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(57) Zusammenfassung: Es wird eine Batteriezellenliber-
wachungseinheit (100) zur Uberwachung von Batteriezellen
(108), mit wenigstens einem Referenzeingang (107, 116) fir
eine Referenzspannung (604, 606, 608) und wenigstens ei-
nem Messeingang (106) fir eine Messspannung beschrie-
ben. Die Batteriezellenliberwachungseinheit (100) vergleicht 4

die Referenzspannung (604, 606, 608) mit wenigstens ei- o
nem erwarteten Referenzspannungswert (202, 204, 205) Q: MUX =1 ;“”“
und die Messspannung mit einem erwarteten Messspan- i = |
nungsbereich (200, 206). §oeosssgas —__—i
AuRerdem wird ein Verfahren zur Fehlererkennung und -be- el =
hebung in der Batteriezelleniiberwachungseinheit (100) vor- | | | | 77
geschlagen sowie ein Batteriesystem mit der Batteriezellen-
Uberwachungseinheit (100) beschrieben. Des Weiteren wird b s
ein Kraftfahrzeug mit dem Batteriesystem beschrieben. 1
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Batte-
riezelleniiberwachungseinheit zur Uberwachung von
Batteriezellen und ein Verfahren zur Fehlererken-
nung und -behebung einer Batteriezellenliberwa-
chungseinheit. Ferner betrifft die Erfindung ein Batte-
riesystem mit einer Batteriezelleniberwachungsein-
heit und ein Kraftfahrzeug mit dem Batteriesystem.

Stand der Technik

[0002] In elektrisch angetriebenen Fahrzeugen wer-
den héufig Lithium-basierte Akkumulatoren bzw. Bat-
terien verwendet, da diese eine hohe Energiedich-
te aufweisen. Hierbei ist ein Akkupack aus mehre-
ren Batteriemodulen aufgebaut, die selbst wieder-
um aus den einzelnen Lithium-Batteriezellen beste-
hen. Lithium-Akkumulatoren bedirfen aufgrund ih-
rer Funktionsweise und den verwendeten Materiali-
en sorgsamer Steuerung und Uberwachung, sowohl
bei der Ladung wie auch bei der Entladung. Diese
Aufgabe Ubernimmt herkémmlicherweise eine Bat-
teriemanagementeinheit. Bekannte Batteriemanage-
menteinheiten bestehen aus einer Batteriesteuerein-
heit und einer Batteriezelleniberwachungseinheit je
Batteriemodul. Herkémmliche Batteriezelleniiberwa-
chungseinheiten beinhalten einen integrierten Mes-
schip, Temperaturfiihler und Widerstande fiir ein Ba-
lancing der Batteriezellen. Solche Messchips, z. B.
der Tl bq76PL536 Chip, messen Spannungen meh-
rerer Batteriezellen sowie deren Temperatur und
weisen dazu einen Analog-Digital-Wandler und ei-
nen Multiplexer auf, welcher die verschiedenen Bat-
teriezellenspannungen, Spannungen von Tempera-
tursensoren und eine Referenzspannung auf den
Analog-Digital-Wandler durchschaltet. Ein solcher
Analog-Digital-Wandler erzeugt eine Messdatenfol-
ge, die die Batteriezellenspannungen und Tempera-
turen wiedergeben.

Offenbarung der Erfindung

[0003] Erfindungsgemal® wird eine Batteriezellen-
iberwachungseinheit zur Uberwachung von Bat-
teriezellen mit wenigstens einem Referenzeingang
fur eine Referenzspannung und wenigstens einem
Messeingang flr eine Messspannung bereitgestellt.
Die Batteriezelleniberwachungseinheit vergleicht die
Referenzspannung mit wenigstens einem erwarteten
Referenzspannungswert. AuRerdem vergleicht die
Batteriezelleniberwachungseinheit die Messspan-
nung mit einem erwarteten Messspannungsbereich.

[0004] Das erfindungsgeméafe Verfahren zur Feh-
lererkennung und -behebung in einer Batteriezel-
leniiberwachungseinheit mit wenigstens einem Re-
ferenzeingang flir eine Referenzspannung und we-
nigstens einem Messeingang flr eine Messspannung
weist wenigstens folgende Schritte auf:
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— Vergleichen der Referenzspannung mit wenigs-
tens einem erwarteten Referenzspannungswert
und

— Vergleichen der Messspannung mit einem er-
warteten Messspannungsbereich.

