

diesen zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung eines erfindungsgeméalen

Batteriesensors;



10

15

20

25

30

WO 2020/043780 PCT/EP2019/072970

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

Figur 6

Figur 7

Figur 8

Figur 9

In Figur

10

eine detaillierte Darstellung einer ersten Ausfih-

rungsform eines erfindungsgemdBen Batteriesensors;

eine Detailansicht einer zweiten Ausfithrungsform

eines erfindungsgemdlBen BRatteriesensors;

eine dritte Ausfihrungsform eines erfindungsgemélBen

Batteriesensors;

eine vierte Ausfihrungsform eines erfindungsgemélBen

Batteriesensors;

eine finfte Ausfihrungsform eines erfindungsgemélen

Batteriesensors;

eine sechste Ausfihrungsform eines erfindungsgeméalen

Batteriesensors;

eine siebte Ausfihrungsform eines erfindungsgemélBen

Batteriesensors; und

eine achte Ausfithrungsform eines erfindungsgeméalen

Batteriesensors;

1 ist ein Batteriesensor 10 gezeigt, mit einem

Messwiderstand 12, zwel Messeinheiten 14a, 14b sowie einer

Auswerteeinheit 16.

Der Messwiderstand 12 weist einen ersten Kontaktpunkt 18 sowie

einen zweiten Kontaktpunkt 20 auf, die in Stromrichtung S eines

durch den Batteriesensor 10 und den Messwiderstand 12 flieBenden

Laststroms 22 beabstandet voneinander sind.
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Die Messeinheiten 14a, 14b weisen Jjeweils einen ersten Sig-
naleingang 24a, 24b sowie einen zweiten Signaleingang 26a, 26b
auf, wobei die ersten Signaleingange 24a, 24b mit dem ersten
Kontaktpunkt 18 und die zweiten Signaleingange 26a, 26b, mit dem
zweiten Kontaktpunkt 20 elektrisch verbunden sind. Die Mess-
einheiten 14a, 14b weisen des Weiteren jeweils einen Signal-
ausgang 28a, 28b zur Ausgabe eines Messsignals 30a, 30b auf. Die
Signalausgange 28a, 28b sind mit der Auswerteeinheit 16 ver-

bunden.

Des Weiteren ist eine Steuerung 32 vorgesehen, die mit den
Messeinheiten 14a, 14b sowie mit der Auswerteeinheit 16 verbunden

ist.

In einem Messmodus erfassen die Messeinheiten 14a, 14b jeweils
den Spannungsabfall des Laststroms 22 zwischen den Kontakt-
punkten 18, 20 und ermitteln daraus ein Spannungssignal 34a, 34b.
Das Spannungssignal 34a, 34b wird mit einem Korrekturwert 36a,
36b, der in einem Speicher 38a, 38b einer Korrektureinheit 40a,
40b gespeichert ist, korrigiert, um das Messsignal 30a, 30b zu

ermitteln.

Die Auswerteeinheit 16 ist so ausgebildet, dass diese ein von den
Messsignalen 30a, 30b, also vom durch den Messwiderstand 12
flieBenden Laststrom 22, abhiangiges Ausgangssignal 42 ausgeben

kann.

Um den Korrekturwert 36a, 36b zu bestimmen, wird eine der
Messeinheiten 14a, 14b von der Steuerung 32 in einen Kalib-
riermodus geschaltet, in dem diese Messeinheit 14a, 14b nicht den
Spannungsabfall zwischen den Kontaktpunkten 18, 20 erfasst. An
den Signaleingangen 24a, 26a bzw. 24b, 26b liegen entweder keine

Signale oder im Wesentlichen identische Signale an, so dass der
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Spannungsabfall zwischen den Signaleingangen 24a, 26a bzw. 24Db,
26b gleich oder anndhernd null ist. Ein im Kalibriermodus am
Signalausgang 28a, 28b anliegendes Signal muss somit aus

Messfehler und/oder Systemfehler der Messeinheit resultieren.

