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Hybrid, Elektro oder Brennstoffzelle? Ob ein Konzept zukunftsfahig ist,

hangt von der Zuverlassigkeit des Fahrzeugs im Alltag ab und damit von

einer dauerhaften Energiekontrolle. Nicht jede Strom- und Spannungs-

messmethode kann die Summe der hohen Anforderungen erfiillen. Die

Firma Isabellenhitte hat basierend auf ihren Erfahrungen im Automobil-

Batteriemanagement nun das Strom- und Spannungsmessmodul IVT fur

den Einsatz in alternativen Antriebskonzepten entwickelt.

Losungen vorgestellt. Man unterscheidet zwi-

schen dem vollelektrischen Antrieb sowie ver-
schiedenen Hybridantrieben in integrierten, seriellen
oder parallelen Ausfiihrungen. Auch in die Brennstoff-
zelle wird viel Hoffnung gesetzt. Wie auch immer die
Losung aussieht, es bedarf eines elektrischen Spei-
chers, der intern oder extern geladen wird und die
gespeicherte Energie den entsprechenden Verbrau-
chern bei Bedarf zur Verfligung stellt.
Die Frage nach dem richtigen Energiespeicher ist jedoch
noch nicht beantwortet. Neben Ultra Caps stehen Batte-

FL’]r elektrische Antriebe wurden bereits zahlreiche

rietypen wie Nickel-Metallhydrid, Hochtemperaturbatterie
und Li-lonen in Konkurrenz zueinander. Zu den Vorausset-
zungen, die der richtige Energiespeicher mitbringen muss,
zahlen die Chemie der Zelle, die Verfligbarkeit der Inhalts-
stoffe, das Temperaturverhalten, die Sicherheit, das Lade-
und Entladeverhalten sowie allen voran die Energiedichte
bezogen auf das Gewicht, also das Leistungsgewicht. Hier
ist derzeit eindeutig die Li-lonen-Zelle als Favorit fir den
Einsatz in elektrisch betriebenen Fahrzeugen zu bezeich-
nen.

An allen Punkten der Lieferkette wie Energiewandlung,
Transport, Ladestationen, mobilen Energiespeichern, mobi-
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Bild 2: Blockschaltbild des Messmoduls IVT-A fiir Hybrid- und Elektrofahrzeuge.

len Spannungswandlern (DC/DC-Wandlern) bis hin zur elek-
trischen Maschine im Fahrzeug bedarf es aus technischen
und wirtschaftlichen Grinden einer maoglichst genauen
Bestimmung der physikalischen GréRen Strom und Span-
nung und in vielen Fallen auch der Temperatur. Die Steue-
rung des Energieflusses muss dabei unter allen Betriebsbe-
dingungen kontrolliert erfolgen, was wiederum eine konti-
nuierliche Messung von Strom und Spannungen erfordert.
Der Spannungsbereich kann je nach Batterietyp und Zellen-
anzahl bis zu 800 V reichen. Fir den Strombereich gilt, dass
sowohl kleinste Strome im Bereich einiger Milliampere als
auch Dauerstrome bis 600 A und Spitzenstrome bis 1,5 kA
mit einer Genauigkeit von 0,1% bzw. 0,5% (1,5-kA-Bereich)
gemessen werden missen. Darliber hinaus sind erhohte
Uberstrom- und Uberspannungsfestigkeiten gefordert, d. h.
der abzubildende Dynamikbereich ist immens groR.

Strommessmethoden im Vergleich

Im Gegensatz zur Spannungsmessung gestaltet sich die
Temperatur- und hochgenaue Strommessung vor allem im
Bereich mehrerer 100 A recht schwierig. Grundséatzlich
werden als Stromsensoren im Hybrid- und Elektrofahrzeug
zwei physikalisch vollig verschiedenartige Technologien
eingesetzt. Das sind einerseits magnetische Stromsenso-
ren (im Folgenden als MSS bezeichnet) wie GMR, Hall Sen-
soren und Stromwandler, und andererseits Strommesswi-
derstande (Shunts). Tabelle 1 zeigt die Vor- und Nachteile
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der physikalischen Messprinzipien.

