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【訂正の内容】
【発明の詳細な説明】
【発明の名称】自動車両バッテリとアースの間の絶縁抵抗の推定法
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、高圧回路の一点とアースの間の絶縁抵抗の推定に関する。詳細には、本発明
は、自動車両の高電圧バッテリを含む高圧回路の任意の点と、同車両のアースとの間の絶
縁不良の検出に関係し得る。
【背景技術】
【０００２】
　自動車両の高電圧バッテリは車両のトラクションバッテリであり得る。
【０００３】
　車両は電気車両またはハイブリッド車両であり得る。
【０００４】
　車両乗員、すなわち車両に接触する任意の人の感電を防止するために、高圧回路の各点
と車両のアースの間の絶縁抵抗を測定することが重要である。特に、この検出によって、
第２の絶縁不良の発生前に第１の絶縁不良を修正できるようになる。２重の不良は短絡を
生じさせることがあり、これが車両の故障を招くおそれがある。
【０００５】
　個別の測定回路を使用してこの絶縁抵抗を測定することが知られている。たとえば、文
書ＪＰ３７８３６３３は、絶縁抵抗を測定するための比較的単純な回路を記載している。
したがって、絶縁抵抗値は単一の測定された電圧値から推量することができるが、この推
定は、測定回路とバッテリの間の容量値が十分に既知であると仮定することによって行わ
れる。この容量の値は、たとえば温度または経年変化などの種々のパラメータに応じて変
化する可能性が高い。したがって、そのような工程はロバスト性を欠くことがある。
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【０００６】
　文書ＦＲ２９８７１３３は、パラメータの識別に基づいたよりロバストな工程を開示し
ており、電圧信号のいくつかの値が測定回路の各端子で測定され、測定回路とバッテリの
間の容量値、および絶縁抵抗値が、上記の値の組から同時に推量され得る。ただし、計算
は比較的込み入っており、必要な測定値の数のために計算時間は比較的長くなり得る。
【０００７】
　したがって推定は簡潔性とロバスト性を両立させることが必要とされる。
【発明の概要】
【０００８】
　方法は、高圧回路の一点、具体的には電気車両またはハイブリッド車両の高電圧バッテ
リなどの自動車両バッテリの端子と、この車両のアースなどのアースとの間の絶縁抵抗を
推定することが提案される。この方法は、
　　（ａ）測定回路の端子において電圧値を測定する、または測定された電圧値を受信す
るステップであって、前記測定回路が、高圧回路、たとえばバッテリに接続された静電容
量素子を含む、測定または受信するステップと、
　　（ｂ）測定された電圧値と、測定回路のモデルから推定された理論電圧値とに基づい
て現在差分値を計算するステップであって、前記モデルが静電容量素子の容量値の関数で
ある、計算するステップと、
　　（ｃ）現在差分値および複数の前の差分値から平均差分値を計算するステップと、
　　（ｄ）前記平均差分値に従って、更新された絶縁抵抗値を推定するステップと
を含む。
【０００９】
　そのような方法は、静電容量素子の容量値における可能性のある変化に対して比較的ロ
バストであるように示されている。
【００１０】
　この容量値は、測定される電圧値の経時的な変化に影響し得る。したがって、平均差分
値は、静電容量素子の容量値における可能性のある変化による影響をあまり受けない。言
い換えれば、調整器は、静電容量素子の容量値に関する不正確さに関連する変化を克服す
るようにセットアップされる。
【００１１】
　有利には、また限定はしないが、方法は、絶縁不良の検出を防ぐために、ステップ（ｄ
）で更新された絶縁抵抗値に従って、警報信号を生成するステップをさらに含んでもよい
。
【００１２】
　モデル化もまた、有利には、高圧回路とアースの間の前の絶縁抵抗値の関数であり得る
。
【００１３】
　有利には、また限定はしないが、ステップ（ａ）、（ｂ）、（ｃ）、（ｄ）は、規則的
に反復され得る。
【００１４】
　有利には、また限定はしないが、少なくとも１つの、また好ましくはそれぞれの差分値
は、測定された電圧値から、また同じ繰り返しに対応する理論電圧値から推定され得る。
【００１５】
　有利には、また限定はしないが、現在の繰り返しの間に更新された絶縁抵抗値は、次の
繰り返しの前に絶縁抵抗値として選ぶことができる。
【００１６】
　有利には、また限定はしないが、測定回路をモデル化するために使用される静電容量素
子の静電容量値は、所定の回数の繰り返しまたは方法の実行全体など、いくつかの繰り返
しにわたって一定値と等しくなるように選ぶことができる。
【００１７】
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　あるいは、この容量値は、更新された絶縁抵抗値に従って、また測定回路の出力部にお
いて測定された電圧値に基づいて、たとえば繰り返しごと、すなわちサイクルごとに更新
されることも可能である。
【００１８】
　有利には、また限定はしないが、ステップ（ｃ）の間に、現在差分値は理論値と測定値
の間の差をとることによって計算することができ、その逆方向の差をとって計算してもよ
い。あるいは、比が、測定値と理論値の間、またはその他の値の間で計算されてもよい。
【００１９】
　有利には、また限定はしないが、差分値を計算するステップ（ｃ）の間に、差は、測定
回路の入力信号の値に基づいて、＋１または－１を掛けられる。
【００２０】
　したがって、調整器は、入力部において、測定回路の入力部における信号の値に応じた
符号によって重み付けされた、測定値とモデルからの推定値との間の差を用いて実現され
得る。
【００２１】
　特に、この重み付けは、入力信号が高い、すなわち立ち上がりエッジの場合は１であっ
てもよく、また立ち下がりエッジの場合、すなわち入力信号が低いときは－１であっても
よい。
【００２２】
　有利には、また限定はしないが、平均差分値は、前の平均差分値を現在差分値に加算す
ることによって得ることができる。この前の平均差分値は、有利には、それ自体が和、た
とえば離散和または積分値であってもよい。したがって、前の差分値をすべてメモリに保
持しておくのではなく、前の平均差分値を格納するだけで十分である。
【００２３】
　本発明は、前の平均差分値の使用にも、さらには差分値の総和を選ぶことにも限定はさ
れない。たとえば、前の差分値と現在の差分値の線形結合、さらには幾何平均、中央値、
または平方平均などさえも計算することができる。
【００２４】
　有利には、また限定はしないが、更新された絶縁抵抗値を推定するステップ（ｅ）は、
現在差分値と現在の平均差分値との線形結合の関数であってもよい。
【００２５】
　したがって、有利には、また限定はしないが、更新された絶縁抵抗値は、式：

