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(57) Hauptanspruch: Verfahren zum Identifizieren von Pro-
blemen, die dem Erfassen einer elektrischen Eigenschaft
in einem Prozessor (102) zugeordnet sind, der einen ers-
ten (104), zweiten (110), dritten (106) und vierten (108) An-
schluss aufweist, wobei das Verfahren umfasst, dass:

eine erste Referenzspannung (112) an dem ersten An-
schluss (104) und eine zweite Referenzspannung (113) an
dem zweiten Anschluss (110) empfangen werden;

erste Daten Uber die elektrische Eigenschaft an dem dritten
Anschluss (106) und zweite Daten (ber die elektrischen Ei-
genschaften an dem vierten Anschluss (108) gemessen wer-
den, wobei die ersten Daten und die zweiten Daten redun-
dant sind;

ein erster Wert der elektrischen Eigenschaft auf der Grund-
lage der ersten Daten und der ersten Referenzspannung
(112) und ein zweiter Wert der elektrischen Eigenschaft auf
der Grundlage der zweiten Daten und der zweiten Referenz-
spannung (113) berechnet werden;

ein Referenzverhéltnis der ersten Referenzspannung (112)
zu der zweiten Referenzspannung (113) und ein Wertver-
héltnis des ersten Werts zu dem zweiten Wert bestimmt wer-
den; und

ein Problem identifiziert wird, wenn das Wertverhéaltnis das
Referenzverhaltnis tberschreitet,

dadurch gekennzeichnet, dass

die erste Referenzspannung (112) und die zweite Referenz-
spannung (113) um nicht mehr als etwa 0,2 Prozent vonein-
ander abweichen.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Dieses Dokument betrifft allgemein das Mes-
sen elektrischer Eigenschaften, wie etwa Strdme und
Spannungen. Insbesondere beschreibt dieses Doku-
ment Systeme und Verfahren zur Identifizierung von
Problemen, die bei der Erfassung von Strom und
Spannung mit einem Analog/DigitalWandler auftreten
kénnen.

HINTERGRUND

[0002] In den letzten Jahren sind sogenannten ,Hy-
bridfahrzeuge“ zunehmend populdr geworden. Die-
se Fahrzeuge verwenden typischerweise einen oder
mehrere Motoren, um die Bremsen beim Verlang-
samen zu unterstutzen und die Brennkraftmaschine
beim Beschleunigen zu unterstitzen, wodurch der
Kraftstoffverbrauch ohne wesentliche Auswirkungen
auf das Fahrerlebnis dramatisch verringert wird. Die
Motoren werden zur Umsetzung zwischen elektri-
scher und mechanischer Energie verwendet. Wenn
die elektrische Energie von einem Motor erzeugt wird,
wird sie mit einem wiederaufladbaren Energiespei-
chersystem (RESS) oder dergleichen, das einen Bat-
teriestapel enthéalt, gespeichert. Zuséatzlich zu den ge-
genwartig verfigbaren Hybridfahrzeugen wird eine
Anzahl von Fahrzeugen derart konzipiert, dass sie
aus dem elektrischen Netz oder einer anderen Quelle
wieder aufgeladen werden kénnen.

[0003] Wahrend eines Betriebs eines RESS oder ei-
nes anderen batteriegetriebenen Systems ist es all-
gemein wunschenswert, den Strom und die Span-
nung zu Uberwachen, die von der Batterie bereitge-
stellt werden. Gegenwartig werden Strom- und Span-
nungsmesswerte unter Verwendung zweier getrenn-
ter Kanale eines Mikroprozessors beschafft, ein ers-
ter Kanal zum Messen einer Spannung und ein zwei-
ter Kanal zum Messen eines Stroms. Obwohl die-
se Anordnung allgemein in der Lage ist, unter den
meisten Bedingungen genaue Messwerte bereitzu-
stellen, ist sie keine typischerweise redundante An-
ordnung, und daher fehlt ihr die Sicherheit die bei vie-
len Komponenten allgemein anzutreffen ist. Wenn ei-
ne UnregelméRigkeit bei einem Analog/Digital-Wand-
ler, bei einer Referenzspannung oder einer anderen
nicht redundanten Komponente, die bei herkémmli-
chen Systemen anzutreffen ist, auftreten sollte, ware
diese UnregelmaRigkeit relativ schwierig zu identifi-
zieren.

[0004] Die DE 102 15 405 A1 offenbart ein Verfah-
ren zum ldentifizieren von Problemen, die dem Erfas-
sen einer elektrischen Eigenschaft in einem Prozes-
sor zugeordnet sind, nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.

[0005] In der DE 10 2004 058 540 A1 sind ein Ver-
fahren und eine Vorrichtung zur Uberwachung einer
Spannung offenbart, bei denen Mittel zur Unterbre-
chung einer Energieversorgung an einen Verbrau-
cher wahrend eines Betriebs des Verbrauchers zu
Testzwecken gedffnet und geschlossen werden, um
die Funktion der Unterbrechungsmittel zu testen, oh-
ne den Betrieb des Verbrauchers zu beeintrachtigen.

[0006] Entsprechend ist es wiinschenswert, verbes-
serte Systeme und Techniken zum Messen von Stro-
men, Spannungen und/oder anderen elektrischen Ei-
genschaften bereitzustellen, die genaue Messwerte
bereitstellen und in der Lage sind, Probleme zu er-
kennen, die innerhalb der Messumgebung entstehen
kénnen. Darlber hinaus ergeben sich andere win-
schenswerte Merkmale und Eigenschaften der vor-
liegenden Erfindung aus der nachfolgenden genau-
en Beschreibung und den beigefiigten Anspriichen in
Verbindung mit den beiliegenden Zeichnungen und
dem vorstehenden technischen Gebiet und Hinter-
grund.

ZUSAMMENFASSUNG

[0007] Gemal verschiedener beispielhafter Ausflih-
rungsformen werden Verfahren und Systeme bereit-
gestellt, um Probleme in Verbindung mit der Erfas-
sung von elektrischen Eigenschaften in einem Pro-
zessor, der erste, zweite, dritte und vierte Anschlis-
se aufweist, zu identifizieren. Bei einer Ausflihrungs-
form werden eine erste Referenzspannung an dem
ersten Anschluss und eine zweite Referenzspannung
an dem zweiten Anschluss empfangen. Erste Daten
Uber die elektrischen Eigenschaften werden von dem
dritten Anschluss beschafft und zweite Daten Uber die
elektrischen Eigenschaften werden von dem vierten
Anschluss beschafft. Ein erster Wert der elektrischen
Eigenschaften wird auf der Grundlage der ersten Da-
ten und der ersten Referenzspannung berechnet und
ein zweiter Wert der elektrischen Eigenschaften wird
auf der Grundlage der zweiten Daten und der zwei-
ten Referenzspannung berechnet. Ein Referenzver-
haltnis der ersten Referenzspannung zu der zweiten
Referenzspannung und ein Wertverhaltnis des ers-
ten Werts zu dem zweiten Wert werden ermittelt und
ein Problem wird identifiziert, wenn das Wertverhalt-
nis das Referenzverhaltnis Uberschreitet.

