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DESCRIPCION
Método de diagnéstico de celda defectuosa y sistema de bateria que usa el mismo
Antecedentes de la invencién
Sector de la técnica
Referencia cruzada a solicitud relacionada

La presente descripcién se refiere a un método para diagnosticar una celda anormal y a un sistema de bateria que
aplica el mismo.

Estado de la técnica

Un diagnéstico para determinar si una celda de bateria tiene un problema o no se basa en un rango de un valor de
tensién de celda. Por ejemplo, cuando el valor de tensién de celda se encuentra dentro de un rango normal
predeterminado, puede diagnosticarse que la celda de bateria correspondiente no tiene ninglin problema.

En el documento US 2015/333541 A1 las tensiones de celda se miden y luego se comparan con tensiones de celda
méaxima y minima predefinidas con el fin de diagnosticar una celda anormal.

Sin embargo, una celda de bateria con un defecto puede utilizarse con una tensién de celda dentro de un rango
normal. En este caso, puede no detectarse la celda de bateria con un defecto.

Objeto de la invencién

La presente invencién se ha llevado a cabo en un esfuerzo por proveer un método para diagnosticar una celda
anormal y un sistema de bateria que aplica el mismo.

Una realizacién de la presente invencién provee un sistema de bateria que incluye: un paquete de baterias que
incluye multiples celdas de bateria; y un sistema de gestién de bateria configurado para medir, de forma periédica,
respectivas tensiones de celdas de las celdas de bateria al momento de activaciéon y después de la activacion;
detectar una tensién méxima de celda y una tensién minima de celda entre las respectivas tensiones de celdas;
comparar la tensién minima de celda con una tensién de celda medida de al menos una primera celda de bateria
objetivo de diagnéstico, comparar la tensién méaxima de celda con una tensién de celda medida de al menos una
segunda celda de bateria objetivo de diagnéstico, y diagnosticar si cualquiera o ambas de la primera y segunda
celdas de bateria objetivo de diagnéstico es anormal segun los resultados de las comparaciones.

Las mdultiples celdas de bateria pueden incluir n celdas de bateria y un sistema de gestién de bateria puede
configurarse para asignar los nimero 1-n a las mdltiples celdas de bateria segln un orden de las respectivas
tensiones de celdas de una tensién de celda més alta a una tensién de celda mas baja; establecer al menos la celda
de bateria que tiene la tensién de celda mas alta como la al menos una primera celda de bateria objetivo de
diagnéstico; y establecer al menos la celda de bateria que tiene la tensién de celda méas baja como la al menos una
segunda celda de bateria objetivo de diagnéstico.

En respuesta a que n es un ndmero par, el sistema de gestién de bateria puede configurarse para establecer las
primeras n/2 celdas de bateria segin el orden de las respectivas tensiones de celdas como primeras celdas de
bateria objetivo de diagnéstico, y establecer las ultimas n/2 celdas de bateria segln el orden de las respectivas
tensiones de celdas como segundas celdas de bateria objetivo de diagnéstico.

En respuesta a que n es un nimero impar, el sistema de gestién de bateria puede configurarse para establecer las
primeras (n-1)/2 celdas de bateria segun el orden de las respectivas tensiones de celdas como primeras celdas de
bateria objetivo de diagndstico, establecer las uUltimas (n-1)/2 celdas de bateria segln el orden de las respectivas
tensiones de celdas como segundas celdas de bateria objetivo de diagnéstico, y establecer la celda de bateria
media segln el orden de las respectivas tensiones de celdas como una primera celda de bateria de diagnéstico o
una segunda celda de bateria de diagnéstico.

El sistema de gestion de bateria puede incluir un circuito de subcontrol conectado a las mlltiples celdas de bateria y
configurado para medir, de forma periédica, las tensiones de celdas de las respectivas celdas de bateria desde el
tiempo de activacién, y un circuito de control principal configurado para diagnosticar que la al menos una primera
celda de bateria objetivo de diagnéstico es anormal en respuesta a que la tensién de celda medida de la al menos
una primera celda de bateria objetivo de diagnéstico es igual a 0 menor que la tensién minima de celda durante uno
0 mas periodos de medicién de tensién de celda y diagnosticar que la al menos una segunda celda de bateria
objetivo de diagnéstico es anormal en respuesta a que la tensidén de celda medida de la al menos una segunda celda
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de bateria objetivo de diagnéstico es igual a o mayor que la tensién méxima de celda durante uno o més periodos de
medicién de tensién de celda.

El circuito de control principal puede configurarse para asignar los nimeros 1-n a las multiples celdas de bateria
segun un orden de las respectivas tensiones de celdas de una tensién de celda mas alta a una tensién de celda més
baja, y establecer al menos la celda de bateria que tiene la tensidn de celda mas alta como la al menos una primera
celda de bateria objetivo de diagnéstico, y establecer al menos la celda de bateria que tiene la tensiéon de celda més
baja como la al menos una segunda celda de bateria objetivo de diagnéstico.

Otra realizacion de la presente invencién provee un método para diagnosticar una celda anormal de un sistema de
bateria que incluye multiples celdas de bateria, incluidos: medir, de forma peridédica, por un sistema de gestiéon de
bateria, respectivas tensiones de celdas de las celdas de bateria al momento de activacién y después de la
activacién; asignar, por el sistema de gestién de bateria, los nimeros 1-n a las multiples celdas de bateria segin un
orden de las respectivas tensiones de celdas de una tensién de celda més alta a una tensién de celda mas baja;
detectar una tensién minima de celda y una tensién maxima de celda entre las respectivas tensiones; determinar,
por el sistema de gestion de bateria, si las respectivas tensiones de celdas de una o mas primeras celdas de bateria
objetivo de diagnéstico que incluyen al menos la celda a la que se le ha asignado el nimero 1 son iguales a o
menores que la tensién minima de celda; determinar, por el sistema de gestién de bateria, si las respectivas
tensiones de celdas de una o mas segundas celdas de bateria objetivo de diagnéstico que incluyen al menos la
celda a la que se le ha asignado el nimero n son iguales a o mayores que la tensibn maxima de celda; y
diagnosticar, por el sistema de gestién de bateria, si cualquiera 0 ambas de la una o mas primeras celdas de bateria
objetivo de diagnéstico y la una o més segundas celdas de bateria objetivo de diagndstico son anormales segun los
resultados de las determinaciones.

