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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und
ein Verfahren zum Angleichen einer Spannung jeder
Zelleneinheit von in Reihe geschalteten Sekundar-
zellen.

[0002] In Elektrofahrzeugen und Hybridfahrzeugen
werden Elektromotoren eingesetzt. Die Elektromoto-
ren werden durch Sekundarzellen wie zum Beispiel
Nickel-Metallhydrid-Zellen oder Lithiumzellen ge-
speist, wobei Zelleneinheiten in Reihe geschaltet
sind.

[0003] Wenn die in Reihe geschalteten Zellen wie-
derholt aufgeladen und entladen werden, weisen die
Spannungen an beiden Enden der Zellen in Abhan-
gigkeit vom Ladezustand (state of charge, SOC) der
Zellen unterschiedliche Werte auf, was dazu fihrt,
dass einige der Zelleneinheiten Gberladen oder tber-
entladen werden. Eine herkémmliche Vorrichtung
zum Angleichen einer Kapazitat jeder Zelleneinheit
verwendet Entladekondensatoren. Jedoch zeigt das
herkdmmliche Verfahren das Detail der Angleichung
nicht deutlich auf.

Stand der Technik

[0004] Die Innenimpedanz der Zellen erzeugt wah-
rend des Ladens und Entladens der Zellen Span-
nungsabfalle und ist bei jeder Zelleneinheit anders.
Die Angleichung der Spannungen der Zelleneinhei-
ten wahrend des Ladens und Entladens sorgt infolge
groRer Schwankungen des Lade- und des Entlade-
stroms fiir keine tauglichen Ergebnisse bei der Batte-
riekapazitat. Eine Vorrichtung zum Angleichen der
Zelleneinheiten zu einem Zeitpunkt, zu dem sie nicht
geladen oder entladen werden, wird in
JP-2001-136669-A, JP-2000-312443-A und
JP-2002-325370-A vorgeschlagen.

[0005] Jedoch verbleibt nach dem Laden und dem
Entladen der Zellen eine Polarisation in jeder Zelle
zuriick, deren GroRe jeweils unterschiedlich ist.
Wenn die Polarisation aus den Zellen entfernt ist,
zeigt jede Zelle eine unterschiedliche Spannung. Das
Angleichen der Spannungen der Zelleneinheiten,
welche die Polarisationen aufweisen, verursacht eine
Uberladung oder eine Uberentladung einiger Zellen-
einheiten. Eine Beschrankung von Stromsensoren
zur Messung von 0 Ampere kann ein Ergebnis von 0
Ampere liefern, selbst wenn ein sehr kleiner Strom
flieRt.

[0006] Die Erfindung stellt ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Angleichen von Zelleneinheiten be-
reit, damit ein Uberladen oder ein Uberentladen der
Zelleneinheiten verhindert wird.

[0007] Gemal einem ersten Aspekt der Erfindung

2/9

2006.09.14

weist ein Verfahren des Angleichens einer Spannung
jeder Zelleneinheit von in Reihe geschalteten Se-
kundarzelleneinheiten den Schritt des Angleichens
der Spannung jeder Zelleneinheit auf, wenn sich die
Zelleneinheit in einem Gleichgewichtszustand beffin-
det.

[0008] Dabei wird die Spannung jeder Zelleneinheit
angeglichen, wenn sich die Zelleneinheit in dem
Gleichgewichtszustand befindet oder keine Polarisa-
tion in der Zelleneinheit verblieben ist.

[0009] Gemal einem zweiten Aspekt der Erfindung
weist eine Vorrichtung zum Angleichen einer Span-
nung jeder Zelleneinheit von in Reihe geschalteten
Sekundarzelleneinheiten auf: eine CPU, die installiert
ist; ein Entscheidungsprozess-Programm, das in der
CPU ausgefiihrt wird, um zu entscheiden, ob sich
jede Zelleneinheit in einem Gleichgewichtszustand
befindet oder nicht; und ein Angleichprozess-Pro-
gramm, das in der CPU zum Starten einer Anglei-
chung der Spannung jeder Zelleneinheit ausgefihrt
wird, wenn sich jede Zelleneinheit in dem Gleichge-
wichtszustand befindet.

[0010] Dabei wird die Spannung jeder Zelleneinheit
angeglichen, wenn sich die Zelleneinheit in dem
Gleichgewichtszustand befindet oder keine Polarisa-
tion in der Zelleneinheit verblieben ist.