[0005] Ferner wird ein Batteriesystem mit wenigs-
tens einer Batteriezelle, einer Batteriemanagement-
einheit und der erfindungsgemalien Batteriezellen-
Uiberwachungseinheit zum Uberwachen der wenigs-
tens einen Batteriezelle bereitgestellt.

[0006] Aulerdem stellt die Erfindung ein Kraftfahr-
zeug mit dem Batteriesystem zur Verfligung, wobei
das Batteriesystem mit einem Antriebssystem des
Kraftfahrzeugs verbunden ist.

[0007] Die erfindungsgemafRe Batteriezelleniber-
wachungseinheit kann auf vorteilhafte Weise Fehl-
messungen erkennen sowie Fehlmessungen behe-
ben. Die Batteriezellenliberwachungseinheit erfasst
im Wesentlichen kontinuierlich mehrere Messungs-
spannungen und Referenzspannungen hintereinan-
der. Uberspringt die Batteriezelleniiberwachungs-
einheit dabei falschlicherweise eine Messspannung
bzw. eine Referenzspannung oder misst bzw. erfasst
diese doppelt, so kann anhand der Vergleiche mit
den jeweils erwarteten Werten Referenzspannungs-
wert und Messspannungsbereich ermittelt werden,
ob eine Messspannung oder eine Referenzspannung
Ubersprungen oder doppelt gemessen bzw. erfasst
wurde.

[0008] Die Batteriezellentiberwachungseinheit kann
insbesondere die Referenzspannung mit wenigstens
zwei erwarteten Referenzspannungswerten verglei-
chen. Wenn die Referenzspannung beispielsweise
periodisch zwischen zwei Referenzspannungswerten
variiert, so kann die Batteriezelleneinheit Vergleiche
mit den zwei erwarteten Referenzspannungswerten
durchfiihren. Ein Vergleich kann positiv ausfallen,
wenn ein Referenzspannungswert einem der zwei
erwarteten Referenzspannungswerte entspricht. Ent-
spricht der Referenzspannungswert am Referenz-
eingang keinem der zwei erwarteten Referenzspan-
nungswerte, so kann der Vergleich ein negatives Er-
gebnis ergeben. Die Batteriezelleniiberwachungsein-
heit kann dadurch eine Fehimessung feststellen und
diese verwerfen.

[0009] Vorzugsweise umfasst die Batteriezellen-
Uberwachungseinheit einen Analog-Digital-Wandler
zum Wandeln der Referenzspannung und der Mess-
spannung in digitale Daten. Es ist ferner bevorzugt,
dass die Batteriezelleniberwachungseinheit mehre-
re Messeingdnge und einen Multiplexer umfasst.
Der Multiplexer kann die mehreren Messeingange
und den wenigstens einen Referenzeingang zyklisch
mit dem Analog-Digital-Wandler verbinden. Durch
diese Ausgestaltung kann die Batteriezelleniiberwa-
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chungseinheit beispielsweise mehrere Batteriezellen
bzw. Sensoren parallel Uberwachen, wobei Mess-
spannungen mittels des Multiplexers und des Analog-
Digital-Wandlers in eine serielle Messdatenfolge um-
gewandelt werden kénnen.

[0010] Eine solche serielle Messdatenfolge umfasst
im Wesentlichen digitalisierte Messspannungen und
Referenzspannungen in einer bestimmten Reihenfol-
ge. Tritt in der Batteriezellenliberwachungseinheit ei-
ne Fehlmessung auf, etwa weil eine Messspannung
oder eine Referenzspannung doppelt erfasst oder
Ubersprungen wurde, so kann durch Vergleiche einer
der Referenzspannungen und einer der Messspan-
nungen mit jeweils einem erwarteten Referenzspan-
nungswert und einem erwarteten Messspannungsbe-
reich eine solche Fehimessung festgestellt und bei-
spielsweise verworfen und/oder wiederholt werden.