に従って推定でき、式中、ｎは、現在の繰り返しに対応し、（ｎ－１）が、直前の繰り返
しに対応し、
　Ｒｉｓｏｌ（ｎ）は、この繰り返しの間に更新された絶縁抵抗値を表し、
　Ｒｉｓｏｌ（ｎ－１）は、先行する繰り返しに更新された更新抵抗値であり、
　εは、理論電圧値と測定された電圧値の間の差分値であり、この差分値は、理論値と測
定値の間の差の値である測定回路の入力部における信号に応じて＋１または－１によって
重み付けされて取得され、
　ＫｉおよびＫｐは所定の定数であり、
　Ｋｖａｒｉａｂｌｅは無次元のパラメータ値である。
【００２６】
　有利には、また限定はしないが、絶縁抵抗の現在値を推定するために使用される式は、
前の絶縁抵抗値の関数であり得る。
【００２７】
　したがって、このパラメータＫｖａｒｉａｂｌｅは、それ自体が前の絶縁抵抗値の関数
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であってもよい。
【００２８】
　したがって、利得表は、たとえば絶縁抵抗値に基づいて定義され得る。Ｋｖａｒｉａｂ

ｌｅパラメータのこれらの値は、絶縁抵抗値を計算し、送出するために認められる最大検
出時間などの外的制約に従って定義され得る。これにより、比較的安定した絶縁抵抗値へ
のより迅速な収束が可能になり得る。
【００２９】
　したがって、測定回路はモデル化を受けることができ、このモデル化は、絶縁抵抗の前
の値から、また測定回路の異なる構成要素の推測によって既知の値から、信号の理論値を
推定するために使用される。
【００３０】
　有利な実施形態では、理論値と測定値の間の差分は、測定回路の入力部における信号の
値に基づいて符号によって重み付けされてもよく、次いで積分比例調整器は、絶縁抵抗の
現在値を、この差分および経時的に得られる差分の平均に基づいて推定することを可能に
する。絶縁抵抗がこのように更新されると、次は回路の数値モデルが更新され得る。
【００３１】
　この方法は、更新された絶縁抵抗の値に基づいて生成された警報信号をユーザインター
フェースに送信するステップをさらに含んでもよい。
【００３２】
　したがって、この方法は、文書ＦＲ２９８７１３３に記載されているものよりも迅速に
、かつ静電容量素子の値について精度に関連する誤りを回避しながら、絶縁不良を検出す
ることができる。
【００３３】
　命令がプロセッサによって実行されたときに上記の方法の各ステップを行うためのこう
した命令を含むコンピュータプログラム製品がさらに提案される。このプログラムは、た
とえば、ハードディスクドライブタイプの記憶媒体に格納またはダウンロードなどするこ
とができる。
【００３４】
　高電圧自動車両バッテリを含む高圧回路の一点と、車両のアースとの間の絶縁抵抗を推
定するためのデバイスも提案され、このデバイスは、
－　測定回路の端子において測定された電圧値を受信するための受信手段であって、前記
測定回路が、バッテリに接続された静電容量素子を含む、受信手段と、
－　測定回路のモデルを格納するメモリであって、前記モデルが、静電容量素子の容量値
の関数である、メモリと、
－　ために、測定された電圧値に基づき、かつ測定回路のモデルから推定された理論電圧
値に基づいて、現在差分値を計算することにより、現在差分値および複数の前の差分値を
平均した差分値を計算し、前記平均差分値に従って更新された絶縁抵抗値を推定するよう
に構成された処理手段と
を備える。
【００３５】
　デバイス、たとえばマイクロプロセッサタイプのプロセッサまたはマイクロコントロー
ラなどが、上記の方法を実施するために使用され得る。
【００３６】
　デバイスは、有利には、必要に応じて絶縁不良の検出を報告するために、処理手段によ
って推定された絶縁抵抗値に従って生成された警報信号を送信するための送信手段をさら
に備えることができる。したがって、デバイスは絶縁不良検出デバイスであり得る。
【００３７】
　しかしながら、本発明はこの絶縁不良検出用途に限定されることは決してない。
