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Ubersteigt, des Abtastens des Sekundarstroms, des
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Technik zur Be-
stimmung eines Ladezustands einer Batterie. Insbe-
sondere betrifft die Erfindung ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Bestimmung des Ladezustands einer
Batterie in einem Kraftfahrzeug mittels eines Fluxga-
te-Magnetometers.

Stand der Technik

[0002] Moderne Kraftfahrzeuge verfiigen Uber eine
Vielzahl von Subsystemen, die auf eine Versorgung
mit elektrischem Strom angewiesen sind. Einige sol-
cher Subsysteme, beispielsweise eine elektronische
Wegfahrsperre oder eine Alarmanlage, kdnnen auch
Strom verbrauchen, wenn ein Antriebsmotor des
Kraftfahrzeugs nicht in Betrieb ist und der erforderli-
che Strom von einer Bordbatterie aufgebracht wird.
Haufig treten die genannten Subsysteme nur in ge-
wissen Intervallen in Aktion, und verbringen die rest-
liche Zeit in einem stromsparenden Modus. Um nach
einer langeren Standzeit des Kraftfahrzeugs einen
Ladezustand der Batterie zu garantieren, der aus-
reicht, um den Antriebsmotor mittels eines elektri-
schen Startermotors in Gang zu setzen, werden die
Subsysteme in Abhangigkeit eines Ladezustandes
der Batterie gesteuert. Fur die Bestimmung des La-
dezustandes sind unterschiedliche Techniken be-
kannt. Ublicherweise erfordern diese, den Verlauf
des Batteriestroms in die Batterie bzw. aus der Batte-
rie zu bestimmen. Aus dem Stromverlauf kann auf
eine Aufladung oder Entladung der Batterie ge-
schlossen werden, aus der sich der Ladezustand der
Batterie ermitteln Iasst.

[0003] Zur Vermeidung einer galvanischen Kopp-
lung bei einer Strombestimmung des Batteriestroms
wird mittels eines Fluxgate-Magnetometers ein Mag-
netfeld bestimmt, das in einem mit der Batterie ver-
bundenen Leiterstiick durch den Batteriestrom indu-
ziert wird. Aus dem Magnetfeld wird dann der Batte-
riestrom bestimmt. Zur Magnetfeldmessung wird ein
weichmagnetischer Spulenkern, der dem Magnetfeld
des Leiterstiicks ausgesetzt ist, mittels einer Sekun-
darspule zyklisch in die magnetische Sattigung ge-
trieben. Wahrend bestimmter Abschnitte eines sol-
chen Messzyklus entspricht der durch die Spule flie-
Rende Strom dem durch das Ubertragungsverhaltnis
geteilten Batteriestrom.

[0004] DE 42 28 948 A1 zeigt einen solchen Strom-
sensor auf der Basis eines Fluxgate-Magnetometers.
Die Zeitabschnitte jedes Messzyklus, in denen der
Spulenkern die magnetische Sattigung erreicht hat,
kdnnen fir eine Bestimmung des Magnetfeldes bzw.
des Batteriestroms nicht verwendet werden, so dass
das Fluxgate-Magnetometer in diesen Zeitabschnit-
ten ,blind” ist. Insbesondere bei elektrischen Ver-
brauchern mit periodisch veranderlicher Stromauf-
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nahme konnen diese ,blinden” Zeitabschnitte zu un-
zutreffenden Bestimmungen des Batteriestroms flih-
ren.

Offenbarung der Erfindung

[0005] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, eine Technik anzugeben, eine Bestimmung
eines Ladezustands einer Batterie in einem Kraftfahr-
zeug mittels eines Fluxgate-Magnetometers genauer
und zuverlassiger zu machen. Die Aufgabe wird ge-
I8st durch ein Verfahren nach Anspruch 1 und eine
Vorrichtung nach Anspruch 8. Unteranspriiche geben
mogliche bzw. zweckmalige Ausgestaltungen an.

