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• Batterie-Management-Sensor (Li-Ionen Batterie)

SUA – Sensoren
Inhalt
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Li-Ionen Batterie

• Beispiel Lithium-Kobalt-Dioxid-Kathode 

− 3,7V Zellspannung

− Bis 190Wh/kg Energiedichte

• Laden

− Li+-Ionen wandern in Grafit-schichten der Anode

• Entladen

− Li+-Ionen wandern in Metalloxid

• 400V Bordnetz

− ~100 Batteriezellen in Reihe

Quelle: Vezzini, Berner Fachhochschule
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Li-Ionen Batterie

• Einfaches Laden der Li-Ionen Batterie 

(konstanter Strom bis zu einer Grenzspannung)

• C-Faktor gibt Lade-/Entladeströme an

− C=Strom/Kapazität

• Batterie-Management-System zur 

Überwachung des Ladungszustands

Quelle: Vezzini, Berner Fachhochschule
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Li-Ionen Batterie

• Sicherer Betrieb von Li-Ionen Zellen nur in gewissen Grenzen

• Li-Ionen Zellen müssen sehr genau kontrolliert werden

• Ladezustand

• Ströme

• Temperatur

• Batterie-Management-Sensor bzw. –System (BMS)

Quelle: Airenergy
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Li-Ionen Batterie
Batterie-Management-System

• Zur Realisierung eines BMS werden Batterie-Management-Sensoren benötigt, 

die den Zustand jeder Zelle überwachen und aktiv oder passiv für 

Ladungsausgleich sorgen

Li-Ionen Zellen
(Stack von ~100 Zellen)

Batterie-Management-
Sensor (je einer für
8-16 Zellen)

ASIL-D Mikrocontroller
als zentrales BMS
Steuergerät

Quelle: Infineon
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Li-Ionen Batterie
Batterie-Management-Sensor

• Hauptkomponenten Batterie-Management-Sensor

− Analog-Digital-Wandler (ADC)

− Hohe Geschwindigkeit der Wandlung (~100us)

− Hohe Genauigkeit (mV-Bereich)

− Hohe Spannungsfestigkeit, um mehrere Zellen überwachen zu können 

− 8-16 Kanäle

− Zusätzliche Eingänge für Temperatursensoren

• Serielle Kommunikation, um Daten zum zentralen Mikrocontroller zu 

übertragen

• Interne Schaltungen für Ladungsausgleich
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Li-Ionen Batterie
Batterie-Management-Sensor – Renesas R2A20027

• Bis 80 V spannungsfest

• Hohe Genauigkeit (+/-4 mV @25 °C)

• Hohe Samplerate (<100 µs/12 Zellen)

• Diagnosefunktionalität

Quelle: Renesas
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Li-Ionen Batterie
Batterie-Management-Sensor – Renesas R2A20027 Blockdiagramm

• Zur Überwachung von 96 Zellen in Reihe (~400 V) sind 8 BMS notwendig

Quelle: Renesas
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Li-Ionen Batterie
Batterie-Management-Sensor – Renesas R2A20027 Blockdiagramm

• Successive Approximation ADC (SAR)

• Analoges Eingangssignal wird solange mit Werten aus SAR Register 

verglichen, bis die Werte übereinstimmen

• 12-Bit Auflösung für jeden Kanal

• Bis zu 19 ADC Kanäle für 6-12 Batteriezellen, Temperatursensoren

, Spannungsregler

• Erkennung offene Leitung

Quelle: Renesas
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Li-Ionen Batterie
Batterie-Management-Sensor – Renesas R2A20027 Blockdiagramm

• Externe Temperatursensoren, z.B. NTC

Quelle: Renesas
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Li-Ionen Batterie
Batterie-Management-Sensor – Renesas R2A20027 Kommunikation

• Daten werden über digitalen Bus (Serial Peripheral Interface, SPI) in Daisy-

Chain Konfiguration zum zentralen Mikrocontroller übertragen

• Sensoren sind untereinander in Kette verbunden (jeder Sensor nur mit 

Vorgänger und Nachfolger)

• Der letzte Sensor ist mit dem zentralen Mikrocontroller verbunden

• Mikrocontroller startet Kommunikation, die Daten werden von Sensor zu 

Sensor übertragen
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Li-Ionen Batterie
Batterie-Management-Sensor – Renesas R2A20027 Kommunikation

ASIL-D Mikrocontroller
als zentrales BMS
Steuergerät

Sensoren
SPI Verbindung

Galvanische
Trennung
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Li-Ionen Batterie
Batterie-Management-Sensor – Renesas R2A20027 Kommunikation

• Vorteile SPI Daisy-Chain Kommunikation

− Nur eine Schnittstelle zum Mikrocontroller, die Isolation benötigt

− Deterministischer Kommunikationspfad

− Wenige Pins an Mikrocontroller

− Kein aufwändiges Bussystem

− Standard-Protokoll

• Nachteil

− Zyklus-Zeit, um alle Sensor-

Daten pro Messzyklus zu erhalten
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