【００３８】
　受信手段は、たとえば、入力ピンまたは入力ポートなどを含み得る。
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【００３９】
　メモリは、ＲＡＭ（Ｒａｎｄｏｍ　Ａｃｃｅｓｓ　Ｍｅｍｏｒｙ）またはＥＥＰＲＯＭ
（Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｌｙ－Ｅｒａｓａｂｌｅ　Ｐｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅ　Ｒｅａｄ
－Ｏｎｌｙ　Ｍｅｍｏｒｙ）などであり得る。
【００４０】
　処理手段は、たとえばＣＰＵ（Ｃｅｎｔｒａｌ　Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　Ｕｎｉｔ）で
あり得る。
【００４１】
　送信手段は、たとえば、出力ピンまたは出力ポートなどを含み得る。
【００４２】
　高圧回路の一点とアースの間の絶縁抵抗を推定するためのシステム、たとえば、高電圧
のシステムの点とアースの間の絶縁不良を検出するシステムであって、静電容量部品によ
って、高圧回路、たとえばバッテリに接続された測定回路および上で説明したような推定
デバイスであって、測定回路の入力部および電圧値を測定するために測定回路の測定端子
に電気的に接続された推定デバイスを備えるシステムがさらに提案される。
【００４３】
　測定回路は、たとえば、端子が測定回路の入力部に電気的に接続されている入力抵抗器
と、抵抗素子および静電容量素子を含むローパスフィルタリング部分とを有する比較的単
純な設計であり得る。
【００４４】
　前方および／または後方の車輪を回転させるように適合されたバッテリと、上記のよう
なシステムとを備える自動車両、たとえば電気車両またはハイブリッド車両がさらに提案
される。
【００４５】
　本発明は、限定はせず、一例として提示されるにすぎない実施形態を示す図面を参照す
ることでより明確になろう。
【図面の簡単な説明】
【００４６】
【図１】本発明の一実施形態による、絶縁抵抗を推定するシステム、ここでは絶縁不良検
出システムの例を示す図である。
【図２】本発明の一実施形態による検出デバイスの例を概略的に表す図である。
【図３Ａ】本発明の一実施形態による例示的な方法の適用中、理論上の電圧信号および測
定された電圧信号の経時的な変化を示すグラフである。
【図３Ｂ】この方法の適用時の、推定絶縁抵抗値の経時的な変化を示す、図３Ａのグラフ
に対応するグラフである。
【発明を実施するための形態】
【００４７】
　形態または機能が同一または類似の要素を指示するために、ある図から別の図まで、同
一または類似の参照符号が使用され得る。
【００４８】
　図１を参照すると、絶縁不良検出システム１が、ここでは自動車両の高電圧バッテリ２
である高圧回路の端子２１と、同自動車両のアースＭとの間に表されている。
【００４９】
　この検出システム１は、測定回路３と、図１には示していない検出デバイス、たとえば
プロセッサとを備える。
【００５０】
　バッテリ２は、電気車両またはハイブリッド車両の前方および／または後方の車輪を回
転させるために使用される。回生制動が実施でき、すなわち、ドライバが制動設定値を課
すと、エネルギーが回収され、バッテリ２に蓄えられ得る。
【００５１】
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　測定回路３は、入力端子３０と、バッテリ３１につながる接続端子との間に入力抵抗器
Ｒを備える。測定回路３は、接続端子３１とアースの間に、抵抗器Ｒｆおよびコンデンサ
Ｃｆをさらに備える。出力電圧Ｕ’ｓは、抵抗器ＲｆとコンデンサＣｆの間の測定点３２
において測定される。ここで、構成要素ＲｆおよびＣｆはローパスフィルタとして働く。
【００５２】
　入力電圧Ｕｅはプロセッサによって制御され、出力電圧Ｕ’ｓの測定値、すなわちＵ’