Das Signal, das im Kalibriermodus am Signalausgang 28a bzw. 28b
anliegt wird daher als Korrekturwert 36a bzw. 36b gespeichert
oder verwendet, um den Korrekturwert 36a bzw. 36b zu ermitteln
und zu speichern. Wird die Messeinheit 14a, 14b anschlieBend von
der Steuerung 32 in den Messmodus umgeschaltet, wird das
Spannungssignal 34a bzw. 34b um den gespeicherten Korrekturwert
36a bzw. 36b korrigiert und somit die Messfehler und/oder
Systemfehler des Spannungssignals 24a, 34b korrigiert bzw.

eliminiert.

Die Steuerung 32 stellt sicher, dass sich jeweils zumindest eine
Messeinheit 14a, 14b im Messmodus befindet, also sich im hier
gezeigten Ausfiihrungsbeispiel mit zwei Messeinheiten 14a, 14b,

nur jeweils eine Messeinheit 14a, 14b imKalibriermodus befindet.

Da weiterhin eine Strommessung iiber mindestens eine Messeinheit
14a, 14b erfolgt, ist eine unterbrechungsfreie Strommessung
sichergestellt. Durch wechselweises Schalten einer Messeinheit
14a, 14b in den Kalibriermodus kann im laufenden Betrieb des
Batteriesensors 10 eine Kalibrierung aller Messeinheiten 14a,

14b erfolgen.

Die Auswerteeinheit 16 1ist so ausgebildet, dass diese das
Ausgangssignal 42 nur aus den Messsignalen 30a, 30b der Mes-

seinheiten 14a, 14b, die sich im Messmodus befinden, ermittelt.

In Figur 2 ist eine Ausfihrungsform eines vorstehend be-

schriebenen Batteriesensors 10 gezeigt.
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Die Messeinheiten 14a, 14b, weisen Jjeweils einen mit den
Signaleingadngen 24a, 26a bzw. 24b, 26b verbunden Signalver-
stérker 44a, 44b sowie einen mit dem Ausgang des Signalver-
stérkers 44a, 44b verbundenen Analog-Digital-Wandler 46a, 46b
auf, der das Spannungssignal 34a, 34b ausgibt.

Des Weiteren weisen die Messeinheiten 14a, 14b jeweils ein erstes
Schaltelement 48a, 48b auf, mit dem eine elektrische Verbindung
zwischen den Signaleingangen 24a, 26a bzw. 24b, 26b geschlossen
bzw. getrennt werden kann, sowie ein zweites Schaltelement 50a,
50b und ein drittes Schaltelement 52a, 52b, zum Trennen oder
SchlieRen der elektrischen Verbindung zwischen den Kontakt-

punkten 18, 20 und den Signaleingadngen 24a, 26a bzw. 24b, 26b.

Im Messmodus sind die zweiten und dritten Schaltelemente 50a,
50b, 52a, 52b geschlossen, also die Kontaktpunkte 18, 20
elektrisch mit den Signaleingadngen 24a, 26a bzw. 24b, 26b
verbunden, und die ersten Schaltelemente 48a, 48b gedffnet, also
die Signaleingange 24a, 26a bzw. 24b, 26b voneinander getrennt.
Das Spannungssignal 34a, 34b entspricht also dem Potential-
unterschied an den Kontaktpunkten 18, 20. Aus diesem Span-
nungssignal 34a, 34b und dem Korrekturwert 36a, 36b wird jeweils
ein Messsignal 30a, 30b ermittelt. Beispielsweise wird der
Korrekturwert 36a, 36b Jjeweils vom Spannungssignal 34a, 34b

abgezogen.

Die Messsignale 30a, 30b werden anschlielend addiert und an die
Auswerteeinheit 16 ausgegeben. Dies Auswerteeinheit 16 ermittelt

aus diesem Signal das Ausgangssignal 42.

Zur Kalibrierung des Batteriesensors 10 wird auf die vorstehend
beschriebene Weise jeweils eine der Messeinheiten 14a, 14b in den
Kalibriermodus geschaltet, indem das erste Schaltelement 48a,

48b dieser Messeinheit 14a, 14b geschlossen wird, wodurch die
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Signaleingange 24a, 26a bzw. 24b, 26b miteinander kurzge-
schlossen werden. Des Weiteren werden die Signaleingange 24a, 26a
bzw. 24b, 26b von den Kontaktpunkten 18, 20 getrennt, indem das
zwelte Schaltelement 50a bzw. 50b und das dritte Schaltelement

52a bzw. 52b gedffnet werden.