[0008] Andere Ausfiihrungsformen betreffen Verfah-
ren zur Diagnose von Problemen bei elektrischen Ei-
genschaften, die einen Strom und eine Spannung
umfassen, welche von einem Prozessor gemessen
werden, der eine Anzahl von Anschliissen umfasst.
Ein erster Referenzwert wird an einem ersten An-
schluss beschafft und ein zweiter Referenzwert wird
an einem zweiten Anschluss beschafft. Fir erste
und zweite Spannungsmesswerte an separaten An-
schliissen sowie fir erste und zweite Strommesswer-
te an separaten Anschliissen werden Messwerte be-
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schafft. Ein erster Wert der Spannung wird auf der
Grundlage des ersten Spannungsmesswerts und der
ersten Referenzspannung berechnet und ein zwei-
ter Wert der Spannung wird auf der Grundlage des
zweiten Spannungsmesswerts und der zweiten Refe-
renzspannung berechnet. Ein erster Wert des Stroms
wird auf der Grundlage des ersten Strommesswerts
und der ersten Referenzspannung berechnet und ein
zweiter Wert des Stroms wird auf der Grundlage des
zweiten Strommesswerts und der zweiten Referenz-
spannung berechnet.

[0009] Der erste Referenzwert wird mit dem zwei-
ten Referenzwert verglichen und ein Problem wird
identifiziert, wenn sich der erste und zweite Referenz-
wert unterscheiden. Die ersten und zweiten Werte der
Spannung werden auch verglichen, und das Problem
wird identifiziert, wenn sich die ersten und zweiten
Werte der Spannung unterscheiden. Die ersten und
zweiten Werte des Stroms werden ebenfalls vergli-
chen und ein Problem wird identifiziert, wenn sich die
ersten und zweiten Werte des Stroms unterscheiden.
Zudem wird ein Wertverhaltnis der ersten und zwei-
ten Spannungen mit einem Referenzverhaltnis der
ersten und zweiten Referenzspannungen verglichen
und das Problem wird identifiziert, wenn das Wertver-
haltnis das Referenzverhaltnis Uberschreitet. Zudem
werden Strommesswerte auf die gleiche Weise ver-
glichen, wie die Spannungen verglichen werden.

[0010] Noch weitere Ausflihrungsformen stellen ein
System zur Messung elektrischer Eigenschaften be-
reit. Erste und zweite Referenzspannungen werden
Uber Spannungsteilerschaltungen an erste und zwei-
te Anschlisse eines Prozessors angelegt. Erste und
zweite Signalaufbereitungsschaltungen sind mit drit-
ten bzw. vierten Anschllissen des Prozessors gekop-
pelt und Spannungs- oder Stromsensoren sind mit
den ersten und zweiten Signalaufbereitungsschaltun-
gen gekoppelt. Der Prozessor misst die elektrischen
Eigenschaften an den dritten und vierten Anschlis-
sen und berechnet erste und zweite ratiometrische
Werte der elektrischen Eigenschaften, wobei der ers-
te ratiometrische Wert auf einem von dem dritten An-
schluss beschafften Messwert und der ersten Refe-
renzspannung beruht und der zweite ratiometrische
Wert auf einem von dem vierten Anschluss beschaff-
ten Messwert und der zweiten Referenzspannung be-
ruht. Der Prozessor identifiziert ferner ein Problem,
wenn ein Verhaltnis des ersten ratiometrischen Werts
zu dem zweiten ratiometrischen Wert ein Verhaltnis
des ersten Referenzwerts zu dem zweiten Referenz-
wert Uberschreitet.

[0011] Weitere Merkmale und Aspekte verschiede-
ner Ausfuhrungsformen sind nachstehend genauer
beschrieben.

Figurenliste

[0012] Der Gegenstand wird hier nachstehend in
Verbindung mit den folgenden Zeichnungsfiguren be-
schrieben, in denen gleiche Bezugszeichen gleiche
Elemente bezeichnen, und

Fig. 1A und Fig. 1B Schaltplédne beispielhafter
Ausfihrungsformen von Systemen zur Messung
und Diagnose elektrischer Eigenschaften, wie
etwa Spannungen und Stréme, sind;

Fig. 2 ein Schaltplan einer alternativen bei-
spielhaften Ausfihrungsform eines Systems zur
Messung und Diagnose elektrischer Eigenschaf-
ten ist;

Fig. 3 ein Flussdiagramm eines beispielhaften
Prozesses zur Bewertung von Spannungsmess-
werten ist;

Fig. 4 ein Flussdiagramm eines beispielhaften
Prozesses zur Bewertung von Strommesswer-
ten ist; und

Fig. 5 ein Flussdiagramm eines beispielhaften
Prozesses zur Identifikation von Problemen bei
gemessenen elektrischen Eigenschaften ist.

GENAUE BESCHREIBUNG

[0013] Die folgende Beschreibung betrifft primar
Verfahren und Systeme, die mit dem Erfassen von
Spannungen und/oder Strdbmen von Batteriestapeln
verbunden sind, etwa denjenigen, die in vielen Hy-
brid- und Elektrokraftfahrzeugen, Lastwagen und
anderen Fahrzeugen anzutreffen sind. Aquivalente
Konzepte kdénnen jedoch leicht auf beliebige ande-
re Fahrzeug-, Industrie-, Luftfahrt- und/oder andere
Umgebungen angewandt werden. In dieser Hinsicht
ist die folgende genaue Beschreibung rein beispiel-
hafter Natur und nicht dazu gedacht, die Erfindung
oder die Anwendung und Verwendungsmdglichkei-
ten der Erfindung einzuschranken. Darlber hinaus
besteht nicht die Absicht, durch irgendeine explizite
oder implizite Theorie gebunden zu sein, die in dem
vorstehenden technischen Gebiet, dem Hintergrund,
der Kurzzusammenfassung oder der folgenden ge-
nauen Beschreibung dargestellt ist.

[0014] Allgemein gesprochen wird die Zuverlassig-
keit, Robustheit und Sicherheit eines Strom- und/oder
Spannungsmesssystems durch die Verwendung red-
undanter Erfassungskanale und die Berechnung red-
undanter ratiometrischer Werte auf der Grundlage
separater Referenzen wesentlich verbessert. Dar-
Uber hinaus kénnen durch einen korrekten Entwurf
der Architektur des Messsystems beliebige Fehler
oder andere Probleme durch die Berechnung ver-
schiedener Verhaltnisse und Vergleiche derartiger
Verhaltnisse miteinander leicht identifiziert werden.
Zusatzliche Details sind nachstehend bereitgestellt.
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[0015] Die folgende Beschreibung bezieht sich auf
Elemente oder Knoten oder Merkmale, die mitein-
ander ,verbunden“ oder ,gekoppelt* sind. Bei der
Verwendung hierin bedeutet ,verbunden®, sofern es
nicht ausdriicklich anderweitig angegeben ist, dass
ein Element/Knoten/Merkmal mit einem weiteren Ele-
ment, Knoten oder einem anderen Merkmal in ei-
nem mechanischen, logischen, elektrischen oder an-
deren geeigneten Sinn direkt verbunden ist (oder di-
rekt damit kommuniziert). Gleichermallen bedeutet
~.gekoppelt®, sofern es nicht ausdrticklich anderwei-
tig angegeben ist, dass ein Element/Knoten/Merkmal
mit einem weiteren Element/Knoten/Merkmal in ei-
nem mechanischen, logischen, elektrischen oder an-
deren geeigneten Sinn entweder direkt oder indirekt
verbunden ist (oder direkt oder indirekt damit kom-
muniziert). Der Begriff ,beispielhaft® wird in dem Sinn
von ,Beispiel“ anstatt von ,Modell“ verwendet. Dar-
Uber hinaus kénnen, obwohl die Figuren beispiel-
hafte Anordnungen von Elementen darstellen kon-
nen, bei einer praktischen Ausfiihrungsform der Er-
findung zusétzliche dazwischenkommende Elemen-
te, Einrichtungen, Merkmale oder Komponenten vor-
handen sein.

