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DESCRIPCION
Aparato de gestién de bateria
Sector de la técnica

La presente divulgacion se refiere a un aparato de gestién de bateria y, mas especificamente, a un aparato de gestion
de bateria para supervisar un estado de una barra colectora instalada en un terminal de entrada y salida de un paquete
de baterias.

Estado de la técnica

Recientemente, como la demanda de productos electrénicos portétiles tales como ordenadores portatiles, camaras de
video, teléfonos méviles y similares aumenta rapidamente y el desarrollo de vehiculos eléctricos, baterias de
almacenamiento para almacenamiento de energia, robots, satélites y similares es en serio, se estudian activamente
baterias de alto rendimiento capaces de cargarse y descargarse repetidamente.

Las baterias actualmente comercializadas incluyen baterias de niquel cadmio, baterias de hidruro de niquel, baterias
de niquel zinc y baterias de litio. Entre las mismas, las baterias de litio casi no tienen efecto memoria en comparacion
con las baterias a base de niquel, para cargarse y descargarse libremente, y tienen una tasa de autodescarga muy
baja y alta y una alta densidad de energia. De este modo, las baterias de litio han atraido mucha atencion.

Recientemente, para proporcionar una alta tensién, ha aumentado la demanda de un paquete de baterias que incluya
dos o mas médulos de bateria conectados en serie a través de una barra colectora y que tenga barras colectoras
instaladas en terminales de entrada y salida para carga y descarga. Un extremo de la barra colectora instalada entre
los médulos de bateria esta conectado a un terminal de electrodo positivo de un médulo de bateria y el otro extremo
de la barra colectora esta conectado a un terminal de electrodo negativo del otro mddulo de bateria, proporcionando
por tanto una trayectoria de corriente a través de los dos mddulos de bateria. De forma adicional, una de las barras
colectoras instaladas en los terminales de entrada y salida del paquete de baterias esta conectada a un terminal de
electrodo positivo del médulo de bateria que tiene el potencial més alto, y la otra barra colectora esta conectada a un
terminal de electrodo negativo del médulo de bateria que tiene el potencial mas bajo.

Sin embargo, debido a un choque externo o envejecimiento de la propia barra colectora, el estado de conexién entre
la barra colectora y el médulo de bateria puede empeorar. Por ejemplo, si se produce una grieta en la barra colectora
o si disminuye el drea de contacto entre un extremo de la barra colectora y el terminal del médulo de bateria, la
resistencia de la trayectoria de corriente entre los dos médulos de bateria puede aumentar, causando una generacion
de calor grave. En un caso grave, los dos médulos de bateria pueden estar completamente desconectados
eléctricamente.

En consecuencia, existe una necesidad creciente de una técnica de diagnéstico adecuado de un fallo de la barra
colectora que proporcione una trayectoria de corriente entre dos médulos de bateria y al terminal de entrada y salida
del paquete de baterias.

Para este fin, el dispositivo de diagnéstico de barra colectora convencional conecta eléctricamente la barra colectora
a canales de medicién de una unidad de medicion de tension para medir una tensién de la barra colectora y diagnostica
un fallo de la barra colectora usando la tensién medida de la barra colectora.

En este caso, algunos de los canales de medicién de la unidad de medicién de tensién para medir una tensién de
cada uno de una pluralidad de médulos de bateria, una tensién de una pluralidad de celdas de bateria incluidas en
cada uno de los médulos de bateria, o similares, se debe usar para medir la tensién de la barra colectora.

Un ejemplo de un sistema de deteccidn de tension se describe, por ejemplo, en los documentos US 2012112785 A1,
JP2015069964A o US 2015077124 A1.

En consecuencia, el dispositivo de diagnéstico de barra colectora convencional debe incluir una pluralidad de unidades
de medicién de tensién para aumentar el nUmero de canales de medicién con el fin de medir las tensiones de la
pluralidad de médulos de bateria y la pluralidad de celdas de bateria y medir adicionalmente la tensién de la barra
colectora.

Objeto de la invencién
Problema técnico
La presente divulgacién esta disefiada para resolver los problemas de la técnica relacionada y, por lo tanto, la presente

divulgacién esta dirigida a proporcionar un aparato de gestién de bateria capaz de medir una tensién de una barra
colectora instalada en un terminal de entrada y salida de un paquete de baterias mediante el uso de un canal de
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medicién de una unidad de medicién de tensién para medir una tensién de celda de una celda de bateria.

De forma adicional, la presente divulgacion esta dirigida a proporcionar un aparato de gestién de bateria capaz de
diagnosticar un fallo de la barra colectora basédndose en la tensién de la barra colectora y la tensiéon de celda de la
celda de bateria.

Estos y otros objetos y ventajas de la presente divulgaciéon pueden entenderse a partir de la siguiente descripcion
detallada y se hardn mas evidentes a partir de las realizaciones a modo de ejemplo de la presente divulgacién.
También, se entenderéa facilmente que los objetos y ventajas de la presente divulgacién pueden realizarse mediante
los medios mostrados en las reivindicaciones adjuntas y combinaciones de los mismos.

Solucidn técnica
A continuacién, se exponen varias realizaciones de la presente divulgacién para conseguir los objetos anteriores.

La presente invencién proporciona un aparato de gestién de bateria como se define por la reivindicacién independiente
1. Las realizaciones preferidas se definen en las reivindicaciones dependientes adjuntas.

El aparato de gestién de bateria supervisa un estado de una barra colectora conectada eléctricamente a un terminal
de entrada y salida de un paquete de baterias que incluye al menos un médulo de bateria.

