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DESCRIPCION

BMS esclavo para diagnosticar un error de un médulo de bateria y un paquete de baterias que comprende el mismo
BMS esclavo

[Sector de la técnica]
Referencia cruzada a solicitudes relacionadas

La presente invencién reivindica el beneficio de prioridad basandose en la solicitud de patente coreana n.° 10-2020-
0074768 presentada el 19 de junio de 2020.

Sector de la técnica

La presente invencién se refiere a un paquete de baterias. Més especificamente, la presente invencién se refiere a un
paquete de baterias que cambia un modo de operaciéon dependiendo de si un error que se produce en un médulo de
bateria es critico o no.

[Estado de la técnica]

En los Ultimos afios, ha habido investigacién y desarrollo activos en baterias secundarias. En el presente documento,
una bateria secundaria es una bateria que puede cargarse y descargarse, e incluye todas las baterias de Ni/Cd
convencionales, baterias de Ni/MH, etc., y las baterias de iones de litio mas recientes. Entre las baterias secundarias,
las baterias de iones de litio tienen la ventaja de que tienen una densidad de energia mucho mas alta en comparacion
con las baterias de Ni/Cd convencionales y las baterias de Ni/MH, etc. Las baterias de iones de litio se pueden fabricar
con un peso ligero y un factor de forma pequefio, y se usan como fuentes de alimentacién eléctrica para dispositivos
méviles. En particular, las baterias de iones de litio se pueden usar como fuente de alimentacién eléctrica para
vehiculos eléctricos y estan recibiendo atencién como un medio de almacenamiento de energia de la préxima
generacion.

Las baterias secundarias se usan generalmente en unidades de médulo de bateria donde una pluralidad de celdas de
bateria estdn conectadas en serie y/o en paralelo. Un paquete de baterias comprende una pluralidad de BMS
(Sistemas de Monitorizaciéon de Baterias) esclavos y un BMS maestro que gestiona la pluralidad de la pluralidad de
BMS esclavos. El BMS esclavo monitoriza los médulos de bateria y notifica al BMS maestro informacién relacionada
con errores que se producen en los mbdulos de bateria. El BMS esclavo respectivo puede comunicarse con el BMS
maestro durante los tiempos asignados. Sin embargo, en este caso, existe el problema de que incluso en una situacion
donde se produce un error en un médulo de bateria es critico, un BMS esclavo no puede transmitir oportunamente
informacién sobre el error al BMS maestro.

El documento US 2016/0325626 A1 divulga un sistema de control de bateria que puede notificar inmediatamente una
anomalia de bateria a un controlador de sistema de bateria cuando se produce la anomalia, usando dos frecuencias
diferentes.

[Objeto de la invencién]
[Problema técnico]

El propésito de la presente invencién, que se ha ideado para resolver el problema técnico mencionado anteriormente,
es proporcionar un BMS esclavo que determina un tiempo para transmitir informacién de error a un BMS maestro
dependiendo del tipo de error que se produce en un mddulo de bateria.

[Solucidn técnica]

El paquete de baterias de acuerdo con una realizacién de la presente invencién puede incluir un BMS maestro y un
primer BMS esclavo. El primer BMS esclavo puede determinar, cuando se ha producido un error en un primer médulo
de bateria, si el error es critico o no. El primer BMS esclavo puede comunicarse con el BMS maestro en un segmento
de tiempo que corresponde a la ID (ldentificacién) del primer BMS esclavo, cambiar la ID basandose en si el error es
critico o no, emitir, a continuacién, informacién sobre el error al BMS maestro en un segmento de tiempo que
corresponde a la ID cambiada.

El primer BMS esclavo que se comunica con el BMS maestro de acuerdo con una realizacion de la presente invencion
puede comprender una unidad de comunicacién y una unidad de control. La unidad de comunicaciéon puede
comunicarse con el BMS maestro en un segmento de tiempo que corresponde a la ID (Identificacién) del primer BMS
esclavo. En un caso donde se ha producido un error en un médulo de bateria, el médulo de control puede determinar
si el error es critico 0 no, y si se determina que el error es critico, cambiar la ID de una primera ID a una segunda ID.
Un primer segmento de tiempo que corresponde a la primera ID puede ser un segmento de tiempo posterior a un
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segundo segmento de tiempo que corresponde a la segunda ID, y el segundo segmento de tiempo puede ser un
segmento de tiempo posterior al tiempo en el que se produce el error. La unidad de comunicacién puede, en un caso
donde la ID se cambia a la segunda ID, emitir informacién sobre el error al BMS maestro en el segundo segmento de
tiempo.

[Efectos ventajosos]

El BMS esclavo de acuerdo con la presente invencién puede cambiar su ID dependiendo del tipo de error que se
produce en el mddulo de bateria. EIl BMS esclavo, cambiando su ID, puede emitir informacién sobre un error en un
segmento de tiempo anterior al segmento de tiempo originalmente asignado a la ID. Por consiguiente, el BMS maestro
puede recibir oportunamente informacién sobre un error critico.

[Descripcién de las figuras]

La Figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra un paquete de baterias que comprende el BMS esclavo de
acuerdo con una realizacién de la presente invencién.

La Figura 2 es un diagrama de bloques que ilustra los elementos del BMS esclavo de la Figura 1.

La Figura 3 es un diagrama de flujo para describir la operacién del BMS esclavo de la Figura 2.

La Figura 4 es un diagrama conceptual para describir la operacidén del BMS esclavo de la Figura 1 en modo normal.
La Figura 5 es un diagrama conceptual para describir una realizacién de la operacién del BMS esclavo de la Figura
1 en un modo de fallo de emergencia.