[0016] Nun auf die Zeichnungsfiguren Bezug neh-
mend und zuerst mit Bezug auf Fig. 1A umfasst ein
beispielhaftes System 100 zur Messung und Bewer-
tung elektrischer Spannungen entsprechend einen
Prozessor 102, zwei oder mehr Schaltungen, die Re-
ferenzspannungen 112, 113 bereitstellen, und geeig-
nete Schaltungen zum Empfangen und Verarbeiten
von Spannungssignalen 134, die von einem Batterie-
stapel oder einem anderen zu Uberwachenden Ob-
jekt empfangen werden. Bei der in Fig. 1A gezeig-
ten beispielhaften Ausfiihrungsform sind nur Span-
nungsmessungen gezeigt; alternative Ausfiihrungs-
formen kénnen nach Wunsch priméar oder vollstan-
dig auf das Erfassen von Strom, Spannung, ande-
ren elektrischen Effekten (z. B. einer Impedanz) und/
oder einer beliebigen Kombination von Effekten aus-
gerichtet sein. Fig. 1B zeigt ein beispielhaftes System
150 zur Erfassung elektrischer Strome; in der Praxis
kénnen die Systeme 100 und 150 an einem gemein-
samen Prozessor 102 gleichzeitig eingesetzt werden,
wie nachstehend genauer beschrieben ist.

[0017] Beiden Systemen 100 und 150, die in Fig. 1A
bzw. Fig. 1B gezeigt sind, wird die Zuverlassigkeit
durch mehrere Merkmale verbessert. Erstens wird ei-
ne Spannung an zwei separaten Anschliissen 106,
108 des Prozessors 102 in Fig. 1 erfasst, wodurch ei-
ne Redundanz bereitgestellt wird. Auf dhnliche Weise
zeigt Fig. 1B, dass ein Strom an zwei separaten An-
schliissen 152, 154 des Prozessors 102 erfasst wird.
In jedem Fall konnen Werte der gemessenen Gro-
Re mit Bezug auf Referenzsignale, die an Anschls-
se 104, 110 des Prozessors 102 angelegt sind, ra-
tiometrisch bestimmt werden, wodurch ein zusatzli-
ches Redundanzniveau bereitgestellt wird und auch

eine bequeme Verifikation von erfassten Messwerten
durch Vergleiche von Verhaltnissen ermoglicht wird,
wie nachstehend genauer beschrieben ist.

[0018] Weiter mit Bezug auf Fig. 1A und Fig. 1B
ist der Prozessor 102 ein(e) beliebige(s) Einrichtung,
Komponente, Schaltung, System oder Logik, die bzw.
das zur Erfassung elektrischer Eigenschaften und zur
Verarbeitung der erfassten Werte wie hier beschrie-
ben in der Lage ist. Bei verschiedenen Ausfuhrungs-
formen ist der Prozessor 102 mit einem herkdmmli-
chen Mikroprozessor oder Mikrocontroller implemen-
tiert, der zur Ausfihrung von Instruktionen in der La-
ge ist, die in einem zugehdrigen Arbeitsspeicher oder
einem anderen digitalen Speicher gespeichert sind.
Der Prozessor 102 umfasst typischerweise eine be-
liebige Anzahl von Anschllissen 104, 106, 108, 110,
wie in Fig. 1A gezeigt ist (sowie Anschlisse 152, 154
in Fig. 1B). Bei verschiedenen Ausfiihrungsformen
ist jeder dieser Anschlisse ein Signalkontakt an einer
Controllereinrichtung mit eingebauten Analog/Digital-
Wandlungsmerkmalen. Bei derartigen Ausflihrungs-
formen kann eine an den Anschluss angelegte Ana-
logspannung leicht in eine digitale Darstellung der
Spannung mit einer beliebigen gewilinschten Auflo-
sung umgesetzt werden. Gebrauchliche A/D-Funktio-
nen, die in vielen herkdmmlichen Mikrocontrollerein-
richtungen verflgbar sind, unterstitzen Aufldsungen
von etwa zehn bis etwa vierzehn Bits, obwohl andere
Ausflihrungsformen nach Wunsch eine gré3ere oder
kleinere Auflésung verwenden kénnen.

[0019] Die Referenzspannungen 112, 113 sind je-
weils Spannungs- oder andere elektrische Signale,
die relativ konstant sind und die eine Referenz fir
von dem Prozessor 102 durchgefiihrte Messungen
bereitstellen. Bei verschiedenen Ausfiihrungsformen
beruhen die Referenzspannungen 112, 113 auf ei-
ner Batterie- oder einer anderen relativ konstanten
Spannung. Typischerweise werden diese Spannun-
gen 112, 113 so konzipiert, dass sie einander mit re-
lativ geringer Abweichung folgen (z. B. nicht mehr als
etwa 0,1- 0,2 Prozent, obwohl andere Ausfiihrungs-
formen mit anderen Parametern konzipiert sein kon-
nen).

[0020] Jede Referenzspannung 112, 113 ist durch
eine Spannungsteilerschaltung an einen Anschluss
104, 110 des Prozessors 102 angelegt, die jeweils
einen Reduktionswiderstand 114, 115 und einen Er-
fassungswiderstand 116, 117 umfasst. Bei der in
Fig. 1 gezeigten Ausfiihrungsform sind die Wider-
stande 114-117 so gezeigt, dass sie mit herkdmmli-
chen Widerstanden implementiert sind, um einen DC-
Spannungsteiler zu schaffen, der die Referenzspan-
nungen 112, 113 auf ein Sollniveau skaliert. Allge-
mein gesprochen werden die Widerstandwerte der
Widerstande 114 und 115 viel groRer als die Wi-
derstandwerte der Erfassungswiderstande 116, 117
sein, sodass die an den Anschlissen 104, 110 er-
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fassten Referenzwerte wesentlich niedriger als die
angelegten Spannungen 112, 113 sind. Die Redukti-
onswiderstande 114, 115 kénnen beispielsweise Wi-
derstandswerte in der Gré3enordnung des Zwanzig-
fachen oder mehr der Widerstandswerte der Erfas-
sungswiderstande 116, 117 aufweisen. Allgemein ge-
sprochen ist es wiinschenswert, die Entwurfstoleran-
zen und die Variationen, fir die Widerstande 114-
117 zulassig sind, zu beschranken. Bei einer Ausflih-
rungsform kénnen fiir eine Gesamttoleranz von et-
wa +/-1 % Nenntoleranzen von etwa +/-0,5 % zu-
satzlich zu weiteren +/-0,5 % Toleranz aufgrund der
Zeit, der Temperatur oder anderer Faktoren zulassig
sein. Wiederum kénnen nach Wunsch andere Aus-
fihrungsformen mit anderen Toleranzen konzipiert
sein.

[0021] Aus Griinden, die aus der nachstehenden Er-
Orterung offensichtlicher werden, kann es bei vie-
len Ausfilhrungsformen gewinscht sein, die Refe-
renzspannungen 112, 113 und die zugehdrige Span-
nungsteilerschaltung derart zu entwerfen, dass die
Nenntoleranz firr die erfassten Referenzspannungen
gréRer als die Toleranz ist, die fiir die detektierten
Signale zulassig ist. Darliber hinaus ist es allgemein
wilnschenswert, dass die Gesamttoleranz des Re-
ferenzspannungserfassungsmechanismus so konzi-
piert ist, dass sie gréRRer als die Nenntoleranz der Re-
ferenzspannungen ist, und dass die absolute Span-
nungsdifferenz zwischen den Referenzspannungen
112, 113 noch gréRer ist. Jede dieser Toleranzen
sollte kleiner als das Verhaltnis der Reduktionswider-
stédnde 114, 115 zu den Erfassungswiderstadnden 116,
117 sein. Dieses Konzept wird wiederum nachste-
hend genauer angesprochen.