El aparato de gestién de bateria comprende: una unidad de medicién de tensién que tiene una pluralidad de canales
de medicidn respectivamente conectados eléctricamente a una pluralidad de celdas de bateria incluidas en el médulo
de bateria y configuradas para medir tensiones aplicadas a la pluralidad de canales de medicién; una unidad de cambio
de objetivo de medicién que tiene una primera linea de medicién para conectar eléctricamente un terminal de electrodo
positivo de una primera celda de bateria entre la pluralidad de celdas de bateria a un primer canal de medicién entre
la pluralidad de canales de medicidn, una segunda linea de medicién para conectar eléctricamente la barra colectora
al primer canal de medicién, y un primer elemento de conmutacién para conectar o desconectar eléctricamente la
segunda linea de medicién; y un procesador configurado para controlar un estado de operacién del primer elemento
de conmutacién y calcular una tensién de barra colectora aplicada a la barra colectora basandose en una tension
aplicada al primer canal de medicién y una tensién aplicada a un canal de medicién distinto del primer canal de
medicién entre la pluralidad de canales de medicion.

El procesador puede controlar el estado de operacién del primer elemento de conmutacién en un estado de encendido
y calcular la tensién de barra colectora.

Después de que el estado de operacién del primer elemento de conmutacién se controle en un estado de encendido,
el procesador puede calcular una tension de celda de cada una de las celdas de bateria distintas de la primera celda
de bateria entre la pluralidad de celdas de bateria basandose en la tensién aplicada al canal de medicién distinto del
primer canal de medicién, calcular una primera diferencia de tensién entre la tensién aplicada al primer canal de
medicion y una tensién aplicada a un segundo canal de medicidén conectado eléctricamente a un terminal de electrodo
negativo de la primera celda de bateria, y calcular la tensién de barra colectora usando la primera diferencia de tensidn
y la tensién de celda.

El procesador puede calcular la tensién de barra colectora usando una segunda diferencia de tensién entre la tension
aplicada al primer canal de medicién después de que el estado de operacién del primer elemento de conmutacion se
controle en un estado de encendido y la tensién aplicada al primer canal de medicién antes de que el estado de
operacion del primer elemento de conmutacién se controle en un estado de encendido.

El procesador puede controlar el estado de operacién del primer elemento de conmutacién en un estado de apagado,
cuando se recibe una sefial de solicitud de medicién de tensién de celda que solicita medir una tensién de celda de
cada una de la pluralidad de celdas de bateria.

Después de que el estado de operacion del primer elemento de conmutacién se controle en un estado de apagado, el
procesador puede calcular una segunda diferencia de tensién entre la tension aplicada al primer canal de medicién y
una tensién aplicada a un segundo canal de medicién conectado eléctricamente a un terminal de electrodo negativo
de la primera celda de bateria como la tensién de celda de la primera celda de bateria.

El aparato de gestién de bateria puede comprender ademés una unidad de medicién de corriente configurada para
medir una corriente de paquete que fluye en el terminal de entrada y salida del paquete de baterias.

La unidad de cambio de objetivo de mediciéon puede incluir un segundo elemento de conmutacién configurado para
conectar o desconectar eléctricamente la primera linea de medicién.

El procesador puede diagnosticar si se produce un fallo en la barra colectora basandose en la corriente de paquete y
la tensién de barra colectora y controlar un estado de operacién de al menos uno del primer elemento de conmutacién
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y el segundo elemento de conmutacién basandose en el resultado de diagndstico.

Cuando se diagnostica que se produce un fallo en la barra colectora, el procesador puede controlar los estados de
operacién del primer elemento de conmutacién y el segundo elemento de conmutacién en un estado de apagado.

Un paquete de baterias de acuerdo con la presente divulgacién comprende el aparato de gestién de bateria.
Un vehiculo de acuerdo con la presente divulgacién comprende el aparato de gestién de bateria.
Efectos ventajosos

De acuerdo con al menos una de las realizaciones de la presente divulgacién, dado que una tensién de una barra
colectora instalada en un terminal de entrada y salida de un paquete de baterias se mide usando un canal de medicién
de una unidad de medicién de tensidén para medir una tensién de celda de una celda de bateria, es posible disminuir
el nimero de canales de medicién que deben proporcionarse en la unidad de medicién de tensién.

De forma adicional, de acuerdo con al menos una de las realizaciones de la presente divulgacién, es posible
diagnosticar adecuadamente un fallo de la barra colectora instalada en el terminal de entrada y salida del paquete de
baterias.

Los efectos de la presente divulgacion no se limitan a los efectos mencionados anteriormente, y los expertos en la
técnica entenderan claramente a partir de la descripcién de las reivindicaciones otros efectos no mencionados.

Descripcién de las figuras

Los dibujos adjuntos ilustran una realizacién preferente de la presente divulgacién y, junto con la divulgacién anterior,
sirven para proporcionar una mayor comprension de las caracteristicas técnicas de la presente divulgacion, y por tanto,
la presente divulgacién no se interpreta como que esté limitada al dibujo.

La figura 1 es un diagrama de bloques que muestra una configuracién funcional de un aparato de gestién de bateria
de acuerdo con una realizacidén de la presente divulgacién.

La figura 2 es un diagrama de circuito que muestra una configuracién funcional de un paquete de baterias que
incluye el aparato de gestiéon de bateria de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacion.

Las figuras 3 y 4 son diagramas de circuito que muestran una trayectoria de corriente de acuerdo con un estado
de operacioén de un primer elemento de conmutacion.

La figura 5 es un diagrama de bloques que muestra una configuracién funcional de un aparato de gestién de bateria
de acuerdo con otra realizacién méas de la presente divulgacién.

La figura 6 es un diagrama de circuito que muestra una configuracién funcional de un paquete de baterias que
incluye el aparato de gestién de bateria de acuerdo con otra realizacién més de la presente divulgacion.

La figura 7 es un diagrama de circuito que muestra una trayectoria de corriente de acuerdo con los estados de
operacién de un primer elemento de conmutacién y un segundo elemento de conmutacion.

