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DESCRIPCION

Meétodo y aparato para controlar la transferencia de energia entre una barra colectora de energia y un sistema de
baterias a base de una condicién de operacion de baterfa.

Antecedentes de la invencion
1. Campo de la invencion

La presente invencidn se refiere a sistemas de energia de baterfas, y mas particularmente, a un procedimiento y un
aparato para controlar la transferencia de energia entre una barra colectora de energia y un sistema de baterias de los
tipos definidos en el preambulo de la reivindicacién 1 y la reivindicacion 22, respectivamente.

2. Descripcion de la técnica relacionada

Con un interés en aumento de los vehiculos eléctricos, los vehiculos eléctricos hibridos y el uso de sistemas de
apoyo de baterias, la necesidad de sistemas de energia de bateria estd similarmente en aumento. Muchas aplicaciones
requieren del uso de una cadena en serie de baterias recargables. La habilidad de cualquier bateria individual en dicha
cadena para aceptar una carga o para aceptar una corriente de cargas depende de la bateria individual. Varios factores
afectan la habilidad de una bateria para recibir o suministrar carga y tales factores pueden incluir las condiciones de
operacion de la bateria, tales como la temperatura y el estado de carga, por ejemplo. Otros factores, tales como el
tiempo de almacenamiento, el voltaje de flotacion, la vida de flotacion, el voltaje minimo, el nimero de ciclos, la
profundidad de descarga y la capacidad, también juegan un papel importante. Consecuentemente, las condiciones de
operacion de cada baterfa individual afectan la habilidad de todo el sistema de la baterfa para suministrar o recibir
carga.

El documento US-A-5 625 272 da a conocer un método y un aparato de los tipos inicialmente definidos, en el
cual se detectan los voltajes a través de los cuales cada uno de una pluralidad de bloques de baterias, y la diferencia
entre el valor de voltaje maximo y el valor de voltaje minimo entre los voltajes detectados se compara con un valor de
umbral para controlar el flujo de corriente entre la barra colectora de energia y el sistema de baterfas. Cuando dicha
diferencia de voltaje (V.x-Vmin) €s igual o superior a un valor umbral, se deja de cargar o descargar las baterias. en
una realizacion, dichos valores de voltaje mdximo y minimo se corrigen sobre la base de coeficientes de temperatura
respectivos antes de calcular la diferencia anteriormente mencionada.

El documento US 2002/0011820 da a conocer un método y un aparato para llevar a cabo el ajuste de capacidad en
un paquete de baterias.

Existe la necesidad de un manejo eficiente del flujo de energia hacia y desde un sistema de baterias. Es necesario
un control mas exacto de la carga y la corriente de carga para maximizar la eficiencia de energia.

Sumario de la invencion

La presente invencidn estd dirigida a la necesidad anteriormente mencionada proporcionando el procedimiento de
la reivindicacion 1 y el aparato de la reivindicacion 22.

Segtin la invencién, un generador de sefial de control que puede operar para recibir una representacion de voltaje
extremo, representando un voltaje de una bateria que exhibe un voltaje extremo entre los voltajes de todas las baterias
en el sistema, y una representacion de un voltaje de referencia derivado de un pardmetro de operacion asociado con la
bateria que exhibe el voltaje extremo, puede operar para producir una sefial de control para utilizarse en la carga de la
cantidad de transferencia de energia entre la barra colectora de energia y el sistema de baterias en respuesta a las re-
presentaciones antes mencionadas. La sefial de control puede ser utilizada a través de un dispositivo de carga/cargador
tal como un motor/generador para controlar el flujo de energia de y al sistema de baterias.

Efectivamente, al utilizar el sistema y métodos antes descritos, el voltaje de cualquier bateria dada con relacién al
voltaje de otras baterias en el sistema de baterfas determina si una baterfa es seleccionada o no para un andlisis mds
cuidadoso basandose en un pardmetro de operacién de esa bateria. Este pardmetro de operacién puede ser utilizado
para determinar un voltaje de referencia que se utiliza junto con el voltaje de la bateria seleccionada para producir una
seflal de control tal como una sefial de cambio de corriente y/o una sefial de cambio de voltaje. De esta manera, se
utiliza un funcionamiento de voltaje relativo a la bateria para invocar una investigacion de sus condiciones de operacién
para determinar que también se ajusta la corriente de carga o descarga o mds generalmente se ajusta la energia que
fluye a y del sistema de baterias como un todo.