La Figura 6 es un diagrama conceptual para describir otra realizacién de la operacién del BMS esclavo de la Figura
1 en un modo de fallo de emergencia.

La Figura 7 es un diagrama conceptual para describir otra realizacién de la operacién del BMS esclavo de la Figura
1 en un modo de fallo de emergencia.

La Figura 8 es un diagrama conceptual para describir otra realizacién de la operacidén del BMS esclavo de la Figura
1 en un modo de fallo de emergencia.

La Figura 9 es un diagrama conceptual para describir una realizacién de la operacién del BMS esclavo de la Figura
1 en un modo de fallo de emergencia.

La Figura 10 es un dibujo que ilustra la configuracién de hardware del BMS de acuerdo con una realizacion de la
presente invencién.

[Descripcién detallada de la invencidn]

A continuacién, se describiran en detalle diversas realizaciones de la presente invencién con referencia a los dibujos
adjuntos. En el presente documento, se usan signos de referencia similares para referirse a elementos similares en
los dibujos, y se omitira la descripcién redundante de elementos similares.

Con respecto a las diversas realizaciones de la presente invencién divulgadas en el presente documento, se
ejemplifican descripciones estructurales o funcionales especificas Unicamente con el fin de describir realizaciones de
la presente invencién. Las diversas realizaciones de la presente invencién pueden llevarse a cabo de diversas formas,
y no se interpretardn como limitadas a las realizaciones descritas en el presente documento.

Los términos tales como "primero" o "segundo" usados en las diversas realizaciones pueden describir diversos
elementos componentes sin tener en cuenta el orden y/o la importancia, y no limitan tales elementos componentes.
Por ejemplo, sin alejarse del alcance de la presente invencién, un primer elemento componente puede designarse
como un segundo elemento componente y, de manera similar, un segundo elemento componente también puede
designarse en su lugar como un primer elemento componente.

Los términos usados en la presente invencién se usan Unicamente para describir realizaciones especificas, y puede
no pretenderse que limiten el alcance de otras realizaciones. Las expresiones singulares, a menos que se pretenda
claramente lo contrario por contexto, también pueden incluir expresiones plurales.

Al incluir términos técnicos o cientificos, todos los términos usados en el presente documento pueden tener el mismo
significado que el entendido generalmente por un experto en el campo técnico de la presente invencién. Usandose de
manera general, los términos definidos por diccionario pueden interpretarse como que tienen un significado idéntico o
similar al que tienen en el contexto de la técnica relevante y, a menos que se definan claramente en el presente
documento, no deberan interpretarse como que tienen significados ideales o excesivamente formales. En ningln caso,
los términos definidos en el presente documento pueden interpretarse de una manera que excluya las realizaciones
de la presente invencion.

La Figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra un paquete de baterias que comprende el BMS esclavo de acuerdo
con una realizacién de la presente invencion.

El paquete de baterias 1 puede comprender los médulos de bateria 150, 250, 350, 450, 550, 650, el BMS esclavo 100,
200, 300, 400, 500, 600 y un BMS maestro 10. En la siguiente descripcién, el paquete de baterias 1 se describe como
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que comprende seis médulos de bateria y seis BMS esclavos, pero la presente invencién no se limita a lo mismo.

Los respectivos médulos de bateria 150, 250, 350, 450, 550, 650 pueden estar compuestos por celdas de bateria
conectadas en serie y/o en paralelo. Los médulos de bateria 150, 250, 350, 450, 550, 650 pueden suministrar
alimentacién eléctrica a circuitos exteriores fuera del paquete de baterias 1.

El BMS esclavo 100, 200, 300, 400, 500, 600 puede monitorizar sus respectivos médulos de bateria 150, 250, 350,
450, 550, 650. EI BMS esclavo 100, 200, 300, 400, 500, 600 puede tener cada uno una ID, identificacidn, diferente.
Las ID del BMS esclavo 100, 200, 300, 400, 500, 600 pueden asignarse por el BMS maestro 10, pero la presente
invencién no se limita a lo mismo. El BMS esclavo 100, 200, 300, 400, 500, 600 puede comunicarse con el BMS
maestro 10 en un segmento de tiempo que corresponde a sus respectivas ID. En la siguiente descripcién, en un caso
donde no se cambian las ID iniciales del BMS esclavo 100, 200, 300, 400, 500, 600, se supone que el BMS esclavo
100, 200, 300, 400, 500, 600 se comunica con el BMS maestro 10 secuencialmente. Después de que se completa la
comunicacién entre el BMS esclavo 600 y el BMS maestro 10, el BMS esclavo 100 puede comunicarse de nuevo con
el BMS maestro 10. A continuacién, se describird en detalle la operacién del BMS esclavo 300 y el médulo de bateria
350. EI BMS esclavo restante 100, 200, 400, 500, 600 proporciona una operacién que es sustancialmente idéntica a
la del BMS esclavo 300, y los mddulos de bateria restantes 150, 250, 450, 550, 650 proporcionan una operacién que
es sustancialmente idéntica a la de médulo de bateria 350.

El BMS esclavo 300 puede detectar un error que se produce en el mddulo de bateria 350. EI BMS esclavo 300 puede
emitir informacion sobre el error detectado al BMS maestro 10. EI BMS maestro 10 puede, basandose en informacién
proporcionada desde el BMS esclavo 300, tomar la accién apropiada sobre el médulo de bateria 350. De acuerdo con
una realizacién de la presente invencién, en un caso donde el error que se produce en el mbddulo de bateria 350 es
critico, el BMS maestro 10 puede tomar accién oportunamente sobre el mddulo de bateria 350.