Descripcion detallada de la invencién

En lo sucesivo en el presente documento, las realizaciones preferentes de la presente divulgacién se describiran en
detalle haciendo referencia a los dibujos adjuntos. Antes de la descripcidn, deberia entenderse que los términos
usados en la memoria descriptiva y las reivindicaciones adjuntas no deberian interpretarse como limitados a los
significados generales y de diccionario, sino que se interpretan basandose en los significados y conceptos
correspondientes a los aspectos técnicos de la presente divulgacién sobre la base del principio de que se permite al
inventor definir los términos adecuadamente para su mejor explicacién.

Por lo tanto, la descripcidn propuesta en el presente documento es solo un ejemplo preferente a efectos de ilustracion,
que no pretende limitar el alcance de la divulgacién, por lo que debe entenderse que podrian realizarse otras
equivalencias y modificaciones a la misma sin alejarse del alcance de la divulgacion.

De forma adicional, a la hora de describir la presente divulgacién, si se determina que una descripcién detallada de
una configuracién o funcién relacionada puede oscurecer la esencia de la presente divulgacién, se omitird la
descripcién detallada.

Términos que incluyen nimeros ordinales, tal como primero y segundo, se usan con el fin de distinguir uno cualquiera
de varios componentes de los otros, y no se usan para limitar los componentes por los términos.

A lo largo de toda la memoria descriptiva, cuando una parte "incluye" un determinado componente, significa que la
parte puede incluir ademas otros componentes, sin excluir otros componentes, a menos que se indique lo contrario.

De forma adicional, a lo largo de toda la memoria descriptiva, cuando una parte esta "conectada" a otra parte, esto
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incluye no solo el caso en el que estas partes estén "conectadas directamente”, sino también el caso en el que estas
partes estén "conectadas indirectamente" con otro elemento interpuesto entre las mismas.

La figura 1 es un diagrama de bloques que muestra una configuracién funcional de un aparato de gestiéon de bateria
100 de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacién, la figura 2 es un diagrama de circuito que muestra una
configuracién funcional de un paquete de baterias 1 que incluye el aparato de gestién de bateria 100 de acuerdo con
una realizacién de la presente divulgacién, y las figuras 3 y 4 son diagramas de circuito que muestran una trayectoria
de corriente de acuerdo con un estado de operacidn de un primer elemento de conmutacién 123.

Haciendo referencia a las figuras 1 a 4, el paquete de baterias 1 incluye un primer terminal de entrada y salida P+, un
segundo terminal de entrada y salida P-, un primer médulo de bateria 11, un segundo médulo de bateria 12, una barra
colectora 20, un contactor 30 y un aparato de gestién de bateria 100.

El primer médulo de bateria 11 incluye una pluralidad de celdas de bateria C14, ..., C1n. El segundo médulo de bateria
12 incluye una pluralidad de celdas de bateria C24, ..., C2n. El primer médulo de bateria 11 incluye un terminal de
electrodo positivo 11a y un terminal de electrodo negativo 11b. El segundo médulo de bateria 12 incluye un terminal
de electrodo positivo 12a y un terminal de electrodo negativo 12b.

Aunque se describe que el paquete de baterias 1 de acuerdo con una realizacidén de la presente divulgacion incluye
dos médulos de bateria, un paquete de baterias de acuerdo con otra realizacién puede incluir al menos un médulo de
bateria. Es decir, el paquete de baterias de acuerdo con otra realizacién puede incluir un médulo de bateria o tres o
mas médulos de bateria.

La barra colectora 20 est4 instalada en un lado de alto potencial o en un lado de bajo potencial del paquete de baterias
1. La barra colectora 20 esta conectada eléctricamente al primer terminal de entrada y salida P+ o al segundo terminal
de entrada y salida P- del paquete de baterias 1. Aqui, el lado de alto potencial puede ser una trayectoria de alta
corriente entre el terminal de electrodo positivo 11a del primer mddulo de bateria 11 y el primer terminal de entrada y
salida P+, y el lado de bajo potencial puede ser una trayectoria de alta corriente entre el terminal de electrodo negativo
12b del segundo médulo de bateria 12 y el segundo terminal de entrada y salida P-.

De forma adicional, la barra colectora 20 puede estar conectada eléctricamente a un contactor 30, explicado
posteriormente.

Por ejemplo, la barra colectora 20 puede conectarse eléctricamente al contactor 30 instalado en el lado de alto
potencial del paquete de baterias 1.

Es decir, la barra colectora 20 puede tener un extremo conectado eléctricamente al terminal de electrodo positivo 11a
del primer médulo de bateria 11 y el otro extremo conectado eléctricamente al contactor 30.

El contactor 30 esta instalado en el lado de alto potencial o en el lado de bajo potencial del paquete de baterias 1. Un
estado de operacion del contactor 30 se controla en un estado de encendido o un estado de apagado de acuerdo con
una sefial de conmutacién de un procesador 130 del aparato de gestién de bateria 100, explicado posteriormente.

Mientras el contactor 30 esté en el estado de encendido, una corriente de paquete puede fluir a través de la trayectoria
de alta corriente del paquete de baterias 1. Mientras tanto, mientras el contactor 30 esté en el estado de apagado, el
flujo de la corriente del paquete a través de la trayectoria de alta corriente del paquete de baterias 1 se interrumpe.

El aparato de gestién de bateria 100 incluye una unidad de medicién de tensién 110, una unidad de cambio de objetivo
de medicién 120 y un procesador 130. El aparato de gestién de bateria 100 puede incluir ademas una unidad de
comunicacion 140.

La unidad de medicién de tensién 110 se implementa usando ASIC (circuitos integrados especificos de la aplicacion)
o similares. La unidad de medicién de tensién 110 incluye una pluralidad de canales de mediciéon S+, ..., Sn+1
respectivamente conectados eléctricamente a la pluralidad de celdas de bateria C14, ..., C1n incluidas en el primer
médulo de bateria 11 y mide las tensiones aplicadas a la pluralidad de canales de medicién S, ..., Sn+1 de la pluralidad
de celdas de bateria C14, ..., C1n, respectivamente.

