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DESCRIPCION
Baterias eléctricas
Campo de la invencién

La presente invencidn se relaciona con una disposicién que comprende una pluralidad de mddulos de celdas de bateria
eléctrica y con una disposicién de bateria eléctrica que comprende una pluralidad de médulos de celdas de bateria
eléctrica.

Antecedentes de la técnica

Las celdas de bateria de iones de litio se han utilizado ampliamente en pequefios dispositivos de consumo, tal como
ordenadores portétiles y teléfonos moéviles. Las baterias de iones de litio han comenzado recientemente a reemplazar
las baterias convencionales en aplicaciones que tienen mayores demandas de energia eléctrica, tal como vehiculos
eléctricos y aparatos de generacion de electricidad estatica. Las baterias de iones de litio estan experimentando un
uso cada vez mayor debido a su rendimiento normalmente superior sobre las baterias convencionales, tal como las
baterias de plomo-acido y NiMH, en particular con respecto a la densidad de almacenamiento de energia y la densidad
de potencia. Para satisfacer la demanda de energia eléctrica en tales aplicaciones de mayor demanda de energia,
una bateria se compone tipicamente de una pluralidad de celdas de bateria de iones de litio que estan dispuestas en
al menos una en serie y en paralelo dependiendo de los requisitos de corriente y voltaje.

Se conocen sistemas de gestiéon de bateria para disposiciones de bateria de iones de litio. Un sistema de gestién de
bateria de este tipo mide tipicamente propiedades tal como la corriente, el voltaje y la temperatura en una bateria y
toma determinaciones sobre el funcionamiento seguro y eficaz con base en las mediciones. Los sistemas de gestion
de bateria tipicamente implican la comunicacién entre cada celda de bateria individual o cada grupo de celdas de
bateria y circuiteria de gestion. Algunos enfoques conocidos hacen uso de la comunicacién digital por cable. Por
ejemplo, de acuerdo con un enfoque conocido, las celdas de bateria se configuran como una pluralidad de médulos
con comunicacién por cable no aislada dentro de cada médulo y comunicacién por cable aislada de acuerdo con el
protocolo de bus CAN fuera de los médulos. Se requiere aislamiento con respecto a la comunicacién entre celdas o
médulos de bateria individuales porque cada celda o médulo de bateria se encuentra a un voltaje diferente en relacién
con la tierra del sistema. La variacién de voltaje en relacién con la tierra del sistema puede ascender a muchos cientos
de voltios en una disposicién tipica de bateria. Por lo tanto, puede ser necesario un aislamiento de muchos kilovoltios.

Otros enfoques de comunicacién conocidos hacen uso de protocolos de comunicacién inalambricos proporcionados
por circuiteria compatible con WiFi o ZigBee que operan sobre una Capa Fisica tal como los proporcionados por
Dispositivos de Corto Alcance (SRD) de acuerdo con la Recomendaciéon 70-03 de ERC. En tales otros enfoques
conocidos, cada celda de bateria o grupo de celdas de bateria comprende una antena y se comunica por medio de un
canal de radiodifusién con todas las demas celdas de bateria o grupos de celdas de bateria. La red inaldmbrica asi
establecida es de naturaleza multipunto y, por lo tanto, es adecuada para aplicaciones de baterias de multiples celdas.
Una red multipunto comprende nodos esclavos y un nodo maestro que puede controlar la sincronizaciéon de la
comunicacion y puede funcionar como una interfaz para sistemas externos. Los nodos esclavos estan conectados a
la red de la misma forma. Cualquier nodo esclavo puede salir de la red sin comprometer el funcionamiento o la
capacidad de comunicaciéon de los nodos esclavos restantes. Por lo tanto, la red multipunto es ventajosa para
disposiciones de bateria de multiples celdas que a menudo comprenden un gran nimero de celdas o grupos de celdas,
teniendo cada disposicién de bateria de multiples celdas una de muchas configuraciones diferentes.

Los enfoques de comunicacién por radiofrecuencia descritos anteriormente estan pensados para funcionar en
aplicaciones de campo lejano. En aplicaciones de campo lejano a frecuencias de hasta 10 GHz o aproximadamente,
cada una de la pluralidad de antenas es eléctricamente corta, es decir, cada antena es més corta que una longitud de
onda de las ondas de radio, y la pluralidad de antenas estd separada entre si por muchas longitudes de onda por lo
que los canales funcionan correctamente. Sin embargo, los presentes inventores han apreciado que, en una aplicacién
de bateria tipica, las dimensiones de la bateria son tales que las antenas estan separadas entre si por distancias de
hasta alrededor de una longitud de onda. La reduccién en la separacién de la operacion prevista crea ondas
estacionarias que dan lugar a picos y valles en la intensidad de la sefial de radio por lo que se degrada el rendimiento.