El diagnostico de que al menos una primera celda de bateria objetivo de diagnéstico es anormal puede basarse en
la al menos una primera celda de bateria objetivo de diagnéstico que tiene una tensién de celda que es igual a o
menor que la tensién minima de celda.

El diagndstico de que al menos una segunda celda de bateria objetivo de diagnéstico es anormal puede basarse en
la al menos una segunda celda de bateria objetivo de diagnéstico que tiene una tensién de celda que es igual a o
mayor que la tensién méaxima de celda.

Con respecto al método para diagnosticar una celda anormal, en respuesta a que n es un nimero par, la asignacion
de los numeros 1-n a las multiples celdas de bateria puede comprender establecer las primeras n/2 celdas de
bateria segln el orden de las respectivas tensiones de celdas como primeras celdas de bateria objetivo de
diagnéstico, o en respuesta a que n es un nimero impar, la asignacién de los nimeros 1-n a las multiples celdas de
bateria puede comprender establecer las primeras (n-1)/2 celdas de bateria segln el orden de las respectivas
tensiones de celdas como primeras celdas de bateria objetivo de diagnéstico y establecer la celda de bateria media
segun el orden de las respectivas tensiones de celdas como una primera celda de bateria de diagnéstico o una
segunda celda de bateria de diagnoéstico.

Con respecto al método para diagnosticar una celda anormal, en respuesta a que n es un nimero par, la asignacion
de los nimeros 1-n a las multiples celdas de bateria puede comprender establecer las ultimas n/2 celdas de bateria
segun el orden de las respectivas tensiones de celdas como segundas celdas de bateria objetivo de diagnéstico, o
en respuesta a que n es un ndmero impar, la asignacién de los nimeros 1-n a las mlltiples celdas de bateria puede
comprender establecer las Ultimas (n-1)/2 celdas de bateria segln el orden de las respectivas tensiones de celdas
como segundas celdas de bateria objetivo de diagnéstico, y establecer la celda de bateria media segun el orden de
las respectivas tensiones de celdas como una primera celda de bateria de diagnéstico o una segunda celda de
bateria de diagnéstico.

Se proveen el método para diagnosticar celdas anormales y el sistema de bateria que aplica el mismo.
Descripcion de las figuras

La Figura 1 muestra un sistema de bateria segln una realizacién.

La Figura 2 muestra un diagrama de flujo de un método para diagnosticar celdas anormales segln una realizacion.

La Figura 3 muestra un diagrama de forma de onda de tensiones de celdas de bateria en un modo de descarga
segln una realizacion.

La Figura 4 muestra un diagrama de forma de onda de tensiones de celdas de bateria en un modo de carga segun
una realizacion.

Descripcion detallada de la invencién
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Una realizacién de la presente invencién provee un sistema de bateria que incluye: un paquete de baterias que
incluye multiples celdas de bateria; y un sistema de gestiéon de bateria para establecer nimeros a las celdas de
bateria mediante medicién de tensiones de celdas de las respectivas celdas de bateria al momento de activacion,
detectar una tensién maxima de celda y una tensién minima de celda midiendo, de forma periédica, la tensién de
celda de las respectivas celdas de bateria después de la activaciéon, comparar la tensién minima de celda y la
tensién de celda de al menos una primera celda de bateria objetivo de diagnéstico, comparar la tensién maxima de
celda y la tensidén de celda de al menos una segunda celda de bateria objetivo de diagndéstico, y diagnosticar si la
celda de bateria objetivo de diagnéstico es anormal segun los resultados de la comparacién.

El sistema de gestidn de bateria puede establecer que las celdas de bateria son una primera celda en una n-ésima
celda en el orden de una celda de bateria con una tensién de celda més alta a una celda de bateria con una tensidn
de celda més baja de entre las tensiones de celdas medidas, puede establecer que las primeras celdas de bateria
objetivo de diagnéstico incluyen al menos la primera celda, y puede establecer que las segundas celdas de bateria
objetivo de diagnéstico incluyen al menos la n-ésima celda, y n puede ser un nimero natural para indicar un nimero
entero de las celdas de bateria.

Cuando n es un nimero par, las primeras celdas de bateria objetivo de diagnéstico pueden incluir la primera celda a
una n/2-ésima celda, y las segundas celdas de bateria objetivo de diagnéstico pueden incluir la n/2-ésima celda a la
n-ésima celda.

Cuando n es un nimero impar, las primeras celdas de bateria objetivo de diagnéstico pueden incluir la primera celda
a una (n-1)/2 o (n+1)/2-ésima celda, y las segundas celdas de bateria objetivo de diagndstico pueden incluir la (n-
1)/2 celda o (n+1)/2 celda a la n-ésima celda.

El sistema de gestién de bateria puede incluir un circuito de subcontrol conectado a las celdas de bateria y medir, de
forma periédica, tensiones de celdas de las respectivas celdas de bateria desde el momento de activacién, y un
circuito de control principal para diagnosticar la celda de bateria con una tensién de celda que es igual a o menor
que la tensién minima de celda como anormal de entre las primeras celdas de bateria objetivo de diagnéstico y
diagnosticar la celda de bateria con una tensién de celda que es igual a o mayor que la tensién maxima de celda
como anormal de entre las segundas celdas de bateria objetivo de diagnéstico durante respectivos periodos de
medicién de tensién de celda.

El circuito de control principal puede establecer que las celdas de bateria son una primera celda a una n-ésima celda
en el orden de la celda de bateria con la tension de celda méas alta a la celda de bateria con la tensidén de celda mas
baja de entre las tensiones de celdas medidas de forma periddica, puede establecer al menos la primera celda como
la primera celdas de bateria objetivo de diagnéstico, y puede establecer al menos la n-ésima celda como la segunda
celda de bateria objetivo de diagnéstico.