[0011] Vorzugsweise startet das Angleichpro-
zess-Programm die Angleichung der Spannung jeder
Zelleneinheit, wenn ein Zlindschalter eines Fahr-
zeugs ausgeschaltet ist und sich jede Zelleneinheit in
dem Gleichgewichtszustand befindet.

[0012] Dabei ist genug Zeit vorhanden, um die An-
gleichung der Zelleneinheiten durchzufihren.

[0013] Vorzugsweise entscheidet das Entschei-
dungsprozess-Programm, dass sich jede Zellenein-
heit in dem Gleichgewichtszustand befindet, wenn fir
eine vorgeschriebene Zeitperiode kein Stromfluss
der Zelleneinheit detektiert wird.

[0014] Dadurch wird leicht und sicher entschieden,
dass sich jede Zelleneinheit in dem Gleichgewichts-
zustand befindet.

[0015] Vorzugsweise entscheidet das Entschei-
dungsprozess-Programm, dass sich jede Zellenein-
heit in dem Gleichgewichtszustand befindet, wenn
kein Stromfluss der Zelleneinheit detektiert wird und
die Spannung konstant wird.

[0016] Dadurch wird leicht und sicher entschieden,
dass sich jede Zelleneinheit in dem Gleichgewichts-
zustand befindet.

[0017] Vorzugsweise weist die Angleichvorrichtung
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ferner einen Spannungsdetektor zum Detektieren der
Spannung jeder Zelleneinheit auf, wobei der Span-
nungsdetektor die Spannung jeder Zelleneinheit in
die CPU eingibt und das Angleichprozess-Programm
in der CPU einen Ladungstransfer-Vorgang von einer
Zelleneinheit mit der maximalen Spannung zu einer
Zelleneinheit mit der minimalen Spannung uber ei-
nen Kondensator flir eine vorbestimmte Zeitperiode
wiederholt.

[0018] Dabei wird die Angleichung jeder Zellenein-
heit vor der vorbestimmten Zeitperiode beendet,
wenn ein Generator die Zelleneinheit nicht I1adt oder
ein Zundschalter ausgeschaltet ist. Dementspre-
chend wird ein Verbrauch einer Unterbatterie, die
elektrische Energie fiir den Ladungstransfer-Vorgang
liefert, reduziert, und ein niedriger SOC der Unterbat-
terie wird vermieden.

[0019] Vorzugsweise ist die vorbestimmte Zeitperio-
de eine Zeit, welche die Zelleneinheiten bendtigen,
um einen konstanten Spannungswert zu erreichen.

[0020] Dabei wird der Ladungstransfer-Vorgang in
Abhangigkeit von der Angleichung der Zelleneinhei-
ten wiederholt oder beendet. Dementsprechend wird
ein Verbrauch einer Unterbatterie reduziert, die elek-
trische Energie fur den Ladungstransfer-Vorgang lie-
fert, und ein niedriger SOC der Unterbatterie wird ver-
mieden.

Ausfihrungsbeispiel

[0021] Fig. 1 ist eine Schaltung, die eine erste Aus-
fuhrungsform einer Angleichvorrichtung der Erfin-
dung zeigt;

[0022] Fig. 2 ist ein Flussdiagramm, das einen An-
gleichvorgang einer CPU zeigt, die in der Angleich-
vorrichtung von Eig. 1 in der ersten Ausflihrungsform
installiert ist; und

[0023] Fig. 3 ist ein Flussdiagramm, das einen An-
gleichvorgang der CPU zeigt, die in der Angleichvor-
richtung von Fig. 1 in der zweiten Ausfihrungsform
installiert ist.

[0024] Eine erste Ausfuhrungsform der Erfindung
wird durch Bezugnahme auf die Zeichnung erlautert.
Fig. 1 ist eine Angleichvorrichtung 1, welche ein An-
gleichverfahren einsetzt.

[0025] Die Angleichvorrichtung 1 von Fig. 1 wird bei
einem elektrischen Hybridfahrzeug eingesetzt, das
durch einen Verbrennungsmotor und einen Elektro-
motor (beide nicht gezeigt) angetrieben wird. Die An-
gleichvorrichtung 1 ist an eine Hauptbatterie B zum
Antrieb des Elektromotors angeschlossen.