Ademas, las redes de radiofrecuencia abiertas al aire descritas anteriormente son susceptibles a interferencias
externas. Por lo tanto, se toman medidas para abordar los efectos de la interferencia externa, tal como encerrar toda
la disposiciéon de la bateria dentro de una pantalla de metal. Sin embargo, la deteccién puede comprometer el
rendimiento de la red. Se ha descubierto que, en determinadas circunstancias, proporcionar un apantallamiento
completo, por ejemplo, colocando una tapa metalica sobre la disposiciéon de la bateria, da lugar a ondas estacionarias
en la pantalla que pueden hacer que las celdas o los médulos de la bateria pierdan la comunicacion.

El documento EP 2495883 A2 divulga un sistema de comunicacién de campo cercano (NFC) que incluye una bateria.
La bateria incluye una carcasa de bateria. El sistema incluye al menos una celda de bateria transportada por la carcasa
de bateria, al menos un circuito de medicién de potencia transportado por la carcasa de bateria y configurado para
medir un nivel de potencia de la al menos una celda de bateria, y un primer circuito NFC transportado por la carcasa
de bateria y configurado para comunicar la mediciéon del nivel de potencia a través de una comunicacién NFC. El
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sistema NFC puede incluir ademas un dispositivo de comunicaciones inalambricas méviles que incluye una carcasa
portatil, un segundo circuito NFC transportado por la carcasa portatil y un controlador transportado por la carcasa
portatil y configurado para hacer que el segundo circuito NFC reciba la medicidn del nivel de potencia del primer circuito
NFC con base en la proximidad con el mismo.

La presente invencion se ha disefiado a la luz de la apreciacion de los inventores de los problemas antes mencionados
con los enfoques de comunicacién por radiofrecuencia conocidos. Por lo tanto, un objeto de la presente invencién es
proporcionar una disposicion mejorada que comprenda una pluralidad de médulos de celdas de bateria eléctrica,
estando configurada la disposicion para el acoplamiento electromagnético de datos dentro de la disposiciéon. Otro
objeto de la presente invencién es proporcionar una disposicién de bateria eléctrica mejorada que comprende una
pluralidad de médulos de celdas de bateria eléctrica, estando configurada la disposicién de bateria eléctrica para el
acoplamiento electromagnético de datos dentro de la disposicién de bateria eléctrica.

Declaracién de invencidn
[0009] La invencién es como se define en las reivindicaciones adjuntas.

[0010] De acuerdo con un primer aspecto, se proporciona un ensamblaje que comprende un bastidor y una pluralidad
de médulos de celdas de bateria eléctrica. Cada médulo de celda de bateria eléctrica comprende al menos una celda
de bateria eléctrica y una antena del mddulo, la pluralidad de mddulos de celdas de bateria eléctrica no estén
conectados operativamente entre si como una bateria eléctrica, el bastidor estd configurado para soportar la pluralidad
de médulos de celdas de bateria eléctrica. El bastidor comprende una linea de transmisién que funciona como una
antena, que tiene una forma alargada y esta configurada para proporcionar un acoplamiento de ondas de radio de
campo cercano de datos con cada uno de la pluralidad de mddulos de celdas de bateria eléctrica espaciados a lo largo
de su longitud, el acoplamiento de ondas de radio de campo cercano se proporciona por la linea de transmisién con
la antena del médulo de cada uno de la pluralidad de médulos de celdas de bateria eléctrica.

[0011] Al menos uno de los médulos de celdas de bateria eléctrica puede comprender varias celdas de bateria
eléctrica. La linea de transmisién puede proporcionar operaciones de gestién de bateria con cada uno de la pluralidad
de médulos de celdas de bateria eléctrica.

La linea de transmisién puede ser una linea de transmisién de dos conductores. La linea de transmisién puede
comprender un conductor alargado y un plano de tierra, siendo el conductor alargado sustancialmente paralelo al
plano de tierra. La linea de transmisién puede comprender una microbanda. De acuerdo con otra realizacién, la linea
de transmisién puede comprender un cable coaxial. De acuerdo con otra realizacién mas, la linea de transmisién
puede comprender un cable de par trenzado.

Seguln una realizacién adicional, la linea de transmisién puede comprender Unicamente un conductor.

El campo cercano en el presente contexto puede interpretarse como que implica una separacién entre la linea de
transmisién y cada antena del médulo de menos de una longitud de onda de la radiacién electromagnética y més
especificamente de datos de acoplamiento de ondas de radio entre la linea de transmisién y la antena del médulo. Por
ejemplo, la regién de campo cercano puede ser menor de 327 mm cuando la longitud de onda es de 327 mm. Puede
tener lugar méas predominantemente un acoplamiento electromagnético de campo cercano cuando la separacién es
sustancialmente menor que una longitud de onda, tal como menos de una décima parte de una longitud de onda. El
ensamblaje puede configurarse de manera que cada una de la pluralidad de antenas del médulo esté separada de la
linea de transmisién en no mas de la mitad, un tercio, un cuarto, un quinto, un sexto, un séptimo, un octavo, un noveno
o un décimo de la longitud de onda de la radiacién electromagnética.