Otra realizacién de la presente invencidén provee un método para diagnosticar una celda anormal en un método de
diagnéstico de celda anormal por un sistema de bateria que incluye multiples celdas de bateria y un sistema de
gestidon de bateria conectado a las celdas de bateria, que incluye: medir tensiones de celdas de las respectivas
celdas de bateria al momento de activacién, y establecer las celdas de bateria como una primera celda a una n-
ésima celda en orden de la celda de bateria con la tensién de celda mas alta a la celda de bateria con la tensién de
celda mas baja (n es un numero de celdas de bateria); medir, de forma periédica, tensiones de celdas de las celdas
de bateria después de que el sistema de gestion de bateria se activa; detectar una tensién minima de celda y una
tensién maxima de celda de entre tensiones de las celdas de bateria medidas; determinar si las tensiones de celdas
de respectivas primeras celdas de bateria objetivo de diagndstico que incluyen al menos la primera celda son
iguales a 0 menores que la tensidn minima de celda; determinar si las tensiones de celda de respectivas segundas
celdas de bateria objetivo de diagnéstico que incluyen al menos la n-ésima celda son iguales a o mayores que la
tensién maxima de celda; y diagnosticar celdas anormales de entre las celdas de bateria segun los resultados de la
determinacién.

El diagnéstico de una celda anormal puede incluir determinar la celda de bateria con una tensién de celda que es
igual a 0 menor que la tensién minima de celda como anormal de entre las primeras celdas de bateria objetivo de
diagnéstico.

El diagnéstico de una celda anormal puede incluir determinar la celda de bateria con una tensién de celda que es
igual a o0 mayor que la tensién méxima de celda como anormal de entre las segundas celdas de bateria objetivo de
diagnéstico.

Con respecto al método para diagnosticar una celda anormal, cuando n es un nimero par, la primera celda a la n/2-
ésima celda pueden establecerse como las primeras celdas de bateria objetivo de diagnéstico, o cuando n es un
ndmero impar, la primera celda a la (n-1)/2 o (n+1)/2-ésima celda pueden establecerse como las primeras celdas de
bateria objetivo de diagnéstico.
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Con respecto al método para diagnosticar una celda anormal, cuando n es un nimero par, la n/2-ésima celda a la n-
ésima celda pueden establecerse como las segundas celdas de bateria objetivo de diagnéstico, o cuando n es un
ndmero impar, la (n-1)/2 o (n+1)/2-ésima celda a la n-ésima celda pueden establecerse como las segundas celdas
de bateria objetivo de diagnéstico.

De aqui en adelante, las realizaciones descritas en la presente memoria descriptiva se describiran en detalle con
referencia a los dibujos anexos. En la presente memoria descriptiva, los componentes iguales o similares se
denotaran por numerales de referencia iguales o similares, y una descripcién superpuesta de los mismos se omitira.
Los términos “médulo” y “unidad” para componentes usados en la siguiente descripcién se usan solo para hacer que
la memoria descriptiva sea mas facil. Por lo tanto, estos términos no tienen significados o roles que se distingan
entre si por si mismos. Los dibujos anexos se proveen solo para permitir que las realizaciones descritas en la
presente memoria se comprendan faciimente. Se comprenderd que la presente invencién incluye todas las
modificaciones sin apartarse del alcance de la presente invencién.

Los términos que incluyen nimeros ordinales como, por ejemplo, primero, segundo y similares, se usaran solo para
describir varios componentes, y no se interpretardn como unos que limitan dichos componentes. Los términos solo
se usan para diferenciar un componente de otros.

Se comprendera que, cuando se hace referencia a un componente como “conectado” o “acoplado” a otro
componente, puede conectarse o acoplarse directamente a otro componente o conectarse o acoplarse a otro
componente con el otro componente interviniendo entre ambos. Por otro lado, se comprendera que, cuando se hace
referencia a un componente como “conectado o acoplado directamente” a otro componente, puede conectarse o
acoplarse a otro componente sin el otro componente interviniendo entre ambos.

Se comprendera ademas que los términos "comprende(n)" o "tiene(n)” usados en la presente memoria descriptiva
especifican la presencia de caracteristicas, numerales, etapas, operaciones, componentes, partes, o una
combinaciéon de los mismos, pero no excluyen la presencia o adicion de una o méas de otras caracteristicas,
numerales, etapas, operaciones, componentes, partes, 0 una combinacién de los mismos.

La Figura 1 muestra un sistema de bateria segln una realizacién.

El sistema 1 de bateria que se muestra en la Figura 1 puede instalarse en un vehiculo, una carga de campo eléctrico
como, por ejemplo, un motor, puede conectarse a un extremo de salida (+, -), y el sistema 1 de bateria puede
suministrar una tensién de potencia a la carga del campo eléctrico. El extremo de salida (+, -) del sistema 1 de
bateria puede conectarse a un cargador (no se muestra) y puede recibir la tensiéon de potencia del cargador y puede
cargarse. El sistema 1 de bateria puede ser utilizable por un modo de descarga para suministrar la tensién de
potencia a la carga del campo eléctrico y un modo de carga para recibir la tensién de potencia del cargador.

El sistema 1 de bateria incluye una bateria 10, un sistema 20 de gestién de bateria (BMS, por sus siglas en inglés),
un circuito 30 de medicién de tensidén de celda, un circuito 40 de equilibrio de celda, una unidad 50 de retransmision,
un fusible 60 y un sensor 70 de corriente.

Como se muestra en la Figura 1, la bateria 10 incluye multiples celdas 11 a 15 de bateria conectadas en serie. La
Figura 1 muestra que la bateria 10 incluye cuatro celdas 11 a 14 de bateria, lo cual es, sin embargo, un ejemplo y la
presente realizacién no se limita a ello.