[0006] Eine Spule, die mittels eines weichmagneti-
schen Spulenkerns mit einem vom Batteriestrom
durchflossenen Leiterstiick magnetisch gekoppelt ist,
wird mit einer Messspannung beaufschlagt, bis ein
durch die Spule fliekender Sekundarstrom einen vor-
bestimmten Schwellenwert erreicht, was das Errei-
chen der magnetischen Sattigung des Spulenkerns
anzeigt, woraufhin die Messspannung umgepolt wird.
Erreicht der Sekundarstrom erneut den Schwellen-
wert, wird die Messspannung erneut umgepolt und
ein Messzyklus ist vollstandig durchlaufen. Wahrend
des Messzyklus wird der Sekundarstrom abgetastet
und aus den Abtastungen wird der Verlauf des Se-
kundarstroms rekonstruiert. Der Ladezustand der
Batterie wird anschlieftend auf der Basis des Verlaufs
der Sekundarstromwerte bestimmt.

[0007] Durch das Rekonstruieren des Verlaufs des
Sekundarstroms werden auch Schwankungen im
Batteriestrom erfassbar, die sich zu Zeitpunkten er-
eignen, zu denen eine unmittelbare Messung mittels
des beschriebenen Aufbaus eines Fluxgate-Magne-
tometers nicht moglich ist. Insbesondere bei einer
Bestimmung des Verlaufs des Batteriestroms Uber
eine Vielzahl von Messzyklen hinweg wird mit dem
angegebenen Verfahren eine Bestimmung von
Stromschwankungen des Batteriestroms mit soge-
nannten Aliasfrequenzen (auch: Schwebungsfre-
quenzen) vermieden, die entstehen kénnen, wenn
ein periodisch schwankender Batteriestrom perio-
disch abgetastet wird und die beiden Perioden nicht
Ubereinstimmen.

[0008] Der Sekundarstrom kann mehr als zweimal
pro Zyklus abgetastet werden, beispielsweise in je-
dem Halbzyklus wenigstens zweimal oder Ofter.
Durch den Schritt des Rekonstruierens kann jede
Einzelmessung die Genauigkeit der Bestimmung des
Magnetfeldes verbessern, so dass praktisch keine
Obergrenze fur die Anzahl der Abtastungen pro Zy-
klus existiert. Fir eine Steigerung der Anzahl Abtas-
tungen pro Zeiteinheit kann somit eine Zykluszeit
konstant bleiben, so dass auf eine Anpassung der
Messanordnung verzichtet werden kann.
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[0009] Die Abtastungen kénnen mit unterschiedli-
chen Zeitabstanden durchgefihrt werden. Mit einer
geeignet durchgeflihrten Rekonstruktion lassen sich
derart nicht aquidistant abgetastete Werte verarbei-
ten, so dass Abtastungen vorzugsweise in den Berei-
chen des Zyklus erfolgen, in denen der Informations-
gewinn durch die Abtastung maximiert ist. Dies ist
beispielsweise in den Zeitabschnitten der Fall, in de-
nen sich der weichmagnetische Spulenkern nicht in
der magnetischen Sattigung befindet.

[0010] Das Rekonstruieren kann nur auf der Basis
von Abtastungen durchgefihrt werden, die auller-
halb eines vorbestimmten zeitlichen Bereichs um die
Zeitpunkte des Umpolens der Messspannung erho-
ben wurden. Das Umpolen der Messspannung er-
folgt, wenn sich der weichmagnetische Spulenkern in
der magnetischen Sattigung befindet. In einem ge-
wissen zeitlichen Bereich um diesen Zeitpunkt liefert
der Wert des Sekundarstroms keine verwertbare In-
formation Uber das zu bestimmende Magnetfeld bzw.
den das Magnetfeld hervorrufenden Batteriestrom.
Abtastungen in diesem Bereich kénnen daher man-
gels Informationsgewinn unterbleiben, oder in die-
sem Bereich vorgenommene Abtastungen koénnen
verworfen werden, so dass der Schritt des Rekonst-
ruierens des Verlaufs des Sekundarstroms nur Ab-
tastungen zur Basis hat, die auf den Batteriestrom
hinweisen.

[0011] Mit der beschriebenen Technik lassen sich
insbesondere periodische Batteriestromschwankun-
gen erfassen, die durch Subsysteme des Kraftfahr-
zeugs hervorgerufen werden, die periodisch aktiviert
sind.

[0012] Abtastzeitpunkte kénnen auf der Basis einer
zeitlichen Zyklusdauer eines vorangegangenen Zy-
klus bestimmt werden. In Abhangigkeit einer Reihe
von Parametern, beispielsweise einem Betrag des
Batteriestroms oder einer herrschenden Temperatur,
kann ein Messzyklus unterschiedlich lange dauern,
wobei zeitlich aufeinander folgende Messzyklen ubli-
cherweise nur eine geringe Abweichung ihrer Zyklus-
dauern aufweisen. Die Lange eines Messzyklus liegt
Ublicherweise im Bereich von 2 bis 5 ms.