De acuerdo con un aspecto de la invencién, se proporciona un aparato para controlar la transferencia de energia
entre una barra colectora de energia y un sistema de baterias. El aparato incluye un accesor que opera para tener
acceso a una representacion de voltaje extremo que representa un voltaje de una bateria que exhibe un voltaje extremo
entre voltajes de todas las baterias en el sistema y que opera para tener acceso a una representacion de un voltaje de
referencia derivado de un pardmetro de operacién asociado con la bateria que exhibe el voltaje extremo. El aparato
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también incluye un generador de sefial de control en comunicacién con el accesor y que puede operar para producir
una sefial de control para utilizarse en el cambio de la cantidad de energia de transferencia entre la barra colectora de
energia y el sistema, en respuesta a la representacion de un voltaje de referencia y la representacion de la extremidad
de voltaje.

El aparato puede incluir un procesador de extremidad de voltaje que opera para producir la representacion de la
extremidad de voltaje y puede incluir memoria accesible por el procesador de extremidad de voltaje, para recibir y
almacenar representaciones de voltajes de baterias en el sistema. El procesador de extremidad de voltaje puede ser
configurado para determinar cual de las representaciones representa el voltaje extremo, y esto puede ser realizado
empleando un clasificador para clasificar las representaciones de voltajes.

El aparato ademds puede comprender un procesador de voltaje de referencia que pueda operar para producir la
representacion del voltaje de referencia. Este prosador de voltaje de referencia puede ser operable para recibir una
representacién de un parametro de operacién tal como la temperatura de la bateria que exhibe voltaje extremo. El
procesador de voltaje de referencia puede tener una interfaz de tabla de consulta que puede operar para emplear la
representacion de temperatura como un indice para una tabla de consulta que relaciona voltajes de referencia con
temperatura. La tabla de consulta particular utilizada puede seleccionarse como una funcién del estado de carga de la
bateria que tiene el voltaje extremo. La interfaz de tabla de consulta puede incluir una entrada que opera para recibir
una representacion del estado de carga, por ejemplo, o el aparato puede incluir un estado de procesador de carga que
opera para producir una representacion del estado de carga.

La interfaz de tabla de consulta puede ser capaz de emplear la representacion de temperatura como un indice para
una tabla de consulta que relaciona voltajes de carga 6ptimos con temperatura y/o una tabla de consulta que relaciona
voltajes de bateria mds bajos permisibles con temperatura, por ejemplo.

El aparato ademds puede comprender una memoria para recibir y almacenar una representacion de voltaje y una
representacion de temperatura para cada bateria en el sistema y alternativamente, o ademads, el aparato puede incluir un
dispositivo para producir la representacién de voltaje y la representacion de temperatura para cada bateria el sistema.

El aparato puede emplear un asociador que opera para asociar representaciones respectivas de voltaje y temperatura
con baterfas correspondientes.

El aparato puede incluir un selector que opera para seleccionar, como la representacién de temperatura para uti-
lizarse por el procesador de voltaje de referencia, una representacion de temperatura asociada con una bateria con la
cual estd asociada el voltaje extremo.

El generador de sefial de control puede tener un procesador de referencia que opera para encontrar una diferencia
matematica entre el voltaje de referencia y el voltaje extremo y que puede operar para producir un valor de cambio
de corriente indicativo de un cambio en la corriente disponible del sistema de baterias y/o puede operar para producir
un valor de cambio de voltaje indicativo de un cambio deseado en el voltaje que sera aplicado al sistema de baterias.
Ademés, el generador de sefial de control puede operar para producir un voltaje de barra colectora objetivo como una
funcién de un voltaje de barra colectora objetivo previo y el valor de cambio de voltaje.

El aparato puede incluir un determinador de flujo de energia que opera para determinar si la transferencia de energia
es 0 no hacia la barra colectora de energia o hacia el sistema de baterias. El determinador de flujo de energia puede
cooperar con el generador de sefial de control o puede estar integrado en el mismo, por ejemplo, para hacer que el
generador de sefial de control produzca una sefial de cambio de corriente cuando la energia estd fluyendo hacia la barra
colectora y para producir una sefial de cambio de voltaje cuando la energia estd fluyendo hacia el sistema de baterfas.