[0011] Insbesondere kann das Verfahren zur Fehler-
erkennung zwei oder mehr Messspannungen basie-
rend auf zwei oder mehr unterschiedlichen jeweils er-
warteten Messspannungsbereichen unterscheiden.
Anders gesagt wird eine erste Messspannung von
der Batteriezelleniberwachungseinheit typischerwei-
se in einem ersten Messspannungsbereich erwar-
tet, eine zweite Messspannung wird von der Batterie-
zellenuberwachungseinheit in einem zweiten Mess-
spannungsbereich erwartet usw. Der erste Mess-
spannungsbereich kann sich vom zweiten Mess-
spannungsbereich derart unterscheiden, dass die
Batteriezellenliberwachungseinheit ein Muster von
aufeinanderfolgenden Messspannungen bzw. Fehl-
messungen erkennen kann.

[0012] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
umfasst die Batteriezellenliberwachungseinheit ins-
besondere einen Analog-Digital-Wandler mit wenigs-
tens einem der Fehler Offsetfehler, Verstarkungsfeh-
ler und Linearitatsfehler. Das Verfahren zur Fehlerer-
kennung und -behebung kann den wenigstens einen
Fehler mittels wenigstens drei erwarteter Referenz-
spannungswerte korrigieren bzw. beheben.

[0013] Bei einem idealen Analog-Digital-Umsetzer
besteht im Allgemeinen ein linearer Zusammenhang
zwischen Eingangs- und Ausgangsgréfe. Neben
Quantisierungsfehlern kann u. a. der Offsetfehler,
auch Nullpunktfehler genannt, auftreten. Ein digitaler
Wert fur eine Analog-Digital-Wandler-Eingangsspan-
nung, z. B. eine Messspannung, unterscheidet sich
beim Offsetfehler um einen konstanten Betrag vom
tatsachlichen Wert. Der Offsetfehler kann insbeson-
dere durch Anlegen einer Referenzspannung an den
Referenzeingang und Vergleichen mit einer erwarte-
ten Referenzspannung behoben bzw. korrigiert wer-
den. Ein Anlegen einer Referenzspannung an einen
Messeingang kann dabei allgemein einen Messein-
gang zu einem Referenzeingang umfunktionieren.
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[0014] Der Verstarkungsfehler, auch Empfindlich-
keitsfehler oder Steigungsfehler genannt, ist im We-
sentlichen eine verdrehte Analog-Digital-Wandler-
Kennlinie. Ein digitaler Wert fir eine Analog-Digi-
tal-Wandler-Eingangsspannung, z. B. eine Mess-
spannung, unterscheidet sich beim Verstarkungsfeh-
ler um einen konstanten Prozentsatz vom tatsachli-
chen Wert. Der Verstarkungsfehler kann insbeson-
dere durch Anlegen von zwei Referenzspannungen
an die Referenzeingange und durch Vergleichen mit
zwei erwarteten Referenzspannungen behoben wer-
den. Die zwei Referenzspannungen kénnen dabei z.
B. zeitlich versetzt an ein und denselben Referenz-
eingang angelegt werden. Alternativ kdnnen zwei Re-
ferenzspannungen an zwei Referenzeingange ange-
legt werden.

[0015] Der Linearitatsfehler bewirkt eine nichtlinea-
re Abhangigkeit zwischen einem digitalen Wert
und der entsprechenden Analog-Digital-Wandler-
Eingangsspannung. Der Linearitatsfehler entspricht
dabei einer gekrimmten Analog-Digital-Wandler-
Kennlinie. Er kann insbesondere durch Anlegen
von wenigstens drei Referenzspannungen und durch
Vergleichen mit wenigstens drei erwarteten Refe-
renzspannungen behoben werden. Die drei Refe-
renzspannungen kénnen dabei zeitlich versetzt an
ein oder zwei Referenzeingdnge angelegt werden.
Alternativ kbnnen drei Referenzspannungen an drei
Referenzeingédnge angelegt werden. In einer wei-
teren alternativen Ausgestaltung kann eine Refe-
renzspannung an einen Referenzeingang angelegt
werden, wahrend zwei weitere Referenzspannungen
zeitlich versetzt an einen zweiten Referenzeingang
angelegt werden.