[0013] Der Ladezustand kann zusatzlich auf der Ba-
sis der Batteriespannung bestimmt werden, wobei
die Batteriespannung zeitgleich mit dem Sekundar-
strom abgetastet werden kann und der Verlauf der
Batteriespannung auf der Basis der abgetasteten
Batteriespannungswerte in entsprechender Weise
bestimmt werden kann. Auf diese Weise kann garan-
tiert werden, dass der rekonstruierte Verlauf der Bat-
teriespannung und der rekonstruierte Verlauf des
Batteriestroms miteinander synchronisiert sind, so
dass aus unterschiedlich zeitlichen Beziigen keine
Bestimmungsfehler resultieren. In einer alternativen
Ausfuhrungsform kénnen abgetastete Batteriespan-
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nungswerte auch mittels eines Zeitgliedes zeitlich so
verzdgert werden, dass sie den entsprechenden Se-
kundarstromwerten nach der Rekonstruktion des Se-
kundarstromverlaufs zugeordnet werden kénnen.
Eine solche Verzégerung kann um eine statisch vor-
bestimmte Zeitdauer oder dynamisch um die jeweils
zur vollstadndigen Rekonstruktion erforderliche Zeit-
dauer erfolgen.

[0014] Die genannte Technik kann in Form eines
Anwender-spezifischen IC (ASIC) implementiert
sein. Die Spule, der Spulenkern und die beschriebe-
ne Vorrichtung kdnnen in einer separaten Baugruppe
integriert sein.

[0015] Die Abtastungen kénnen mittels einer Ab-
laufsteuerung zeitlich gesteuert sein. Insbesondere
kénnen die Zeitpunkte von Abtastungen von der Ab-
laufsteuerung auf der Basis einer zeitlichen Zyklus-
dauer eines vorangegangenen Zyklus bestimmt wer-
den.

[0016] Im Folgenden wird die Erfindung anhand der
beiliegenden Figuren genauer erlautert, in denen

[0017] Eig. 1 eine Messanordnung zum Bestimmen
eines Batteriestroms nach dem Prinzip der magneti-
schen Kompensation;

[0018] Eig. 2 einen zeitlichen Verlauf des Sekundar-
stroms im Fluxgate-Magnetometer aus Fig. 1;

[0019] Fig. 3 eine schematische Darstellung einer
Vorrichtung zur Bestimmung des Ladezustands einer
Batterie mit Hilfe des Fluxgate-Magnetometers aus

Fig. 1; und

[0020] Fig. 4 ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens
zur Bestimmung des Ladezustands der Batterie aus
Fig. 1

darstellt.

[0021] Eig. 1 zeigt eine Messanordnung 100 zur Be-
stimmung eines Batteriestroms (Primarstroms) IP ei-
ner Batterie 110. Eine Spule 120 ist um einen torus-
férmigen Spulenkern 130, durch den ein Leiterstiick
zur Batterie 110 fihrt, gewickelt. Nicht dargestellte
Verbraucher sind oberhalb der Darstellung mit der
Batterie 110 verbunden. Zwei Anschliisse der Spule
120 fiihren zu einer H-Schaltung 140. Diese umfasst
die vier Schalter S1 bis S4, die derart miteinander
synchronisiert sind, dass entweder nur S1 und S3
oder nur S2 und S4 geschlossen sind, so dass eine
Messspannung U, einer Messspannungsquelle
150 in normaler oder umgekehrter Polaritat an die
Spule 120 angelegt ist. An jedem der Messwiderstan-
de (Shunts) R1 bis R4 fallt eine Spannung ab, die fur
den durch die Spule 120 flieBenden Sekundarstrom
IS charakteristisch ist. In der Praxis ist nur einer der
Widerstande R1 bis R4 als Shunt ausgefihrt, die an-
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deren sind durch Leiterstlicke ersetzt.

[0022] Das Prinzip einer Messung mittels der Mes-
sanordnung 100 wird nun anhand von Fig. 2 erlau-
tert, die einen zeitlichen Verlauf 200 des Sekundar-
stroms IS der Spule 120 aus Fig. 1 illustriert. In Fig. 2
ist in vertikaler Richtung der Sekundarstrom IS und in
horizontaler Richtung eine Zeit t angetragen. Der dar-
gestellte Verlauf 200 entspricht einem Messzyklus;
nach diesem wiederholt sich der Ablauf.