Ｓｍｅｓはプロセッサによって受信される。
【００５３】
　測定回路３は、バッテリ２と測定回路の残りとの間に静電容量素子Ｃｅを備える。
【００５４】
　図１では、容量Ｃｉｓｏｌと抵抗Ｒｉｓｏｌはそれぞれ、高電圧バッテリ２の端子２１
とアースの間の等価な容量と等価な抵抗を表す。
【００５５】
　この絶縁抵抗Ｒｉｓｏｌの値の推定値は、この抵抗が低すぎるときに警報を作動させる
ために求められる。
【００５６】
　端子３０とアースの間に印加される入力信号Ｕｅは、周波数ｆｅをもつ矩形タイプであ
り得る。
【００５７】
　この信号は、たとえばＢＭＳモジュールのマイクロプロセッサなどのプロセッサによっ
て比較的容易に生成され得る。
【００５８】
　ローパスフィルタリング素子ＲｆおよびＣｆの値は既知であり、経時的にほとんど変化
しない。
【００５９】
　入力抵抗器Ｒの値も既知である。
【００６０】
　しかしながら、静電容量素子Ｃｅの値は、車両の耐用年数の間、初期値に対しておよそ
３０％の変化量で変化する可能性が高い。当然ながら、絶縁抵抗Ｒｉｓｏｌの値は、絶縁
不良の場合に著しく変化することがある。したがって、絶縁抵抗の値は、数Ｍオームから
わずか数ｋオームに推移する可能性が高い。
【００６１】
　出力電圧と入力信号の間の伝達関数は、

として表現することができ、式中、ｓはラプラス変数である。
【００６２】
　比較的多数の測定点を使用することによって、絶縁抵抗Ｒｉｓｏｌの値と静電容量素子
Ｃｅの容量値の両方を推定することが知られている。したがって、絶縁抵抗の値は、比較
的長い時間の後、更新される。たとえば、入力信号Ｕｅの周波数ｆｅがおよそ２Ｈｚで、
出力信号Ｕ’ｓの獲得周波数がおよそ１００Ｈｚであれば、正確な値を出すために工程が
１００の測定点を必要とした場合、２つの周期、すなわち絶縁抵抗の値を更新できるよう
にするために１秒が必要となる。
【００６３】
　本発明は、容量Ｃｅにかかわらず推定値の収束を保証しながら、特に各測定におけるよ
り速い、すなわち、たとえば１０ｍｓごとの更新を可能にし得る。
【００６４】
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　本発明は、測定回路の離散的モデルを提供する。双一次変換を使用して、上記の式から
、サンプリング周期Ｔｅ、たとえば１０ｍｓに対応する回路Ｚ変換を計算することが可能
である。