El fusible 60 puede conectarse entre un electrodo positivo de la bateria 10 y un terminal de salida (+), y puede
desconectarse cuando la temperatura del mismo alcanza un valor umbral debido a una sobrecorriente.

La unidad 50 de retransmisién controla una trayectoria de corriente cuando la bateria 10 se carga y descarga. Se
controla para cerrar y abrir la unidad 50 de transmisién por una sefial de control de retransmisiéon (RSC, por sus
siglas en inglés) suministrada desde el BMS 20.

El sensor 70 de corriente detecta una direccién de una corriente (en lo sucesivo, una corriente de bateria) que fluye
a la bateria 10 y un tamafio de la corriente, y puede transmitir una sefial (VCS) para indicar el tamafio de la corriente
y direccién detectadas de la misma al BMS 20.

El BMS 20 controla una corriente de carga y descarga de la bateria 10 segln informacién como, por ejemplo,
tensiones de celdas de las celdas 11 a 14 de bateria y una corriente de bateria, y controla el circuito 40 de equilibrio
de celda en las celdas 11 a 14 de bateria para llevar a cabo una operacién de equilibrio de celda. El BMS 20 puede
conectarse respectivamente a las celdas 11 a 14 de bateria a través de la unidad 30 de medicién de tensién de celda
y puede medir tensiones de celdas.

Para operar el sistema 1 de bateria, el BMS 20 puede primero activarse. Al momento de activacién, el BMS 20
puede medir las tensiones de celdas de las respectivas celdas 11 a 14 de bateria, y puede disponer las tensiones de
celdas medidas para establecer respectivamente numeros a las celdas 11 a 14 de bateria, y después de la
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activacién, el BMS 20 puede medir, de forma periédica, las tensiones de celdas de las respectivas celdas 11 a 14 de
bateria, puede comparar una tensién maxima de celda y una tensién minima de celda con la tensién de celda de al
menos una celda de bateria objetivo de diagnéstico, y puede diagnosticar si la celda de bateria objetivo de
diagnéstico es anormal segun un resultado de la comparacién.

Un numero de celdas de bateria objetivo de diagndstico puede establecerse no como el nimero (n) de las celdas de
bateria totales sino como el nimero (n/2) que corresponde a la mitad del nUmero de todas las celdas de bateria. La
primera celda a la (n/2)-ésima celda con exclusién de la (n/2)-1 celdas bajas que pueden tener una tensién similar a
la n-ésima celda que tiene la tensién de celda mas baja al momento de activacién pueden establecerse como las
celdas de bateria objetivo de diagndstico que se compararan con la tensién minima de celda. El nimero de celdas
de bateria objetivo de diagndstico que se compararan con la tensidn maxima de celda puede establecerse con el
ndmero que corresponde a la mitad de la totalidad de celdas de bateria. En el caso de una carga, la (n/2)+1-ésima
celda a la n-ésima celda con exclusion de las n/2 celdas superiores que pueden tener una tensién similar a la
primera celda con la tension de celda mas alta al momento de activacién pueden establecerse como las celdas de
bateria objetivo de diagnéstico que se compararan con la tensién méxima de celda.

Cuando esto se aplica al sistema de bateria que se muestra en la Figura 1, en el caso de descarga, la tercera celda
que puede tener una tensidn similar a la cuarta celda que tiene la tensién de celda mas baja puede tener una tensioén
de celda que es inferior a la de la cuarta celda debido a una descarga, de modo que no es la celda de bateria
objetivo de diagndéstico, y la primera celda y la segunda celdas pueden establecerse como las celdas de bateria
objetivo de diagnéstico. En el caso de una carga, la segunda celda que puede tener una tensién similar a la primera
celda que tiene la tensién de celda més alta puede tener una tensién de celda que puede ser mas alta que la de la
primera celda, de modo que no es la celda de bateria objetivo de diagnéstico, y la tercera celda y la cuarta celda
pueden establecerse como las celdas de bateria objetivo de diagnéstico.

Cuando el nimero de celdas de bateria es un nimero impar, la mitad del nimero de todas las celdas de bateria no
es un numero natural, de modo que el nimero de las celdas de bateria objetivo de diagnédstico puede establecerse
como un numero natural que es cercano a la mitad del niumero de todas las celdas de bateria. Por ejemplo, cuando
el niumero de todas las celdas de bateria es n, el niUmero natural que es cercano al mismo puede ser (n-1)/2 o
(n+1)/2.

El BMS 20 establece las celdas 11 a 14 de bateria como la primera celda a la cuarta celda en orden de la celda de
bateria con la tensién de celda mas alta a la celda de bateria con la tensién de celda mas baja. Cuando se detecta
por el BMS 20 que las tensiones de celdas de las celdas de bateria objetivo de diagnéstico (la primera celda y la
segunda celda en una realizacién) son inferiores a una tensién minima de celda, el BMS 20 puede diagnosticar que
la celda de bateria con la tensién de celda que es menor que la tensién minima de celda tiene un defecto. Cuando
se detecta por el BMS 20 que las tensiones de celdas de las respectivas celdas de bateria objetivo de diagnéstico (la
tercera celda y la cuarta celda en una realizacién) son més altas que la tensién maxima de celda, el BMS 20 puede
diagnosticar que la celda de bateria con la tensién de celda que es mayor que la tensién maxima de celda tiene un
defecto.

El circuito 30 de mediciéon de tensién de celda incluye multiples resistencias 31 a 35. La resistencia 31 esta
conectada entre un electrodo positivo de la celda 11 de bateria y un extremo (P1) de entrada, un primer extremo de
la resistencia 32 estd conectado a un electrodo negativo de la celda 11 de bateria y a un electrodo positivo de la
celda 12 de bateria, un segundo extremo de la resistencia 32 estd conectado a un extremo (P3) de entrada, un
primer extremo de la resistencia 33 estd conectado a un electrodo negativo de la celda 12 de bateria y a un
electrodo positivo de la celda 13 de bateria, un segundo extremo de la resistencia 33 est4 conectado a un extremo
(P5) de entrada, un primer extremo de la resistencia 34 esta conectado a un electrodo negativo de la celda 13 de
bateria y a un electrodo positivo de la celda 14 de bateria, un segundo extremo de la resistencia 34 esta conectado a
un extremo (P7) de entrada, un primer extremo de la resistencia 35 est4 conectado a un electrodo negativo de la
celda 14 de bateria y a un electrodo positivo de la celda 15 de bateria, y un segundo extremo de la resistencia 35
esta conectado a un extremo (P9) de entrada.