[0023] Um den Spulenkern 130 ist ein Ubertrager
auf gebaut, dessen Primarwicklung aus dem mit der
Batterie 110 verbundenen Leiterstick (Primarwick-
lungszahl: 1) und dessen Sekundarwicklung aus der
Spule 120 (Sekundarwicklungszahl: Ublicherweise
500-1000) besteht. Der Ubertrager hat ein Ubertra-
gungsverhaltnis entsprechend dem Verhaltnis der
Wicklungszahlen, also z. B. 1:500 bis 1:1000. Der
Batteriestrom IP erzeugt in dem mit der Batterie 110
verbundenen Leiterstlick ein Magnetfeld im Bereich
des weichmagnetischen Spulenkerns 130. Der Se-
kundarstrom IS durch die Spule 120 soll nun so ein-
gestellt werden, dass das mittels der Spule 120 her-
vorgerufene Magnetfeld das durch den Primarstrom
erzeugte Magnetfeld genau kompensiert. Dann ent-
spricht der Sekundarstrom IS, multipliziert mit dem
Ubertragungsverhaltnis, dem Batteriestrom IP.

[0024] Nach Anlegen der Messspannung U, an
die Spule 120 zum Zeitpunkt t0 verhalt sich die Spule
120 wie eine grofRe Induktivitat, wahrend sie ein Ma-
gnetfeld aufbaut, und der durch sie flieRende Sekun-
darstrom IS steigt langsam an. Zum Zeitpunkt t2 ist
das aufgebaute Magnetfeld so grof3, dass sich der
Spulenkern 130 in der magnetischen Sattigung befin-
det, und die Spule 120 verhalt sich wie eine kleine In-
duktivitat, das heilt, der Sekundarstrom IS steigt
schnell weiter. Zum Zeitpunkt t3, erreicht der Sekun-
darstrom IS eine vorbestimmte Schwelle, und die
H-Schaltung 140 wird angesteuert, die an der Spule
120 anliegende Messspannung umzupolen.

[0025] Die Spule 120 verhalt sich dann wieder wie
eine kleine Induktivitdt, und der Sekundarstrom IS
steigt mit geandertem Vorzeichen wieder langsam
an, bis der Spulenkern 130 zum Zeitpunkt t5 in der
entgegen gesetzten Richtung vollstandig magneti-
siert ist und in die magnetische Sattigung eintritt. Da-
raufhin verhalt sich die Spule 120 wieder wie eine
kleine Induktivitat und der durch sie flieRende Sekun-
darstrom IS steigt betragsmalfig schnell weiter. Zum
Zeitpunkt t6 hat der Betrag des Sekundarstroms IS
den Schwellenwert wieder erreicht und die H-Schal-
tung 140 wird angesteuert, die Messspannung U
an der Spule 120 erneut umzupolen.

mess

[0026] Derjenige Sekundarstrom IS, der zur ge-
suchten Kompensation von Magnetfeldern im Spu-
lenkern 130 fiihrt, ist jeweils in der Mitte derjenigen
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Bereiche des Verlaufs 200 des Sekundarstroms IS zu
finden, in denen sich die Spule 120 wie eine grofe In-
duktivitat verhalt, also zu den Zeitpunkten t1 und t4.
Ein betragsmaRiger Unterschied zwischen den Se-
kundarstromwerten IS zwischen den Zeitpunkten t1
und t4 ist durch eine Hysterese der um den Spulen-
kern 130 gewickelten Spule 120 bedingt. Der Mittel-
wert zwischen den beiden Sekundarstromwerten IS,
multipliziert mit dem Ubertragungsverhaltnis, ent-
spricht somit dem Batteriestrom IP.

[0027] Abtastungen des Sekundarstroms IS, die in
den Zeitabschnitten t0-t2 bzw. t3-t5 stattfinden, kén-
nen aufgrund der Linearitat des Verlaufs 200 in die-
sen Bereichen dazu verwendet werden, die Bestim-
mung des Sekundarstroms IS zu den Zeitpunkten t1
und t4 zu verbessern. In den Zeitabschnitten t2-t3
und t5—t6, in denen sich der Spulenkorper 130 in der
magnetischen Sattigung befindet, kdnnen keine fur
das zu bestimmende Magnetfeld aussagekraftige
Abtastungen des Sekundarstroms IS durchgefiihrt
werden.