および

を設定することによって、

が得られ、式中、パラメータｋ１、ｋ２、およびｋ３は、

、

、および

となるように、測定回路のパラメータ、特に絶縁抵抗の値に依存する。
【００６５】
　このモデルは測定回路の応答をシミュレーションしている。
【００６６】
　図２は、図１では２として参照されるトラクションバッテリとアースとの間の絶縁不良
検出デバイス１０の例を概略的に表す。
【００６７】
　このデバイスは、入力信号Ｕｅを生成するモジュール１１を備える。この信号は、測定
回路の端子３０に送られ、また、測定回路１２のデジタルモデル化モジュールの入力部で
受信される。このモジュール１２は、上の式と、特に現在パラメータｋ１、ｋ２、および
ｋ３の値を使用して、出力信号Ｕ’Ｓｍｏｄの理論値を推定する。
【００６８】
　このＵ’Ｓｍｏｄ値は、重み付き差分を推定するモジュール１３によって受信される。
このモジュール１３はまた、測定された出力信号値Ｕ’Ｓｍｅｓ、すなわち、図１の測定
回路３の端子３２で測定された電圧値も受信する。
【００６９】
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　モジュール１３は、これらの２つの値Ｕ’ＳｍｅｓとＵ’Ｓｍｏｄの差を計算する。こ
の差の符号は入力信号Ｕｅの関数である。
【００７０】
　図２から明らかなように、パラメータｋ１、ｋ２、およびｋ３は規則的に更新され、そ
れによって測定回路のモデルが規則的に更新される。したがって、モジュール１２が使用
するモデルは、推定される絶縁抵抗の値に応じて変化する。
【００７１】
　この絶縁抵抗の値は、物理回路の応答Ｕ’Ｓｍｅｓと、回路をシミュレーションした出
力Ｕ’Ｓｍｏｄモデルとの間の差分εを最小化する傾向のある値を求めることによって推
定される。調整器１４は絶縁抵抗値Ｒｉｓｏｌを推定することを可能にし、この値は、Ｕ
’Ｓｍｏｄモデルの出力をＵ’Ｓｍｅｓ測定値に収束させるために更新される。推定され
た絶縁抵抗の値Ｒｉｓｏｌは、各計算ステップにおいて更新される。
【００７２】
　絶縁抵抗の値が大きいほど、入力信号としての励起に対する回路の応答は速くなる。５
ボルトの立ち上がりエッジに対する測定回路の応答の場合、すなわち、入力信号Ｕｅが０
ボルトから５ボルトに推移したとき、Ｕ’Ｓｍｏｄモデルの出力が測定値Ｕ’Ｓｍｅｓよ
りも大きい場合、すなわち、モデルが測定値よりも速い場合、モジュール１４は、推定さ
れた絶縁抵抗の値を低下させる傾向があり、すなわち、モデルは減速させられる。
【００７３】
　逆に、モデルＵ’Ｓｍｏｄの出力値が測定値Ｕ’Ｓｍｅｓよりも小さい値を有する場合
、すなわち、モデルが測定値よりも遅い場合、モジュール１４は、推定された抵抗の値Ｒ

ｉｓｏｌを増加させる傾向がある。
【００７４】
　立ち下がりエッジの場合、すなわち、入力信号が５ボルトから０ボルトに移行したとき
、反対方向の推論が適用される。したがって、モデルＵ’Ｓｍｏｄの出力が測定値Ｕ’Ｓ

ｍｅｓよりも大きな値を有する場合、すなわち、モデルが実際の物理回路よりも遅い場合
、絶縁抵抗値は増加させられ、遅くない場合は減少させられる。
【００７５】
　したがって、モジュール１４は、入力部における、入力信号Ｕ’ｅの値に応じた符号に
よって重み付けされた、測定値Ｕ’Ｓｍｅｓと理論値Ｕ’Ｓｍｏｄの間の差εを用いる比
例積分タイプのコントローラであり得る。この重み付けは、入力信号が５ボルトのとき、
すなわち、立ち上がりエッジの場合には＋１であり、入力信号が０ボルトのとき、すなわ
ち、立ち下がりエッジの場合には－１である。
【００７６】
　モジュール１２に実装されるモデルに戻ると、現在の時間ｎ、前の時間ｎ－１、および
その前の時間ｎ－２と注記した上で、このモジュール１２は、以下の式：
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を実施することができ、Ｔｅは入力信号Ｕｅの周期である。
【００７７】
　積分比例調整器１４は、必要性および速さと推定値に対する所望される精度との間の妥
協点に基づいて調節され得る。
【００７８】
　絶縁抵抗値の範囲は、数オームから数Ｍオームまで、極めて広い可能性があるため、推
定された絶縁抵抗値に基づいて可変の利得を実現することもできる。この値が比較的高く
、およそ数百ｋオームまたは数百Ｍオームである場合、精度の必要性はあまりないが、代
わりに速やかな解決策に関心を持つことになる。反対に、比較的低い絶縁抵抗値で、およ
そ数十ｋオーム以下の場合、この値は危険な閾値を表すので、より高い精度が必要とされ
る。
【００７９】
　したがって、利得表は推定された絶縁抵抗の値に基づいて定義され得る。Ｋｖａｒｉａ