Como se mencioné anteriormente, el rendimiento se degrada en ciertos enfoques de comunicacion por radiofrecuencia
conocidos. En las redes de comunicacién de campo cercano, la energia absorbida por un dispositivo conectado a la
red puede reflejarse en otro dispositivo conectado a la red. Este efecto se utiliza en cargadores inductivos mediante
los cuales un transmisor en el cargador detecta la presencia de un receptor y controla la energia en consecuencia. Sin
embargo, este efecto puede comprometer el rendimiento en un tipo de redes multipunto porque cada receptor adicional
impone una carga adicional al transmisor. El uso de una linea de transmisién de acuerdo con la presente invencion
puede proporcionar la ubicacién de las antenas del médulo cerca de la linea de transmisién. La configuracién de las
antenas del médulo puede proporcionar una reduccién en la fuerza de acoplamiento a partir de la fuerza de
acoplamiento de los enfoques de comunicacién por radiofrecuencia conocidos por lo que se puede abordar el efecto
de carga. La reduccién de la fuerza de acoplamiento puede reducir los reflejos de cada antena del médulo, por lo que
un numero mayor de antenas del mddulo puede establecer cada una un canal de comunicacién con la linea de
transmisién sin degradar el rendimiento en un grado poco practico.

La Relacién de Onda Estacionaria de Voltaje (VSWR) es una medida del rendimiento del sistema de radiofrecuencia
y es la relacién de los voltajes de AC maximo y minimo a lo largo de la linea de transmisiéon. Puede ser deseable que
todas las antenas del médulo vean el mismo nivel de potencia dentro de un cierto margen. En determinadas formas y
cuando la disposicidén comprende una terminacién final, la VSWR no puede ser superior a 1.5, por lo que la suma de
la potencia reflejada por las antenas del médulo y la terminacién final no puede ser superior al 20 %. Una fuerza de
acoplamiento y mas especificamente cada una de una ganancia de voltaje directo y una ganancia de voltaje inverso
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entre la linea de transmisién y una antena del médulo puede ser de una magnitud méaxima acorde para mantener la
VSWR general dentro de un limite predeterminado teniendo en cuenta el efecto de todas las antenas del médulo.

Por otro lado, se puede requerir que la fuerza de acoplamiento sea mayor que un cierto nivel teniendo en cuenta el
piso de ruido para proporcionar una decodificacién adecuada por parte de un receptor de una sefial recibida. Por lo
tanto, puede haber un compromiso con respecto a la fuerza de acoplamiento entre mantener la VSWR dentro de un
limite predeterminado y proporcionar suficiente potencia para decodificar adecuadamente una sefial recibida. En
ciertas formas, la fuerza de acoplamiento puede ser al menos -85 dB y mas especificamente puede ser al menos -85
dB + X dB donde X es un margen de fuerza de acoplamiento tal como 10 dB.

La fuerza de acoplamiento por canal de comunicaciéon puede reducirse dependiendo del nimero de canales de
comunicacién en la disposicién, estableciéndose cada uno de los canales de comunicacién entre la linea de
transmisidén y una diferente de las antenas del médulo. Mas especificamente, la fuerza de acoplamiento por canal de
comunicacién puede reducirse sustancialmente de forma lineal a medida que aumenta el nimero de canales de
comunicacion.

Al menos una de la pluralidad de antenas del médulo puede ser una antena de circuito. Es posible que la antena del
médulo no esté configurada para funcionar como antena resonante y, mas especificamente, puede que no esté
configurada para funcionar como antena de circuito resonante. Por lo tanto, la antena del médulo puede ser
eléctricamente corta. La antena del médulo puede ser una antena de circuito pequefio. Una antena de circuito pequefio
0 un circuito magnético pueden tener un tamafio, tal como una dimensién méaxima, de menos de aproximadamente
una décima parte de la longitud de onda de la radiacién electromagnética emitida. Por ejemplo, el tamafio de la antena
de circuito pequefio puede ser de aproximadamente 14 mm y la longitud de onda de la radiaciéon electromagnética
emitida puede ser de 327 mm. Aunque el término antena de circuito se usa en el presente documento, el circuito de
antena puede ser en general o quizas sustancialmente rectilineo, tal como puede estar formado por cuatro lados rectos
de sustancialmente la misma longitud.