[0026] Die Hauptbatterie B weist in Reihe geschal-
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tete Sekundarzelleneinheiten B, bis B, auf. Der Elek-
tromotor und ein Generator (nicht gezeigt) als Batte-
rielader sind an beiden Enden der Hauptbatterie B
angeschlossen.

[0027] Die Angleichvorrichtung 1 weist eine erste
Schaltergruppe 2 auf. Schalter S,, bis S, sind jeweils
an den positiven Anschlissen der Zelleneinheiten B,
bis B, angeschlossen. Schalter S, bis S, sind jeweils
an den negativen Anschlissen der Zelleneinheiten
B, bis B, angeschlossen. Die anderen Enden der
Schalter S, bis S, beziehungsweise der Schalter S,
bis S, sind miteinander verbunden.

[0028] Die Angleichvorrichtung 1 weist einen Kon-
densator Cg, einen Spannungs-Aufwéartswandler 3
und eine zweite Schaltergruppe 4 auf. Sie sind zwi-
schen einem negativen Anschluss P, der Schalter S,
bis S,,, und einem positiven Anschluss P, der Schal-
ter S, bis S,, angeordnet. Der Spannungswandler 4
verstéarkt die Spannung von jeder Zelleneinheit B, bis
B,., um fiir eine Ladung des Kondensators Cg zu sor-
gen.

[0029] Die zweite Schaltergruppe 4 weist Schalter
S, und S, auf. Der Schalter S, verbindet, wenn er ein-
geschaltet ist, ein Ende des Kondensators Cg; mit
dem positiven Anschluss P,. Der Schalter S, verbin-
det, wenn er eingeschaltet ist, das eine Ende des
Kondensators C, tber den Spannungswandler 3 mit
dem negativen Anschluss P,.

[0030] Die Angleichvorrichtung 1 weist einen Span-
nungssensor 5, der zwischen die Anschlisse P, und
P, geschaltet und zu dem Kondensator Cg parallel
angeordnet ist, den Spannungswandler 3 und die
zweite Schaltergruppe 4 auf. Der Spannungssensor
5 gibt ein analoges Spannungssignal entsprechend
der jeweiligen Spannung der Zelleneinheiten B, bis
B, aus, die zwischen dem negativen Anschluss P,
und dem positiven Anschluss P, geschaltet sind.

[0031] Die Angleichvorrichtung 1 weist einen Mikro-
computer (WCOM) 6 auf, der an die Anschliisse der
Schaltergruppen 2 und 4 angeschlossen ist. Der Mi-
krocomputer 6 weist eine zentrale Verarbeitungsein-
heit (CPU) 6a, einen ROM 6b, der Programme spei-
chert, die in der CPU 6a ausgefiihrt werden, einen
RAM 6¢ mit einem Arbeitsbereich fiir die Verarbei-
tung der CPU 6a und einem Datenspeicherbereich
zum Speichern verschiedener Daten, und einen
A/D-Wandler 6d zum Konvertieren der analogen
Spannungssignale von dem Spannungssensor in di-
gitale Spannungssignale und Eingeben dieser in die
CPU 6a auf. Jede der Baugruppen 6b bis 6d ist an
die CPU 6a mittels einer Sammelschiene ange-
schlossen. Ein Spannungsdetektor 7 weist den
Spannungssensor 5 und den A/D-Wandler 6d auf.

[0032] Das Fahrzeug weist auler der Hauptbatterie
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B eine Unterbatterie (nicht gezeigt) auf. Die Unterbat-
terie versorgt die elektronischen Bauteile, wie zum
Beispiel den yCOM 6, den Spannungssensor 5 und
den Spannungswandler 3, die zum Angleichen der
Hauptbatterie B verwendet werden, mit elektrischer
Energie.

[0033] Fig. 2 zeigt ein Flussdiagramm einer in der
CPU 6a zu verarbeitenden Ablaufsteuerung eines
Betriebs der Angleichvorrichtung 1. Wenn ein Zind-
schalter (ignition switch, 1G) des Fahrzeugs ausge-
schaltet ist, initialisiert die CPU 6a den RAM 6¢ und
startet den Angleichprozess. Dann geht der Prozess
zu einem ersten Schritt S1.