El BMS esclavo 300 puede detectar si un error que se produce en el médulo de bateria 350 es critico 0 no. En lo
sucesivo, "error de emergencia" se refiere a un error critico. "Error de emergencia" puede referirse a sobretensién,
subtensién, sobretemperatura, sobrecorriente y similares. En lo sucesivo, "error comun" se refiere a un error que no
es critico. "Error comun" puede referirse a que el médulo de bateria 350 tiene un estado de carga SOC bajo, o algunas
de las celdas de bateria del médulo de bateria 350 estan inoperativas. No obstante, las clasificaciones anteriores se
entienden a modo de ejemplo y no son limitativas, y un error puede clasificarse como "error de emergencia" o "error
comun" usando una norma diferente de la clasificacién anterior.

En un caso donde se determina que se ha producido un error de emergencia en el médulo de bateria 350, el BMS
esclavo 300 puede, para emitir informacién mas rapidamente sobre el error, cambiar su propia ID. EI BMS esclavo 300
puede cambiar su ID a la ID de otro BMS esclavo. En este caso, el segmento de tiempo que corresponde a la ID del
otro BMS esclavo puede ser un segmento de tiempo entre el tiempo en el que se ha producido el error y el segmento
de tiempo que corresponde a la ID inicial del BMS esclavo 300. Por ejemplo, en un caso donde se ha producido un
error de emergencia en el médulo de bateria 350 mientras el BMS esclavo 100 se esta comunicando con el BMS
maestro 10, el BMS esclavo 300 puede cambiar su ID a la ID del BMS esclavo 100 o BMS esclavo 200. En otro
ejemplo, en un caso donde ha producido un error de emergencia en el mbdulo de bateria 350 mientras el BMS esclavo
500 se estd comunicando con el BMS maestro 10, el BMS esclavo 300 puede cambiar su ID a la ID de uno de los
BMS esclavo 500, 600, 100, 200.

Particularmente, el BMS esclavo 300 puede cambiar su ID a la ID del BMS esclavo 100 que se estd comunicando con
el BMS maestro 10 en el tiempo en que se produce el error. Por consiguiente, el BMS esclavo 300 puede transmitir
méas rapidamente informacién sobre el error al BMS maestro 10.

En el segmento de tiempo que corresponde a la ID cambiada, el BMS esclavo 300 puede transmitir al BMS maestro
10 una primera sefial de notificaciéon que indica que su ID se ha cambiado. El BMS maestro 10 puede, baséndose en
la primera sefial de notificacién, emitir una segunda sefial de notificaciéon que indica que la ID del BMS esclavo 300 se
ha cambiado al BMS esclavo restante 100, 200, 400, 500, 600. El BMS esclavo restante 100, 200, 400, 500, 600
puede, basandose en la segunda sefial de notificacion, cambiar sus ID respectivas de modo que la comunicacién con
el BMS maestro 10 puede tener lugar sin obstaculos. En este punto, el método por el que el BMS esclavo restante
100, 200, 400, 500, 600 cambia sus ID puede seguir una regla que se ha introducido en el paquete de baterias 1. Por
ejemplo, la regla puede ser para el BMS esclavo 100 cambiar su ID a la ID inicial del BMS esclavo 300 en un caso
donde el BMS esclavo 300 ha cambiado su ID a la ID inicial del BMS esclavo 100. En otro ejemplo, en un caso donde
el BMS esclavo 300 ha cambiado su ID a la ID inicial del BMS esclavo 100, la regla puede ser que el BMS esclavo
200 cambie su ID a la ID inicial del BMS esclavo 300, y para el BMS esclavo 100 para cambiar su ID a la ID inicial del
BMS esclavo 200. Sin embargo, la presente invencién no esta limitada a lo mismo, y pueden usarse diversas reglas
para ajustar los segmentos de tiempo de comunicacién del BMS esclavo para que no se solapen.

El BMS maestro 10 puede, en un caso donde se recibe informacién sobre un error de emergencia desde el BMS
esclavo 300, tomar la accién apropiada en los mddulos de bateria 150~650 y el BMS esclavo 100~600.

En un caso donde se determina que se ha producido un error comin en el médulo de bateria 350, el BMS esclavo
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300 puede cambiar temporalmente su ID a la ID del BMS esclavo que se esta comunicando con el BMS 10. Después
de cambiar su ID, el BMS esclavo 300 puede emitir al BMS maestro 10 una sefial de notificacién que indica que se ha
producido un error comun. El tiempo que se tarda en emitir la sefial de notificacién puede ser mas corto que el tiempo
que se tarda en emitir informacidn sobre el error. E| BMS esclavo 300 puede, después de haber emitido la sefial de
notificacién, cambiar su ID cambiada de vuelta a la ID inicial. Por lo tanto, en un caso donde se ha producido un error
comun, a diferencia de un caso donde se ha producido un error de emergencia, el BMS esclavo restante 100, 200,
400, 500, 600 no necesita cambiar sus ID. En el segmento de tiempo que corresponde a la ID cambiada, el BMS
esclavo 300 puede transmitir al BMS maestro 10 informacion sobre el error comun.