El aparato también puede incluir un controlador de derivacién que opera para producir una sefial de activacion
de derivacion para activar un circuito de derivacién en cualquier bateria que tenga un voltaje mayor que un valor de
referencia, cuando no existe ninglin cambio en la direccidn del flujo de corriente a través del sistema de baterfas. El
controlador de derivacién también puede producir una sefial de desactivacién de circuito de derivacion para desactivar
un circuito de derivacién en cualquier bateria que tenga un circuito de derivacién activado cuando exista un cambio en
la direccién del flujo de corriente en el sistema a menos que cualquier baterfa tenga un voltaje mayor que el valor de
referencia.

De acuerdo con otro aspecto de la invencion, se proporciona un método para utilizar la transferencia de energia
entre un sistema de baterias de almacenamiento y una barra colectora de energia, el método comprende producir una
sefial de control para utilizarse en el cambio de la cantidad de transferencia de energia entre la barra colectora de
energia y el sistema de baterias en respuesta a una representacion de un voltaje de referencia determinado a partir de
un pardmetro de operacion de una bateria que exhibe una extremidad de voltaje y una representacion de la extremidad
de voltaje.

De acuerdo con otro aspecto de la invencién, se proporciona un medio legible por ordenador para proporcionar
codigos para dirigir un circuito de procesador para controlar la transferencia de energia entre una barra colectora
de energia y un sistema de baterfas produciendo una sefial de control para cambiar la cantidad de transferencia de
energia entre la barra colectora de energia y el sistema de baterias en respuesta a una representacion de un voltaje de
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referencia determinado a partir de un pardmetro de operacién de una bateria que exhibe una extremidad de voltaje y
una representacion de la extremidad de voltaje.

De acuerdo con otro aspecto de la invencidn, se proporciona una sefial que comprende un segmento que proporcio-
na cédigos para dirigir un circuito de procesador para controlar la transferencia de energia entre una barra colectora de
energia y un sistema de baterfas, los cddigos incluyendo cddigos para dirigir el circuito de procesador para producir
una sefal de control para utilizarse en el cambio de la cantidad de transferencia de energia entre la barra colectora
de energia y el sistema de baterias en respuesta a una representacién de un voltaje de referencia determinado a partir
de un pardmetro de operacidon de una bateria que exhibe una extremidad de voltaje de una representacion de dicha
extremidad de voltaje.

Otros aspectos y caracteristicas de la presente invencién serdn evidentes para aquellos expertos en la técnica des-
pués de leer la siguiente descripcion de las realizaciones especificas de la invencién, junto con los dibujos anexos.

Breve descripcion de los dibujos
En los dibujos, que ilustran realizaciones de la invencién:

La Figura 1 es una representacion esquematica de un sistema que emplea un aparato de acuerdo con una primera
realizacién de la invencion.

La Figura 2 es un diagrama de bloque de un circuito de procesador del aparato mostrado en la Figura 1.

La Figura 3 es una representacion esquemadtica de una estructura de datos formada en una memoria de acceso
aleatorio del circuito de procesador mostrado en la Figura 2.

La Figura 4 es un diagrama de flujo que muestra una rutina principal ejecutada por el circuito de procesador
mostrado en la Figura 2.

La Figura 5 es un diagrama de flujo que muestra una rutina de control de carga ejecutada por el circuito de
procesador mostrado en la Figura 2.

La Figura 6 es un diagrama de flujo de una rutina de control de cargador ejecutada por el procesador mostrado en
la Figura 2.

La Figura 7 es un diagrama de flujo de una rutina de procesador de extremidad de voltaje ejecutada por el proce-
sador mostrado en la Figura 2.

La Figura 8 es un diagrama de flujo de una rutina de control de derivacién ejecutada por el circuito de procesador
mostrado en la Figura 2.

Descripcion detallada

Haciendo referencia a la Figura 1, un sistema de energia accionado por bateria, genérico de acuerdo con una
primera realizacion de la invencién, se muestra genéricamente en la referencia 10. Este sistema de energia 10 puede
ser utilizado en un vehiculo eléctrico, un vehiculo eléctrico hibrido, un sistema de respaldo de energia estacionario, o
similares. En general el sistema de energia 10 involucra un sistema de baterfas mostrado generalmente en 12, conectado
a una barra colectora de energia 13, la cual puede incluir cables 15 y 17 de capacidad de alta corriente por ejemplo,
conectados a un dispositivo de carga/cargador 18. El sistema de baterfas 12 puede incluir una cadena en serie de
baterias recargables, tales como baterias de dcido de plomo o de celda de gel, por ejemplo. Las baterias de 4cido de
plomo pueden ser baterias de 4cido de plomo reguladas con una valvula (VRLA), por ejemplo.