[0034] Bei Schritt S1 entscheidet die CPU 6a, dass
der Zindschalter eingeschaltet oder dass der Ziind-
schalter ausgeschaltet ist. Wenn der Zindschalter
eingeschaltet ist (Ja bei Schritt S1), beendet die CPU
6a sofort den Angleichprozess. Wenn der Ziindschal-
ter ausgeschaltet ist (Nein bei Schritt S1), entschei-
det die CPU 6a bei Schritt S2, ob die Ladung und Ent-
ladung der Hauptbatterie B beendet ist oder nicht.
Zur Beurteilung der Beendigung der Ladung und Ent-
ladung kann ein Stromsensor (nicht gezeigt) in der
Angleichschaltung 1 angeordnet sein, um den Lade-
und den Entladestrom der Hauptbatterie B zu detek-
tieren. Zum Beurteilen der Beendigung der Ladung
und Entladung werden auch Ausgangssignale von
mehreren Leitungen bei der Beendigung des Lade-
vorgangs oder im Schlafmodus verwendet.

[0035] Wenn eine Innenleuchte oder eine Tur-
bo-Zeitsteuerung in Betrieb ist, nachdem der Ziind-
schalter ausgeschaltet wurde, entscheidet die CPU
6a, dass die Hauptbatterie B geladen und entladen
wird (Nein bei Schritt S2), und wiederholt die Schritte
S1 und S2. Wenn die Innenleuchte oder die Tur-
bo-Zeitsteuerung nicht in Betrieb sind und die Ladung
und Entladung der Hauptbatterie B beendet ist (Ja
bei Schritt S2), entscheidet die CPU 6a, ob eine Zah-
lung einer festgesetzten Zeitperiode T begonnen hat
oder nicht (Schritt S3). Wenn die Zahlung der festge-
setzten Zeitperiode T nicht begonnen hat (Nein bei
Schritt S3), wird die Zeitzahlung gestartet (Schritt S4)
und es wird von Schritt S4 zu Schritt S5 gegangen.
Wenn die Zeitzahlung T gestartet ist (Ja bei Schritt
S3), wird direkt von Schritt S3 zu Schritt S5 gegan-
gen. Die festgesetzte Zeitperiode T entspricht einer
Zeit von der Beendigung des Ladens und Entladens
der Hauptbatterie B bis zu einem ausreichenden Ab-
bau einer verbleibenden Polarisation der Hauptbatte-
rie B.

[0036] Wenn der Zindschalter ausgeschaltet ist
und die Hauptbatterie fur die festgesetzte Zeitperiode
T oder langer nicht geladen und entladen wurde und
die Zeitzahlung beendet ist (Ja bei Schritt S5) und
jede der Zelleneinheiten B, bis B, einen Gleichge-
wichtszustand erreicht hat, geht der Angleichprozess
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zu Schritt S6. Dementsprechend fihrt die CPU 6a bei
Schritt S6 ein Entscheidungsprozess-Programm aus.

[0037] Bei Schritt S6 entscheidet die CPU 6a, ob es
notwendig ist, die Spannungen aller Zelleneinheiten
B, bis B, anzugleichen oder nicht. Bei Schritt S6 de-
tektiert die CPU 6a jede Spannung aller Zelleneinhei-
ten B, bis B,. Dies wird jeweils durch sequentielles
Verbinden der Schalter S,./S,,, S,,/S,,--., S,4/S,, der
entsprechenden Zelleneinheiten B,, B,, ..., B, mit
dem Spannungssensor 5 realisiert.

[0038] Der Spannungssensor 5 misst die Spannung
jeder Zelleneinheit B, bis B, und gibt den analogen
Wert in den A/D-Wandler 6d synchronisiert mit der
zweiten Schaltergruppe 4 ein, die eingeschaltet oder
ausgeschaltet ist. Dann werden der CPU 6a die digi-
talen Spannungssignale geliefert.

[0039] Basierend auf der durch den Spannungsde-
tektor eingegebenen Spannung wahlt die CPU 6a
eine Zelle B,,, mit der maximalen Spannung und eine
Zelle B,;, mit der minimalen Spannung unter den Zel-
leneinheiten B, bis B, und vergleicht den Spannungs-
unterschied zwischen den Zellen B, und B, mit ei-
nem festgesetzten Schwellenwert. Wenn der Span-
nungsunterschied gréfRer als der Schwellenwert ist,
entscheidet die CPU 6a, dass die Angleichung not-
wendig ist.

[0040] Wenn der Unterschied kleiner als der
Schwellenwert ist, entscheidet die CPU 6a, dass die
Angleichung nicht notwendig ist (Nein bei Schritt S6),
und die Angleichung wird beendet.