Durch das Offnen des zweiten Schaltelements 50a bzw. 50b und des
dritten Schaltelements 52a bzw. 52b ist die Messeinheit 14a bzw.
14b vom Messwiderstand getrennt. An den Signaleingangen 24a, 26a
bzw. 24b, 26b 1liegt somit kein Signal an. Durch die Verbindung
der Signaleingange 24a, 26a bzw. 24b, 26b ist zudem sicher-
gestellt, dass die Signaleingidnge 24a, 26a bzw. 24b, 26b das
gleiche bzw. anndhernd das gleiche Potential aufweisen. Selbst
wenn an einem der Signaleingange 24a, 26a bzw. 24b, 26b ein Signal
anliegen wirde, wirde dieses somit auch am jeweils anderen
Signaleingang 26a, 24a bzw. 26b, 24b anliegen. Die ermittelte
Differenz aus den Signalen, also der Spannungsabfall miisste also
in jedem Fall gleich oder anndhernd null sein. Wird ein ab-
weichendes Signal ausgegeben, muss dieses aus Messfehler der
Messeinheit 14a, 14b resultieren, also dem Offset der Messeinheit
14a, 14b entsprechen. Das am Signalausgang 28a, 28b anliegenden
Spannungssignal 34a, 34b wird deshalb =zur Bestimmung des
Korrekturwertes 306a, 36b verwendet bzw. als Korrekturwert 36a,

36b im Speicher 38a, 38b gespeichert.

Die Auswerteeinheit 16 weist des Weiteren einen Umschalter 54
auf, der die Auswerteeinheit 16 entweder mit Signalausgang 28a
der ersten Schalteinheit 14a (Stellung a), mit einem Schalt-
element 56, das die Messsignale 30a, 30b kombiniert, bei-
spielsweise addiert oder subtrahiert (Stellung b) oder mit dem
Signalausgang 28b der zweiten Messeinheit 14b (Stellung c)

verbindet.
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Befindet sich eine der beiden Messeinheiten 14a, 14b im Ka-
libriermodus, wird iiber die Schalteinheit 54 die Auswerteeinheit
16 jeweils mit dem Signalausgang 28b, 28a der jeweils anderen
Messeinheit 14b, 14a verbunden (Stellung a oder Stellung c). Das
Messsignal 30a, 30b der Messeinheit 14a, 14b, die sich im
Kalibriermodus befindet, wird also nicht an die Auswerteeinheit
16 Ubermittelt, bleibt also fiir die Ermittlung des Ausgangs-
signals 42 unbericksichtigt. Befinden sich beide Messeinheiten
14a, 14b im Messmodus, werden beide Messsignale 30a, 30b be-
ricksichtigt, indem die Auswerteeinheit 16 mit dem Schaltelement

56 verbunden wird (Stellung b).

Die Auswerteeinheit 16 weist des Weiteren eine Skaliereinheit 58
sowie ein Filter 60 auf, um die unterschiedlichen Signale zu

skalieren und zu filtern.

Grundsatzlich wilrde es auch ausreichen, wenn lediglich zweite und
dritte Schaltelemente 50a, 50b, 52a, 52b vorhanden sind, also die
Verbindungen zwischen den Kontaktpunkten 18, 20 und den Sig-
naleingangen 24a, 26a bzw. 24b, 26b trennbar und schlielRbar sind,
oder wenn jeweils liber ein erstes Schaltelement ein KurzschlieBen

der Signaleingédnge 24a, 26a bzw. 24b, 26b erfolgen kann.