Para ello, la unidad de medicidén de tensiéon 110 puede incluir ademés al menos un sensor de tensién (no mostrado).

La pluralidad de canales de medicidn S+, ..., Sn+1 puede conectarse eléctricamente a la pluralidad de celdas de bateria
C14, ..., C1n proporcionadas en el primer médulo de bateria 11, respectivamente. Mas especificamente, entre la
pluralidad de canales de medicién S4, ..., Sn+1, el primer canal de medicién S¢ estd conectado eléctricamente a un
terminal de electrodo positivo de una celda de bateria "C14" ubicado en el lado de alto potencial entre la pluralidad de
celdas de bateria C11, ..., C1n. Entre la pluralidad de canales de medicidn S1, ..., Sn+1, el segundo a n®s™ canales de
medicién Sy, ..., Sn estan conectados eléctricamente entre las celdas de bateria "C12" a "C14", respectivamente. Entre
la pluralidad de canales de medicion S1, ..., Sn+1, €l n+1¢M canal de medicion Sn+1 esta conectado eléctricamente a
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un terminal de electrodo negativo de la celda de bateria "C1n" ubicado en el lado de bajo potencial entre la pluralidad
de celdas de bateria C14, ..., C1n.

Por ejemplo, si el primer médulo de bateria 11 incluye dos celdas de bateria C11, C12, la unidad de medicién de tension
110 puede incluir tres canales de medicidén S+, Sz, S3. En este momento, entre los tres canales de medicién Sq, Sz, Ss,
el primer canal de medicidn S1 esta conectado eléctricamente a un terminal de electrodo positivo de la celda de bateria
"C14" ubicado en el lado de alto potencial entre las dos celdas de bateria C14, C12. Entre los tres canales de medicién
S4, S2, Ss, el segundo canal de medicién Sz estd conectado eléctricamente entre la celda de bateria "C12" y la celda
de bateria "C12". Entre los tres canales de medicién S1, Sz, Sz, el tercer canal de medicion Sz esta conectado
eléctricamente a un terminal de electrodo negativo de la celda de bateria "C12" ubicado en el lado de bajo potencial
entre las dos celdas de bateria C14, C12.

En consecuencia, una tensién obtenida componiendo las tensiones de celda de la pluralidad de celdas de bateria C14,
..., C1n puede aplicarse al primer canal de medicién S1.

La unidad de medicién de tensién 110 puede emitir una sefial que indica la tensién aplicada a cada uno de la pluralidad
de canales de medicién S+, ..., Sn+ al procesador 130.

La unidad de cambio de objetivo de medicién 120 incluye una primera linea de medicién 121, una segunda linea de
medicién 122 y un primer elemento de conmutacién 123.

La primera linea de medicién 121 conecta eléctricamente el terminal de electrodo positivo de la primera celda de
bateria C11 entre la pluralidad de celdas de bateria C14, ..., C1a al primer canal de medicién S1 entre la pluralidad de
canales de medicién S+, ..., Sn+1. Para ello, un extremo de la primera linea de medicidén 121 estd conectado
eléctricamente al terminal de electrodo positivo 11a del primer médulo de bateria 11 y, por tanto, estéa conectado
eléctricamente al terminal de electrodo positivo de la primera celda de bateria C14. De forma adicional, un extremo de
la primera linea de medicién 121 esta conectado eléctricamente a un extremo de la barra colectora 20. El otro extremo
de la primera linea de medicién 121 esta conectado eléctricamente al primer canal de mediciéon S+.

La segunda linea de mediciéon 122 conecta eléctricamente la barra colectora 20 al primer canal de medicién S1. Para
ello, un extremo de la segunda linea de medicién 122 estad conectado eléctricamente al otro extremo de la barra
colectora 20. El otro extremo de la segunda linea de medicién 122 esta conectado eléctricamente al primer canal de
medicién Ss.

El primer elemento de conmutaciéon 123 conecta o desconecta eléctricamente la segunda linea de medicién 122.
Especificamente, el primer elemento de conmutacién 123 esta instalado en la segunda linea de medicién 122. El
estado de operacién del primer elemento de conmutacién 123 se controla en un estado de encendido o un estado de
apagado de acuerdo con la sefial de conmutacién del procesador 130 del aparato de gestion de bateria 100, explicado
posteriormente.

Mientras el primer elemento de conmutacién 123 esta en el estado de encendido, una corriente no fluye a través de la
primera linea de medicién 121, pero una corriente fluye a través de la segunda linea de medicién 122, de modo que
la tensidn aplicada al otro extremo de la barra colectora 20 se aplique al primer canal de medicion S1.

Por el contrario, mientras el primer elemento de conmutacién 123 esta en el estado de apagado, se interrumpe una
corriente a la segunda linea de medicién 122 y una corriente fluye a través de la primera linea de medicién 121, de
modo que la tensién del terminal de electrodo positivo de la primera celda de bateria C14 se aplica al primer canal de
medicién S1. Aqui, mientras el primer elemento de conmutacién 123 esté en el estado de apagado, la tensidn aplicada
al primer canal de medicidn S1 puede ser la tensidn del terminal de electrodo positivo 11a del primer médulo de bateria
11, que es igual a la tensidn aplicada al terminal de electrodo positivo de la primera celda de bateria C14.

El procesador 130 est4 acoplado operativamente a la unidad de medicién de tensiéon 110 y a la unidad de cambio de
objetivo de medicién 120. El procesador 130 también puede estar acoplado operativamente al contactor 30 y la unidad
de comunicacion 140.

Si se recibe una sefial de solicitud de medicién de tension de celda que solicita medir una tensién de celda de cada
una de la pluralidad de celdas de bateria C14, ..., C1n, el procesador 130 controla el estado de operacién del primer
elemento de conmutacién 123 en un estado de apagado.