[0041] Wenn die CPU 6a entscheidet, dass die An-
gleichung notwendig ist (Ja bei Schritt S6), startet die
CPU 6a ein Angleichprozess-Programm, um einen
Ladungstransfer-Vorgang fiir eine vorbestimmte Zeit-
periode auszufiihren (Schritt S7). Bei Schritt S7
schaltet die CPU 6a die Schalter S ., und S, der
Zelle B, mit der maximalen Spannung und den
Schalter S, ein, um die beiden Anschlisse der Zelle
B, Uber den Spannungswandler 3 mit dem Konden-
sator Cg zu verbinden.

[0042] Bei dieser Verbindung erhdht der Span-
nungswandler 3 die Spannung von der Zelleneinheit
B...x- Dementsprechend wird die Ladung von der Zel-
le B, Uber den Spannungswandler 3 zu dem Kon-
densator Cy Ubertragen und ladt den Kondensator Cg
auf eine maximale Betriebsspannung auf.

[0043] Wenn der Ladungstransfer beendet ist,
schaltet die CPU 6a die Schalter S, ., S,..,, und S,
aus. Als nachstes schaltet die CPU 6a die Schalter
S,ina UNd S, der Zelle B, mit der minimalen Span-
nung und den Schalter S, ein. In diesem Fall werden
die beiden Anschlisse der Zelle B, mit dem Kon-

densator Cg; ohne den Spannungswandler 3 verbun-
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den. Bei dieser Verbindung wird eine Ladung ent-
sprechend der Spannungsdifferenz zwischen dem
Kondensator C; und der Zelle B,,;,, von dem Konden-

min

sator C; zu der Zelleneinheit B, Gbertragen.
[0044] Wenn der Ladungstransfer beendet ist,
schaltet die CPU 6a die Schalter S_.., S, UNd Sy

aus. Danach wahlt die CPU 6a wieder die Zelle B,
und die Zelle B, auf der Basis des Spannungsdetek-
tors 7 und wiederholt den Ladungstransfer-Vorgang
fur die vorbestimmte Zeitperiode (Schritt S7) und be-
endet den Angleichprozess. Aus den obigen Vorgan-
gen gleicht die CPU 6a die Zelleneinheiten B, bis B,
an, nachdem die Ladung die vorbestimmte Zeit lang
von der Zelleneinheit B,,, mit der maximalen Span-
nung durch den Kondensator Cg zu der Zelleneinheit
B,., mit der minimalen Spannung ubertragen wurde.

[0045] GemalR der oben beschriebenen Angleich-
vorrichtung 1 wird der Angleichvorgang ausgeflihrt,
wenn die Mehrzahl von Zelleneinheiten B, bis B, bei
den Schritten S2 bis S4 fir die festgesetzte Zeitperi-
ode T nicht geladen und entladen wurden und sich im
Gleichgewichtszustand befinden. Die Zelleneinheiten
B, bis B, werden angeglichen, wenn sie sich im
Gleichgewichtszustand befinden und keine Polarisa-
tionen aufweisen. Nach der Angleichung der beiden
Anschllsse der Zelleneinheiten B, bis B, sind die Po-
larisationen abgebaut und die Variationen der Span-
nungen der Zelleneinheiten B, bis B, beseitigt, so
dass die Uberladung und die Uberentladung der Zel-
leneinheiten B, bis B, verhindert werden.

[0046] Wenn der Zindschalter eingeschaltet ist,
werden die Zelleneinheiten B, bis B, oft geladen und
entladen, so dass sie sich kaum in Gleichgewichtszu-
stédnden befinden und nicht angeglichen sind. Wenn
der Zindschalter ausgeschaltet ist, werden die Zel-
leneinheiten B, bis B, kaum geladen und entladen,
und die Gleichgewichtszustéande der Zelleneinheiten
B, bis B, werden lange genug beibehalten, um die
Zelleneinheiten B, bis B, anzugleichen.

[0047] GemaR der Angleichvorrichtung 1 wird der
Ladungstransfer-Vorgang fiir die vorbestimmte Zeit-
periode wiederholt, und die Angleichung wird been-
det. Dann wird, wenn der Ziindschalter ausgeschaltet
ist oder der Generator nicht Iadt, die Angleichung
nach der vorbestimmten Zeitperiode nicht ausge-
fuhrt. Der Verbrauch der Unterbatterie, die die Ener-
gie fur den Ladungstransfer-Vorgang liefert, wird re-
duziert, und ein niedriger SOC der Unterbatterie wird
vermieden.