ｂｌｅ値は、絶縁抵抗値を計算し、送出するために認められる最大検出時間などの外的制
約に従って定義され得る。
【００８０】
　したがって、モジュール１４は、以下の式：

を実施することができ、式中、ＫｉおよびＫｐは、任意の絶縁抵抗値に基づいて積分比例
訂正器を調節する従来の方法によってオフラインで設定された利得である。これらのパラ
メータ値Ｋｐ、Ｋｉはこのように事前決定される。
【００８１】
　絶縁抵抗の推定値が更新されると、モジュール１５は、容量Ｃｅの値を実際の比に対し
ておよそ５０％の精度で任意に選ぶことができる上の式を使用して、パラメータｋ１、ｋ

２、ｋ３の値を更新できるようにする。この容量の初期値は、工程全体を通して、または
少なくとも一定数のサイクルの間使用できる。
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【００８２】
　これらのパラメータが更新されると、絶縁抵抗のこの新たな更新された推定値に基づい
て、モデルの新たな出力を計算することが可能になる。さらに、モジュール１６は、モデ
ル１４が提供する絶縁抵抗値から警報信号Ｓａｌａｒｍを生成できるようにする。このモ
ジュール１６は、たとえば、絶縁抵抗の値を閾値と比較し、絶縁抵抗の値がこの閾値を下
回ったときに警報を作動させることができる。
【００８３】
　図３Ａを参照すると、信号Ｕ’Ｓｍｏｄが、時間および信号Ｕ’Ｓｍｅｓに対してプロ
ットされている。ｔ＝１２秒の少し後、車両に絶縁不良が発生し、絶縁抵抗の値が２００
ｋオームから２０ｋオームに低下すると仮定する。このシミュレーションは、絶縁不良が
現れた場合を表している。応答時間が５秒未満なのは明らかである。
【００８４】
　図３Ｂに示されるように、積分比例調整器１４によって計算された絶縁抵抗の値は、極
めて速やかに低下し、実際の値に収束する。
【００８５】
　したがって、本発明は、容量Ｃｅの値の変化に対する耐性により、絶縁不良を単純かつ
ロバストなやり方で検出することを可能にする。
【誤訳訂正２】
【訂正対象書類名】特許請求の範囲
【訂正対象項目名】全文
【訂正方法】変更
【訂正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　車両の高電圧自動車両バッテリを含む高圧回路の一点と、前記車両のアースとの間の絶
縁抵抗を推定する方法であって、
　　（ａ）測定回路の測定端子における電圧値（Ｕ’Ｓｍｅｓ）を測定するステップであ
って、前記測定回路が、入力端子を含む入力部と、前記バッテリに接続された静電容量素
子と、前記入力部と前記静電容量素子との間に接続された接続端子と、前記接続端子と前
記アースとの間に接続された前記測定端子とを含む、測定するステップと、
　　（ｂ）測定された前記電圧値に基づき、かつ前記測定回路のモデルから推定された理
論電圧値（Ｕ’Ｓｍｏｄ）に基づいて現在差分（ε）を計算するステップであって、前記
モデルが前記静電容量素子の容量値の関数である、計算するステップと、
　　（ｃ）前記現在差分および前の差分から平均差分を計算するステップと、
　　（ｄ）前記平均差分に従って、更新された絶縁抵抗値（Ｒｉｓｏｌ）を推定するステ
ップと
を含む、方法。
【請求項２】
　前記ステップ（ａ）、（ｂ）、（ｃ）および（ｄ）が規則的に反復され、
　現在の繰り返しの間に更新された前記絶縁抵抗値（Ｒｉｓｏｌ）が、前記測定回路の前
記モデルのために次の繰り返しで使用される、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　ステップ（ｂ）の間に、前記現在差分（ε）が、測定された前記電圧値（Ｕ’Ｓｍｅｓ