El circuito 40 de equilibrio de celda incluye multiples resistencias 41, 43, 45 y 47 y multiples conmutadores 42, 44, 46
y 48 de equilibrio de celdas de bateria.

La resistencia 41 y el conmutador 42 de equilibrio de celda se acoplan en serie entre el extremo (P1) de entrada y el
extremo (P3) de entrada, una puerta del conmutador 42 de equilibrio de celda se conecta al extremo (P2) de salida,
y el conmutador 42 de equilibrio de celda conmuta segln el monitoreo de las tensiones de celdas y una sefial (BC1)
de control de equilibrio de celda generada por el circuito 200 de subcontrol de equilibrio de celda.

La resistencia 43 y el conmutador 44 de equilibrio de celda se acoplan en serie entre el extremo (P3) de entrada y el
extremo (P5) de entrada, una puerta del conmutador 44 de equilibrio de celda se conecta al extremo (P4) de salida,
y el conmutador 44 de equilibrio de celda conmuta segln una sefial (BC2) de control de equilibrio de celda generada
por el circuito 200 de subcontrol.
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La resistencia 45 y el conmutador 46 de equilibrio de celda se acoplan en serie entre el extremo (P5) de entrada y el
extremo (P7) de entrada, una puerta del conmutador 46 de equilibrio de celda se conecta al extremo (P6) de salida,
y el conmutador 46 de equilibrio de celda conmuta segln una sefial (BC3) de control de equilibrio de celda generada
por el circuito 200 de subcontrol.

La resistencia 47 y el conmutador 48 de equilibrio de celda se acoplan en serie entre el extremo (P7) de entrada y el
extremo (P9) de entrada, una puerta del conmutador 48 de equilibrio de celda se conecta al extremo (P8) de salida,
y el conmutador 48 de equilibrio de celda conmuta seglin una sefial (BC4) de control de equilibrio de celda generada
por el circuito 200 de subcontrol.

El BMS 20 puede incluir un circuito 100 de control principal y un circuito 200 de subcontrol. El circuito 100 de control
principal controla el funcionamiento del BMS 20 y, en detalle, controla el funcionamiento del BMS 20 segun
informacién sobre la tensién de la celda, la corriente de bateria y la temperatura de la celda recibida por el BMS 20.

El circuito 200 de subcontrol mide las tensiones de celdas de las celdas 11 a 14 de bateria segln el control por el
circuito 100 de control principal. El circuito 200 de subcontrol mide la tensién de la celda 11 de bateria segun una
diferencia de tension entre el extremo (P1) de entrada y el extremo (P3) de entrada, mide la tensién de la celda 12
de bateria segun una diferencia de tensién entre el extremo (P3) de entrada y el extremo (P5) de entrada, mide la
tensién de la celda 13 de bateria segun una diferencia de tension entre el extremo (P5) de entrada y el extremo (P7)
de entrada, y mide la tensién de la celda 14 de bateria segln una diferencia de tensién entre el extremo (P8) de
entrada y el extremo (P9) de entrada. Las tensiones de celdas de bateria medidas por el circuito 200 de subcontrol
pueden transmitirse al circuito 100 de control principal.

El circuito 200 de subcontrol controla el equilibrio de las celdas segin multiples tensiones de celdas de bateria. Por
ejemplo, el circuito 200 de subcontrol puede comparar las respectivas tensiones de celdas de bateria y un valor
umbral predeterminado, puede detectar la celda de bateria con la tensién de celda que es mayor que un valor
umbral predeterminado de entre las tensiones de celdas de bateria, y puede generar una sefial de control de
equilibrio de celda para descargar la celda de bateria detectada. De otra manera, el circuito 200 de subcontrol puede
calcular la desviacién entre las tensiones de celdas de bateria, puede detectar la celda de bateria cuya desviacion
calculada es mayor que un valor umbral predeterminado, y puede generar una sefial de control de equilibrio de celda
para descargar la celda de bateria detectada.

El circuito 100 de control principal puede disponer las tensiones de celdas de las celdas 11 a 14 de bateria medidas
al momento de activacion del BMS 20 en orden de tensiones altas para establecer niUmeros para las celdas 11 a 14
de bateria, puede medir, de forma periddica, las tensiones de celdas de las celdas 11 a 14 de bateria después de la
activacién, puede comparar la tensién maxima de celda y la tensién minima de celda y las tensiones de celdas de
las celdas de bateria objetivo de diagnéstico correspondientes a la mitad de las celdas de bateria, y puede
diagnosticar si las celdas de bateria objetivo de diagnéstico son anormales segln un resultado de la comparacién.

Ahora se describird un método para diagnosticar una celda anormal segun una realizacion con referencia a la Figura
2.

La Figura 2 muestra un diagrama de flujo de un método para diagnosticar celdas anormales segln una realizacion.

Se determina si el BMS 20 se ha activado (E1). El BMS 20 puede activarse en sincronizacién con un tiempo cuando
una tensidén de potencia se suministra al BMS 20. La tensién de potencia del BMS 20 puede ser del paquete 10 de
baterias, o puede ser de una fuente de alimentacién externa que es diferente del paquete 10 de baterias. La fuente
de alimentacién externa puede instalarse en el sistema 1 de bateria o puede instalarse fuera del sistema 1 de
bateria.