Cuando el sistema de energia 10 se utiliza en un vehiculo eléctrico, el dispositivo de carga/cargador 18 puede ser
una unidad de controlador/motor/generador en combinacidn, capaz de recibir palabras de datos representando pardme-
tros de control para ajustar la corriente de campo del motor/generador para controlar la cantidad de energia expulsada
o provista al sistema de baterfas 12. El controlador de la combinacién puede ser un inversor/cargador programable,
por ejemplo, el cual puede conectarse a una unidad de motor/generador para suministrar corriente al mismo y recibir
corriente del mismo. Por ejemplo, el controlador puede ser del tipo disponible de Ecostar Electric Drive Systems of
Dearborm, Michigan, USA, para utilizarse en sistemas de impulsidn eléctricos para aplicaciones automotrices y de
energia estacionarias. La unidad de motor/generador puede ser del tipo disponible de UQM Technologies, Inc., of
Golden, CO, USA.

En general, el sistema de baterias 12 puede operar en un modo de suministro para suministrar o transferir energia
a la barra colectora de energia 13 para conducirse hacia el dispositivo de carga/cargador 18, el sistema de baterias 12
puede operar en un modo de carga en donde el sistema de baterias recibe energia de la barra colectora de energfia, la
energia siendo suministrada por el dispositivo de carga/cargador 18.
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El sistema de energia 10 ademads incluye un sistema de adquisicion de datos de bateria, mostrado generalmente en
14, y un controlador mostrado generalmente el 16. En general, el sistema de adquisicion de datos de bateria 14 produce
una representacion de voltaje y una representacion de un parametro de operacion de bateria tal como temperatura, para
cada baterfa en el sistema de baterias 12 y también puede proporcionar una medida de la magnitud y direccién de flujo
de corriente en la barra colectora de energia 13.

El sistema de adquisicion de datos 14 puede incluir una pluralidad de unidades de sensor 28, 30, 32 y 34, por
ejemplo, cada unidad de sensor estando asociada con una bateria correspondiente respectiva 20, 22, 24 y 26. El sistema
de adquisicion de datos 14 ademds puede incluir una interfaz de datos de bateria mostrada generalmente en 36.

Las unidades de sensor pueden ser del tipo disponible de eXtend Computer & Instrument Inc., of Michigan, USA,
por ejemplo. En general, estas unidades de sensor 28, 30, 32 y 34 pueden operar para medir el voltaje a través de
baterias respectivas 20 a 26 e incluir sensores para medir un pardmetro de operacion de cada bateria respectiva. En
esta realizacidn, el pardmetro de operacién percibido por los sensores es la temperatura de la bateria.

Los datos medidos obtenidos a través de los sensores son transmitidos a través de unidades de sensor correspon-
dientes a través de una red digital de un solo cable, aislada, hacia la interfaz de datos de bateria 36. Cada unidad de
sensor extrae su energia de operacion del sistema de baterias al cual estd conectado. La medicién de datos de bateria
puede ser invocada en una unidad de sensor seleccionada, en respuesta a la recepcion de un comando transmitido a
través de la red digital a partir de la interfaz de datos de bateria 36.

En esta realizacion, cada unidad de sensor 28, 30, 32 y 34 tiene un circuito de derivacion integrado 31, 33,35y 37,
respectivamente, que, como se explicard mas adelante, se puede utilizar para equilibrar/igualar continuamente baterias
dentro del sistema de baterfas 12.

El control de los circuitos de derivacion 31, 33, 35 y 37 se proporciona a través de sefiales recibidas a través de la
misma red digital de un solo cable usada para recibir los comandos de y transmitir datos medidos a la interfaz de datos
de bateria 36.