[0016] Das Batteriesystem umfasst bevorzugt einen
Temperatursensor zum Messen der Temperatur der
wenigstens einen Batteriezelle. Der Temperatursen-
sor kann dabei mit dem wenigstens einem Mess-
eingang verbunden sein und die Messspannung lie-
fern. Der Temperatursensor kann als Heilleiter, auch
Thermistor genannt, gebildet sein.

[0017] Auch kann an wenigstens einem Messein-
gang eine Batteriezellenspannung der wenigstens ei-
nen Batteriezelle anliegen, wobei die Batteriezellen-
spannung die Messspannung bildet.

[0018] Es istferner bevorzugt, dass das Batteriesys-
tem ein Lithium-lonen-Batteriesystem ist.

Zeichnungen
[0019] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung werden
anhand der Zeichnungen und der nachfolgenden Be-

schreibung naher erlautert. Es zeigen:

[0020] Fig. 1 ein Ausflhrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemalen Batteriezelleniiberwachungseinheit,
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[0021] Fig. 2 ein Diagramm mit erwarteten Re-
ferenzspannungswerten und erwarteten Messspan-
nungsbereichen,

[0022] Fig. 3 ein Diagramm mit einer Messdatenfol-
ge,

[0023] Fig. 4 ein weiteres Diagramm mit einer Mess-
datenfolge,

[0024] Fig. 5 ein weiteres Diagramm mit einer Mess-
datenfolge, und

[0025] Fig. 6 ein Diagramm mit Kennlinien eines
Analog-Digital-Wandlers.

Ausfuhrungsformen der Erfindung

[0026] In der Fig. 1 ist ein Ausfiihrungsbei-
spiel einer erfindungsgemaflen Batteriezellentber-
wachungseinheit 100, englisch auch Cell Supervision
Circuit oder CSC genannt, gezeigt. Die Batteriezel-
leniiberwachungseinheit 100 umfasst einen Multiple-
xer 102 und einen Analog-Digital-Wandler 104. Der
Multiplexer 102 weist im vorliegenden Beispiel acht
asymmetrische Messeingange 106 auf. An sechs der
acht Messeingange 106 liegen Batteriezellenspan-
nungen von sechs Lithium-lonen-Batteriezellen 108
an. Die sechs Lithium-lonen-Batteriezellen 108 bil-
den ein Batteriemodul 110. Die Temperatur des Bat-
teriemoduls 110 wird von einem Temperatursensor
112 erfasst, der eine zur Batteriemodul-Temperatur
proportionale Messspannung liefert und diese an den
siebten der acht Messeingange 106 anlegt. Am ach-
ten Messeingang ist eine Referenzspannungsquelle
114 angeschlossen, wobei dieser Messeingang da-
durch zu einem Referenzeingang 107 umfunktioniert
wird. AuBerdem weist der Multiplexer 102 einen dif-
ferentiellen Referenzeingang 116 auf, der einen wei-
teren Referenzeingang bildet.

[0027] Alternativ kann der Multiplexer 102 auch
mehr oder weniger als acht Messeingange 106 auf-
weisen, z. B. vier, sechzehn oder zweiunddreilig
Messeingénge 106, um beispielsweise anders aus-
gelegte Batteriemodule 110 messen zu koénnen, die
mehr oder weniger als sechs Lithium-lonen-Batterie-
zellen 108 aufweisen.

[0028] Die Messeingédnge 106 konnen statt asym-
metrisch differentiell ausgelegt sein. Anstatt des ein-
zelnen differentiellen Referenzeingangs 116 kénnen
mehrere differentielle Referenzeingange oder weite-
re asymmetrische Referenzeingdnge 107 vorgese-
hen sein.

[0029] Der Multiplexer 102 erzeugt aus Messspan-
nungen an den Messeingdngen 106 und aus Re-
ferenzspannungen an den Referenzeingdngen 107,
116 serielle Spannungswerte mit einer bestimmten
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Wiederholungsfrequenz. Der Analog-Digital-Wand-
ler 104 digitalisiert diese seriellen Spannungswer-
te zu einer Folge von Abtastwerten bzw. zu ei-
ner Messdatenfolge 118. Wird die Batteriezellen-
Uberwachungseinheit 100 kontinuierlich betrieben,
so entstehen mehrere Messdatenfolgen hintereinan-
der. Die Wiederholungsfrequenz der Messdatenfol-
gen betragt beispielsweise 24 kHz, das heil’t alle
42 ps wird eine neue Messdatenfolge geliefert. Die
Funktion der Batteriezelleniiberwachungseinheit 100
dabei wird anhand der Fig. 2 bis Fig. 6 wie folgt na-
her beschrieben.