Después de esto, el procesador 130 calcula una diferencia de tensién entre las tensiones aplicadas al canal de
medicioén vecino entre la pluralidad de canales de medicién S1, ..., Sn+1 como la tensién de celda de cada una de la
pluralidad de celdas de bateria C14, ..., C1n. Especificamente, el procesador 130 calcula una diferencia de tensién de
las tensiones aplicadas respectivamente al nésme canal de mediciéon Sny el n+1%sm° canal de medicién Sn+1 como la
tensién de celda de la nm celda de bateria C1,. Aqui, n puede ser una constante de 1 o superior. Por ejemplo, el
procesador 130 calcula una diferencia de tensién de las tensiones aplicadas respectivamente al segundo canal de
medicién Sz y el tercer canal de medicién Ss como la tensidn de celda de la segunda celda de bateria C12.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2970810 T3

En este momento, el procesador 130 controla el estado de operacién del primer elemento de conmutacién 123 para
calcular la tensidén de celda de la primera celda de bateria C11. Especificamente, el procesador 130 controla el estado
de operacién del primer elemento de conmutacidén 123 en un estado de apagado y calcula una diferencia de tension
de las tensiones aplicadas respectivamente al primer canal de medicién S+ y el segundo canal de medicién Sz como
la tension de celda de la primera celda de bateria C11.

Mientras tanto, se recibe una sefial de solicitud de medicién de tensién de barra colectora que solicita medir una
tensién de barra colectora de la barra colectora 20, el procesador 130 controla el estado de operacidén del primer
elemento de conmutacién 123 en un estado de apagado o un estado de encendido.

El procesador 130 controla el estado de operacién del primer elemento de conmutacién 123 y calcula la tensién de
barra colectora aplicada a la barra colectora 20 basandose en la tensién aplicada al primer canal de mediciéon Sty la
tensién aplicada a los canales de medicién Sy, ..., Sn+1 distintos del primer canal de medicién S+ entre la pluralidad de
canales de medicidn S, ..., Sn+1. Aqui, la tension de la barra colectora puede ser una tension aplicada entre un extremo
y el otro extremo de la barra colectora 20.

El procesador 130 calcula la tensién de barra colectora después de controlar el estado de operacién del primer
elemento de conmutacién 123 en un estado de encendido.

Especificamente, después de que el estado de operacién del primer elemento de conmutacién 123 se controle en un
estado de encendido, el procesador 130 calcula la tensién de celda de cada una de las celdas de bateria C12, ..., C1n
distintas de la primera celda de bateria C11 entre la pluralidad de celdas de bateria C141, ..., C1n basandose en la
tensidn aplicada a los canales de medicién Sa, ..., Sn+1 distintos del primer canal de medicién S1.

Después de esto, en un estado en el que el estado de operacion del primer elemento de conmutacién 123 se controla
en un estado de encendido, el procesador 130 calcula una primera diferencia de tension entre la tensién aplicada al
primer canal de medicion S+ y la tensidn aplicada al segundo canal de medicién Sz conectado eléctricamente al terminal
de electrodo negativo de la primera celda de bateria C14.

Acto seguido, el procesador 130 calcula una tensién de barra colectora usando la primera diferencia de tensién
calculada y la tensién de celda.

En este momento, el procesador 130 calcula un promedio de tensién de celda de las tensiones de celda de las celdas
de bateria C12, ..., C1n distintas de la primera celda de bateria C11, y calcula una diferencia de tensién entre la primera
diferencia de tensién y el promedio de tensidén de celda como la tensién de barra colectora.

Si el procesador 130 controla el primer elemento de conmutacién 123 en un estado de encendido, como se muestra
en la figura 3, una tensién obtenida componiendo la tensién de celda de cada una de todas las celdas de bateria C14,
..., C1ny la tensién de barra colectora aplicada a la barra colectora 20 se aplica al primer canal de medicién S+, y una
tensién obtenida componiendo las tensiones de celda de las celdas de bateria C12, ..., C1, distintas de la primera
celda de bateria C14 se aplica al segundo canal de medicién S2. En consecuencia, en un estado en el que el estado
de operacién del primer elemento de conmutacién 123 se controla en un estado de encendido, la primera diferencia
de tensién calculada por el procesador 130 puede ser una tensién obtenida componiendo la tensién de celda de la
primera celda de bateria C11 y la tensién de la barra colectora.

Mientras tanto, ya que las tensiones de celda de la pluralidad de celdas de bateria C14, ..., C1n incluidas en el mismo
médulo de bateria tienen una diferencia de tension predeterminada, el promedio de tensidn de celda de las tensiones
de celda de las celdas de bateria C12, ..., C1a distintas de la primera celda de bateria C11 puede estimarse como la
tension de celda de la primera celda de bateria C14.

Al usar esto, el procesador 130 calcula una diferencia de tensién entre la primera diferencia de tensién y el promedio
de tensidn de celda como la tensién de barra colectora.

Un aparato de gestiéon de bateria de acuerdo con otra realizaciéon de la presente divulgaciéon puede ser diferente del
aparato de gestion de bateria 100 de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacién Unicamente en el proceso
donde un procesador 130' calcula una tensién de barra colectora.

Especificamente, el procesador 130' de acuerdo con otra realizacién puede calcular una tensién de barra colectora
usando la segunda diferencia de tensién entre la tensién aplicada al primer canal de medicién S1 después de que el
estado de operacion del primer elemento de conmutacién 123 se controle en un estado de encendido y la tension
aplicada al primer canal de medicién S1 antes de que el estado de operacion del primer elemento de conmutacion 123
se controle en un estado de encendido.

Especificamente, si se recibe una sefial de solicitud de medicién de tensién de barra colectora, el procesador 130' de
acuerdo con otra realizacién almacena la tensidén aplicada al primer canal de medicién S1 antes de que el estado de
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operacion del primer elemento de conmutacién 123 se controle en un estado de encendido. Es decir, el procesador
130' de acuerdo con otra realizacién almacena la tensién aplicada al primer canal de medicién S1 cuando el estado de
operacion del primer elemento de conmutacién 123 es un estado de apagado.