[0028] Der Messzyklus von t0 bis t6 kann beispiels-
weise zu den folgenden Zeitpunkten zwolf Mal abge-
tastet werden:

[0,15; 0,20; 0,25; 0,30; 0,35; 0,40; 0,65; 0,70; 0,75;
0,80; 0,85; 0,90]- Tzyklus;

wobei Tzyklus die Zeitdauer zwischen t0 und t6 be-
zeichnet, die ndherungsweise auf der Basis einer
zeitlichen Zyklusdauer eines vorangegangenen Zy-
klus bestimmt werden kann. Die Zeitpunkte [0,05;
0,10; 0,45; 0,50; 0,55; 0,60; 0,95], die zu einer aqui-
distanten Abtastung des Verlaufs 200 fehlen, befin-
den sich in den Bereichen der magnetischen Satti-
gung t2—t3 und t5-t6, so dass auf eine Abtastung ver-
zichtet wird.

[0029] Die auf diese Weise nicht dquidistant abge-
tasteten Werte des Sekundarstroms IS kénnen im
Rahmen einer anschlieRenden Verarbeitung zu-
nachst so umgewandelt werden, dass sie gleiches
Vorzeichen aufweisen, wie der Batteriestrom IP. An-
schlieRend kénnen die abgetasteten Werte um die
Hysterese der um den Spulenkern 130 gewickelten
Spule 120 und um die linearen Abweichungen im ers-
ten Messabschnitt t0-t2 und im zweiten Messab-
schnitt t3-t5 kompensiert werden. Als Zwischener-
gebnis stehen dann eine Reihe nicht aquidistant ab-
getasteter Sekundarstromwerte IS bereit, die auf ei-
nem Batteriestrom IP zu unterschiedlichen Messzeit-
punkten hinweisen. Um auch Anderungen des Batte-
riestroms IP zu erfassen, die in den Bereichen t2-t3
und t5-t6 liegen, werden die nunmehr vorliegenden
Abtastwerte einer Signalrekonstruktion unterzogen,
die periodische Signale zwischen den Abtastzeit-
punkten rekonstruiert. Somit kann ein Verlauf des Se-
kundarstroms IS bereitgestellt werden, der dem tat-
sachlichen Batteriestrom IP auch uber die ,blinden”
Abschnitte t2-t3 und t5-t6 sehr gut folgt. Aus diesem
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Verlauf kann mit hoher Zuverlassigkeit auf einen La-
dezustand der Batterie 110 geschlossen werden.

[0030] Das Rekonstruieren kann periodische Antei-
le des Verlaufs des Sekundarstroms unterhalb einer
vorbestimmten Maximalfrequenz abbilden. Beispiels-
weise kann das in der DE 10 2005 060 874 A1 offen-
barte Verfahren zur echtzeitfahigen Rekonstruktion
eines nicht-aquidistant abgetasteten analogen Sig-
nals fir das Rekonstruieren verwendet werden. Bei
diesem Verfahren werden eine Anzahl von Filtern be-
reitgestellt, die jeweils einen periodischen Teil des ur-
springlichen Signals rekonstruieren. Die rekonstru-
ierbare Maximalfrequenz des Signals richtet sich
nach der Art bzw. Anzahl der Filter sowie der Anzahl
der Abtastungen pro Messzyklus.

[0031] Fig. 3 zeigt ein Verfahren 300 zum Bestim-
men des Ladezustandes einer Batterie mit der Mes-
sanordnung 100 aus Fig. 1. In einem Schritt 305 be-
findet sich das Verfahren im Startzustand. In einem
Schritt 310 wird die Messspannung U, ., an die Spu-
le 120 angelegt. Nachfolgend werden in einem Schritt
315 der Sekundarstrom IS und die Batteriespannung
der Batterie 110 abgetastet. Zeitpunkte fir diese Ab-
tastungen kénnen auf der Basis einer Zyklusdauer ei-
nes vorangegangenen Messzyklus bestimmt wer-
den, beispielsweise als vorbestimmte relative Zeit-
punkte (5%, 10%, ... der Zyklusdauer). Der abgetas-
tete Sekundarstrom wird zweierlei ausgewertet. Ei-
nerseits wird der Sekundarstrom IS in einem Schritt
320 mit einem Schwellenwert verglichen und in ei-
nem Schritt 325 Uberprift, ob der Sekundarstrom den
Schwellenwert Uberschritten hat. Ist dies der Fall, so
wird in einem Schritt 330 die Messspannung umge-
polt. Aus den Schritten 325 oder 330 kehrt das Ver-
fahren zum Schritt 315 zurtick und durchlauft erneut.