[0022] Die Anschliisse 106, 108, 152, 154 des Pro-
zessors 102 werden verwendet, um elektrische Ei-
genschaften, wie etwa die Spannung 134 und/oder
den Strom 135 zu erfassen. Bei der in Fig. 1A gezeig-
ten Ausfiihrungsform wird die erfasste Spannung 134
durch einen Spannungsteiler angelegt, der aus einem
Reduktionswiderstand 138 und einem Erfassungs-
widerstand 140 besteht, um die empfangene Span-
nung (welche im Fall eines Batteriestapels oder der-
gleichen ziemlich hoch sein kann) auf ein Niveau zu
skalieren, das im Bereich der A/D-Merkmale an den
Anschliissen 106, 108 liegt. Die skalierte Spannung
kann ferner nach Wunsch mit einem Spannungssi-
gnalkonfigurationsmodul 130 eingestellt werden. Bei
verschiedenen Ausflihrungsformen stellt das Konfi-
gurationsmodul 130 einfach eine Pull-up- oder eine
Pull-down-Impedanz bereit, die mit einem geeigne-
ten Referenzsignal (z. B. Masse) verbunden ist, um
ungewunschte kurzzeitige elektrische Ausgleichsvor-
gange zu verhindern und/oder um die empfangene
Spannung weiter auf ein gewilinschtes Niveau zu ska-
lieren.

[0023] Beiderin Fig. 1B gezeigten Ausfihrungsform
ist der Stromsensor 142 eine beliebige Einrichtung,
Schaltung, Logik oder dergleichen, die zur Bereitstel-
lung einer Anzeige des Stroms 135 in der Lage ist.
Bei verschiedenen Ausfiihrungsformen ist der Strom-
sensor 142 ein herkdbmmlicher Halleffektsensor. Bei
anderen Ausfiihrungsformen ist der Stromsensor 142
einfach eine Shunt-Schaltung, die den Strom 135
durch einen bekannten Widerstandswert flihrt, um ei-
nen Spannungsausgang gemaf dem ohmschen Ge-
setz zu erzeugen. Bei noch weiteren Ausfiihrungs-
formen kann der Stromsensor 142 durch einen oder
mehrere Widerstandssensoren 144 ersetzt (oder er-
ganzt) sein, wie etwa Thermistoren und/oder derglei-
chen. Bei derartigen Ausfiihrungsformen stellen die
Sensoren 144 eine Ausgangsspannung bereit, die
auf die gleiche Weise wie der Ausgang des Strom-
sensors 142 verarbeitet werden kann.

[0024] Die Ausgange des Stromsensors 132 und/
oder der Sensoren 144 kénnen vor dem Erfassen auf
irgendeine Weise konfiguriert werden. Zum Beispiel
kann eine Stromsignalkonfigurationsschaltung 132
Pull-up- oder Pull-down-Impedanzen und/oder eine
andere Skalierung ahnlich wie die vorstehend be-
schriebene Spannungskonfigurationsschaltung 130
bereitstellen. Bei verschiedenen Ausfiihrungsformen
stellt die Konfigurationsschaltung 132 einfach einen
Widerstand oder eine andere Impedanz bereit, die ei-
ne Skalierung oder eine andere Einstellung in den
Spannungserfassungsbereich der Anschliisse 106,
108 ermdglicht.

[0025] Die Zuverlassigkeit und Sicherheit erfasster
Daten wird durch Redundanz wesentlich verbessert.
Folglich zeigen Fig. 1A und Fig. 1B, dass die Span-
nungssignale und Stromsignale beide an mehrere
Anschlisse des Prozessors 102 angelegt sind. Bei-
spielsweise zeigt Fig. 1A, dass die erfasste Span-
nung an beide Anschlisse 106 und 108 angelegt ist;
Fig. 1B zeigt auf dhnliche Weise, dass der erfasste
Strom an die Anschlisse 152 und 154 angelegt ist.
Wie nachstehend genauer beschrieben ist, kdnnen
an den zwei Anschlissen erfasste Spannungen und/
oder Strome mit Bezug auf separate Referenzwerte,
die an den Anschlissen 104, 110 empfangen wer-
den, analysiert werden, um ratiometrische und ande-
re Werte zu berechnen, die weiter analysiert werden
kénnen, um geeignete Toleranzen zuzulassen, wah-
rend Fehler oder andere Probleme, die auftreten kon-
nen, detektiert werden. Derartige Analysetechniken
sind nachstehend mit Bezug auf Fig. 3-5 beschrie-
ben.

[0026] Signalaufbereitungsschaltungen 118-121
sind beliebige Schaltungen oder andere Module, die
in der Lage sind, Signale weiter aufzubereiten, die an
die Anschlisse des Prozessors 102 angelegt sind.
Bei verschiedenen Ausfiihrungsformen umfasst jede
Schaltung 118-121 ein Spannungsspeicherelement
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(z. B. einen Kondensator 126, 127, 128, 129), das zur
Speicherung einer elektrischen Ladung fiir eine nach-
folgende Erfassung in der Lage ist. Jede Schaltung
118-121 umfasst auch ein Spannungsflusselement
(z. B. Widerstande 122, 123, 124, 125 in Fig. 1A-B,
obwohl Induktivitdten &quivalent verwendet werden
kdénnen), das die Spannungsspeicherelemente 126-
129 voneinander elektrisch isoliert. Allgemein ge-
sprochen wirken die Aufbereitungsschaltungen 118-
121 als Tiefpassrauschfilter, um die Qualitat von an
den Prozessor 102 angelegten Signalen zu verbes-
sern.

[0027] Fig. 1A zeigt, dass das Spannungssignal am
Knoten 146 sowohl an den Anschluss 106 als auch
108 angelegt ist, um Redundanz und die Fahigkeit
zur Berechnung ratiometrischer Werte mit Bezug auf
zwei verschiedene Referenzwerte bereitzustellen. Es
wird angemerkt, dass die Aufteilung des Spannungs-
signals vor den Aufbereitungsschaltungen 118-121
stattfindet, um ein zuséatzliches Redundanzniveau
bereitzustellen; das heif3t, dass dann, wenn irgendei-
ne Komponente in irgendeiner einzelnen Schaltung
118-121 ausfallen sollte, dieses Problem durch die
verschiedenen Werte, die an den Anschlissen 106,
108 empfangen werden, detektierbar ist.

[0028] Fig. 1B zeigt auf &hnliche Weise, dass das
Stromsignal (dargestellt durch die Spannung bei Kno-
ten 148) an die beiden Anschliisse 152 und 154 Uber
Schaltungen 119 bzw. 121 angelegt ist. Dies ermdg-
licht, dass Strommesswerte ahnlich wie das vorste-
hend beschriebene Spannungssignal 146 redundant
Uberprift werden kénnen. Bei einer in Fig. 2 ge-
zeigten alternativen Ausfiihrungsform kénnen jedoch
zwei separate Stromsensoren bereitgestellt sein, wo-
bei Eingaben von jedem Sensor an separate An-
schlisse 152, 154 in dem Prozessor 102 bereitge-
stellt sind.