[0030] In der Fig. 2 ist ein Diagramm mit neun Ab-
tastwerten S1 bis S9 gezeigt. Die Abtastwerte ent-
sprechen den digitalisierten Spannungswerten an
den Messeingangen 106 und den Referenzeingan-
gen 107, 116 und werden in der Einheit Volt auf
der vertikalen Achse des Diagramms dargestellt. Der
Abtastwert S1 entspricht z. B. der Spannung des
Temperatursensors 112. Typischerweise liegt diese
Spannung z. B. zwischen 0,12V und 2,4 V. Die Batte-
riezelleniberwachungseinheit 100 erwartet also den
Abtastwert S1 in einem Messspannungsbereich 200
vonca.0,12Vundca. 2,4 V.

[0031] Der Abtastwert S2 entspricht z. B. der Span-
nung der Referenzspannungsquelle 114, die eine Re-
ferenzspannung von z. B. 4,5 V liefert. Die Batte-
riezelleniberwachungseinheit 100 erwartet also den
Abtastwert S2 bei einem Referenzspannungswert
202vonca.4,5V.

[0032] Der Abtastwert S3 entspricht z. B. der Span-
nung am differentiellen Referenzeingang 116. Die
Spannung am differentiellen Referenzeingang ist bei-
spielsweise eine Rechteckspannung mit wechselwei-
se 1,2V und 2,8 V. Die Batteriezelleniberwachungs-
einheit 100 erwartet also den Abtastwert S3 bei ei-
nem Referenzspannungswert 204 von ca. 1,2 V oder
bei einem Referenzspannungswert 205 vonca. 2,8 V.

[0033] Die Abtastwerte S4 bis S9 entsprechen z.
B. den Spannungen der Lithium-lonen-Batteriezellen
108. Eine Lithium-lonen-Batteriezelle 108 hat typi-
scherweise eine Spannung zwischen etwa 2,5 V und
4,2 V. Die Batteriezelleniberwachungseinheit 100 er-
wartet also die Abtastwerte S4 bis S9 jeweils in einem
Messspannungsbereich 206 zwischen ca. 2,5 V und
ca. 4,2 V.

[0034] In der Fig. 3 ist ein Diagramm mit einer Mess-
datenfolge S1 bis S9 gezeigt. Die Batteriezellenuber-
wachungseinheit 100 vergleicht zunachst den Abtast-
wert S1, der eine Spannung von 2,4 V aufweist, mit
dem erwarteten Messspannungsbereich 200 von ca.
0,12V bis ca. 2,4 V. Der Abtastwert S1 liegtim Mess-
spannungsbereich 200, der Vergleich ist positiv.
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[0035] Danach vergleicht die Batteriezelleniberwa-
chungseinheit 100 den Abtastwert S2, der eine Span-
nung von 4,8 V aufweist, mit dem erwarteten Refe-
renzspannungswert von ca. 4,8 V, der Vergleich ist
positiv.

[0036] Danach vergleicht die Batteriezelleniiberwa-
chungseinheit 100 den Abtastwert S3, der eine Span-
nung von 2,8 V aufweist, mit den beiden erwarte-
ten Referenzspannungswerten 204, 205 bei ca. 1,2
V und ca. 2,8 V, der Vergleich ist positiv.

[0037] AnschlieBend vergleicht die Batteriezellen-
Uberwachungseinheit 100 die Abtastwerte S4 bis S9,
die jeweils eine Spannung von 4,2 V aufweisen, mit
den erwarteten Messspannungsbereichen 206 von
ca. 2,5V bis ca. 4,2 V, die Vergleiche sind positiv.

[0038] Die Batteriezellenliiberwachungseinheit 100
erkennt die in der Fig. 3 gezeigte Messdatenfolge
als korrekt und kann die darin enthaltenen Informatio-
nen, wie Batteriemodul-Temperatur und Lithium-lo-
nen-Batteriezellenspannungen z. B. in einer Batterie-
managementeinheit weiterverarbeiten.