[0032] Andererseits werden in einem Schritt 335 die
im Schritt 315 abgetasteten Werte des Sekundar-
stroms IS gesammelt. In einem Schritt 340 wird so-
dann bestimmt, ob genligend Abtastwerte vorliegen.
Dies ist Ublicherweise der Fall, wenn Abtastwerte ei-
nes kompletten Messzyklus vorliegen. Ist dies nicht
der Fall, kehrt das Verfahren zum Schritt 335 zurlick
und sammelt weitere Abtastwerte. Sind im Schritt 340
genligend Werte gesammelt, so werden in einem fol-
genden Schritt 345 die gesammelten Werte des Se-
kundarstroms IS vorverarbeitet, indem sie vorzei-
chengleich gemacht, um die Hysterese des Ubertra-
gers und bezuglich des linearen Verlaufs im Bereich
t0—t2 bzw. t3-t5 kompensiert werden. Eine Vorverar-
beitung der unmittelbar messbaren Batteriespan-
nung kann entfallen. AnschlieBend werden in einem
Schritt 350 Verlaufe des Sekundarstroms IS und der
Batteriespannung aus den abgetasteten Werten re-
konstruiert. Schlief3lich wird in einem Schritt 355 auf
der Basis der rekonstruierten Verlaufe der Ladezu-
stand der Batterie 110 bestimmt.
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[0033] Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung
400 einer Vorrichtung zur Bestimmung des Ladezu-
stands einer Batterie mittels der Messanordnung 100
aus Fig. 1. Die an Bord eines Kraftfahrzeugs 410 be-
findliche Vorrichtung umfasst die Batterie 110, die
Spule 120, den Spulenkern 130 und die H-Schaltung
140 aus Fig. 1. Die Elemente 110 bis 140 sind ent-
sprechend der Messanordnung 100 in Fig. 1 mitein-
ander verbunden. Daruber hinaus umfasst die Vor-
richtung einen Schwellenwertgeber 420, einen Kom-
parator 430, einen Abtaster 440, eine Abtaststeue-
rung 450, eine Verarbeitungseinrichtung 460, einen
Tiefpass 470, eine Bestimmungseinrichtung 480, so-
wie eine Energiesteuerung 490. Der Komparator 430
ist mit der H-Schaltung 140 und dem Schwellenwert-
geber 420 verbunden und bestimmt, ob ein von der
H-Schaltung 140 bereitgestellter Sekundarstrom IS
den Schwellenwert Uberschreitet oder nicht. Ein ent-
sprechendes Signal stellt er der Abtaststeuerung 450
und der H-Schaltung 140 zur Verfigung, woraufhin
die H-Schaltung 140 die Messspannung U, an der
Spule 120 in Abhangigkeit des Signals umpolt. Der
Abtaster 440 ist mit einem der Messwiderstande R1
bis R4 an der H-Schaltung 140 verbunden und erhalt
von diesem ein Signal, das auf den Sekundéarstrom
IS hinweist. Ferner ist der Abtaster 440 mit der Batte-
rie 110 verbunden und bezieht von dieser ein Signal,
das auf die Batteriespannung hinweist. Aulterdem ist
der Abtaster 440 mit der Abtaststeuerung 450 ver-
bunden, um Abtastungen wie oben ausgefiihrt zu
vorbestimmten Zeitpunkten durchzufiihren.