[0029] Nun mit Bezug auf Fig. 2 umfasst ein bei-
spielhaftes System 200 zur Erfassung eines Stroms
135 von einem Batteriestapel oder dergleichen auf
geeignete Weise einen hochauflésenden Stromsen-
sor 242 und einen separaten Stromsensor 244 mit
hoher GroRe. Typischerweise wird der Stromsensor
244 mit hoher Grole Uber einen gréReren Dyna-
mikbereich als der hochauflésende Sensor 242 ver-
flgen, aber der hochauflésende Sensor wird eine
verbesserte Genauigkeit/Auflésung bereitstellen, die
von dem Stromsensor 244 mit hoher Gré3e nicht ver-
fugbar ist. Bei dieser Ausfiihrungsform werden an
den zwei Kandlen 152, 154 erfasste Strome typi-
scherweise Uber den gesamten Erfassungsbereich
nicht direkt miteinander verglichen, sondern werden
stattdessen nur Gber denjenigen Abschnitt des Erfas-
sungsbereichs verglichen, in welchem sich die zwei
Sensoren 242, 244 (iberschneiden, wie nachstehend
genauer beschrieben ist.

[0030] Obwohl Fig. 2 der Einfachheit halber die
Spannungserfassungsschaltung nicht zeigt, kann
auch eine Spannungserfassung bereitgestellt sein.
Die Spannungserfassungsschaltung kann mit ande-
ren Anschlissen (z. B. den Anschliissen 106, 108 in
Fig. 1A) auf beliebige Weise gekoppelt sein, um ein
Erfassen von sowohl dem Strom als auch der Span-
nung unter Verwendung eines gemeinsamen Satzes
von Referenzen 112, 113 zu ermdglichen.

[0031] Im Betrieb werden die Stréme 135 und die
Spannungen 134 an den Anschliissen des Prozes-
sors 102 unter Verwendung herkdbmmlicher Abtast-
und A/D-Techniken erfasst, die haufig von vielen Pro-
zessoren 102 bereitgestellt werden. Die resultieren-
den Werte kénnen auf beliebige Weise verarbeitet
werden. Fig. 3-5 zeigen verschiedene Techniken, die
eine sichere und zuverlassige Erfassung elektrischer
Eigenschaften sowie eine effektive Identifikation von
Problemen ermdglichen, die im Betrieb in den Syste-
men 100/150/200 auftreten kénnen.

[0032] Die verschiedenen Schritte, die in Fig. 3-5 ge-
zeigt sind, stellen eine Logik dar, die durch Hardware,
Software, Firmware oder dergleichen ausgefiihrt wer-
den kann. Bei einer beispielhaften Ausflihrungsform
sind die in Fig. 3 gezeigten verschiedenen Schritte
und Merkmale in einer Software/Firmware implemen-
tiert, die im Flash oder einem anderen Speicher, der
dem Prozessor 102 zugeordnet ist, gespeichert ist,
und die von dem Prozessor 102 ausgefiihrt werden
kann. Andere Ausfiihrungsformen kénnen Software-
anweisungen in Quell- oder Objectcodeform auf ei-
nem beliebigen digitalen Speichermedium, etwa ir-
gendeiner Art von Speicher, tragbarem Medium oder
Massenspeicher zur Ausfiihrung durch irgendeinen
Prozessor oder Controller speichern.

[0033] Mit Bezug nun auf Fig. 3 umfasst eine bei-
spielhafte Technik zur Messung der Spannung 134
auf geeignete Weise die weit gefassten Schritte
des Beschaffens von Referenz- und Spannungsda-
ten (Schritt 302), des Berechnens erster und zwei-
ter Werte (Schritt 304) und des Vergleichens (Schritt
310) von Verhaltnissen der ersten und zweiten Wer-
te (Schritt 308) und der Referenzspannungen (Schritt
306). Wenn das Verhaltnis der erfassten Spannun-
gen das Verhdltnis der Referenzwerte Uberschreitet
(Schritt 310), wird ein Problem in dem System 100
identifiziert (Schritt 312). Die Verarbeitung wird wie-
derholt oder fahrt nach Wunsch auf andere Weise fort
(Schritt 314).

[0034] Referenz- und Spannungsmesswerte werden
auf beliebige Weise beschafft (Schritt 302). Bei ver-
schiedenen Ausfihrungsformen werden Referenz-
werte unter Verwendung von A/D-Messungen an den
Anschlissen 104 und 110 (Fig. 1A) von Prozessor
102 beschafft, wie vorstehend beschrieben ist. Span-
nungsmesswerte von dem System 100 werden auch
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unter Verwendung separater A/D-Banke (z. B. der
Anschlisse 106, 108) des Prozessors 102 beschafft.

[0035] Bei verschiedenen Ausflihrungsformen wer-
den die gemessenen Spannungswerte ratiometrisch
dargestellt. Das heif’t, die gemessenen Spannungen
werden als ein Verhaltnis zu einer Referenz (z. B.
den Referenzen 112, 113) ausgedrickt. Dies kann
bei verschiedenen Ausfiihrungsformen erreicht wer-
den, indem die gemessene Spannung einfach durch
die Referenz dividiert wird. Zum Beispiel kann eine
an dem Anschluss 106 ( Fig. 1A) gemessene Span-
nung durch den Wert der an dem Anschluss 104 ge-
messenen Referenz dividiert werden, und die an dem
Anschluss 108 gemessene Spannung kann durch die
an dem Anschluss 110 gemessene Referenz dividiert
werden. Durch Bereitstellen des konfigurierten Span-
nungssignals (z. B. der Spannung an dem Knoten
146 in Fig. 1A) an zwei Anschlisse 106, 108 am Pro-
zessor 102 und dann durch Ausdriicken der gemes-
senen Spannungen als Verhaltnisse zu Referenzen,
die an den Anschliissen 104, 110 gemessen werden,
kann in das System 100 zusatzliche Sicherheit und
Zuverlassigkeit eingebaut werden.

[0036] Zusatzliche Sicherheit kann erhalten werden,
indem verschiedene Vergleiche der gemessenen Si-
gnale ausgefiihrt werden. Die gemessenen und/oder
berechneten ratiometrischen Spannungswerte koén-
nen beispielsweise miteinander verglichen werden
und ein Problem kann identifiziert werden, wenn sie
sich wesentlich unterscheiden (z. B. um mehr als ei-
nen Schwellenwertbetrag). Ein Problem kann auch
identifiziert werden, wenn sich die Referenzwerte, die
an den Anschlissen 104 und 110 gemessen werden,
wesentlich unterscheiden. Noch darlber hinaus kann
ein Verhaltnis der gemessenen Spannungswerte (z.
B. der an den Anschlissen 106, 108 gemessenen
Werte) bestimmt werden (Schritt 306) und mit dem
Verhaltnis der gemessenen Referenzwerte, die an
den Anschlissen 104, 110 gemessen werden, vergli-
chen werden (Schritt 308). Wenn das Verhaltnis der
gemessenen Spannungseigenschaften das Verhalt-
nis der gemessenen Referenzsignale berschreitet,
dann kann ein Problem identifiziert (Schritt 312) und
angemessen angesprochen werden.

[0037] ,Probleme® kdénnen eine beliebige Art von
Inkonsistenz, Fehler oder anderer Nichtkonformitat
von Interesse bezeichnen. Bei verschiedenen Aus-
fihrungsformen sind Probleme irgendwelche inter-
essierenden Bedingungen, die aus den verschiede-
nen Vergleichen redundanter Elemente in dem Sys-
tem 100 identifiziert werden. Probleme kénnen aus
mechanischen oder elektrischen Varianzen aufgrund
von Defekten, Ausfall, Umwelteinflissen und/oder
anderen Faktoren resultieren.