Statt der zweiten und dritten Schaltelemente 50a, 50b, 52a, 52b
konnen auch andere elektrische Elemente verwendet werden, die in
Kombination mit einer Kurzschlussschaltung durch erste
Schaltelemente 48a, 48b eine weitestgehende elektrische Trennung
zwischen den Kontaktpunkten 18, 20 und den Signaleingangen 24a,
26a bzw. 24b, 26b sicherstellen. Beispielsweise kdnnen statt der
zwelten und dritten Schaltelemente 50a, 50b, 52a, 52b auch
hochohmige Widerstande vorgesehen sein, durch die bei ge-
schlossenem ersten Schaltelement 48a, 48b sichergestellt ist,
dass zwischen den Kontaktpunkten 18, 20 und den Signaleingangen

24a, 26a bzw. 24b, 26b kein oder nur ein geringer Strom flieBt.
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Alternativ kénnen, wie in Figur 3 zu sehen ist, auch Tief-

passfilter 62 verwendet werden.

Wie in Figur 2 zu sehen ist, sind die Analog-Digital-Wandler 46a,
46b sowie die Auswerteeinheit 16 auf einem Microcontroller 78

angeordnet.

Der in Figur 4 gezeigte Ratteriesensor 10 basiert auf dem in Figur
2 gezeigten Batteriesensor. Zusatzlich ist ein Sensor 64,
beispielsweise ein Temperatursensor, vorgesehen, der eine
weitere Eigenschaft des Messwiderstands 12 erfassen kann. Der
elektrische Widerstand des Messwiderstandes 12 ist tempera-
turabhidngig. Mit der Erfassung des Messwiderstandes kann der
elektrische Widerstand des Messwiderstandes 12 genauer bestimmt
werden, wodurch die Genauigkeit der Strommessung verbessert

werden kann.

Die Ausgange des Sensors 64 sind mit dem zweiten und dem dritten
Schaltelement 50b, 52b der zweiten Messeinheit 14b verbunden. Die
Schalteinheiten 50b, 52b sind so ausgebildet, dass diese neben
den Schaltstellungen zum Trennen und Verbinden der Kontaktpunkte
18, 20 und der Signaleingangen 24b, 26b eine dritte Schal-
terstellung aufweisen, in der die Kontaktpunkte 18, 20 von den
Signaleingangen 24b, 26b getrennt und die Signaleingange 24b, 26b

mit den Ausgdngen des Sensors 64 verbunden sind.

Der Signalausgang 28b ist des Weiteren mit einer Sensoraus-
werteeinheit 66 verbindbar, die eine Skaliereinheit 68 sowie
einen Filter 70 aufweist, und ein Temperatursignal 72 ausgibt.
Das Temperatursignal kann anschlielend beispielsweise zur

Korrektur des Ausgangssignals 42 verwendet werden.
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Um die Temperatur des Messwiderstandes 12 zu bestimmen, kann die
zwelte Messeinheit 14b in einen Sensormodus geschaltet werden in
dem, analog zum Kalibriermodus, die Messeinheit 14b vom
Messwiderstand getrennt wird, wobei aber das erste Schaltelement
48a gedbffnet bleibt, also keine Verbindung zwischen den Sig-
naleingangen 24b, 26b hergestellt wird. Das Spannungssignal 34b
und das Messsignal 30b hangen also im Sensormodus allein von den

Signalen des Sensor 64 ab.

Befindet sich die zweite Messeinheit im Sensormodus, wird das
Ausgangssignal 42 allein aus dem Messsignal 30a der ersten
Messeinheit bestimmt. Der Umschalter 54 befindet sich also in

Stellung a.

Fiir eine Erfassung bzw. Ermittlung eines Temperatursignals sind
also kein zusatzlicher Verstarker und kein zusd&tzlicher ana-
log-Digital-Wandler erforderlich. Es werden =zeitweise Kompo-

nenten verwendet, die bereits vorhanden ist.

Der in Figur 5 gezeigte Ratteriesensor 10 basiert auf dem in Figur
4 Dbeschriebenen BRatteriesensor 10. Es fehlen lediglich die
Analog-Digital-Wandler 46a, 46b. Es erfolgt also eine voll-
standig analoge Signalverarbeitung. Es versteht sich aber, dass
die Signalverarbeitung auch teilweise digital erfolgen kann, wie

dies beispielsweise in Figur 2 gezeigt ist.