Basandose en la sefial de notificacién, el BMS maestro 10 puede darse cuenta de que se ha producido un error comuin
en el médulo de bateria 350. El BMS maestro 10 puede, en un caso donde se recibe informacién sobre un error de
emergencia desde el BMS esclavo 300, tomar la accién apropiada en los médulos de bateria 150~650 y el BMS
esclavo 100~600. Siempre que sea necesario, el BMS maestro 10 puede tomar las medidas adecuadas en los médulos
de bateria 150~650 y en el BMS esclavo 100~600 incluso antes de que se haya recibido la informacién sobre un error
comun.

La Figura 2 es un diagrama de bloques que ilustra los elementos del BMS 300 esclavo de la Figura 1.

Como se ha mencionado en lo anterior, como el BMS esclavo restante 100, 200, 400, 500, 600 tiene configuraciones
sustancialmente idénticas a la del BMS esclavo 300, se omitira la descripcién del BMS esclavo restante 100, 200, 400,
500, 600.

El BMS esclavo 300 puede comprender una unidad de deteccién 310, una unidad de microcontrolador de MCU, 320,
y una unidad de comunicacién 330.

La unidad de deteccién 310 puede adquirir del médulo de bateria 350 datos de estado sobre el estado del médulo de
bateria 350. Por ejemplo, la unidad de deteccién 310 puede medir la tensién, la corriente, la temperatura y similares
del médulo de bateria 350.

La MCU 320 puede recibir datos de estado del médulo de bateria 350 desde la unidad de deteccién 310. La MCU 320
puede, basandose en los datos de estado, detectar un error que se ha producido en el médulo de bateria 350. La MCU
320 puede, basandose en los datos de estado, determinar si el error que se ha producido en el médulo de bateria 350
es un error de emergencia o un error comun. La MCU 320 puede, dependiendo del tipo de error que se ha producido
en el médulo de bateria 350, determinar una temporizacién para cambiar la ID del BMS esclavo 300. La MCU 320
puede controlar la unidad de comunicacién 320 de modo que la unidad de comunicacién 330 puede emitir informacion
sobre el error en un segmento de tiempo que corresponde a la ID cambiada. El método mediante el que la MCU 320
cambia la ID del BMS esclavo 300 se describira en detalle con referencia a la Figura 3 a la Figura 9.

La unidad de comunicacién 330 puede, controlada por la MCU 320, emitir informacidn sobre el error al BMS maestro
10 de la Figura 1 durante un segmento de tiempo que corresponde a la ID del BMS esclavo 300.

Como se describe con referencia a la Figura 1 y la Figura 2, el BMS esclavo 300 de la presente invencion puede
cambiar su ID dependiendo del tipo de error que se ha producido en un médulo de bateria. EI BMS esclavo 300,
cambiando su ID, puede emitir informacién sobre un error en un segmento de tiempo anterior al segmento de tiempo
originalmente asignado a su ID inicial. Por consiguiente, el BMS maestro 10 puede recibir oportunamente informacion
sobre un error que se ha producido en un médulo de bateria 350.

La Figura 3 es un diagrama de flujo para describir la operacién del BMS esclavo de la Figura 2.

En la etapa S110, el BMS esclavo 300 puede restablecerse por un usuario, o puede restablecerse mediante el control
del BMS maestro 10.

En la etapa S120, inmediatamente después del reinicio, el BMS esclavo 300 puede operar en modo normal. El BMS
esclavo 300 puede monitorizar el médulo de bateria 350 en modo normal. El BMS esclavo 300 puede adquirir datos
de estado sobre el médulo de bateria 350. La operacién del BMS esclavo 300 en modo normal se describira en detalle
con referencia a la Figura 4.

En la etapa S130, el BMS esclavo 300 puede, basadndose en los datos de estado, determinar si se ha producido o no
un error en el médulo de bateria 350.

En un caso donde no se ha producido un error, la etapa S120 se lleva a cabo de nuevo.

En un caso donde se ha producido un error, se lleva a cabo la etapa S140. En la etapa S140, el BMS esclavo 300
puede diagnosticar el error que se ha producido en el médulo de bateria 350.

En la etapa S150, el BMS esclavo 300 puede determinar si el error que se ha producido en el médulo de bateria 350
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es critico o no.

En un caso donde el error es critico, se lleva a cabo la etapa S160. En la etapa S160, el BMS esclavo 300 puede
conmutar modos de operacién desde el modo normal al modo de fallo de emergencia. La operacién del BMS esclavo
300 en modo de fallo de emergencia se describird en detalle con referencia a la Figura 5 a la Figura 8.

En un caso donde el error no es critico, se lleva a cabo la etapa S170. En la etapa S170, el BMS esclavo 300 puede
conmutar modos de operacién desde el modo normal al modo de fallo comun. La operacién del BMS esclavo 300 en
modo de fallo comun se describira en detalle con referencia a la Figura 9.

La Figura 4 es un diagrama conceptual para describir la operacién del BMS esclavo de la Figura 1 en modo normal.

Como se describe con referencia a la Figura 1, el BMS esclavo 100, 200, 300, 400, 500, 600 puede comunicarse con
el BMS maestro 10 en un segmento de tiempo que corresponde a sus respectivas ID. En un caso donde no se cambian
las ID iniciales del BMS esclavo 100, 200, 300, 400, 500, 600, se supone que el BMS esclavo 100, 200, 300, 400, 500,
600 se comunica con el BMS maestro 10 secuencialmente. En modo normal, el BMS esclavo 300 puede no cambiar
su ID. Por consiguiente, el BMS esclavo 300 puede comunicarse con el BMS maestro 10 en el segmento de tiempo t4
~ 15 asignado a la ID inicial. Después de que se completa la comunicacién entre el BMS esclavo 600 y el BMS maestro
10, el BMS esclavo 100 puede comunicarse de nuevo con el BMS maestro 10.