[0034] SchlieBlich ist der Abtaster 440 auch mit der
Verarbeitungseinrichtung 460 verbunden, und stellt
dieser die Abtastwerte des Sekundarstroms IS und
der Batteriespannung bereit. Die Verarbeitungsein-
richtung 460 ist dazu eingerichtet, die oben mit Bezug
auf Fig. 2 und Eig. 3 ausgefihrte Verarbeitung der
Abtastwerte, insbesondere die Rekonstruktion des
Verlaufs des Sekundarstroms IS durchzufiihren. Die
Verarbeitungseinrichtung 460 ist mit dem Tiefpass
470 verbunden und stellt diesem die rekonstruierten
Verlaufe bereit. Der Tiefpass 470 ist mit der Bestim-
mungseinrichtung 480 verbunden und stellt dieser
geglattete Verlaufe bereit. Die Bestimmungseinrich-
tung 480 stellt Gber eine Verbindung mit der Energie-
steuerung 490 einen von ihr bestimmten Ladezu-
stand der Batterie 110 bereit. Die Energiesteuerung
490 ist dazu eingerichtet, einzelne Verbraucher an
Bord des Kraftfahrzeugs 410 in Abhangigkeit des be-
stimmten Ladezustands der Batterie 110 in ihrem En-
ergieverhalten zu beeinflussen, beispielsweise durch
Verandern eines Aktivitats- oder Ruheintervalls oder
durch Deaktivieren.
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Patentanspriiche

1. Verfahren (300) zum Bestimmen des Ladezu-
standes einer Batterie (110) in einem Kraftfahrzeug
(410), folgende Schritte umfassend:

— Beaufschlagen einer Spule mit einer Messspan-
nung;

— zyklisches Umpolen (330) der Messspannung,
wenn der Betrag des durch die Spule flieRenden Se-
kundarstroms einen vorbestimmten Schwellenwert
Ubersteigt;

— Abtasten (315) des Sekundarstroms;

— Rekonstruieren (350) des Verlaufs des Sekundar-
stroms auf der Basis der abgetasteten Sekundar-
stromwerte; und

— Bestimmen (355) des Ladezustandes auf der Basis
des Verlaufs der Sekundarstromwerte.

2. Verfahren (300) nach Anspruch 1, wobei der
Sekundarstrom mehr als 2-mal pro Zyklus abgetastet
wird.

3. Verfahren (300) nach Anspruch 1 oder 2, wo-
bei die Abtastungen mit unterschiedlichen Zeitab-
standen ausgefihrt werden.

4. Verfahren (300) nach Anspruch 3, wobei das
Rekonstruieren (350) nur auf der Basis von Abtastun-
gen durchgefihrt wird, die auflerhalb eines vorbe-
stimmten zeitlichen Bereichs um die Zeitpunkte des
Umpolens der Messspannung erhoben wurden.

5. Verfahren (300) nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, wobei das Rekonstruieren (350) pe-
riodische Anteile des Verlaufs des Sekundarstroms
unterhalb einer vorbestimmten Maximalfrequenz ab-
bildet.

6. Verfahren (300) nach einem der vorangehen-
den Anspriche, ferner umfassend den Schritt des
Bestimmens (315) von Abtastzeitpunkten auf der Ba-
sis einer zeitlichen Zyklusdauer eines vorangegange-
nen Zyklus.

7. Verfahren (300) nach einem der vorangehen-
den Anspriche, wobei der Ladezustand mit folgen-
den Schritten zusatzlich auf der Basis der Batterie-
spannung bestimmt wird:

— Abtasten (315) der Batteriespannung zeitgleich mit
dem Sekundarstrom;

— Rekonstruieren (350) des Verlaufs der Batterie-
spannung auf der Basis der abgetasteten Batterie-
spannungswerte.

8. Vorrichtung (300) zur Bestimmung des Lade-
zustandes einer Batterie (110) in einem Kraftfahr-
zeug (410), umfassend:

— eine Messspannungsquelle (150) zum Beaufschla-
gen einer Spule mit einer Messspannung;
— eine Vergleichseinrichtung (430) zum Vergleichen
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des Betrags des durch die Spule flieRenden Sekun-
darstroms mit einem vorbestimmten Schwellenwert;
— eine Umpoleinrichtung (S1-S4) zum zyklischen
Umpolen der Messspannung in Abhangigkeit vom
Vergleichsergebnis;

— eine Abtasteinrichtung (440) zum Abtasten des Se-
kundarstroms;

— eine Verarbeitungseinrichtung (460) zum Rekonst-
ruieren des Verlaufs des Sekundarstroms auf der Ba-
sis der abgetasteten Sekundarstromwerte; und

— eine Bestimmungseinrichtung (480) zum Bestim-
men des Ladezustandes auf der Basis des Verlaufs
der Sekundarstromwerte.

9. Vorrichtung (300) nach Anspruch 8, gekenn-
zeichnet durch eine Abtaststeuerung (450) zur zeitli-
chen Steuerung der Abtastungen.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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