Der Speicher 38a, 38b ist in dieser Ausfihrungsform jeweils durch
einen Kondensator 74a, 74b gebildet, der im Kalibriermodus durch
das Spannungssignal 34a, 34b aufgeladen wird. Im Messbetrieb wird
die Kondensatorspannung mittels eines Subtrahierers 76a, 76b von

dem dann erfassten Spannungssignal 34a, 34b abgezogen.

Des Weiteren wird in dieser Ausfithrungsform der Korrekturwert 36b

auch zur Korrektur des ausgegebenen Temperatursignals verwendet.
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Das Temperatursignal wird ebenfalls durch den Verstarker 44b
verstarkt, unterliegt also ebenfalls dem Offset der Messeinheit
14b. Durch die Korrektur mittels des Korrekturwertes 36b wird

auch fliir das Temperatursignal dieser Offset herausgefiltert.

Der in Figur © gezeigte BRatteriesensor 10 hat erganzend zu dem
in Figur 5 beschriebenen Ratteriesensor 10 einen jeweils nach den
Subtrahierern 76a, 76b angeordneten Analog-Digital-Wandler 46a,
46b. Die weitere Signalverarbeitung erfolgt analog zu Figur 2 und
Figur 4 auf einem Microcontroller 78 in digitaler Form.

In den vorstehend beschriebenen Ausfihrungsformen sind zweil
Messeinheiten 14a, 14b an denselben Kontaktpunkten 18, 20
desselben Messwiderstandes 12 angeschlossen, bestimmen also
gewissermallen parallel zueinander den durch den Messwiderstand
12 flieRBenden Strom. Des Weiteren ist eine Steuerung 32 vor-
gesehen, die sicherstellt, dass sich stets zumindest eine der
Messeinheiten 14a, 14b 1im Messmodus befindet, sowlie eine
Auswerteeinheit 16, die aus den Messsignalen 30a, 30b der sich
im Messmodus befindlichen Messeinheiten 14a, 14b ein Aus-

gangssignal 42 ermittelt.

Beispielsweise konnen auch mehr als zwei Messeinheiten 14a, 14b

vorgesehen sein.

Der Messwiderstand 12 kann aus mehreren Widerstandselementen
bestehen, wobei entweder die Kontaktpunkte 18, 20 entweder so
angeordnet sind, dass diese den Spannungsabfall {iber alle
Widerstandselemente erfassen kodnnen, oder fir Jjedes Wider-
standselement zumindest zwei Messeinheiten 14a, 14b, eine
Steuerung 32 sowie eine Auswerteeinheit 16 vorgesehen sind, die
nach dem oben beschriebene Verfahren die Korrekturwerte 36a, 36b

bestimmen.
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Die in den Figuren 7 bis 9 gezeigten Ausfihrungsformen weisen
jeweils zweli Widerstande 12a, 12b auf, die in einer Reihen-
schaltung angeordnet sind. Jeder der Messeinheiten 14a, 14b ist
einem Messwiderstand 12a, 12b zugeordnet, wobei jeweils vor und
nach jedem Messwiderstand 12a, 12b ein Kontaktpunkt 18a, 20a bzw.
18b, 20b flir die jeweils zugeordnete Messeinheit 14a bzw. 14Db
vorgesehen ist. Die Messeinheiten 14a, 14b ermitteln jeweils den
durch diesen Messwiderstand 12a, 12b flieBenden Strom bzw.

erfasst den Spannungsabfall iiber diesen Messwiderstand 12a, 12b.

Beide Messeinheiten ermitteln unabhangig voneinander den durch
den zugeordneten Messwiderstand 12a, 12b flieBenden Strom, indem
der Spannungsabfall {iber den jeweils zugeordneten Messwiderstand
12a, 12b erfasst wird. Bei bekanntem elektrischem Widerstand des
Messwiderstandes 12a, 12b kann mit dem erfassten Spannungsabfall
Uber den Messwiderstand 12a, 12b der durch den Messwiderstand

12a, 12b flieBende Strom ermittelt werden.