Después de esto, el procesador 130' de acuerdo con otra realizacién controla el estado de operacién del primer
elemento de conmutacidén 123 en un estado de encendido y almacena la tensién aplicada al primer canal de medicidn
S+ cuando el estado de operacion del primer elemento de conmutacion 123 es un estado de encendido.

Como se ha descrito anteriormente, si el procesador 130' controla el primer elemento de conmutacién 123 en un
estado de encendido, como se muestra en la figura 3, una tensién obtenida componiendo la tensién de celda de cada
una de todas las celdas de bateria C14, ..., C1n y la tensién de barra colectora aplicada a la barra colectora 20 se aplica
al primer canal de medicién S1. Por el contrario, si el procesador 130' controla el primer elemento de conmutacion 123
en un estado de apagado, como se muestra en la figura 4, una tensién obtenida componiendo solo las tensiones de
celda de todas las celdas de bateria C14, ..., C1n se aplica al primer canal de medicion Ss.

Al usar esto, el procesador 130' de acuerdo con otra realizacién puede calcular la segunda diferencia de tension entre
la tensidn aplicada al primer canal de medicién S1 después de que el estado de operacidn del primer elemento de
conmutacién 123 se controle en un estado de encendido y la tensién aplicada al primer canal de medicién S1 antes de
que el estado de operacion del primer elemento de conmutacidén 123 se controle en un estado de encendido como la
tensién de barra colectora.

De acuerdo con la presente divulgacién, usando un canal de medicién cualquiera entre los canales de medicién de la
unidad de medicién de tensién 110 para medir la tensién de celda de cada una de la pluralidad de celdas de bateria
incluidas en el mdédulo de bateria, es posible medir la tensién de barra colectora utilizando la unidad de medicién de
tensién 110 que tiene un namero limitado de canales de medicién.

El procesador 130, 130' puede implementarse fisicamente utilizando al menos uno de circuitos integrados especificos
de aplicacién (ASIC), procesadores de sefiales digitales (DSP), dispositivos de procesamiento de sefiales digitales
(DSPD), dispositivos l6gicos programables (LAD), matrices de puertas programables en campo (FPGA),
microcontroladores y unidades eléctricas para realizar otras funciones. El procesador 130, 130' puede tener una
memoria incorporada. En la memoria, se puede almacenar un programa para ejecutar un método explicado mas
adelante y diversos datos. La memoria puede incluir, por ejemplo, al menos un tipo de medio de almacenamiento
seleccionado de un tipo de memoria flash, un tipo de disco duro, un tipo de disco de estado sélido (SSD), un tipo de
unidad de disco de silicio, un tipo de tarjeta multimedia micro, una memoria de acceso aleatorio (RAM), una memoria
de acceso aleatorio estatica (SRAM), una memoria de solo lectura (ROM), una memoria de solo lectura programable
y borrable eléctricamente (EEPROM) y una memoria de solo lectura programable (PROM).

La unidad de comunicacién 140 esté configurada para soportar comunicacién bidireccional entre el procesador 130 y
un dispositivo externo 2. La unidad de comunicacion 140 puede transmitir un mensaje que indica la tensién de barra
colectora calculada por el procesador 130 al dispositivo externo 2. La unidad de comunicaciéon 140 puede transmitir
un comando desde el dispositivo externo 2 al procesador 130.

En lo sucesivo en el presente documento, se describird un aparato de gestién de bateria 100" de acuerdo con otra
realizacion mas.

La figura 5 es un diagrama de bloques que muestra una configuracién funcional de un aparato de gestiéon de bateria
100" de acuerdo con otra realizacidén mas de la presente divulgacion, la figura 6 es un diagrama de circuito que muestra
una configuracién funcional de un paquete de baterias 1 que incluye el aparato de gestiéon de bateria 100" de acuerdo
con otra realizacién mas de la presente divulgacién, y la figura 7 es un diagrama de circuito que muestra una trayectoria
de corriente de acuerdo con los estados de operacién de un primer elemento de conmutacién 123 y un segundo
elemento de conmutacién 124"

Haciendo referencia a las figuras 5 a 7, un aparato de gestién de bateria 100" de acuerdo con otra realizacién mas de
la presente divulgacion es diferente del aparato de gestién de bateria 100 de acuerdo con una realizacién de la
presente divulgacién en el punto en que la configuracién de la unidad de cambio de objetivo de mediciéon 120" y la
funcién del procesador 130" son parcialmente diferentes y se incluye ademas una unidad de medicién de corriente
150". Excepto por eso, los componentes incluidos en el aparato de gestién de bateria 100" de acuerdo con otra
realizacion més de la presente divulgacién y sus funciones pueden ser idénticas a las del aparato de gestidén de bateria
100 de acuerdo con una realizacion de la presente divulgaciéon. De este modo, se omitiran las explicaciones repetidas.

La unidad de cambio de objetivo de medicién 120" del aparato de gestién de bateria 100" de acuerdo con otra
realizacion mas de la presente divulgacion incluye una primera linea de medicién 121, una segunda linea de medicién
122, un primer elemento de conmutacién 123 y un segundo elemento de conmutacién 124"

El segundo elemento de conmutacién 124" conecta o desconecta eléctricamente la primera linea de medicién 121.
Especificamente, el segundo elemento de conmutacién 124" esta instalado en la primera linea de medicién 121. El
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estado de operacién del segundo elemento de conmutacién 124" se controla en un estado de encendido o un estado
de apagado de acuerdo con una sefial de conmutacién del procesador 130".

En este momento, mientras que el segundo elemento de conmutacién 124" esta en un estado de apagado y el primer
elemento de conmutacion 123 esta en un estado de encendido, una corriente no fluye a través de la primera linea de
medicién 121, pero una corriente fluye a través de la segunda linea de medicién 122, de modo que una tensién aplicada
al otro extremo de la barra colectora 20 se aplica al primer canal de medicidén S1.