Los datos acoplados entre la linea de transmisién y cada uno de la pluralidad médulos de celda de bateria puede
comprender al menos uno de los datos de medicién, tal como datos con base en mediciones realizadas por medio de
al menos un sensor en un mddulo de celda de bateria, y datos de control, tal como datos para efectuar el control de
circuiteria en un médulo de celda de bateria.

El ensamblaje puede comprender ademés al menos uno de un receptor primario y un transmisor primario y mas
especificamente un transceptor primario que puede estar al final de la linea de transmisién. El receptor primario puede
ser un receptor activo. El transmisor primario puede ser un transmisor activo. El transceptor primario puede ser un
transceptor activo. El ensamblaje puede comprender ademés una terminacién final que puede estar al final de la linea
de transmisién opuesta a el al menos uno de un receptor primario y un transmisor primario. El ensamblaje puede
configurarse de manera que, en ausencia de cualquier antena del médulo, sustancialmente toda la energia de la linea
de transmisién sea absorbida por la terminacién final.

Un moédulo de celda de bateria eléctrica puede comprender al menos uno de un médulo receptor y un médulo
transmisor y méas especificamente un médulo transceptor. El médulo receptor puede ser un receptor activo. El médulo
transmisor puede ser un transmisor activo. El médulo transceptor puede ser un transceptor activo.

Una brecha entre la linea de transmisién y una antena del médulo puede comprender material dieléctrico. El material
dieléctrico puede ser sélido, tal como un material plastico. Alternativamente o, ademas, el material dieléctrico puede
ser gaseoso, tal como aire.

Cada celda de bateria eléctrica puede comprender una disposicién electroquimica. La disposicién electroquimica
puede comprender una disposicién electroquimica de iones de litio y mas especificamente una disposicion
electroquimica de polimero de iones de litio.

La pluralidad de médulos de celdas de bateria eléctrica puede estar almacenada, por ejemplo, en un depésito o en un
contenedor tal como en un contenedor de envio. La linea de transmisidén puede estar comprendida en el bastidor, y el
bastidor puede estar comprendido en un almacén, soportando el bastidor los médulos de celdas de bateria eléctrica
plurales. A modo de otro ejemplo, la linea de transmisién puede estar comprendida en un contenedor de envio que
contiene la pluralidad de médulos de celdas de bateria eléctrica. Por lo tanto, el ensamblaje puede configurarse para
proporcionar operaciones de gestién de la bateria mientras que la pluralidad de médulos de celdas de bateria eléctrica
esta en el tipo de almacenamiento o transporte y no funcionan juntos como una bateria eléctrica.

Breve descripcién de los dibujos

Otras caracteristicas y ventajas de la presente invencién resultaran evidentes a partir de la siguiente descripcién
especifica, que se da Unicamente a modo de ejemplo y con referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

La Figura 1 es una representacion en diagrama de bloques de una disposicién de bateria eléctrica de acuerdo con
una realizacién de la presente invencion;
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La Figura 2 muestra la linea de transmisién y una de las celdas de bateria eléctrica de la disposicién de bateria eléctrica
de la Figura 1;

La Figura 3 es un gréafico que muestra la fuerza de acoplamiento frente al nimero de antenas del médulo en la
disposicién de bateria eléctrica de la Figura 1;

La Figura 4 es un grafico que muestra la variacidén en la fuerza del acoplamiento cuando una antena del médulo se
mueve a lo largo de la linea de transmisién; y

La Figura 5 es un grafico que muestra la variacién en la fuerza de acoplamiento con la frecuencia para cada una de
las seis antenas del médulo dispuestas a lo largo de la linea de transmisién.

Descripcidn de realizaciones

En la Figura 1 se muestra una representacién en diagrama de bloques de una disposicién 10 de bateria eléctrica de
acuerdo con una realizacién de la presente invencion. La disposicién 10 de bateria eléctrica comprende una pluralidad
12 de bateria eléctrica de polimero de iones de litio que estan acopladas eléctricamente entre si para formar una
bateria eléctrica que proporcione los niveles requeridos de voltaje y corriente en funcidn de la contribucion combinada
de las celdas de la bateria eléctrica. Cada celda 12 de bateria eléctrica comprende sensores y circuiteria de corriente,
voltaje y temperatura configurados para realizar acondicionamiento de sefiales en sefiales detectadas y para convertir
sefiales detectadas en forma digital. Cada celda 12 de bateria eléctrica también comprende un microprocesador que
es operativo para recibir sefiales detectadas en forma digital y para formar paquetes de datos en forma digital que
comprenden datos con base en las sefiales detectadas. Cada celda 12 de bateria eléctrica comprende ademés un
transceptor activo que esta acoplado eléctricamente a una antena 14 de médulo. El transceptor esta configurado para
recibir los paquetes de datos del microprocesador y transmitir los paquetes de datos a través de la antena 14 de
médulo. El transceptor también esta configurado para recibir paquetes de datos que comprenden datos de control de
la antena del médulo y para transmitir los paquetes de datos recibidos al microprocesador. El microprocesador esta
entonces operativo para extraer los datos de control de los paquetes de datos asi recibidos para la aplicacién de los
datos de control extraidos en la celda 12 de bateria eléctrica. Los datos de control proporcionan, por ejemplo, la
conexidn y desconexién de la celda 12 de bateria eléctrica de las otras celdas de la bateria eléctrica, y el control del
equilibrio de carga entre las celdas de la bateria eléctrica.