Da durch die Reihenschaltung beide Messwiderstande 12a, 12b vom
Laststrom 22 durchstroéomt werden, ermittelt jede Messeinheit 14a,
14b den Laststrom 22. Es erfolgt also auch bei diesen Aus-

fihrungsformen eine redundante Strommessung.

Jede der Messeinheiten 14a, 14b kann, um Korrekturwert 36a, 36b
zu bestimmen, auf die vorstehend beschriebene Weise durch eine
Schalteinheit 47a, 47b vom zugeordneten Messwiderstand 12a, 12b
getrennt werden. In den hier gezeigten Ausfihrungsformen weisen
die Schalteinheiten 47a, 47b analog zu Figur 2 jeweils drei
Schalter 48a, 50a, 52a bzw. 48b, 50b, 52b auf. Die Schalteinheiten
47a, 47b koénnen aber beliebig ausgebildet sein, solange eine
Trennung vom Messwiderstand 12a, 12b und/oder eine Kurz-

schlussschaltung der Eingange 24a, 26a bzw. 24b, 26b erfolgt.
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Die Steuerung 32 stellt auch hier sicher, dass sich jeweils
zumindest eine Messeinheit 14a, 14b im Messmodus befindet. Da
beide Messeinheiten den Laststrom 22 erfassen, ist somit si-
chergestellt, dass eine unterbrechungsfreie Ermittlung des
Laststroms 22 erfolgt, auch wenn sich eine Messeinheit 14a, 14b

im Kalibriermodus oder im Sensormodus befindet.

Zusatzlich ist jeweils eine Referenzstromschaltung 80 vorge-
sehen, die iber einen zwischen den Messwiderstanden angeordneten
Kontaktpunkt 81 einen Referenzstrom 82 mit einer definierten
Stromstédrke an den zweiten Messwiderstand 12b anlegen kann. Wird
der Referenzstrom mit bekannter Grole an den Messwiderstand 12b
angelegt, kann Uber die an diesem Messwiderstand 12b abfallende
Spannung bzw. iiber die Anderung des Spannungsabfalls infolge des
zusadtzlichen Referenzstroms, der genaue elektrische Widerstand
des Messwiderstandes 12b bestimmt werden. Der bestimmte
elektrische Widerstand kann anschlieBend verwendet werden, um
die Messeinheiten 14a, 14b zu kalibrieren bzw. um die Kor-

rekturwerte 36a, 36b genauer zu bestimmen.

Die Referenzstromguelle 80 ist jeweils iiber einen Kontakt 84 an
die Fahrzeugbatterie angeschlossen und weist einen ersten
Widerstand 86, einen zweiten Widerstand 88, einen Schalter 90 zum

Anlegen des Referenzstroms 82 sowie eine Messschaltung 92 auf.

Der zweite Widerstand 88 ist beispielsweise ein hochgenauer
Widerstand. Die Messschaltung 92 misst den Spannungsabfall {ber
diesen Widerstand 88. Der Spannungsabfall wird an die Aus-
werteeinheit 16 ausgegeben, die daraus die exakte Grohle des
Referenzstroms bestimmt, um diese fiir die Kalibrierung des

Stromsensors 10 zu verwenden.

Die in den Figuren 7 bis 9 gezeigten Ausfihrungsformen un-

terscheiden sich lediglich in der Art der Signalverarbeitung der
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Messsignale 30a, 30b der Messeinheiten 14a, 14b bzw. der Signale
der Messschaltung 92.

Es ist jeweils ein zusatzliches Schaltelement 94 vorgesehen. Das
Schaltelement 56 addiert die Messsignale 30a, 30b, bildet also
die Summe der Messsignale 30a, 30b. Das zusatzliche Schaltelement
94 gubtrahiert die Messsignale 30a, 30b, bildet also die

Differenz der Messsignale 30a, 30b.