Strom- und Spannungsmessmodul IVT
Die Shuntmethode besitzt in der Strom- und Spannungs-
messung in alternativen Antriebskonzepten entscheidende
Vorteile, insbesondere wegen ihrer deutlich hoheren
Genauigkeit, geringeren Temperaturabhangigkeit und
hohen Langzeitstabilitat. Selbstverstandlich darf man dabei
nicht nur den reinen Sensor vergleichen, sondern muss
den kompletten Messpfad, bestehend aus Sensor und
Auswerteelektronik (IVT-Modul) in Betracht ziehen.

Ein Vergleich mit dem MSS ist fir die Spannungsmessung
nicht moglich, da diese Systeme reine Stromsensoren dar-
stellen. Falls ndtig, misste vom Kunden eine vollig sepa-
rate, galvanisch getrennte und damit teure Spannungs-
messung eingebaut werden. Beim VT ist die genaue Span-
nungsmessung mit 0,1% bei +40 mV integriert. Bei der
Strommessung liegt die Messgenauigkeit des IVT-A um ca.
eine Zehnerpotenz hoher als die entsprechenden MSS.
Hier erreicht das Modul eine Genauigkeit von 0,1% bei 20
mA (Strombereich 300 A) bzw. 0,5% bei £100 mA (Strom-
bereich 1500 A) im gesamten geforderten Temperaturbe-
reich von -40 bis +85 °C (Bild 1).

Die maximale Samplingrate betragt 3,8 kHz; im Vergleich
zu einigen MSS erscheint dies zunédchst eher langsam. Um
mit einem MSS jedoch ein dhnliches Rauschverhalten des
Signals zu erhalten, bedarf es eines Filters, der die hoch-
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frequenten Storungen des Signals von z. B. 100 kHz auf
100 Hz filtert. Auch hier ist der IVT-A bei gleicher Rausch-
intensitat deutlich im Vorteil.

Der IVT-A verfugt auch tber eine redundante und unab-
hangige Uberstromerkennung, die hardwareseitig auf eine
feste Signalschwelle eingestellt ist, aber softwareseitig
auch noch in mehreren Stufen voreingestellt werden kann.
Eine optionale Hysterese kann Uber die Firmware einge-
stellt werden.

(mdglich und umgesetzt)

M isch
Produkt agnetische
Stromsensoren

Grole GroR
Kundenspezifische Nein
GrolRen moglich
Offset Mittel
Offset Uber der

Hoch
Temperatur

o 1 bis 5%
CEEE e (sofern kompensiert)
Noise Sehr hoch
Sehr hoch (nach Filter
Messfrequenz o
Frequenz niedrig)

Filter wird benotigt Ja
Linearitat Fehler Hoch
Langzeitstabilitat Mittel
TK Mittel
Dynamischer Bereich Mittel
Sattigung Maglich
Auflésung Mittel
Kosten Niedrig
Hysteresis Hoch
Spannungsmessung Nein
Redundante .

Nein
Strommessung
Isolation Ja
Verlustleistung Sehr niedrig

Digitale
Kommunikations-
schnittstelle

Ja (hohe Kosten)

Analoges Ja
Ausgabesignal
Kalibrierung tber alle Nein

Werte und Bereiche

Aktuell wird das Messmodul mit SPI-und in Kiirze mit CAN-
Schnittstelle ausgeliefert. Der Anwender erhélt die
gewdlinschten Werte in kalibrierter Form direkt als digitales
Signal Uber eine Standardschnittstelle, deren Protokoll
abgestimmt werden kann.