La disposicién 10 de bateria eléctrica comprende ademas una linea de transmisién alargada en forma de microbanda
16 que se extiende a lo largo de las celdas 12 de bateria eléctrica de manera que queda préxima a las antenas del
mébdulo comprendidas en las celdas de bateria eléctrica. La linea de transmisién funciona como antena. La linea 16
de transmisién esta terminada en un extremo con una terminacién 18 final de 50 Ohms de manera que la terminacién
final coincide con la impedancia caracteristica de la linea de transmision. El otro extremo de la linea 16 de transmisidn
esta acoplado eléctricamente a un transceptor 20 activo primario que esta configurado para acoplar paquetes de datos
hacia y desde la linea de transmisién. La forma y funcién de las antenas del médulo y la linea de transmisién se
describen mas adelante con referencia a la Figura 2. La disposicién 10 de bateria eléctrica comprende ademas la
circuiteria 22 de sistema de gestién de la bateria que esta configurada para recibir paquetes de datos que comprenden
datos de medicién, desde el transceptor 20 primario y enviar paquetes de datos, que comprenden datos de control, al
transceptor 20 primario. La circuiteria 22 de sistema de gestién de la bateria es operativa para realizar el
procesamiento de los datos de medicién extraidos de los paquetes de datos recibidos, para realizar determinaciones
con base en los datos de medicidn extraidos y para generar datos de control con base en las determinaciones con
dichos datos de control formando luego paquetes de datos para transmisién a una o mas celdas 12 de bateria eléctrica.
La circuiteria 22 de sistema de gestion de la bateria también esta configurada para controlar el tiempo de comunicacién
entre la linea 16 de transmision y las antenas 14 de médulo. La circuiteria 22 de sistema de gestidn de la bateria esta
configurada ademas para ser operativa como una interfaz a un sistema 24 externo a la disposiciéon 10 de bateria
eléctrica. El sistema 24 externo es, por ejemplo, un sistema de supervision o monitorizacién operativo en un aparato
informatico.

En otra realizaciéon no ilustrada de la presente invencion, las celdas 12 de bateria eléctrica de la realizacion de la
Figura 1 no estan acopladas eléctricamente entre si, por o que no se forma una bateria eléctrica. Esta realizacién esta
constituida cuando la pluralidad de celdas de bateria eléctrica esta almacenada, tal como en un depdsito o en un
contenedor de transporte, tal como en un contenedor de envio. De acuerdo con la aplicacién de almacenamiento, la
linea de transmisién esta comprendida en un tipo de bastidor en un depésito, soportando el bastidor las celdas de la
bateria eléctrica. De acuerdo con la aplicacién de transporte, la linea de transmisién estd comprendida en un tipo de
contenedor de transporte que contiene las celdas de la bateria eléctrica. De lo contrario, la presente realizacién tiene
la misma forma y funcién que se describe en el presente documento con referencia a las Figuras 1 a 5. La segunda
realizacién esta configurada para proporcionar operaciones de gestién de la bateria mientras que las celdas de la
bateria eléctrica son de un tipo de almacenamiento o transporte y no funcionan juntas como una bateria eléctrica.

La linea 16 de transmisién de la disposicién 10 de bateria eléctrica de la Figura 1 se muestra en la Figura 2 para mayor
claridad con solo una de las celdas 12 de bateria eléctrica. Como puede verse en la Figura 2, la antena 14 del médulo
tiene la forma de un solo circuito 26 de forma rectilinea que esta respaldado por un plano 28 de tierra. Cada lado del
circuito 26 tiene una longitud de 10 mm. La antena 14 del médulo esta ubicada en la parte superior de la celda 12 de
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bateria eléctrica de manera que la linea 16 de transmisidén se coloca sobre la antena del médulo con una brecha de
unos pocos milimetros entre ellos. La brecha se llena con un material dieléctrico, por ejemplo, un dieléctrico gaseoso
tal como el aire o un dieléctrico sélido tal como un material plastico. La linea 16 de transmision tiene la forma de una
microbanda de tal manera que comprende una Unica pista de PCB de ancho predeterminado con un plano de tierra
sobre el otro lado de la PCB que soporta la pista de PCB Unica. Los transceptores de la disposicion 10 de bateria
eléctrica son dispositivos transceptores de Dispositivo de Corto Alcance (SRD) que operan a 868 MHz y 915 MHz.