Des Weiteren sind zwei Schaltelemente 96, 98 vorgesehen, die
jeweils als Dividierer ausgebildet sind. Die Eingangssignale des
ersten Dividierers 96 bilden den Quotienten der Messsignale 30a,
30b und des Signals der Messschaltung 92. Die Eingangssignale des
zweiten Dividierer sind durch das Ausgangssignal des ersten
Dividierers 96 und das Ausgangssignal des Umschalters 54 ge-
bildet. Zwischen dem ersten Dividierer 96 und dem zweiten
Dividierer 98 ist ein Schalter 100 zum Trennen oder SchlieRen der
Verbindung zwischen den Dividierern 96, 98 sowie ein Filter 102
vorgesehen. Des Weiteren ist ein Kondensator 104 vorgesehen, der

bei geschlossenem Schalter 100 aufgeladen wird.

Inder in Figur 8 gezeigten Ausfihrungsform sind vor den Eingangen
des Umschalters 54 bzw. vor den Eingdngen des Dividierers 96

jeweils Analog-Digital-Wandler 46a, 46b, 106, 108 vorgesehen.

In Figur 9 sind die Analog-Digital-Wandler 46a, 46b vor den

Korrektureinheiten 40a, 40b angeordnet.

Die vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsformen kdnnen beliebig
kombiniert werden, d.h. es kdnnen beispielsweise mehrere

Messeinheiten 14a, 14b vorgesehen sein, die parallel und/oder in
Reihe geschaltet sind. Es ist lediglich erforderlich, dass eine
unabhdngige Strommessung durch zumindest zwei Messeinheiten 14a,

14b erfolgt, wobei diese Messeinheiten in einen Messmodus und
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einen Kalibriermodus schaltbar sind, und dass eine Steuerung 32
vorgesehen ist, die sicherstellt, dass sich stets zumindest eine

Messeinheit 14a, 14b im Messmodus befindet.
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Patentanspriiche

Batteriesensor (10), der zumindest zweil Messeinheiten (1l4a,
14b) zur Erfassung eines Spannungsabfalls {ber einen
Messwiderstand (12, 12a, 12b) und eine Auswerteeinheit (16)

aufweist,

wobei jede Messeinheit (14a, 14b) zweil jeweils mit einem
Kontaktpunkte (18, 18a, 18b, 20, 20a, 20b) auf dem Mess-
widerstand (12, 12a, 12b) verbundene Signaleingdnge (24a,
26a, 24b, 26b), einen Signalausgang (28a, 28b) zur Ausgabe
eines Messsignals (30a, 30b), eine Korrektureinheit (40a,
40b) mit einem Speicher (38a, 38b) mit einem Korrekturwert
(36a, 36b) und eine Schalteinheit (47a, 47b) zum Schalten der
Messeinheit (14a, 14b) zwischen einem Messmodus und einem

Kalibriermodus aufweist,

wobei im Messmodus die Korrektureinheit (40a, 40b) aus einem
aus dem zwischen den Signaleingangen (24a, 26a, 24b, 26b)
erfassten Spannungsabfall ermittelten Spannungssignal (34a,
34b) und dem Korrekturwert (36a, 36b) das Messsignal (30a,
30b) ermittelt und im Kalibriermodus aus dem Spannungssignal
(34a, 34b) der Korrekturwert (36a, 36b) ermittelt und ge-

speichert wird,

wobei eine Steuerung (32) flir die Schalteinheiten (47a, 47b
vorgesehen ist, die sicherstellt, dass sich zumindest eine der

Messeinheiten (14a, 14b) im Messmodus befindet, und

wobei die Auswerteeinheit (16) aus den Messsignalen (30a, 30b)
der Messeinheiten (14a, 14b), die sich im Messmodus befinden,

ein Ausgangssignal (42) ermittelt.
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Batteriesensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Batteriesensor (10) zumindest einen Messwiderstand (12)
mit einem ersten und einem zweiten Kontaktpunkt (18, 20)
aufweist, wobei die Messeinheiten (14a, 14b) jeweils mit einem
Signaleingang (24a, 24b) mit dem ersten Kontaktpunkt (18) und
mit einem zweiten Signaleingang (26a, 26b) mit dem zweiten
Kontaktpunkt (20) desselben Messwiderstandes (12) kontak-
tiert sind, wobei die Messeinheiten den Spannungsabfall

zwischen den Kontaktpunkten (18, 20) erfassen.