[0038] Probleme kdnnen auf beliebige Weise ange-
sprochen werden. Bei verschiedenen Ausfiihrungs-

formen kann Schritt 312 umfassen, dass eine Ge-
genmalinahme ergriffen wird (z. B. ein Abschalten
oder eine andere Modifikation des Betriebs eingelei-
tet wird), eine Warnung oder ein anderes Anzeigesi-
gnal an einen Bediener oder Steuerungsprozess be-
reitgestellt wird, eine oder mehrere Komponenten zur
weiteren Analyse markiert werden, ein Eintrag in ein
Datenlogbuch vorgenommen wird oder irgendwelche
anderen MalBnahmen ergriffen werden, wie es fur die
spezielle Ausfuhrungsform angemessen ist.

[0039] Fig. 4 zeigt einen beispielhaften Prozess 400,
der zum Messen von Strom, wie etwa des Stroms
135, unter Verwendung eines der in Fig. 1B und
Fig. 2 gezeigten Systeme 150, 200 geeignet ist. Der
Prozess 400 umfasst auf geeignete Weise die weit
gefassten Schritte des Beschaffens von Referenz-
und Datenwerten (Schritt 402), des Bestimmens der
Strommesswerte an jedem Anschluss mit Bezug auf
die beobachteten Referenzen (Schritte 404, 406),
des Bestimmens von Verhaltnissen der gemesse-
nen Referenzen und der gemessenen Stromsignale
(Schritte 408 bzw. 410) und des Identifizierens eines
Problems (Schritt 414), wenn das erfasste Stromver-
haltnis das Referenzverhaltnis Gberschreitet (Schritt
412). Der Prozess 400 kann auf einer beliebigen Zeit-
basis (Schritt 416) wiederholt oder fortgesetzt wer-
den.

[0040] Der Prozess 400 arbeitet sehr ahnlich wie der
Prozess 300, der vorstehend beschrieben ist, spezi-
ell bei Ausfiihrungsformen, die wie in Fig. 1B ausge-
staltet sind, wobei ein einziger Stromsensor letztend-
lich ein Shunt-Signal an beide Erfassungsanschlis-
se 152 und 154 liefert. Bei derartigen Ausfiihrungs-
formen werden die an jeden der Anschlisse 104,
152, 154 und 110 angelegten Spannungen digitali-
siert, wobei die Anschlisse 104 und 110 Referenz-
werte bereitstellen und die Anschlisse 152, 154 Wer-
te fir den gemessenen Strom bereitstellen. Bei Aus-
fihrungsformen, die mit zwei Stromsensoren 242,
244 wie in Fig. 2 ausgestaltet sind, stellt jeder Sensor
242, 244 jeweils ein Stromsignal an einen Anschluss
152, 154 bereit, um zur Redundanz mehrere Strom-
messungen zu ermoglichen.

[0041] Schritt 402 umfasst dann, dass A/D-Einga-
ben von jedem der Anschlisse 104, 152, 154, 110
beschafft werden, um Werte fur zwei Referenzsigna-
le und zwei Strommesswerte zu sammeln. Einer der
Strommesswerte kann mit einem ersten der Refe-
renzwerte ratiometrisch ausgedrickt werden (Schritt
404) und der andere Messwert kann mit dem ande-
ren Referenzwert ratiometrisch ausgedriickt werden
(Schritt 406). Auch ein Verhaltnis der zwei Referenz-
werte kann berechnet werden (Schritt 408).

[0042] Wie der vorstehende Prozess 300 ermdglicht
auch der Prozess 400, dass Verhaltnisse gemes-
sener Werte mit Verhaltnissen von Referenzsigna-
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len verglichen werden, um Probleme zu identifizieren
(Schritte 412, 414). Bei Ausfuhrungsformen, die zwei
verschiedene Stromsensoren 242, 244 bereitstellen,
kann es winschenswert sein, Werte oder Verhaltnis-
se nur zu vergleichen, wenn der Strom in einem ge-
meinsamen Empfindlichkeitsbereich liegt. Das heif3t,
dass es moglicherweise nicht winschenswert ist, ge-
messene Stromwerte zu vergleichen, die auf3erhalb
des Bereichs des Sensors 242 liegen, wenn der Sen-
sor 244 einen groReren Dynamikbereich als der Sen-
sor 242 aufweist. Bei Ausfihrungsformen, in denen
ein einziger Sensor 135 beide Stromwerte bereitstellt
oder bei denen dhnliche Sensoren 242, 244 verwen-
det werden, kénnen eine Messung und ein Vergleich
Uber den gesamten Empfindlichkeitsbereich fiir den
oder die Sensoren stattfinden.

[0043] Fig. 5 zeigt einen beispielhaften Prozess 500
zur Diagnose und Identifikation von Problemen, die
in einem Strom- und Spannungsmesssystem auftre-
ten kdnnen. Der Prozess 500 beginnt mit dem Sam-
meln von Daten an den Anschliissen 104, 106, 108,
152, 154 und/oder 110, um Referenzwerte, Strom-
werte und/oder Spannungswerte aufzunehmen, die
bei der nachfolgenden Verarbeitung verwendet wer-
den kdnnen (Schritt 502). Aus den gemessenen Wer-
ten und den Referenzwerten werden auf geeignete
Weise ratiometrische Werte flir die Spannungs- und
Strommessungen bestimmt (Schritt 504). Zum Bei-
spiel kdbnnen zwei oder mehr ratiometrische Span-
nungswerte aus den an den Anschlissen 106 und
108 empfangenen Signalen mit Bezug auf die an den
Anschlissen 104 bzw. 110 gemessenen Referenz-
spannungen berechnet werden. Auf ahnliche Weise
kénnen unter Verwendung der vorstehend beschrie-
benen Techniken ratiometrische Werte von einem
oder mehreren Stromsensoren beschafft werden.

[0044] Wenn Daten aufgenommen und verarbeitet
werden, kann eine Anzahl von Vergleichen ausge-
fihrt werden, um irgendwelche Probleme zu identifi-
zieren, die aufgetreten sein kdnnen (Schritt 522). Bei
verschiedenen Ausflihrungsformen kdnnen die zwei
Referenzwerte (z. B. die an den Anschliissen 104 und
110 gemessenen Werte) miteinander verglichen wer-
den (Schritt 506), wobei irgendwelche Unterschiede
(Schritt 508) ein Problem identifizieren. Berechnete
Spannungswerte (Schritt 510) kénnen ebenfalls mit-
einander verglichen werden, um irgendwelche Un-
terschiede (Schritt 512) zu identifizieren, wie auch
berechnete Stromwerte (Schritt 514), vorausgesetzt,
dass der erfasste Strom bei Ausfuhrungsformen, die
mehrere Sensoren 242, 244 mit verschiedenen Emp-
findlichkeitsbereichen bereitstellen, im Bereich beider
Stromsensoren 242, 244 liegt. Irgendwelche Unter-
schiede bei der Strommessung (Schritt 516) kénnen
auf geeignete Weise ein Problem identifizieren. Dar-
Uber hinaus kénnen weiterhin Verhaltnisse von Span-
nungsmesswerten, Strommesswerten und/oder Re-
ferenzsignalmesswerten verglichen werden (Schritt

518), wobei Unterschiede (Schritt 520) auf geeignete
Weise ein Problem anzeigen.