[0048] In der ersten Ausfuhrungsform wird die Zah-
lung der vorbestimmten Zeitperiode T gestartet,
nachdem der Ziindschalter ausgeschaltet wurde und
die Ladung und Entladung der Hauptbatterie B been-
det sind. Wenn jedoch die Hauptbatterie B nicht gela-
den und entladen wird, nachdem der Zindschalter
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ausgeschaltet wurde, kann die Zahlung der vorbe-
stimmten Zeitperiode T sofort gestartet werden,
nachdem der Ziindschalter ausgeschaltet wurde.

[0049] Eine zweite Ausfihrungsform der Erfindung
wird erlautert. Eine Angleichvorrichtung der zweiten
Ausfuhrungsform ist die gleiche wie die der ersten
Ausfuhrungsform (Fig. 1). Ein Betrieb der Angleich-
vorrichtung 1 der zweiten Ausfuhrungsform wird un-
ter Bezugnahme auf ein Flussdiagramm von Fig. 3
erlautert, das einen Angleichprozess durch die CPU
6a zeigt. Einige Schritte von Fig. 2 und Fig. 3 haben
die gleichen Bezugszeichen. Eine ausfiihrliche Erlau-
terung dieser Schritte ist weggelassen.

[0050] Wenn der Ziindschalter des Fahrzeugs aus-
geschaltet ist, initialisiert die CPU 6a den RAM 6¢ in
dem Mikrocomputer 6 und startet den Angleichpro-
zess. Der Prozess geht zu Schritt S1. Bei Schritt S1
entscheidet die CPU 6a, dass der Ziindschalter ein-
geschaltet oder dass der Ziindschalter ausgeschaltet
ist. Wenn der Ziindschalter eingeschaltet ist (Ja bei
Schritt S1), beendet die CPU 6a sofort den Angleich-
prozess. Wenn der Ziindschalter ausgeschaltet ist
(Nein bei Schritt S1), entscheidet die CPU 6a bei
Schritt S2, ob die Ladung und Entladung der Haupt-
batterie B beendet ist oder nicht.

[0051] Wenn die Ladung und Entladung der Haupt-
batterie B nicht beendet ist (Nein bei Schritt S2), kehrt
die CPU 6a zu Schritt S1 zurlick. Wenn die Ladung
und Entladung der Hauptbatterie B beendet ist (Ja
bei Schritt S2), geht die CPU 6a zu Schritt S8, um zu
entscheiden, ob der positive und der negative An-
schluss der Hauptbatterie B einen konstanten Span-
nungswert aufweisen. Spezieller wird die Spannung
der Hauptbatterie B nacheinander drei Mal alle 15 Mi-
nuten gemessen. Wenn die gemessenen Spannun-
gen innerhalb einer Genauigkeit des Spannungs-
messers gleich sind, wird angenommen, dass die
Spannung der Hauptbatterie konstant ist.

[0052] Nachdem sich die Polarisation der Hauptbat-
terie B abgebaut hat und die Spannung konstant ge-
worden ist (Ja bei Schritt S8), geht die CPU 6a zu
Schritt S6 und Schritt S7, um die Batterie anzuglei-
chen, wenn es notwendig ist.

[0053] Wenn jede der Spannungen der Zellenein-
heiten B, bis B, den konstanten Wert nach dem Ab-
bau der Polarisation erreicht, wird entschieden, dass
die Gleichgewichtszustande erreicht sind.

[0054] In der zweiten Ausflhrungsform wird die
Spannung der Hauptbatterie B gemessen, um zu pri-
fen, ob die Spannung konstant ist oder nicht, nach-
dem der Ziindschalter ausgeschaltet wurde und die
Ladung und Entladung der Batterie beendet ist. wenn
jedoch die Hauptbatterie B geladen und entladen
wird und sich nicht im Gleichgewichtszustand befin-
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det, kann die Spannung der Hauptbatterie B nicht
konstant sein, so dass die Spannungsmessung
gleich nach dem Ausschalten des Zindschalters
ausgefiihrt werden kann, um zu beurteilen, ob die
Spannung konstant ist oder nicht.