[0039] In der Fig. 4 ist ein weiteres Diagramm mit
einer Messdatenfolge gezeigt. Bei einem Vergleich
des Abtastwerts S3, der eine Spannung von 4,8 V
aufweist, mit den beiden erwarteten Referenzspan-
nungswerten 204, 205 bei ca. 1,2 V und ca. 2,8 V
stellt die Batteriezelleniberwachungseinheit 100 ei-
ne gravierende Abweichung, das heil’t eine Fehimes-
sung fest. Eine gravierende Abweichung ist beispiels-
weise eine Abweichung von mehr als 10 %, 20 %
oder 50 % des erwarteten Werts. Der Multiplexer 102
schaltete falschlicherweise die Referenzspannung 4,
5 V der Referenzspannungsquelle 114 zweimal an
den Analog-Digital-Wandler durch und rief so diesen
Fehler hervor. Da eine Fehlmessung im Multiplexer
102 so erkannt wurde, verwirft die Batteriezellentber-
wachungseinheit 100 die in der Fig. 4 gezeigte Mess-
datenfolge und verarbeitete diese nicht weiter.

[0040] In der Fig. 5 ist ein weiteres Diagramm mit ei-
ner Messdatenfolge gezeigt. Bei einem Vergleich des
Abtastwerts S1, der eine Spannung von 3,8 V auf-
weist, mit dem erwarteten Messspannungsbereich
200 von ca. 0,12 V bis ca. 2,4 V stellt die Batte-
riezelleniberwachungseinheit 100 eine gravierende
Abweichung, das heilt eine Fehimessung fest. Der
Multiplexer 102 hat z. B. eine Batteriezellenspan-
nung einer vorausgehenden Messdatenfolge zwei-
mal an den Analog-Digital-Wandler durchgeschaltet
und so die Spannung des Temperatursensors Uber-
sprungen. Die Messdatenfolge wird verworfen.

[0041] In der Fig. 6 ist ein Diagramm mit einer idea-
len Kennlinie 600 des Analog-Digital-Wandlers 104
gezeigt. An der horizontalen Achse des Diagramms
sind Eingangsspannungen und an der vertikalen Ach-
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se digitalisierte Ausgangsspannungen des Analog-
Digital-Wandlers 104 gezeigt. Da der Analog-Digital-
Wandler 104 altert und verschiedenen Temperaturen
ausgesetzt ist, liegt eine tatséchliche Kennlinie 602
vor, die u. a. einen Offsetfehler, einen Verstarkungs-
fehler und einen Linearitatsfehler aufweist. Dadurch
weichen gemessene Referenzspannungen 604, 606,
608 von den erwarteten Referenzspannungswerten
202, 204, 205 geringfligig ab. Eine geringfligige Ab-
weichung liegt beispielsweise bei 0,1 % bis 2 % oder
bis zu 5 % vom jeweils erwarteten Referenzspan-
nungswert 202, 204, 205. Mittels eines Verfahrens
der kleinsten Fehlerquadrate kann eine Korrektur der
Kennlinie ermittelt werden. Die erwarteten Referenz-
spannungswerte 202, 204, 205 dienen also einer Ka-
librierung des Analog-Digital-Wandlers 104 und da-
mit zur Fehlerbehebung in der Batteriezellenliberwa-
chungseinheit 100.

[0042] Die Kombination aus erwarteten Referenz-
spannungswerten 202, 204 und erwarteten Mess-
spannungsbereichen 200, 206 ermdglicht einerseits
durch den Multiplexer 102 verursachte Fehlmessun-
gen, z. B. Doppelmessung oder ausgelassene Mess-
werte, zu erkennen und zu verwerfen und ande-
rerseits systematische Fehlmessungen aufgrund ei-
nes Offsetfehlers, Verstarkungsfehlers und Lineari-
tatsfehlers im Analog-Digital-Wandler 104 zu behe-
ben.

[0043] Die Batteriezellenliberwachungseinheit 100
kann beispielsweise in einem Batteriesystem fir
Kraftfahrzeuge Anwendung finden und fiir verbesser-
te Sicherheit und Zuverlassigkeit des Kraftfahrzeugs
sorgen.