IVT-A im Hybrid- und Elektroauto

Die Messwerterfassung im Hybrid- und Elektroauto
erfolgt mittels des eigens fir das Batteriemanagements-
ystem im Automobil entwickel-
ten ISA-ASIC, einem 4-kanaligen
16-bit-Messwerterfassungssystem

Shuntbasiertes > )
Modul SOIC-16-Gehéduse sowie einer
nachgeschalteten Elektronik, die
Klein die Kalibrierung des Moduls und
weitere Funktionen wie z. B. die
Ja komplette galvanische Trennung
beinhaltet (Bild 2). Das modular
Sehr niedrig aufgebaute IVT-A-System  zur
Messung von Strom, Spannung
Sehr niedrig und Temperatur wurde speziell
flrden Einsatz im Energiespeicher-
01% Management konzipiert und wird

in der Batterie zusammen mit
einer Control-Unit eingesetzt.

Aufgrund der kritischen Lade- und
Entladefunktionen von Li-lonen-

Extrem niedrig

Hoch
Zellen wird eine sehr hohe Genau-
Nein igkeit fUr die Strom- und Span-
o nungsmessung tber den gesam-
Sehr niedrig .
ten potentiell auftretenden Tem-
Sehr hoch peraturbereich und unter allen
Niedrig umwelttechnischen  Bedingun-
gen gefordert. Die Kommunika-
Selir leeds tion mit externen Steuereinheiten
Nicht méglich sollte mdglichst storsicher (ASILB)
Sehr hoch und schnell sein. ) .
— Das IVT-A der Isabellenhitte bie-
Niedrig tet eine Vielzahl von Funktionen,

0 die Uber eine ,einfache” Strom-
messung hinausgehen. Zu nen-

Je nen sind hier insbesondere die
Ja r_edundante, programmierbare

Uberstromerkennung und die
Ja interne,  jederzeit  abrufbare

Stromintegration. Programmier-
bare Filterfunktionen erganzen

Niedrig die Funktionsvielfalt. Zusatzlich
zur Strommessung stehen bis zu
Ja drei umschaltbare Messkanéle

fir  Hochspannungsmessungen
zur Verfligung, Uber die sowohl
die hochgenaue Gesamtspan-
nung des Batteriestacks als auch
die komplette Uberwachung der
Zwischenkreisspannung und der
Ja Relaisfunktionen erfolgen kann
(Bild 3).

Nein (Genauigkeits-
verlust erzeugt
zusatzliche Kosten)

Tabelle 1: Die Unterschiede der physikalischen Messmethoden im Detail.



Ladestationen und

DC/DC-
Wandler IVT-A-R0001
Die Infrastruktur zur Energie- typischer Fehler als Funktion des Mess-Stromes

bereitstellung aufzubauen ist
eine ebenso groflle Aufgabe 0,8

wie die Optimierung der
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Ladestationen neben dem Mess-Strom in A
IVT-A ein weiteres
Messwerterfassungssystem
direkt auf der Stromschiene Bild 1: Messfehler fiir Strom bei Raumtemperatur.

als Alternative an (IHC).

Beide Systemvarianten kon-

nen durch ihre modulare Bau-

weise individuell an die Kundenanforderung angepasst
werden. Fir die mehrpolige Strommessung fir DC/DC-
Wandler wird die Isabellenhitte in naher Zukunft eine
Strommesslosung anbieten konnen.
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Fazit

Fir die Akzeptanz von Hybrid- und Elektrofahrzeugen durch

den Endkunden ist es wichtig, dass die gewahlten Tech-

nologien von Beginn an hochsten Komfort und Sicherheit
gewahrleisten. Fir elementare Systemkom-
ponenten wie die Strom- und Spannungs-
messung muss der Malstab deshalb hochst-
moglich angesetzt werden. Schlussendlich
zéhlt die Summe der Vorteile, nicht einzelne
Teilvorteile einer Technologie. (oe)
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Bild 3: Relaiszustandsiiberwachung im Zwischenkreis.
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