Cuando el BMS 20 se haya activado segln un resultado de la determinaciéon de E1, el circuito 100 de control
principal controla el circuito 200 de subcontrol para medir las tensiones de celdas de las respectivas celdas de
bateria. Las tensiones de celdas de las respectivas celdas de bateria medidas por el circuito 200 de subcontrol se
transmiten al circuito 100 de control principal (E2). Cuando el BMS 20 no se haya activado segln el resultado de la
determinacién de E1, la etapa de E1 se repite.

Con respecto a las tensiones de celdas de bateria recibidas, el circuito 100 de control principal establece las celdas
11 a 14 de bateria como la primera celda a la cuarta celda en orden de la celda de bateria con la tensién de celda
méas alta a la celda de bateria con la tensién de celda mas baja (E3).

El circuito 100 de control principal controla el circuito 200 de subcontrol después de la activacién para medir, de
forma periédica, las tensiones de celdas de las celdas 11 a 14 de bateria. El circuito 200 de subcontrol mide las
tensiones de celdas de las respectivas celdas 11 a 14 de bateria (E4).

El circuito 100 de control principal detecta la tensién minima de celda y la tensién méxima de celda de entre las
tensiones de celdas de bateria medidas en E4 (E5).
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El circuito 100 de control principal determina si las tensiones de celdas de las respectivas primeras celdas de bateria
objetivo de diagnéstico (la primera celda y la segunda celda) son menores que la tensién minima de celda (E6). Por
ejemplo, el circuito 100 de control principal puede calcular un primer valor de desviacién de tensién de celda que se
genera restando la tensién minima de celda de las tensiones de celdas de las respectivas primeras celdas de bateria
objetivo de diagnéstico, y puede determinar si el primer valor de desviacién de tensién de celda es igual a o menor
que cero.

Cuando al menos una de las primeras celdas de bateria objetivo de diagnéstico es igual a 0 menor que la tensién
minima de celda segln el resultado de la determinacién de EB6, el circuito 100 de control principal puede diagnosticar
que la celda de bateria correspondiente es una celda anormal (E7). Por ejemplo, el circuito 100 de control principal
puede diagnosticar la celda de bateria cuyo primer valor de desviacion de tensién de celda es igual a 0 menor que
cero.

Cuando las celdas de bateria objetivo de diagnéstico tienen tensiones de celdas que son iguales a o mayores que la
de la cuarta celda segun el resultado de la determinacién de EB, se lleva a cabo el siguiente proceso.

El circuito 100 de control principal determina si las tensiones de celdas de las respectivas segundas celdas de
bateria objetivo de diagndstico (la tercera celda y la cuarta celda) son mayores que la tensién méxima de celda (E8).
Por ejemplo, el circuito 100 de control principal puede calcular un segundo valor de desviacién de tensidén de celda
que es la tensién méxima de celda menos las tensiones de celdas de las respectivas segundas celdas de bateria
objetivo de diagnéstico, y puede determinar si el segundo valor de desviacidn de tensién de celda es cero.

Cuando al menos una de las segundas celdas de bateria objetivo de diagnéstico es igual a o mayor que la tensién
méxima de celda segun el resultado de la determinacién de ES8, el circuito 100 de control principal puede
diagnosticar que la celda de bateria correspondiente es una celda anormal (E7). Por ejemplo, el circuito 100 de
control principal puede diagnosticar la celda de bateria cuyo segundo valor de desviacién de tensién de celda es
igual a 0 menor que cero.

Cuando las segundas celdas de bateria objetivo de diagnéstico tienen tensiones de celdas que son iguales a o
menores que la de la primera celda segun el resultado de la determinacién de ES8, el circuito 100 de control principal
se repite desde E4.

Cuando se diagnostica haber encontrado la celda anormal, el BMS 20 puede detener el funcionamiento del sistema
100 de bateria.

La Figura 3 muestra un diagrama de forma de onda de tensiones de celdas de bateria en un modo de descarga
segln una realizacion.

Como se muestra en la Figura 3, la primera celda (C1), la segunda celda (C2), la tercera celda (C3) y la cuarta celda
(C4) se establecen para las celdas 11 a 14 de bateria segln las tensiones de celdas de las celdas 11 a 14 de bateria
medidas al momento de activacién (la tensién de celda se mide una vez).

Un eje izquierdo representa una eje unitario para las tensiones de celda de la primera celda a la cuarta celda (C1 a
C4), un eje derecho representa un eje unitario para la desviacién de tensién de celda entre una celda de bateria de
referencia y la celda de bateria objetivo de diagnéstico, y un eje horizontal representa un eje unitario para un nimero
de mediciones de las tensiones de celdas para las celdas 11 a 14 de bateria. Una unidad del eje izquierdo y del eje
derecho es voltios (V), y la unidad del eje horizontal es un nimero de veces.

Como se muestra en la Figura 3, una tasa reductora de tensién de celda de la primera celda (C1) aumenta después
de cuatro veces, de modo que la tensidn de celda de la primera celda (C1) se convierte en la tensién minima de
celda cuando la tensidén de celda se mide diez veces, la desviacién (d1) de tensién de celda se convierte en cero, y
la tensién minima de celda es la tensiéon de celda de la primera celda (C1), de modo que la desviacién (d1) de
tensién de celda se mantiene en 0. El circuito 100 de control principal puede diagnosticar la celda de bateria
correspondiente a la primera celda (C1) de entre las celdas 11 a 14 de bateria como una celda anormal.

La Figura 4 muestra un diagrama de forma de onda de tensiones de celdas de bateria en un modo de carga segun
una realizacion.

Como se muestra en la Figura 4, la primera celda (C1), la segunda celda (C2), la tercera celda (C3) y la cuarta celda
(C4) se establecen para las celdas 11 a 14 de bateria segln las tensiones de celdas de las celdas 11 a 14 de bateria
medidas al momento de activacién (la tensién de celda se mide una vez).