Batteriesensor nach einem der Anspriche 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Batteriesensor (10) zumindest zwei
in Reihenschaltung angeordnete Messwiderstande (12a, 12b) mit
jeweils einem ersten Kontaktpunkt (18a, 18b) und einem zweiten
Kontaktpunkt (20a, 20b) aufweist, wobei Jeweils eine
Schalteinheit (14a, 14b) mit den Kontaktpunkten (18a, 20a,
18b, 20b) eines Messwiderstandes (12a, 12b) kontaktiert ist
und den Spannungsabfall {iber den Messwiderstand (12a, 12Db)

erfasst.

Batteriesensor nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Referenzstromquelle (80) vorgesehen ist, die an einen der
Messwiderstande (12a, 12b) einen definierten Referenzstrom

anlegen kann.

Batteriesensor nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schalteinheiten (47a, 47b)
jeweils eine zwischen den zwei Signaleingangen (24a, 26a, 24b,
26b) mit einem ersten Schaltelement (48a, 48b) trennbare oder

schlieRbare elektrische Verbindung aufweisen.

Batteriesensor nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass

zwischen den Kontaktpunkten (18, 20) und den Signaleingangen
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(24a, 26a, 24b, 26b) Jjeweils ein hochohmiger Widerstand

und/oder ein Tiefpassfilter (62) vorgesehen ist.

Batteriesensor nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schalteinheiten (47a, 47b)
jeweils zweite und dritte Schaltelemente (50a, 50b, 52a, 52b)
zum Trennen oder SchlielRen einer elektrischen Verbindung
zwischen den Signaleingangen (24a, 26a, 24b, 26b) und den
Kontaktpunkten (18, 20) aufweist.

Batteriesensor nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Speicher (38a, 38b) jeweils
einen Kondensator (74a, 74b) aufweist, der im Kalibriermodus

aufgeladen und im Messmodus entladen wird.

Batteriesensor nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Auswerteeinheit (16) einen
Umschalter (54) aufweist, um die Messeinheiten (14a, 14b)
einzeln mit der Auswerteeinheit (16) zu verbinden oder wvon

dieser zu trennen.

.Batteriesensor nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Messeinheiten (14a, 14b)
Jewells einen Verstarker (44a, 44b) und/oder einen Ana-

log/Digital-Wandler (46a, 46b) aufweisen.

.Batteriesensor nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine Messeinheit (14a,
14b) einen Sensor (64) zur Erfassung eines Zustandes des
Batteriesensors (10) aufweist, und die Schalteinheit (47a,
47b) die Messeinheit (1l4a, 14b) in einen Sensormodus schalten
kann, in dem die Signaleingdnge (24a, 26a, 24b, 26b) mit dem
Sensor verbunden sind, wobei der Zustand eine Temperatur

und/oder ein Stromsignal des Batteriesensors ist.
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.Batteriesensor nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass

eine Sensorauswerteeinheit (66) vorgesehen ist und der
Signalausgang (28a, 28b) der Messeinheit (14a, 14b) im

Sensormodus mit der Sensorauswerteeinheit (66) verbunden ist.

.Verfahren zur Betrieb eines Batteriesensors (10) nach einem

der vorhergehenden Anspriiche, mit folgenden Schritten:

a) Schalten zumindest einer Messeinheit (14a, 14b) in den
Kalibriermodus, wobei sich zumindest eine weitere Mess-
einheit (14b, 14a) im Messmodus befindet,

b) fiir die in den Kalibriermodus geschaltete Messeinheit (14a,
14b), Ermitteln des Korrekturwertes (36a, 36b) aus dem
Spannungssignal (34a, 34b) und Speichern des Korrektur-
wertes (36a, 36b) im Speicher (38a, 38b),

c) Schalten der Messeinheit (14a, 14b) vom Kalibriermodus in
den Messmodus,

d) wiederholen der Schritte a) und ¢) mit jeweils den weiteren

Messeinheiten (14b, 1l4a).
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