En otra realizacién, la linea 16 de transmisién de la Figura 2 se reemplaza por cable coaxial. Se forma un rebaje en
una capa dieléctrica sélida presente por encima de la antena del mddulo de manera que el rebaje sigue la misa pista
que la linea 16 de transmisién mostrada en la Figura 2, por lo que el rebaje est4 alineado con una linea central de la
antena del médulo. El cable coaxial se recibe en el rebaje.

En ofra realizacién mas, la linea 16 de transmisién de la Figura 2 se reemplaza por un cable de par trenzado. De
acuerdo con la realizacién anterior, se forma un rebaje en una capa dieléctrica sélida por encima de la antena del
mébdulo de manera que el rebaje sigue la misma pista que la linea 16 de transmisién mostrada en la Figura 2, por lo
que el rebaje se alinea con una linea central de la antena del mddulo. El rebaje de la presente realizacién tiene una
anchura tal que cuando el cable de par trenzado se recibe en el rebaje, los dos conductores del cable de par trenzado
estan obligados a situarse sustancialmente en un plano ortogonal al plano en el que se encuentra la antena del médulo.
Los dos conductores del cable de par trenzado deberian disponerse preferiblemente de modo que no se crucen entre
si cuando haya una antena del médulo y deberian, en la medida de lo posible, estar preferiblemente paralelos entre
si cuando haya una antena del médulo.

En una realizacion adicional, la linea 16 de transmisioén de la Figura 2 se reemplaza por un solo conductor. Segun la
realizacion anterior, se forma un rebaje en una capa dieléctrica sélida por encima de la antena del médulo de modo
que el rebaje sigue la misma pista que la linea 16 de transmisién mostrada en la Figura 2, por lo que el rebaje se alinea
con una linea central de la antena del médulo. El Unico conductor se recibe en el rebaje.

El funcionamiento de la disposiciéon 10 de bateria eléctrica se describira ahora con referencia a las Figuras 1y 2. En
ausencia de las antenas 14 de médulo, la linea 16 de transmisién se adapta al transceptor 20 primario por lo que toda
la energia transmitida por el transceptor 20 primario es absorbida por la terminacién 18 final. Cuando una antena 14
del mdédulo esta ubicada debajo de la linea 16 de transmisién, provoca un reflejo o desajuste sobre esa ubicacién en
la linea 16 de transmision. El desajuste provoca reflejos que a su vez provocan la formacién de ondas estacionarias a
lo largo de la linea 16 de transmisidn. Las ondas estacionarias aparecen como picos y descensos a medida que uno
se mueve a lo largo de la linea 16 de transmisién. La Relacién de Onda Estacionaria de Voltaje o VSWR es una
medida de coincidencia del sistema. La VSWR es la relacién entre las tensiones AC méaxima y minima a lo largo de la
linea 16 de transmisién. Un sistema ideal tiene una relacién de 1.0, es decir, sin picos ni depresiones a lo largo de la
linea de transmisién. Para garantizar que todos los transceptores de celdas de bateria eléctrica vean casi la misma
energia (es decir, nulos o picos minimos o valles), la VSWR vista por la linea 16 de transmisién debe mantenerse por
debajo de un valor predeterminado. En la presente solicitud, la VSWR no es mas de 1.5. Esto significa que la suma
de la energia reflejada por todas las antenas 14 del mddulo y la terminacién 18 final debe ser inferior al 20 %
aproximadamente. Para reducir los reflejos de cada antena 14 de médulo, la fuerza de acoplamiento entre la antena
del médulo y la linea 16 de transmisién debe mantenerse muy baja. La disposiciéon 10 de bateria eléctrica est4 asi
configurada para proporcionar un acoplamiento electromagnético débil de campo cercano de datos entre la linea de
transmisién y cada una de las celdas de la bateria. A continuacién, se proporcionaran los célculos relacionados con el
funcionamiento de la disposicién 10 de bateria eléctrica.

Como se mencion6 anteriormente, se desea que la VSWR general se mantenga a un nivel no superior a 1.5. Esto
significa que el coeficiente de reflexién visto en el transceptor 20 primario debe ser inferior a 0.2. La reflexion total de
la red de comunicacidn, vista desde el transceptor 20 primario, viene dada por:

W

Ecuacion 1

Neelday

donde pin es el coeficiente de reflexidn visto en el transceptor primario, p; es el reflejo visto en la antena del médulo y
Syy son los parametros de dispersidn para esa antena conectada a la red de comunicacién. La suma es de mas de
Nceldas, es decir, el nUmero de antenas de médulo.