El eje izquierdo representa un eje unitario para las tensiones de celda de la primera celda a la cuarta celda (C1 a
C4), un eje derecho representa un eje unitario para la desviacién de tensién de celda entre una celda de bateria de
referencia y la celda de bateria objetivo de diagnéstico, y un eje horizontal representa un eje unitario para un nimero
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de mediciones de las tensiones de celda para las celdas 11 a 14 de bateria. La unidad del eje izquierdo y del eje
derecho es voltios (V), y la unidad del eje horizontal es un nimero de veces.

Como se muestra en la Figura 4, una tasa de aumento de tensién de celda de la cuarta celda (C4) aumenta después
de medir la tensién de celda una vez, la tensién de celda de la cuarta celda (C4) se convierte en la tensidén méxima
de celda cuando la tensidén de celda se mide siete veces, la desviacién (d2) de tensién de celda se convierte en cero,
y dado que la tensién méxima de celda es la tensién de celda de la cuarta celda (C4), la desviacién (d2) de tensién
de celda se mantiene en 0. El circuito 100 de control principal puede diagnosticar la celda de bateria correspondiente
a la cuarta celda (C4) de entre las celdas 11 a 14 de bateria como una celda anormal.

Segun se describe mas arriba, el sistema de bateria segln una realizaciéon puede detectar la celda anormal que no
se detecta en un diagnéstico de sobretensién y un diagnéstico de baja tensién. Con referencia a la Figura 3y a la
Figura 4, un rango de tension de las celdas anormales se encuentra dentro del rango de tensién normal que no
pertenece a la tensién baja y a la sobretension. Por lo tanto, segun el método de diagndstico convencional, la celda
de bateria no se detecta como la celda anormal.

Segun la técnica anterior, la desviacién de tensién de celda entre las tensiones de celda de las celdas de bateria al
momento de activacion y la desviacién de tensién de celda entre las tensiones de celda de las celdas de bateria
medidas mientras se lleva a cabo una descarga o carga se comparan entre si, y cuando la desviacién de tensidén de
celda aumenta segun el resultado de la comparacién, se diagnostica que existe una celda anormal.

Segun el método convencional, en una realizacién descrita con referencia a la Figura 3, la desviacién de tensidén de
celda en el caso de activacién es de alrededor 0,06 V, y la desviacién de tensiéon de celda cuando se detecta un
defecto es de alrededor de 0,05 V. Es decir, en la técnica convencional, la anormalidad se diagnostica con referencia
al valor mas alto de las desviaciones de tensién entre las tensiones de celda, de modo que la desviacién de tension
de celda cuando se mide la tensién de celda diez veces que se muestra en la Figura 3 se reduce aun mas en
comparacion con la desviacion de tensién de celda al momento de activacidén, y la técnica convencional no
diagnostica celdas anormales.

De manera similar, segin el método convencional, en una realizacién descrita con referencia a la Figura 4, la
desviacidn de tensién de celda en el caso de activacion es de alrededor 0,06 V, y la desviacién de tensién de celda
cuando se detecta un defecto es de alrededor de 0,05 V. Por lo tanto, la desviacion de tensiéon de celda cuando se
mide la tensién de celda siete veces como se muestra en la Figura 4 se reduce aun méas en comparacién con la
desviacién de tension de celda al momento de activacién, y la técnica convencional no diagnostica celdas
anormales.

Segun la técnica anterior, cuando el estado anormal de la celda de bateria dura un largo periodo, y el estado como,
por ejemplo, la baja tension, la sobretensién, o se genera una desviacién de tensiéon de celda muy grande, se
diagnostica el estado anormal de la celda de bateria.

A diferencia de esto, el sistema de bateria y el método de deteccién de celda anormal segln una realizacién pueden
afiadir una nueva légica de diagnéstico sin modificar el circuito existente y, por consiguiente, diagnosticar si la celda
es anormal més rapidamente que la técnica anterior.

Aunque esta invencion se ha descrito en relacién con lo que en la presente memoria se considera que son
realizaciones practicas, se comprendera que la invencién no esta limitada a las realizaciones descritas, sino que, por
el contrario, pretende cubrir varias modificaciones incluidas dentro del alcance de las reivindicaciones anexas.
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema de bateria que comprende:
un paquete (10) de baterias que incluye multiples celdas (11,12,13,14) de bateria; y caracterizado por:
un sistema (20) de gestién de bateria configurado para:

medir, de forma periédica, respectivas tensiones de celda de las celdas de bateria al momento de activacion
después de la activacion;

detectar una tensién maxima de celda y una tensién minima de celda entre las respectivas tensiones de celda;

comparar la tensién minima de celda con una tensién de celda medida de al menos una primera celda de bateria
objetivo de diagnéstico,

comparar la tensién maxima de celda con una tensién de celda medida de al menos una segunda celda de bateria
objetivo de diagndéstico, y

diagnosticar si cualquiera o ambas de la primera y segunda celdas de bateria objetivo de diagnéstico es anormal
segun los resultados de las comparaciones.

2. El sistema de bateria de la reivindicacién 1, en donde las multiples celdas de bateria incluyen n celdas de bateria,
y en donde el sistema de gestién de bateria se configura para:

asignar los nimeros 1-n a las mdultiples celdas de bateria seglin un orden de las respectivas tensiones de celda de
una tensién de celda mas alta a una tensién de celda mas baja;

establecer al menos la celda de bateria que tiene la tensién de celda mas alta como la al menos una primera celda
de bateria objetivo de diagnéstico; y

establecer al menos la celda de bateria que tiene la tension de celda mas baja como la al menos una segunda celda
de bateria objetivo de diagnéstico.

3. El sistema de bateria de la reivindicacién 2, en donde, en respuesta a que n es un numero par, el sistema de
gestién de bateria se configura para:

establecer las primeras n/2 celdas de bateria segln el orden de las respectivas tensiones de celdas como primeras
celdas de bateria objetivo de diagnéstico; y

establecer las Ultimas n/2 celdas de bateria segln el orden de las respectivas tensiones de celdas como segundas
celdas de bateria objetivo de diagnéstico.