A continuacién, se describiran en detalle los métodos mediante los que el respectivo BMS esclavo 100, 200, 300, 400,
500, 600 se comunica con el BMS maestro 10. El BMS esclavo 100 puede comunicarse con el BMS maestro 10 en el
segmento de tiempo t0 ~ t3. El segmento de tiempo t0 ~ t3 puede incluir un segmento de listo t0 ~ t1, un segmento de
transmisién de informacion t1 ~ {2 y un segmento de retransmisién t2 ~ t3.

El segmento de listo t0 ~ t1 puede ser un segmento en donde el BMS esclavo 100 comienza la comunicacién con el
BMS maestro 10 para emitir datos de estado sobre el médulo de bateria 150 al BMS maestro 10. En el segmento de
listo t0 - t1, el BMS esclavo 100 puede transmitir una sefial de listo al BMS maestro 10. Baséndose en la sefial de listo,
el BMS maestro 10 puede prepararse para recibir datos de estado desde el BMS esclavo 100.

El segmento de transmision de informacién t1 ~ 12 puede ser un segmento donde el BMS esclavo 100 emite datos de
estado sobre el médulo de bateria 150 al BMS maestro 10. Los datos de estado sobre el médulo de bateria 150 pueden
incluir datos sobre un error que se ha producido en el médulo de bateria 150.

El segmento de retransmisidn t2 ~ t3 puede ser un segmento donde el BMS esclavo 100 retransmite datos de estado
sobre el médulo de bateria 150 al BMS maestro 10. El BMS esclavo 100, para una entrega mas cierta de datos de
estado sobre el médulo de bateria 150 al BMS maestro 10, retransmite los datos de estado en el segmento de
retransmision t2 ~ t3. Siempre sea necesario, los datos de estado emitidos en el segmento de retransmisién t2 ~ t3
pueden ser datos en donde se ha omitido alguna informacién de los datos de estado emitidos en el segmento de
transmisién de informacién t1 ~12. Es decir, el segmento de retransmisién t2 ~ t3 puede ser mas corto que el segmento
de transmision de informacion t1 ~ 2.

El otro BMS esclavo 200, 300, 400, 500, 600 puede comunicarse respectivamente con el BMS maestro 10 usando el
mismo método que el del BMS esclavo 100. Es decir, mientras que se omite de la Figura 4, los segmentos de tiempo
que corresponden al otro BMS esclavo 200, 300, 400, 500, 600 también pueden comprender, respectivamente, un
segmento de listo, un segmento de transmisidén de informacién y un segmento de retransmision.

La Figura 5 es un diagrama conceptual para describir una realizacién de la operacion del BMS esclavo de la Figura 1
en un modo de fallo de emergencia.

En la descripcién que hace referencia a la Figura 5, se supone que en el tiempo 't11', se ha producido un error de
emergencia en el médulo de bateria 350. El tiempo 't11' puede corresponder al tiempo 't1' en la Figura 1. Ademas, en
un caso donde no se cambian las ID iniciales del BMS esclavo 100, 200, 300, 400, 500, 600, se supone que el BMS
esclavo 100, 200, 300, 400, 500, 600 se comunica con el BMS maestro 10 secuencialmente.

En un caso donde se determina que se ha producido un error de emergencia en el médulo de bateria 350, el BMS
esclavo 300 puede emitir informacién sobre el error de emergencia al BMS maestro 10. En este punto, el BMS esclavo
300 puede emitir informacién sobre el error de emergencia en un segmento de tiempo anterior t11 ~ t14 que el
segmento de tiempo t15 ~ t16 que corresponde a su ID inicial. EI BMS esclavo 300 puede, para emitir informacion
sobre el error de emergencia en el segmento de tiempo t11 ~ t14, cambiar su ID inicial a la ID inicial del BMS esclavo
100. El BMS esclavo 100 puede ser el BMS esclavo que se estd comunicando con el BMS maestro 10 en el tiempo
't11' cuando se produce el error de emergencia. El segmento de tiempo t10 ~ t14 puede ser un segmento de tiempo
que corresponde a la ID inicial del BMS esclavo 100, y puede corresponder al segmento de tiempo t0 ~ t3 de la Figura
4.

En el segmento de transmisién de informacién t12 ~ t13, el BMS esclavo 300 puede emitir informacién sobre el error
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de emergencia al BMS maestro 10. En el segmento de transmisién de informacion t12 ~ t13, el BMS esclavo 300
puede emitir al BMS maestro 10 una primera sefial de notificacién que indica que su ID se ha cambiado a la ID inicial
del BMS esclavo 100.