Los parametros de dispersién mas importantes son Si2 y S2q, que son las ganancias de voltaje inverso y directo
respectivamente. Las ganancias de voltaje inverso y directo son cada una, una medida de la fuerza de acoplamiento
desde la linea de transmision hasta la antena del médulo y viceversa. Se puede suponer que las ganancias de voltaje
inverso y directo son idénticas. Es la fuerza de acoplamiento la que se optimiza para proporcionar un funcionamiento
confiable independientemente del nimero de celdas de bateria eléctrica en la disposicién 10 de bateria eléctrica. Si la
fuerza de acoplamiento fuera cero, entonces el coeficiente de reflexion pin lo estableceria Unicamente la linea S11 de
transmisién. Sin embargo, las comunicaciones fallarian porque no habria suficiente energia de sefial para que funcione
el receptor de los transceptores. La energia minima requerida para que un receptor decodifique correctamente una
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sefial recibida es la sensibilidad, que generalmente se mide en dBm. Restar la sensibilidad de la energia de transmisién
da el intervalo dindmico del enlace de comunicacién y establece la fuerza de acoplamiento minima que permite que
funcione el enlace de comunicacién. En la practica, se proporciona un margen de 10 dB o 20 dB para la solidez del
enlace de comunicacién.

Para un transceptor de Dispositivo de Corto Alcance tipico del tipo comprendido en la disposicién 10 de bateria
eléctrica, la sensibilidad es de alrededor de -95dBm y la energia de transmisidén es de -10dBm. Esto produce un valor
minimo de Si2 y So¢ de -85dB. Un margen de 10 dB proporciona un minimo practico de -75 dB para cumplir con el
requisito de que la fuerza de acoplamiento sea lo suficientemente alta como para que la energia de sefial esté lo
suficientemente por encima del minimo requerido para que el enlace de comunicacién funcione de manera confiable.

La limitacion restante es asegurar que los valores de S12 y Sp¢ sean lo suficientemente pequefios como para que la
VSWR se mantenga a un nivel no superior a 1.5. Reordenando la Ecuacién 1 anterior se obtiene:

(,C‘m . SI.:! }{1 - 5;‘329{.) Ecuacion 2

Si2821,

Neeldas =

La ecuacién 2 proporciona el trazado de una grafica de la fuerza de acoplamiento frente al nimero de antenas del
mébdulo como se muestra en la Figura 3. La Figura 3 muestra las dos limitaciones descritas anteriormente. Como se
puede ver en la Figura 3, a medida que aumenta el nimero de celdas 10 de bateria eléctrica y, por lo tanto, las antenas
de modulo en la disposicién 10 de bateria eléctrica, la fuerza de acoplamiento permisible cae. Cabe sefialar que,
independientemente del nimero de celdas 10 de bateria eléctrica, la fuerza de acoplamiento debe permanecer por
encima de la linea recta inferior que se muestra en la Figura 3 definida por la linea de pequefios cuadrados. Debe
dejarse un margen para garantizar la solidez del sistema. El tridngulo sombreado en gris de la Figura 3 define un area
operativa que proporciona dicho margen.

Se proporcionaran ahora resultados experimentales. En una disposicién experimental, se conectaron en serie hasta
seis lineas de transmisién de microbandas abiertas con una terminacion final de 50 ohmios. Las lineas de transmision
se cargaron con 132 antenas del médulo que comprenden una mezcla de cargas ficticias, que se configuraron para
aparecer eléctricamente como una carga activa, y un nimero menor de cargas activas configuradas con el Dispositivo
Transceptor de Corto Alcance operando a 915MHz. La comunicacién de acuerdo con un protocolo se logré con éxito
en el arreglo experimental. El Indicador de Intensidad de Sefial Recibida (RSSI) mostré un acoplamiento de
aproximadamente -40 dB para un transceptor de celda Unica sobre la microbanda. Esto cambi6é poco cuando se
extendid a seis microbandas completamente cargadas. Variando la separacidén de la carga activa de la microbanda,
se determiné la sensibilidad. Cualitativamente, la red de comunicacién funcioné bien cuando la antena del médulo
estaba entre 20 y 30 mm de la microbanda. Mas alla de los 30 mm, la RSSI se redujo rapidamente hasta que fall6 la
comunicacién. Con mas de 100 mm de separacién no se detect6 sefial.