De forma adicional, mientras que el segundo elemento de conmutacién 124" esta en un estado de encendido y el
primer elemento de conmutacién 123 esta en un estado de apagado, se interrumpe una corriente a la segunda linea
de medicién 122 y una corriente fluye a través de la primera linea de medicién 121, de modo que la tensién del terminal
de electrodo positivo de la primera celda de bateria C11 se aplica al primer canal de medicién S1.

También, mientras que el segundo elemento de conmutacién 124" y el primer elemento de conmutacién 123 estan en
un estado de apagado, se interrumpe una corriente a la primera linea de medicién 121 y a la segunda linea de medicidn
122, de modo que no se aplique una tensién al primer canal de medicién S+.

El procesador 130" de acuerdo con otra realizacion més puede calcular la tensién de barra colectora de la barra
colectora 20 de la misma manera que el procesador 130 de acuerdo con una realizacidén y el procesador 130' de
acuerdo con ofra realizacion.

Sin embargo, el procesador 130" de acuerdo con otra realizacién mas controla adicionalmente el segundo elemento
de conmutacién 124" ademas del primer elemento de conmutacién 123 y, por tanto, la tensién de barra colectora de
la barra colectora 20 puede calcularse usando al menos una de las tensiones aplicadas a la pluralidad de pluralidad
de canales de medicion S+, ..., Sn+1 de la unidad de medicién de tensién 110.

La unidad de medicién de corriente 150" mide una corriente de paquete que fluye a través de la trayectoria de alta
corriente del paquete de baterias 1. Por ejemplo, como se muestra en las figuras, la unidad de medicién de corriente
150" puede instalarse entre el terminal de electrodo negativo 12b del segundo médulo de bateria 12 y el segundo
terminal de entrada y salida P-. Aqui, la unidad de medicidn de corriente 150" también puede instalarse entre el terminal
de electrodo positivo 11a del primer médulo de bateria 11 y el primer terminal de entrada y salida P+. La unidad de
medicion de corriente 150" emite una sefial de corriente que indica la corriente de paquete medida al procesador 130"

El procesador 130" de acuerdo con otra realizacién mas diagnostica si se produce un fallo en la barra colectora 20,
baséndose en la tensién de barra colectora calculada y la corriente de paquete medida.

Especificamente, el procesador 130" de acuerdo con otra realizacién mas calcula una resistencia de barra colectora
de la barra colectora 20 usando la tensién de barra colectora calculada y la corriente de paquete medida, y diagnostica
si se produce un fallo en la barra colectora 20 comparando la resistencia calculada de barra colectora con una
resistencia de referencia.

En este momento, el procesador 130" de acuerdo con otra realizacién mas calcula la resistencia de la barra colectora
usando la Ecuacién 1 a continuacién.

<Ecuacién 1>
Rb = Vi/lp
Aqui, Ry es una resistencia de barra colectora, Vb es una tensidén de barra colectora, y I, es una corriente de paquete.

El procesador 130" de acuerdo con otra realizacién mas diagnostica que se produce un fallo en la barra colectora 20
si la resistencia calculada de la barra colectora es mayor que la resistencia de referencia. Por el contrario, el procesador
130" de acuerdo con otra realizacién mas diagnostica que no se produce un fallo en la barra colectora 20 si la
resistencia calculada de la barra colectora es menor que la resistencia de referencia.

Aqui, el fallo puede significar un estado en el que se genera una grieta en la barra colectora 20 o la barra colectora 20
se separa de una carcasa de paquete del paquete de baterias 1 sin estar estrechamente unida a la misma.

El procesador 130" de acuerdo con otra realizacién mas controla el estado de operacién de al menos uno del primer
elemento de conmutacidén 123 y el segundo elemento de conmutacién 124" basandose en el resultado de diagnéstico
sobre si se produce un fallo en la barra colectora 20.

Especificamente, si se diagnostica que se produce un fallo en la barra colectora 20, el procesador 130" de acuerdo
con ofra realizacién mas controla los estados de operacién del primer elemento de conmutacién 123 y el segundo
elemento de conmutacién 124" en un estado de apagado. En consecuencia, como se muestra en la figura 7, la tension
de la barra colectora puede no aplicarse al primer canal de medicién S1 de la unidad de medicién de tensién 110.
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Por el contrario, si se diagnostica que no se produce un fallo en la barra colectora 20, el procesador 130" de acuerdo
con otra realizacién mas no controla los estados de operacién tanto del primer elemento de conmutacién 123 como
del segundo elemento de conmutacién 124" en un estado de apagado.

De acuerdo con la presente divulgacién, si no se produce un fallo en la barra colectora 20, los estados de operacidon
del primer elemento de conmutacién 123 y el segundo elemento de conmutacién 124" se controlan en un estado de
apagado, evitando asi un fenémeno de que una alta tensién aplicada a la barra colectora 20 se aplique al primer canal
de medicion S1 de la unidad de medicién de tensiéon 110 a medida que se produce un fallo para aumentar la resistencia.

La unidad de comunicacién 140 puede transmitir un mensaje de diagnéstico que indica el resultado de diagnéstico
desde el procesador 130" al dispositivo externo 2.

Las realizaciones de la presente divulgacién descritas anteriormente pueden no implementarse solo a través de un
aparato y un método, pero pueden implementarse a través de un programa que realiza una funcién correspondiente a
la configuracién de las realizaciones de la presente divulgacién o un medio de grabacién en el que se graba el
programa. El programa o medio de grabacién puede implementarse facilmente por los expertos en la materia a partir
de la descripcidn anterior de las realizaciones.

La presente divulgacién se ha descrito en detalle. Sin embargo, deberia entenderse que la descripcidn detallada y los
ejemplos especificos, aunque indican realizaciones preferentes de la divulgacion, se proporcionan Gnicamente a modo
de ilustracién, ya que diversos cambios y modificaciones dentro alcance de la divulgacién seran evidentes para los
expertos en la materia a partir de esta descripcién detallada.