Patentanspriiche

1. Batteriezellenliiberwachungseinheit (100) zur
Uberwachung von Batteriezellen (108), mit:
— wenigstens einem Referenzeingang (107, 116) fir
eine Referenzspannung (604, 606, 608),
— wenigstens einem Messeingang (106) fir eine
Messspannung,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Batteriezelleniiberwachungseinheit (100) die Re-
ferenzspannung (604, 606, 608) mit wenigstens ei-
nem erwarteten Referenzspannungswert (202, 204,
205) vergleicht und dass die Batteriezelleniberwa-
chungseinheit (100) die Messspannung mit einem
erwarteten Messspannungsbereich (200, 206) ver-
gleicht.

2. Batteriezelleniiberwachungseinheit (100) nach
Anspruch 1, wobei die Batteriezellenliberwachungs-
einheit (100) die Referenzspannung (604, 606, 608)
mit wenigstens zwei erwarteten Referenzspannungs-
werten (202, 204, 205) vergleicht.

5/10



DE 10 2012 209 273 A1

3. Batteriezelleniberwachungseinheit (100) nach
Anspruch 1 oder 2, mit einem Analog-Digital-Wand-
ler (104) zum Wandeln der Referenzspannung (604,
606, 608) und der Messspannung in digitale Daten
(118; S1, S2, S3, S4, S5, S6, S7, S8).

4. Batteriezelleniberwachungseinheit (100) nach
einem der vorhergehenden Anspriiche, mit mehre-
ren Messeingangen (106) und mit einem Multiple-
xer (102), wobei der Multiplexer (102) die mehreren
Messeingange (106) und den wenigstens einen Re-
ferenzeingang (107, 116) zyklisch mit dem Analog-
Digital-Wandler (104) verbindet.

5. Verfahren zur Fehlererkennung und -behebung
in einer Batteriezelleniberwachungseinheit (100) mit
wenigstens einem Referenzeingang (107, 116) fir
eine Referenzspannung (604, 606, 608) und we-
nigstens einem Messeingang (106) fiir eine Mess-
spannung, wobei das Verfahren wenigstens folgende
Schritte aufweist:

— Vergleichen der Referenzspannung (604, 606,
608) mit wenigstens einem erwarteten Referenz-
spannungswert (202, 204, 205) und

— Vergleichen der Messspannung mit einem erwarte-
ten Messspannungsbereich (200, 206).

6. Verfahren nach Anspruch 5, ferner den Schritt
umfassend:
Unterscheiden von wenigstens zwei Messspannun-
gen basierend auf wenigstens zwei unterschiedlichen
jeweils erwarteten Messspannungsbereichen (200,
206).

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, wobei die
Batteriezelleniberwachungseinheit (100) einen Ana-
log-Digital-Wandler (104) mit wenigstens einem der
Fehler: Offsetfehler, Verstarkungsfehler und Lineari-
tatsfehler, ferner den Schritt umfassend:

Beheben des wenigstens einen Fehlers mittels we-
nigstens drei erwarteter Referenzspannungswerte
(202, 204, 205).

8. Batteriesystem mit:
— wenigstens einer Batteriezelle (108),
— einer Batteriemanagementeinheit und
— wenigstens einer Batteriezellenliberwachungsein-
heit (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 4 zum
Uberwachen der wenigstens einen Batteriezelle.

9. Batteriesystem nach Anspruch 8, mit einem
Temperatursensor (112) zum Messen der Tempera-
tur der wenigstens einen Batteriezelle (108), wobei
der Temperatursensor (112) mit dem wenigstens ei-
nen Messeingang (106) verbunden ist und die Mess-
spannung liefert.

10. Batteriesystem nach Anspruch 8, bei welchem
am wenigstens einen Messeingang (106) eine Batte-
riezellenspannung der wenigstens einen Batteriezel-

2013.12.05

le (108) anliegt, wobei die Batteriezellenspannung die
Messspannung bildet.

11. Kraftfahrzeug mit einem Batteriesystem nach
einem der Anspriiche 8 bis 10, wobei das Batterie-
system mit einem Antriebssystem des Kraftfahrzeugs
verbunden ist.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen
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Fig. 1
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Fig. 6
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