El BMS maestro 10 puede, basandose en la primera sefial de notificacidén, emitir al BMS esclavo restante 100, 200,
400, 500, 600 una segunda sefial de notificacién que indica que la ID del BMS esclavo 300 se ha cambiado a la ID
inicial del BMS esclavo 100. El BMS esclavo restante 100, 200, 400, 500, 600 puede, basandose en la segunda sefial
de notificaciéon, cambiar sus respectivas ID de acuerdo con una regla prescrita. En un caso donde, debido al BMS
esclavo 300, el BMS esclavo 100 no ha podido transmitir datos de estado sobre el médulo de bateria 150 al BMS
maestro 10, el BMS esclavo 100 puede emitir datos de estado sobre el médulo de bateria 150 al BMS maestro 10 una
vez se ha completado la comunicacién entre el BMS esclavo 300 y el BMS maestro 10. En este caso, por ejemplo, el
BMS esclavo 100 puede cambiar su ID a la ID inicial del BMS esclavo 300. Por consiguiente, como se ilustra en la
Figura 5, en el segmento de tiempo t15 ~ 116 asignado a la ID inicial del BMS esclavo 300, el BMS esclavo 100 puede
transmitir datos de estado sobre el médulo de bateria 150 al BMS maestro 10. En este caso, el orden en el que el BMS
esclavo 100, 200, 300, 400, 500, 600 se comunica con el BMS maestro 10 puede ser 300->200->100->400->500-
>600. Sin embargo, la presente invencién no esta limitada a lo mismo, y el BMS esclavo restante 100, 200, 400, 500,
600 puede cambiar sus ID de diversas formas para reconstituir el orden en el que se comunican con el BMS maestro
10. Se describen diversas realizaciones con referencia a la Figura 6 y la Figura 7.

La Figura 6 es un diagrama conceptual para describir otra realizacién de la operacién del BMS esclavo de la Figura 1
en un modo de fallo de emergencia. Por conveniencia de la descripcién, también se hara referencia a la Figura 5.

Los tiempos t10 ~t19 marcados en la Figura 6 corresponden a los tiempos t10 ~ t19 marcados en la Figura 5. Haciendo
referencia a la Figura 6, se explica un método diferente del método explicado con referencia a la Figura 5 en donde el
BMS esclavo restante 100, 200, 400, 500, 600 cambia sus respectivas ID, y se omitird la explicacién redundante.

Cuando se cambia la ID del BMS esclavo 300 donde se ha producido un error de emergencia, el BMS esclavo restante
100, 200, 400, 500, 600 puede cambiar sus ID respectivas de modo que no cambia el orden original en el que se
comunican el BMS esclavo 100, 200, 400, 500, 600 y el BMS maestro 10. En este caso, el orden en el que el BMS
esclavo 100, 200, 300, 400, 500, 600 se comunica con el BMS maestro 10 puede ser 300->100->200->400->500-
>600.

Como una realizacion, se describird un método mediante el que el BMS esclavo 200 entre los BMS esclavos restantes
100, 200, 400, 500, 600 cambia su ID. El BMS esclavo 200 puede cambiar su ID a la ID inicial del BMS esclavo 300.
El segmento de tiempo al que corresponde la ID inicial del BMS esclavo t15 ~ t16 de la Figura 5 puede ser un segmento
de tiempo inmediatamente después del segmento de tiempo al que corresponde la ID inicial del BMS esclavo 200 t14
~ 115 de la Figura 5.

La Figura 7 es un diagrama conceptual para describir otra realizacién de la operacién del BMS esclavo de la Figura 1
en un modo de fallo de emergencia. Por conveniencia de la descripcién, también se hara referencia a la Figura 5.

Los tiempos t10 ~ t19 marcados en la Figura 7 corresponden a los tiempos t10 ~ t19 marcados en la Figura 5. Con
referencia a la Figura 7, hay un método en donde los esclavos restantes 100, 200, 400, 500, 600 cambian su ID a su
ID inicial después de que se completa un ciclo, es decir, después del tiempo 't18'.

En este caso, en un ciclo t10 ~ t18 en donde se ha producido un error de emergencia, el BMS esclavo 100, 200, 400,
500, 600 puede cambiar sus respectivas ID en un método idéntico al explicado con referencia a la Figura 5. Sin
embargo, la presente invencién no se limita a esto, y en un ciclo t10 ~ 18 en donde se ha producido un error de
emergencia, el BMS esclavo 100, 200, 400, 500, 600 puede cambiar sus respectivas ID en un método idéntico al
explicado con referencia a la Figura 6. Cuando se completa un ciclo en el que se ha producido un error de emergencia
110 ~ 18, el BMS esclavo 100, 200, 300, 400, 500, 600 puede cambiar su ID de vuelta a su ID inicial. En este caso, el
orden en el que el BMS esclavo 100, 200, 300, 400, 500, 600 se comunica con el BMS maestro 10 puede ser 100-
>200->300->400->500->600.

La Figura 8 es un diagrama conceptual para describir otra realizacién de la operacién del BMS esclavo de la Figura 1
en un modo de fallo de emergencia.

En la descripcién que hace referencia a la Figura 8, se supone que en el tiempo '122', se ha producido un error de
emergencia en el médulo de bateria 350. El tiempo 't22' puede corresponder al tiempo 't2' en la Figura 1. Ademas, en
un caso donde no se cambian las ID iniciales del BMS esclavo 100, 200, 300, 400, 500, 600, se supone que el BMS
esclavo 100, 200, 300, 400, 500, 600 se comunica con el BMS maestro 10 secuencialmente. La Figura 8 se describira
con el enfoque principal en las diferencias del método descrito con referencia a la Figura 5.

A diferencia de la Figura 5, en la Figura 8, el BMS esclavo 100 puede transmitir datos de estado sobre el médulo de
bateria 150 al BMS maestro 10 una vez antes de que se interrumpa la comunicacién por el BMS esclavo 300. En este
caso, el BMS esclavo 100 no puede, después de que se haya completado la transmisién de informacién por el BMS
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esclavo 300, retransmitir datos de estado sobre el médulo de bateria 150 al BMS maestro 10. Es decir, el BMS esclavo
100 no puede cambiar su ID a la ID inicial del BMS esclavo 300.

La Figura 9 es un diagrama conceptual para describir una realizacién de la operacion del BMS esclavo de la Figura 1
en un modo de fallo de emergencia.