De forma adicional, dado que la presente divulgacién descrita anteriormente puede sustituirse, modificarse y
cambiarse de diversas maneras por los expertos en la materia sin apartarse de la idea técnica de la presente
divulgacién, la presente divulgacién no estd limitada por las realizaciones descritas anteriormente y los dibujos
adjuntos, y todas o algunas de las realizaciones pueden combinarse selectivamente para permitir diversas
modificaciones.

(Explicacion de los signos de referencia)

1: bloque de bateria

11: primer médulo de bateria

12: segundo mébdulo de bateria

20: barra colectora

30: contactor

100, 100" aparato de gestién de bateria
110: unidad de medicién de tensién
120, 120" unidad de cambio de objetivo de medicién
130, 130", 130": procesador

140: unidad de comunicacién

150: unidad de medicién de corriente

10
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato de gestién de bateria (100), configurado para supervisar un estado de una barra colectora (20) conectada
eléctricamente en su primer extremo a un terminal de entrada y salida de un paquete de baterias (1) que incluye al
menos un médulo de bateria, comprendiendo el aparato de gestiéon de bateria:

una unidad de medicién de tensién (110) que comprende una pluralidad de canales de medicién (Si, ..., Sn+1)
respectivamente conectados eléctricamente a una pluralidad de celdas de bateria (C14, ..., C1n) incluidas en el
médulo de bateria y configuradas para medir tensiones aplicadas a la pluralidad de canales de medicion;

una unidad de cambio de objetivo de medicién (120) que comprende una primera linea de medicién (121) para
conectar eléctricamente un terminal de electrodo positivo de una primera celda de bateria entre la pluralidad de
celdas de bateria a un primer canal de medicién (Si) entre la pluralidad de canales de medicién y un segundo
extremo de la barra colectora;

una segunda linea de medicién (122) para conectar eléctricamente el primer extremo de la barra colectora al primer
canal de medicién;

un primer elemento de conmutacién (123) para conectar o desconectar eléctricamente la segunda linea de
medicién; y

un procesador (130) configurado para controlar un estado de operacién del primer elemento de conmutacién y
calcular una tensién de barra colectora aplicada a la barra colectora basandose en una tensién aplicada al primer
canal de medicién y una tensién aplicada a un canal de medicién distinto del primer canal de medicién entre la
pluralidad de canales de medicién,

caracterizado por que, después de que el estado de operacién del primer elemento de conmutacién se controle
en un estado de encendido,

el procesador esta configurado para calcular un promedio de tensién de celda de las celdas de bateria distintas de
la primera celda de bateria entre la pluralidad de celdas de bateria basédndose en la tensién aplicada al canal de
medicion distinto del primer canal de medicién, calcular una primera diferencia de tension entre la tensién aplicada
al primer canal de medicién y una tensién aplicada a un segundo canal de medicién conectado eléctricamente a
un terminal de electrodo negativo de la primera celda de bateria, y calcular la tensién de barra colectora basdndose
en la diferencia entre la primera diferencia de tension y el promedio de tension de celda.

2. El aparato de gestién de bateria de acuerdo con la reivindicacién 1,
en donde el procesador esta configurado para controlar el estado de operacion del primer elemento de conmutacion
en un estado de encendido y calcular la tensién de barra colectora.

3. El aparato de gestion de bateria de acuerdo con la reivindicacién 2,

en donde el procesador esté configurado para calcular la tensién de barra colectora usando una segunda diferencia
de tensién entre la tensién aplicada al primer canal de medicién después de que el estado de operacién del primer
elemento de conmutacién se controle en un estado de encendido y la tensién aplicada al primer canal de medicidén
antes de que el estado de operacién del primer elemento de conmutacién se controle en un estado de encendido.

4. El aparato de gestién de bateria de acuerdo con la reivindicacién 1,

en donde el procesador esta configurado para controlar el estado de operacion del primer elemento de conmutacion
en un estado de apagado, cuando se recibe una sefial de solicitud de medicién de tensién de celda que solicita medir
una tensién de celda de cada una de la pluralidad de celdas de bateria.

5. El aparato de gestion de bateria de acuerdo con la reivindicacién 4,

en donde después de que el estado de operacién del primer elemento de conmutacidén se controle en un estado de
apagado, el procesador esta configurado para calcular una segunda diferencia de tensién entre la tensién aplicada al
primer canal de medicién y una tensién aplicada a un segundo canal de medicién conectado eléctricamente a un
terminal de electrodo negativo de la primera celda de bateria como la tensidén de celda de la primera celda de bateria.

6. El aparato de gestion de bateria de acuerdo con la reivindicacién 1, que comprende, ademas:

una unidad de medicidén de corriente configurada para medir una corriente de paquete que fluye en el terminal de
entrada y salida del paquete de baterias,

en donde la unidad de cambio de objetivo de medicidn incluye un segundo elemento de conmutacién configurado
para conectar o desconectar eléctricamente la primera linea de medicién, y

en donde el procesador esta configurado para diagnosticar si se produce un fallo en la barra colectora basandose
en la corriente de paquete y la tensiéon de barra colectora y controlar un estado de operacién de al menos uno del
primer elemento de conmutacién y el segundo elemento de conmutacidén basandose en el resultado de diagnéstico.

7. El aparato de gestion de bateria de acuerdo con la reivindicacién 6,

en donde cuando se diagnostica que se produce un fallo en la barra colectora, el procesador esta configurado para
controlar los estados de operacién del primer elemento de conmutaciéon y el segundo elemento de conmutacién en un
estado de apagado.

11
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8. Un paquete de baterias (1), que comprende el aparato de gestién de bateria de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones 1a 7.

9. Un vehiculo, que comprende el aparato de gestién de bateria de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones
1a7.
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