4. El sistema de bateria de la reivindicacién 2, en donde, en respuesta a que n es un ndmero impar, el sistema de
gestién de bateria se configura para:

establecer las primeras (n-1)/2 celdas de bateria segun el orden de las respectivas tensiones de celdas como
primeras celdas de bateria objetivo de diagnéstico;

establecer las dltimas (n-1)/2 celdas de bateria segln el orden de las respectivas tensiones de celdas como
segundas celdas de bateria objetivo de diagnéstico; y

establecer la celda de bateria media segln el orden de las respectivas tensiones de celdas como una primera celda
de bateria de diagnéstico o una segunda celda de bateria de diagnéstico.

5. El sistema de bateria segln la reivindicacién 1, en donde el sistema de gestién de bateria incluye:

un circuito (200) de subcontrol conectado a las multiples celdas de bateria y configurado para medir, de forma
periddica, las tensiones de celda de las respectivas celdas de bateria desde el momento de activacién; y

un circuito (100) de control principal configurado para:
diagnosticar que la al menos una primera celda de bateria objetivo de diagnéstico es anormal en respuesta a que la

tensién de celda medida de la al menos una primera celda de bateria objetivo de diagnéstico es igual a 0 menor que
la tensién minima de celda durante uno o mas periodos de medicién de tensidén de celda; y
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diagnosticar que la al menos una segunda celda de bateria objetivo de diagnéstico es anormal en respuesta a que la
tensién de celda medida de la al menos una segunda celda de bateria objetivo de diagnéstico es igual a o mayor
que la tensién maxima de celda durante uno o mas periodos de medicién de tensién de celda.

6. El sistema de bateria de la reivindicacién 5, en donde el circuito de control principal se configura para:

asignar los nimeros 1-n a las mdultiples celdas de bateria seglin un orden de las respectivas tensiones de celda de
una tensién de celda mas alta a una tensién de celda mas baja; y

establecer al menos la celda de bateria que tiene la tensién de celda mas alta como la al menos una primera celda
de bateria objetivo de diagnéstico.

7. El sistema de bateria de la reivindicacion 5, en donde el circuito de control principal se configura para:

asignar los nimeros 1-n a las mdultiples celdas de bateria seglin un orden de las respectivas tensiones de celda de
una tensién de celda mas alta a una tensién de celda més baja; y

establecer al menos la celda de bateria que tiene la tension de celda mas baja como la al menos una segunda celda
de bateria objetivo de diagnéstico.

8. Un método para diagnosticar una celda anormal de un sistema de bateria que incluye multiples celdas de bateria,
el método caracterizado porque comprende:

medir, de forma periédica, por un sistema de gestién de bateria, respectivas tensiones de celda de las celdas de
bateria al momento de activaciéon y después de la activacion;

asignar, por el sistema de gestién de bateria, los nimeros 1-n a las multiples celdas de bateria seglin un orden de
las respectivas tensiones de celdas de una tensién de celda més alta a una tensién de celda mas baja; detectar una
tensién minima de celda y una tensién méxima de celda de entre las respectivas tensiones;

determinar, por el sistema de gestién de bateria, si las respectivas tensiones de celda de una o méas primeras celdas
de bateria objetivo de diagnéstico que incluyen al menos la celda a la que se le ha asignado el nUmero 1 son iguales
a 0 menores que la tensién minima de celda;

determinar, por el sistema de gestién de bateria, si las respectivas tensiones de celdas de una o mas segundas
celdas de bateria objetivo de diagnéstico que incluyen al menos la celda a la que se le ha asignado el nimero n son
iguales a o mayores que la tensién maxima de celda; y

diagnosticar, por el sistema de gestién de bateria, si cualquiera 0 ambas de la una o mas primeras celdas de bateria
objetivo de diagnéstico y la una o més segundas celdas de bateria objetivo de diagndstico son anormales segun los
resultados de las determinaciones.

9. El método de la reivindicacion 8, en donde

el diagnéstico de que al menos una primera celda de bateria objetivo de diagnéstico es anormal se basa en que la al
menos una primera celda de bateria objetivo de diagndstico tiene una tensién de celda que es igual a 0 menor que la
tensién minima de celda.

10. El método de la reivindicacién 8, en donde

el diagnéstico de que al menos una segunda celda de bateria objetivo de diagnéstico es anormal se basa en que la
al menos una segunda celda de bateria objetivo de diagnéstico tiene una tension de celda que es igual a o mayor
que la tensién maxima de celda.

11. El método de la reivindicacién 8, en donde

en respuesta a que n es un namero par, la asignacién de los nimeros 1-n a las multiples celdas de bateria
comprende establecer las primeras n/2 celdas de bateria segun el orden de las respectivas tensiones de celdas
como primeras celdas de bateria objetivo de diagnéstico, o

en respuesta a que n es un numero impar, la asignacién de los numeros 1-n a las multiples celdas de bateria
comprende establecer las primeras (n-1)/2 celdas de bateria segun el orden de las respectivas tensiones de celdas
como primeras celdas de bateria objetivo de diagnéstico y establecer la celda de bateria media segun el orden de
las respectivas tensiones de celdas como una primera celda de bateria de diagnéstico o una segunda celda de
bateria de diagnéstico.
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12. El método de la reivindicacién 8, en donde

en respuesta a que n es un namero par, la asignacién de los nimeros 1-n a las multiples celdas de bateria
comprende establecer las n Ultimas n/2 celdas de bateria segun el orden de las respectivas tensiones de celdas
como segundas celdas de bateria objetivo de diagnéstico, o

en respuesta a que n es un numero impar, la asignacién de los numeros 1-n a las multiples celdas de bateria
comprende establecer las Gltimas (n-1)/2 celdas de bateria segun el orden de las respectivas tensiones de celdas
como segundas celdas de bateria objetivo de diagnéstico, y establecer la celda de bateria media segun el orden de

las respectivas tensiones de celdas como una primera celda de bateria de diagnéstico o una segunda celda de
bateria de diagnéstico.
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