[0045] Die in den Schritten 508, 512, 516 und 520
erkannten verschiedenen Unterschiede kénnen ein
Toleranzniveau beriicksichtigen; das heil3t, dass all-
gemein kein Problem identifiziert wird, wenn die Dif-
ferenz zwischen den zwei Werten kleiner als ein
Schwellenwertniveau ist. Der spezielle verwendete
Schwellenwert kann von Ausfiihrungsform zu Aus-
fuhrungsform wesentlich variieren und kann bei eini-
gen Ausfihrungsformen effektiv null sein (z. B. wird
nur eine kleine oder keine Differenz toleriert).

[0046] Wie vorstehend angemerkt kdnnen Probleme
auf beliebige Weise identifiziert und angesprochen
werden (Schritt 522) etwa durch Bereitstellen eines
Anzeigeausgangssignals, Lenken eines Steuerungs-
prozesses zum Abschalten oder einer anderweitigen
Verstellung des Betriebs oder dergleichen. Der Pro-
zess 500 kann nach Wunsch auf einer beliebigen
Zeitbasis wiederholt werden oder fortfahren (Schritt
524).

[0047] Obwohl mindestens eine beispielhafte Aus-
fuhrungsform in der vorstehenden genauen Be-
schreibung dargestellt wurde, ist festzustellen, dass
eine grofle Anzahl an Variationen existiert. Es ist
auch festzustellen, dass die beispielhafte Ausfih-
rungsform oder die beispielhaften Ausflihrungsfor-
men nur Beispiele sind und nicht dazu gedacht sind,
den Umfang, die Anwendbarkeit oder die Ausge-
staltung des erfinderischen Gegenstands in irgend-
einer Weise einzuschranken. Stattdessen wird die
vorstehende genaue Beschreibung Fachleuten eine
brauchbare Anleitung zur Implementierung der bei-
spielhaften Ausfihrungsform oder der beispielhaften
Ausfuhrungsformen bereitstellen. Es versteht sich,
dass in der Funktion und Anordnung von Elementen
verschiedene Anderungen durchgefiihrt werden kén-
nen, ohne den Umfang des erfinderischen Gegen-
stands zu verlassen, wie er in den beigefiigten An-
spriichen und deren juristischen Aquivalenten offen-
gelegt ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Identifizieren von Problemen,
die dem Erfassen einer elektrischen Eigenschaft in
einem Prozessor (102) zugeordnet sind, der einen
ersten (104), zweiten (110), dritten (106) und vierten
(108) Anschluss aufweist, wobei das Verfahren um-
fasst, dass:
eine erste Referenzspannung (112) an dem ersten
Anschluss (104) und eine zweite Referenzspannung
(113) an dem zweiten Anschluss (110) empfangen
werden;
erste Daten uber die elektrische Eigenschaft an
dem dritten Anschluss (106) und zweite Daten Uber
die elektrischen Eigenschaften an dem vierten An-
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schluss (108) gemessen werden, wobei die ersten
Daten und die zweiten Daten redundant sind;

ein erster Wert der elektrischen Eigenschaft auf der
Grundlage der ersten Daten und der ersten Referenz-
spannung (112) und ein zweiter Wert der elektrischen
Eigenschaft auf der Grundlage der zweiten Daten und
der zweiten Referenzspannung (113) berechnet wer-
den;

ein Referenzverhaltnis der ersten Referenzspannung
(112) zu der zweiten Referenzspannung (113) und
ein Wertverhaltnis des ersten Werts zu dem zweiten
Wert bestimmt werden; und

ein Problem identifiziert wird, wenn das Wertverhalt-
nis das Referenzverhaltnis Uberschreitet,

dadurch gekennzeichnet, dass

die erste Referenzspannung (112) und die zweite Re-
ferenzspannung (113) um nicht mehr als etwa 0,2
Prozent voneinander abweichen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, das ferner umfasst,
dass der erste und zweite Wert miteinander vergli-
chen werden und das Problem identifiziert wird, wenn
sich der erste und zweite Wert unterscheiden.

3. Verfahren nach Anspruch 2, das ferner umfasst,
dass die erste (112) und zweite (113) Referenzspan-
nung miteinander verglichen werden und das Pro-
blem identifiziert wird, wenn sich der erste und zweite
Wert voneinander unterscheiden.

4. Verfahren nach Anspruch 1, das ferner umfasst,
dass die erste (112) und zweite (113) Referenzspan-
nung miteinander verglichen werden und das Pro-
blem identifiziert wird, wenn sich der erste und zweite
Wert voneinander unterscheiden.

5. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Schritt
des ldentifizierens umfasst, dass ein Signal ausgege-
ben wird, wenn das Problem identifiziert wird.

6. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der erste
und zweite Wert der elektrischen Eigenschaft ratio-
metrisch berechnet werden.

7. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die elektri-
sche Eigenschaft eine Spannung umfassen.

8. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die elektri-
sche Eigenschaft einen Strom umfassen.

9. Verfahren nach Anspruch 8, wobei der erste
Wert der Strommessung und der zweite Wert der
Strommessung von einem gemeinsamen Stromsen-
sor (142) beschafft werden.

10. Verfahren nach Anspruch 8, wobei der ers-
te Wert der Strommessung von einem ersten Strom-
sensor (242) beschafft wird und der zweite Wert
der Strommessung von einem zweiten Stromsen-
sor (244) beschafft wird, der sich von dem ersten

Stromsensor (242) unterscheidet, wobei die ersten
und zweiten Stromsensoren (242, 244) verschiedene
Empfindlichkeitsbereiche aufweisen.

11.  Verfahren nach Anspruch 10, wobei das
Bestimmen des Wertverhaltnisses umfasst, dass
das Verhaltnis Gber den Empfindlichkeitsbereich be-
stimmt wird, der dem ersten (242) oder dem zweiten
(244) Stromsensor zugeordnet ist.

12. Verfahren zum Diagnostizieren von Problemen
bei elektrischen Eigenschaften, die einen Strom und
eine Spannung umfassen, die von einem Prozessor
(102) gemessen werden, der einen ersten Anschluss
(104), einen zweiten Anschluss (110), einen dritten
Anschluss (106), einen vierten Anschluss (108), ei-
nen flnften Anschluss (152) und einen sechsten An-
schluss (154) aufweist, wobei das Verfahren umfasst,
dass:
eine erste Referenzspannung (112) an dem ersten
Anschluss (104) und eine zweite Referenzspannung
(113) an dem zweiten Anschluss (110) gemessen
werden, wobei die erste Referenzspannung (112)
und die zweite Referenzspannung (113) um nicht
mehr als etwa 0,2 Prozent voneinander abweichen;
eine erste Spannungsmessung an dem dritten An-
schluss (106), eine zweite Spannungsmessung an
dem vierten Anschluss (108), eine erste Strommes-
sung an dem funften Anschluss (152) und eine zwei-
te Strommessung an dem sechsten Anschluss (154)
durchgefiihrt werden;
ein erster Wert der Spannung auf der Grundlage der
ersten Spannungsmessung und der ersten Referenz-
spannung (112), ein zweiter Wert der Spannung auf
der Grundlage der zweiten Spannungsmessung und
der zweiten Referenzspannung (113), ein erster Wert
des Stroms auf der Grundlage der ersten Strommes-
sung und der ersten Referenzspannung (112) und ein
zweiter Wert des Stroms auf der Grundlage der zwei-
ten Strommessung und der zweiten Referenzspan-
nung (113) berechnet werden;
die erste Referenzspannung (112) mit der zweiten
Referenzspannung (113) verglichen wird und ein Pro-
blem identifiziert wird, wenn sich die erste (112) und
zweite (113) Referenzspannung unterscheiden;
der erste und zweite Wert der Spannung verglichen
werden und das Problem identifiziert wird, wenn sich
der erste und zweite Wert der Spannung unterschei-
den;
der erste und zweite Wert des Stroms verglichen wer-
den und das Problem identifiziert wird, wenn sich der
erste und zweite Wert des Stroms unterscheiden; und
ein Wertverhaltnis der ersten und zweiten Spannung
mit einem Referenzverhaltnis der ersten (112) und
zweiten (113) Referenzspannung verglichen wird und
das Problem identifiziert wird, wenn das Wertverhalt-
nis das Referenzverhaltnis Uberschreitet.