La antena del médulo se movid lateralmente a través de la microbanda unos 10 mm con pocos cambios en el
rendimiento. Las lecturas de RSSI sugirieron que hay un primer pico en el acoplamiento cuando un brazo del circuito
de la antena se mueve sobre la microbanda, una pequefia caida cuando el circuito esta centrado y un segundo pico
en el acoplamiento cuando el otro brazo del circuito de la antena pasa sobre la microbanda, antes de caer rapidamente.
Este es un comportamiento deseable ya que el punto 6ptimo es bastante amplio, por lo que se reduce el requisito de
precisién en la ubicacién de las antenas del médulo con respecto a la microbanda. Mover la antena del médulo a lo
largo de la microbanda proporcioné sefiales de ondas estacionarias, como era de esperar. En la Figura 4 se muestran
las medidas de la fuerza de acoplamiento en dB cuando la antena del médulo se mueve a lo largo de la linea de
transmisién. Como puede verse en la Figura 4, la variacion en la fuerza de acoplamiento es de 10 dB a 15 dB, lo que
corresponde a una VSWR de aproximadamente 1.4.

A continuacién, se utilizé un Analizador de Redes Vectoriales para medir los parametros de dispersién, ya que la
frecuencia de funcionamiento de los transceptores se varié entre 700 MHz y 1.1 GHz. Las mediciones se representan
en la Figura 5, que muestra un gréafico de variaciéon en la fuerza de acoplamiento en forma de ganancia de voltaje
directo frente a la frecuencia para cada uno de las seis antenas del médulo dispuestas a lo largo de la linea de
transmisién. La fuerza de acoplamiento determinada por medio del Analizador de Redes Vectoriales correspondia bien
con lo que se habia determinado a partir de las mediciones de RSSI. Como puede verse en la Figura 5, la respuesta
en el intervalo de frecuencia deseado de 850MHz a 950MHz es generalmente plana con aproximadamente 20 dB de
variacidén para el cambio de ubicacién de la antena del médulo a lo largo de la microbanda.



10

15

20

25

30

35

40

ES 2997992 T3

REIVINDICACIONES

1. Un ensamblaje que comprende un bastidor y una pluralidad de moédulos de celdas de bateria eléctrica,
comprendiendo cada médulo de celda de bateria eléctrica al menos una celda de bateria eléctrica y una antena del
médulo, no estando la pluralidad de médulos de celdas de bateria eléctrica conectados operativamente entre si como
una bateria eléctrica, estando configurado el bastidor para soportar la pluralidad de médulos de celdas de bateria
eléctrica; y en el que

el bastidor comprende una linea de transmisiéon operativa como una antena, que tiene una forma alargada y esta
configurada para proporcionar un acoplamiento de ondas de radio de campo cercano de datos con cada uno de la
pluralidad de médulos de celdas de bateria eléctrica espaciados a lo largo de su longitud, siendo proporcionado el
acoplamiento de ondas de radio de campo cercano por la linea de transmisién con la antena del médulo de cada uno
de la pluralidad de médulos de celdas de bateria eléctrica.

2. El ensamblaje de la reivindicacion 1, en el que la linea de transmisién estd comprendida en el bastidor.

3. El ensamblaje de la reivindicaciéon 1 0 2, en el que la linea de transmisién proporciona operaciones de gestiéon de
baterias con cada uno de la pluralidad de médulos de celdas de bateria eléctrica.

4. El ensamblaje de una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la linea de transmisién comprende
ademés:

una terminacién final en la linea (16) de transmisién y configurada de tal manera que la Relacién de Onda Estacionaria
de Voltaje, "VSWR", para la linea de transmisién no sea mayor que 1.5.

5. El ensamblaje de la reivindicacién 4, en el que la terminacién final se adapta a la impedancia caracteristica de la
linea de transmision.

6. El ensamblaje de la reivindicacion 5, en el que la terminacién final esta configurada para absorber sustancialmente
toda la energia de radiofrecuencia en la linea (16) de transmisién en ausencia de la antena del médulo.

7. El ensamblaje de cualquier reivindicacidén anterior, que comprende ademés:

un transceptor activo primario configurado en un final de la linea de transmisién, estando configurado el transceptor
activo primario para acoplar paquetes de datos hacia y desde la linea de transmisién.

8. El ensamblaje de cualquier reivindicacién anterior, en el que la linea (16) de transmisién es una linea de transmisién
de dos conductores.

9. El ensamblaje de la reivindicacion 8, en el que la linea de transmisién comprende ademas:
un conductor alargado y un plano de tierra, siendo el conductor alargado sustancialmente paralelo al plano de tierra.

10. El ensamblaje de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la linea de transmisién comprende
ademés una microbanda.

11. El ensamblaje de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la linea de transmisién comprende
ademas uno cualquiera o mas de:

un cable coaxial; y
un cable de par trenzado.

12. El ensamblaje de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el acoplamiento de datos en campo
cercano se proporciona con la antena (14) modular de cada uno de la pluralidad de médulos (12) de celdas de bateria
eléctrica, cuando la linea de transmisién estad separada de la antena (14) modular de cada uno de la pluralidad de
médulos (12) de celdas de bateria eléctrica por no méas de una longitud de onda de las ondas de radio de campo
cercano.
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