En la descripcién que hace referencia a la Figura 9, se supone que en el tiempo 't31', se ha producido un error de
emergencia en el médulo de bateria 350. El tiempo 't31' puede corresponder al tiempo 't1' en la Figura 1. Ademas, en
un caso donde no se cambian las ID iniciales del BMS esclavo 100, 200, 300, 400, 500, 600, se supone que el BMS
esclavo 100, 200, 300, 400, 500, 600 se comunica con el BMS maestro 10 secuencialmente. La Figura 9 se describira
con el enfoque principal en las diferencias del método descrito con referencia a la Figura 5.

En un caso donde se determina que se ha producido un error de emergencia en el médulo de bateria 350, el BMS
esclavo 300 puede emitir una sefial de notificacion al BMS maestro 10 para informar que se ha producido un error en
el médulo de bateria 350. Siempre que sea necesario, el BMS esclavo 300 puede transmitir, a diferencia del modo de
fallo de emergencia, la sefial de notificacién después de que se hayan emitido los datos de estado sobre el médulo de
bateria 150 una vez desde el BMS esclavo 100 que se esta comunicando con el BMS maestro 10. La sefial de
notificacién puede emitirse en el segmento de tiempo t32 ~ 133, y el segmento de tiempo t32 ~ t33 puede corresponder
al segmento de tiempo t2 ~ t3 de la Figura 1. El segmento de tiempo t32 ~ t33 necesario para la salida de la sefial de
notificacién puede ser mas corto que el segmento de tiempo t11 ~ t14 de la Figura 5. El segmento de tiempo t11 ~ t14
puede ser un segmento de tiempo necesario para la salida de informacién sobre un error.

El BMS esclavo 300 puede cambiar su ID a la ID inicial del BMS esclavo 100 después de que el BMS esclavo 100
haya emitido datos de estado sobre el médulo de bateria 150 una vez (es decir, después del tiempo 't32'). El BMS
esclavo 300 puede, después de haber emitido la sefial de notificacién (es decir, después del tiempo 't33'), cambiar su
ID cambiada de vuelta a la ID inicial. En el segmento de tiempo que corresponde a la ID cambiada t34 ~ t35, el BMS
esclavo 300 puede transmitir al BMS maestro 10 informacién sobre el error comdn. El segmento de tiempo t34 ~ t35
puede corresponder al segmento de tiempo t4 ~ t5 en la Figura 4. Ademas, como el BMS esclavo 300 cambia su ID
temporalmente en modo de fallo comun, el BMS esclavo restante 100, 200, 400, 500, 600 puede no cambiar su ID.

La Figura 10 es un dibujo que ilustra la configuracién de hardware del BMS de acuerdo con una realizacién de la
presente invencion.

Haciendo referencia a la Figura 10, el BMS 1000 puede estar compuesto por un microcontrolador (MCU) 810 que
controla diversos procesamientos y los elementos respectivos; una memoria 1020 en la que se registran un programa
de sistema operativo y diversos otros programas (por ejemplo, un programa de diagnéstico de bateria, un programa
de generacidn de férmula de aproximacién de tensiodn, etc.); una interfaz de entrada/salida 1030 que proporciona una
interfaz de entrada y una interfaz de salida con los médulos de celda de bateria y/o el elemento de conmutacién de
semiconductores; y una interfaz de comunicacién 1040 que es apta para comunicacién externa a través de redes de
comunicacién alambricas o inaldmbricas. De esta manera, el programa informatico de acuerdo con la presente
invencién, al registrarse en una memoria 1020 y procesarse por un microcontrolador 1010, puede implementarse en
forma de médulos que llevan a cabo, por ejemplo, los bloques funcionales respectivos ilustrados en la Figura 2.
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REIVINDICACIONES
1. Un paquete de baterias (1) que comprende:

un BMS maestro (10); y

un primer sistema de gestién de bateria esclavo (100, 200,..., 600), BMS, que, cuando se ha producido un error en
un primer médulo de bateria (150, 250,... 650), determina si el error es critico o no,

donde el primer BMS esclavo esté configurado para comunicarse con el BMS maestro en un segmento de tiempo
que corresponde a una identificacién (ID) del primer BMS esclavo, cambiar la ID basédndose en si el error es critico
0 ho, emitir, a continuacién, informacién sobre el error al BMS maestro en un segmento de tiempo que corresponde
a la ID cambiada.

2. El paquete de baterias de la reivindicacién 1,
que comprende ademas un segundo BMS esclavo que monitoriza un segundo médulo de bateria, y en donde:

si el error es critico, el primer BMS esclavo cambia la ID de una primera ID a una segunda ID del segundo BMS
esclavo,

el primer segmento de tiempo que corresponde a la primera ID es un segmento de tiempo después del segundo
segmento de tiempo que corresponde a la segunda ID,

y el segundo segmento de tiempo es un segmento de tiempo después del tiempo en el que se ha producido el
error.

3. El paquete de baterias de la reivindicacién 2, en donde:
en el tiempo en que se ha producido el error, el segundo BMS esclavo es un BMS esclavo en comunicacién con el
BMS maestro.

4. El paquete de baterias de la reivindicacién 2, en donde:

el BMS maestro emite una sefial de notificacién al segundo BMS esclavo en un caso donde se ha cambiado la ID
del primer BMS esclavo,
y el segundo BMS esclavo, basandose en la sefial de notificacién, cambia la ID del segundo BMS esclavo.