13. Verfahren nach Anspruch 12, wobei der erste
Wert der Spannung und der erste Wert des Stroms

97



DE 10 2009 047 856 B4 2019.05.29

jeweils ratiometrische Werte sind, die mit Bezug auf
die erste Referenzspannung (112) bestimmt werden,
und wobei der zweite Wert der Spannung und der
zweite Wert des Stroms jeweils ratiometrische Werte
sind, die mit Bezug auf die zweite Referenzspannung
(113) bestimmt werden.

14. Verfahren nach Anspruch 12, wobei die ersten
und zweiten Werte Uber einen begrenzten Bereich
verglichen werden.

15. System (100, 150, 200) zur Messung einer
elektrischen Eigenschaft, wobei das System umfasst:
einen Prozessor (102) mit einem ersten Anschluss
(104), einem zweiten Anschluss (110), einem drit-
ten Anschluss (106, 152, 206) und einem vierten An-
schluss (108, 154, 208);
eine erste Referenzspannungsschaltung, die zum
Anlegen einer ersten Referenzspannung (112) an
den ersten Anschluss (104) des Prozessors (102)
ausgestaltet ist, wobei die erste Referenzspannungs-
schaltung einen ersten Reduktionswiderstand (114)
und einen ersten Erfassungswiderstand (116), die als
ein Spannungsteiler ausgestaltet sind, umfasst;
eine zweite Referenzspannungsschaltung, die zum
Anlegen einer zweiten Referenzspannung (113)
an den zweiten Anschluss (110) des Prozessors
(102) ausgestaltet ist, wobei die zweite Referenz-
spannungsschaltung einen zweiten Reduktionswi-
derstand (115) und einen zweiten Erfassungswider-
stand (117), die als ein Spannungsteiler ausgestal-
tet sind, umfasst, wobei die erste Referenzspannung
(112) und die zweite Referenzspannung (113) um
nicht mehr als etwa 0,2 Prozent voneinander abwei-
chen;
eine erste Signalaufbereitungsschaltung (118, 119),
die mit dem dritten Anschluss (106, 152, 206) des
Prozessors (102) gekoppelt ist;
eine zweite Signalaufbereitungsschaltung (120, 121),
die mit dem vierten Anschluss (108, 154, 208) des
Prozessors (102) gekoppelt ist; und
einen Spannungssensor, der mit den ersten (118)
und zweiten (120) Signalaufbereitungsschaltungen
gekoppelt ist;
wobei der Prozessor (102) ausgestaltet ist, um die
elektrische Eigenschaft an den dritten (106, 152, 206)
und vierten (108, 154, 208) Anschliissen zu messen
und erste und zweite ratiometrische Werte der elek-
trischen Eigenschaft zu berechnen, wobei der erste
ratiometrische Wert auf einem von dem dritten An-
schluss (106, 152, 206) beschafften Messwert und
der ersten Referenzspannung (112) beruht und der
zweite ratiometrische Wert auf einem von dem vier-
ten Anschluss (108, 154, 208) beschafften Messwert
und der zweiten Referenzspannung (113) beruht, und
wobei der Prozessor (102) ferner ausgestaltet ist, um
ein Problem zu identifizieren, wenn ein Verhaltnis des
ersten ratiometrischen Werts zu dem zweiten ratio-
metrischen Wert ein Verhaltnis der ersten Referenz-

spannung (112) zu der zweiten Referenzspannung
(113) Gberschreitet.

16. System (100, 150, 200) nach Anspruch 15, wo-
bei die Widerstandswerte des ersten (114) und zwei-
ten (115) Reduktionswiderstands gréRer als die Wi-
derstandswerte des ersten (116) bzw. zweiten (117)
Erfassungswiderstands sind.

17. System nach Anspruch 15, wobei die Wi-
derstandswerte des ersten (114) und zweiten (115)
Reduktionswiderstands mindestens zwanzigmal so
grol3 wie die Widerstandswerte des ersten (116) bzw.
des zweiten (117) Erfassungswiderstands sind.

18. System (150) nach Anspruch 15, das ferner
einen Stromsensor (142) umfasst, der gekoppelt ist,
um ein Stromsignal an die dritten (152) und vierten
(154) Anschlusse des Prozessors (102) bereitzustel-
len, und wobei der Prozessor (102) ferner ausgestal-
tet ist, um das Stromsignal an den dritten (152) und
vierten (154) Anschlliissen zu messen und um erste
und zweite ratiometrische Werte des Stromsignals zu
berechnen, wobei der erste ratiometrische Wert des
Stromsignals auf einem von dem dritten Anschluss
(152) beschafften Messwert und der ersten Referenz-
spannung (112) beruht und der zweite ratiometrische
Wert des Stromsignals auf einem von dem vierten
Anschluss (154) beschafften Messwert und der zwei-
ten Referenzspannung (113) beruht, und wobei der
Prozessor (102) ferner ausgestaltet ist, um ein Pro-
blem zu identifizieren, wenn ein Verhaltnis des ers-
ten ratiometrischen Werts des Stromsignals zu dem
zweiten ratiometrischen Wert des Stromsignals das
Verhaltnis der ersten Referenzspannung (112) zu der
zweiten Referenzspannung (113) Uberschreitet.

19. System (200) nach Anspruch 15, das ferner
einen ersten Stromsensor (242), der gekoppelt ist,
um ein erstes Stromsignal an den dritten Anschluss
(206) des Prozessors (102) bereitzustellen, und ei-
nen zweiten Stromsensor (244) umfasst, der gekop-
pelt ist, um ein zweites Stromsignal an den vierten
Anschluss (208) des Prozessors (102) bereitzustel-
len, und wobei der Prozessor (102) ferner ausge-
staltet ist, um die ersten und zweiten Stromsignale
an dem dritten (206) bzw. vierten (208) Anschluss
zu messen, und um einen ersten und zweiten ra-
tiometrischen Wert des Stromsignals zu berechnen,
wobei der erste ratiometrische Wert des Stromsi-
gnals auf einem von dem dritten Anschluss (206) be-
schafften Messwert und der ersten Referenzspan-
nung (112) beruht und der zweite ratiometrische Wert
des Stromsignals auf einem von dem vierten An-
schluss (208) beschafften Messwert und der zweiten
Referenzspannung (113) beruht, und wobei der Pro-
zessor (102) ferner ausgestaltet ist, um ein Problem
zu identifizieren, wenn ein Verhaltnis des ersten ratio-
metrischen Werts des Stromsignals zu dem zweiten
ratiometrischen Wert des Stromsignals das Verhalt-
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nis der ersten Referenzspannung (112) zu der zwei-
ten Referenzspannung (113) Uberschreitet.

20. System nach Anspruch 19, wobei die ersten
und zweiten Stromsignale Uber einen beschrankten
Bereich verglichen werden.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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