）と前記理論電圧値（Ｕ’Ｓｍｏｄ）の間の差をとることによって計算され、前記差の符
号が前記測定回路の入力信号値（Ｕｅ）の値に応じた正または負の値である、請求項１ま
たは２に記載の方法。
【請求項４】
　ステップ（ｃ）の間に、前記平均差分が、前の平均差分を前記現在差分（ε）に加算す
ることによって得られる、請求項１から３のいずれか一項に記載の方法。
【請求項５】
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　前記更新された絶縁抵抗値（Ｒｉｓｏｌ）を推定するステップ（ｄ）が、前記現在差分
（ε）とステップ（ｃ）で計算された前記平均差分との線形結合を用いる、請求項１から
４のいずれか一項に記載の方法。
【請求項６】
　ステップ（ｄ）の間に、前記更新された絶縁抵抗値が、式：

によって推定され、式中、ｎが、現在の繰り返しに対応し、（ｎ－１）が、直前の繰り返
しに対応し、
　Ｒｉｓｏｌ（ｎ）が、前記現在の繰り返しの間に更新された前記絶縁抵抗値を表し、
　Ｒｉｓｏｌ（ｎ－１）が前の絶縁抵抗値を表し、
　εが前記現在差分を表し、
　ＫｉおよびＫｐが所定の定数を表し、
　Ｋｖａｒｉａｂｌｅが、前記前の絶縁抵抗値の関数として選択されるパラメータ値を表
す、請求項５に記載の方法。
【請求項７】
　（ｅ）ステップ（ｄ）で更新された前記絶縁抵抗値に従って、絶縁不良の検出を防ぐた
めに警報信号（Ｓａｌａｒｍ）を生成するステップをさらに含む、請求項１から６のいず
れか一項に記載の方法。
【請求項８】
　車両の高電圧自動車両バッテリ（２）を含む高圧回路の一点と、前記車両のアース（Ｍ
）との間の絶縁抵抗を推定するためのデバイス（１０）であって、
　測定回路の測定端子において測定された電圧値を受信するための受信手段であって、前
記測定回路が、入力端子を含む入力部と、前記バッテリに接続された静電容量素子と、前
記入力部と前記静電容量素子との間に接続された接続端子と、前記接続端子と前記アース
との間に接続された前記測定端子とを含む、受信手段と、
　前記測定回路のモデルを格納するメモリであって、前記モデルが、前記静電容量素子の
容量値の関数である、メモリと、
　前記測定された電圧値に基づき、かつ前記測定回路の前記モデルから推定された理論電
圧値に基づいて、現在差分を計算することにより、前記現在差分および複数の前の差分を
平均した平均差分を計算し、前記平均差分に従って更新された絶縁抵抗値を推定するよう
に構成された処理手段と
を備える、デバイス（１０）。
【請求項９】
　車両の高電圧自動車両バッテリ（２）を含む高圧回路の一点と、前記車両のアース（Ｍ
）との間の絶縁抵抗を推定するためのシステム（１）であって、
　入力端子を含む入力部（３０）と、前記バッテリに電気的に接続された静電容量部品と
、前記入力部（３０）と前記静電容量部品との間に接続された接続端子（３１）と、前記
接続端子（３１）と前記アース（Ｍ）との間に接続された前記測定端子（３２）と、を含
む測定回路（３）と、
　請求項８に記載の推定デバイスであって、前記測定回路の前記入力部（３０）と、前記
測定回路の前記測定端子（３２）とに電気的に接続されたデバイスと
を備える、システム。
【請求項１０】
　前記測定回路（３）が、
　１つの端子が前記測定回路の前記入力部（３０）に電気的に接続され、他の端子が前記
接続端子（３１）に電気的に接続されている入力抵抗器（Ｒ）と、
　抵抗素子（Ｒｆ）および静電容量素子（Ｃｆ）を含み、前記接続端子（３１）と前記ア
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ース（Ｍ）との間に接続されるローパスフィルタリング部品と
を備える、請求項９に記載のシステム。
【請求項１１】
　自動車両であって、前記車両の前方および／または後方の車輪を回転させることが可能
なバッテリ（２）と、請求項９または１０に記載の推定システム（１）とを備える、自動
車両。
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