5. El paquete de baterias de la reivindicacién 4, en donde:
el segundo BMS esclavo, basandose en la sefial de notificacion, cambia la ID del segundo BMS esclavo de la segunda
ID a la primera ID.

6. El paquete de baterias de la reivindicacién 5, en donde:

el segundo BMS esclavo se comunica con el BMS maestro en el primer segmento de tiempo, a continuacién,
cambia la ID del segundo BMS esclavo de vuelta de la primera ID a la segunda ID,

y el primer BMS esclavo, después de la finalizacién de la comunicacién entre el segundo BMS esclavo y el BMS
maestro en el primer segmento de tiempo, cambia la ID del primer BMS esclavo de vuelta desde la segunda ID a
la primera ID.

7. El paquete de baterias de la reivindicacién 5, en donde:

el segundo BMS esclavo se comunica con el BMS maestro en el primer segmento de tiempo, a continuacién,
mantiene la ID del segundo BMS esclavo como la primera ID,
y el primer BMS esclavo mantiene la ID del primer BMS esclavo como la segunda ID.

8. El paquete de baterias de la reivindicacién 4, en donde:

el segundo BMS esclavo transmite una informacién de estado en el segundo médulo de bateria al BMS maestro
en un segmento de transmisién de informacién de estado, a continuacién, retransmite la informacién de estado al
BMS maestro en un segmento de retransmisién después del segmento de transmisidén de informacién de estado,
en un caso donde, en el segmento de transmisién de informacion de estado, la comunicacién con el BMS maestro
ha sido interrumpida por el primer BMS esclavo, la informacién de estado se transmite al BMS maestro después
de que se haya transmitido la informacion sobre el error al BMS maestro,

y en un caso donde, en el segmento de retransmision, la comunicacién con el BMS maestro ha sido interrumpida
por el primer BMS esclavo, la informacidén de estado no se transmite al BMS maestro después de que se haya
transmitido la informacién sobre el error al BMS maestro.

9. El paquete de baterias de la reivindicacién 2, en donde:

el BMS maestro, en un caso donde se ha cambiado la ID del primer BMS esclavo, emite una sefial de notificacion
al BMS esclavo que tiene ID que corresponden a segmentos de tiempo entre el primer segmento de tiempo y el
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tiempo en el que se ha producido el error,
y el BMS esclavo, basandose en la sefial de notificacién, cambia las ID respectivas del BMS esclavo.

El paquete de baterias de la reivindicacién 9, en donde:

un BMS esclavo entre los BMS esclavos, basandose en la sefial de notificaciéon, cambia la ID de un BMS esclavo
de una tercera ID a una cuarta ID,

y el segmento de tiempo que corresponde a la cuarta ID es un segmento de tiempo inmediatamente después del
segmento de tiempo que corresponde a la tercera ID.

El paquete de baterias de la reivindicacién 1,

que comprende ademas un segundo BMS esclavo que monitoriza un segundo médulo de bateria, y en donde:

12.

13.

si el error no es critico, el primer BMS esclavo cambia la ID del primer BMS esclavo de una primera ID a una
segunda ID del segundo BMS esclavo después de que se emitan datos de estado sobre el segundo médulo de
bateria desde el segundo BMS esclavo que se comunica con el BMS maestro,

el primer segmento de tiempo que corresponde a la primera ID es un segmento de tiempo después de un segundo
segmento de tiempo que corresponde a la segunda ID,

y el segundo segmento de tiempo es un segmento de tiempo después del tiempo en el que se ha producido el
error.

El paquete de baterias de la reivindicacién 11, en donde:

el primer BMS esclavo, en un segmento de retransmisién para que el segundo BMS esclavo retransmita los datos
de estado sobre el segundo médulo de bateria, emite una sefial de notificacién que indica que se ha producido el
error, a continuacién, cambia la ID de la segunda ID a la primera ID después de emitir la sefial de notificacién, y
emite la informacién sobre el error en el primer segmento de tiempo,

donde el segmento de retransmisién es un segmento dentro del segundo segmento de tiempo.

Un primer sistema de gestiéon de bateria esclavo (300), BMS, que se comunica con un BMS maestro (10),

comprendiendo el primer BMS esclavo:

14.

una unidad de comunicacién (330) que se comunica con el BMS maestro en un segmento de tiempo que
corresponde a una identificacion (ID) del primer BMS esclavo; y

un médulo de control (320) que, en caso de que se haya producido un error en un médulo de bateria, determina si
el error es critico o0 no, y si se determina que el error es critico, cambia la ID de una primera ID a una segunda ID,
y en donde:

el primer segmento de tiempo que corresponde a la primera ID es un segmento de tiempo después del segundo
segmento de tiempo que corresponde a la segunda ID,

el segundo segmento de tiempo es un segmento de tiempo después del tiempo en el que se ha producido el
error,

y la unidad de comunicacién, en un caso donde la ID se cambia a la segunda ID, emite informacién sobre el
error al BMS maestro en el segundo segmento de tiempo.

El primer BMS esclavo de la reivindicacion 13, en donde:

la segunda ID es la ID del segundo BMS esclavo que se comunica con el BMS maestro en el tiempo en que se ha
producido el error.

15.

El primer BMS esclavo de la reivindicacion 13, en donde:

el circuito de control, en un caso donde se determina que el error no es critico, cambia la ID de la primera ID a la
segunda ID y emite una sefial de notificacién que indica que el error se ha producido en el segundo segmento de

tiempo, cambia la ID de vuelta de la segunda ID a la primera ID después de emitir la sefial de notificacién, y emite la

informacién sobre el error en el primer segmento de tiempo.

10
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