[0055] In der ersten und der zweiten Ausflihrungs-
form wird bei Schritt S7 der Ladungstransfer-Vorgang
fur die vorbestimmte Zeitperiode wiederholt. Eine La-
dungstransfer-Vorgang-Zeit, die eine erforderliche
Zeit zum Abbau der Spannungsvariation unter den
Zelleneinheiten B, bis B, ist, kann gemessen werden.
Dann kann der Ladungstransfer-Vorgang nur inner-
halb der Ladungstransfer-Vorgang-Zeit wiederholt
werden. Dadurch wird verhindert, dass der Ladungs-
transfer-Vorgang wiederholt wird, wenn der Genera-
tor nicht Iadt oder der Ziindschalter ausgeschaltet ist
und die Variation der Spannungen der Zelleneinhei-
ten B, bis B, beseitigt ist. Der Kapazitatsverbrauch
der Unterbatterie, die die Energie fir den Ladungs-
transfer-Vorgang bereitstellt, wird reduziert, und ein
niedriger SOC der Unterbatterie wird vermieden. Da-
durch wird verhindert, dass der Ladungstransfer-Vor-
gang beendet wird, bevor die Spannungsvariation
beseitigt ist.

[0056] Die erste und die zweite Ausfiihrungsform of-
fenbaren die Angleichvorrichtung 1 zum Angleichen
der in der Hauptbatterie B enthaltenen Zelleneinhei-
ten B, bis B,. Jedoch ist die Vorrichtung auch an in
der Unterbatterie enthaltene Zelleneinheiten ange-
passt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Angleichen einer Spannung je-
der Zelleneinheit von in Reihe geschalteten Sekund-
arzelleneinheiten (B, bis B,), wobei das Verfahren
den Schritt des Angleichens der Spannung jeder Zel-
leneinheit, wenn sich die Zelleneinheit in einem
Gleichgewichtszustand befindet, aufweist.

2. Vorrichtung zum Angleichen einer Spannung
jeder Zelleneinheit von in Reihe geschalteten Se-
kundarzelleneinheiten (B, bis B,), aufweisend:
eine CPU (6a), die installiert ist;
ein Entscheidungsprozess-Programm, dass in der
CPU ausgefiihrt wird, um zu entscheiden, ob sich
jede Zelleneinheit in einem Gleichgewichtszustand
befindet oder nicht;
und
ein Angleichprozess-Programm, dass in der CPU
zum Starten einer Angleichung der Spannung jeder
Zelleneinheit, wenn sich jede Zelleneinheit in dem
Gleichgewichtszustand befindet, ausgefuhrt wird.

3. Vorrichtung gemaf Anspruch 2, wobei das An-
gleichprozess-Programm die Angleichung der Span-
nung jeder Zelleneinheit startet, wenn ein Zindschal-
ter eines Fahrzeugs ausgeschaltet ist und sich jede
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Zelleneinheit in dem Gleichgewichtszustand beffin-
det.

4. Vorrichtung gemal Anspruch 2 oder 3, wobei
das Entscheidungsprozess-Programm entscheidet,
dass sich jede Zelleneinheit in dem Gleichgewichts-
zustand befindet, wenn flr eine vorgeschriebene
Zeitperiode kein Stromfluss der Zelleneinheit erfasst
wird.

5. Vorrichtung gemaf Anspruch 2 oder 3, wobei
das Entscheidungsprozess-Programm entscheidet,
dass sich jede Zelleneinheit in dem Gleichgewichts-
zustand befindet, wenn kein Stromfluss der Zellen-
einheit detektiert wird und die Spannung konstant
wird.

6. Vorrichtung gemafl Anspruch 3, die ferner ei-
nen Spannungsdetektor (7) zum Erfassen der Span-
nung jeder Zelleneinheit erfasst, wobei der Span-
nungsdetektor die Spannung jeder Zelleneinheit in
die CPU eingibt und das Angleichprozess-Programm
in der CPU einen Ladungstransfer-Vorgang von einer
Zelleneinheit mit der maximalen Spannung zu einer
Zelleneinheit mit der minimalen Spannung Uber ei-
nen Kondensator fiir eine vorbestimmte Zeitperiode
wiederholt.

7. Vorrichtung gemaf Anspruch 6, wobei die vor-
bestimmte Zeitperiode eine Zeit ist, welche die Zel-
leneinheiten bendtigen, um einen gleichmaRigen
Spannungswert zu erreichen.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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