En esta realizacién, la interfaz de datos de bateria 36 es del tipo suministrado por eXtend Computer & Instrument
Inc., of Michigan, USA. La interfaz 36 puede tener un puerto de comunicaciones en serie o paralelo, a través del
cual se pueden efectuar comunicaciones con el controlador 16. La interfaz de datos de bateria 36 también tiene una
terminal para conectarse a la red digital de un solo cable en donde se conectan las unidades de sensor de bateria 28, 30,
32 y 34, para la comunicacién bidireccional con las unidades de sensor de bateria. La interfaz de datos de bateria 36
también puede tener una entrada de sensor de corriente que puede operar para utilizarse con un derivador de corriente
(no mostrado) para adquirir informacién con relacion a la magnitud del flujo de corriente y la direccién sobre la barra
colectora de energfa 13.

La interfaz de datos de bateria 36 puede operar para ser controlada por el controlador 16, de manera que el con-
trolador puede comunicarse con la interfaz de datos de bateria para enviar una solicitud para informacién y recibir la
informacidn solicitada en respuesta, o para controlar los circuitos de derivacion 31, 33, 35 y 37 de ciertas unidades
de sensor 28, 30, 32 y 34, respectivamente. Dichas comunicaciones son efectuadas enviando un mensaje o mensajes
de comando del controlador 16 a la interfaz de datos de bateria 36. En respuesta, la interfaz de datos de bateria 36
intercepta el mensaje de comando y se comunica con una o mds unidades de sensor individuales 28, 30, 32 o 34
para controlarla o adquirir cualquier informacion solicitada y enviar un mensaje de respuesta al controlador 16 con la
informacién solicitada o una indicacién del estado de la unidad de sensor. La informacién solicitada puede incluir la
condicién de voltaje de operacion tal como la temperatura de cualquier bateria del sistema de baterias 12 y la magnitud
y direccién del flujo de corriente del sistema de baterias, por ejemplo.

Se apreciard que cada bateria 20, 22, 24 y 26 en el sistema de baterias 12 puede operar a un voltaje diferente,
dependiendo de varios factores tales como las condiciones de operacién y el estado de carga, por ejemplo. Algunas
baterias tendrdn voltajes mds altos con relacion a otras, mientras que a otras baterias tendran voltajes mds bajos con
relacién a otros. Usualmente, una baterfa tendrd un voltaje mas alto que el resto y una bateria tendra voltaje mas bajo
que el resto. Este voltaje es superior y este voltaje inferior pueden ser denominados como extremidades de voltaje, o
voltajes extremos entre los voltajes de todas las baterias en el sistema de baterias 12. la bateria con el voltaje mas bajo,
por supuesto, es la bateria con el extremo de voltaje bajo, mientras que la bateria con el voltaje mds alto es la bateria
con el extremo de voltaje alto. De acuerdo con la invencién aqui presentada, estos extremos de voltaje son importantes
para determinar como controlar el flujo de energia a y de la barra colectora de energia 13, dependiendo de la direccién
de flujo de energia en la barra colectora de energia, como se apreciard mds adelante.

En general, el controlador 16 puede operar para recibir del sistema de adquisicién de datos 14 representaciones
de voltaje y representaciones de por lo menos un pardmetro de operacion para cada bateria, y puede operar para
almacenar estas representaciones en disposiciones 19 y 21 respectivas. Las representaciones pueden estar en la forma
de “palabras” o “bytes” de datos, por ejemplo.

En esta realizacion, el controlador 16 tiene bloques funcionales 23 y 25 que actian como un procesador de ex-
tremidad de voltaje y un procesador de voltaje de referencia, respectivamente, que operan en las representaciones de
voltaje y pardmetro de operacién para producir una representacion de voltaje extremo representando el voltaje de la
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bateria que exhibe un voltaje extremo y para producir una representacién de un voltaje de referencia derivado de un
pardmetro de operacion asociado con la bateria que exhibe el voltaje extremo. Esta representacion de voltaje extremo
y representacion de voltaje de referencia son recibidas en ubicaciones de memoria respectivas. El controlador ademas
incluye un accesor 27 que tiene acceso a la representacion de voltaje extremo y a la representacion de voltaje de
referencia y las pasa a un generador de sefial de control 29 que produce una sefial de control para utilizarse por el
dispositivo de carga/cargador 18, para cargar la cantidad de transferencia de energia entre la barra colectora de energia
y el sistema de baterias 12 en respuesta a la representacion de la extremidad de voltaje y la representacion del voltaje
de referencia.

El controlador 16 puede ser implementado a través de componentes discretos, o muy preferiblemente, a través de
un circuito procesador tal como un controlador programable, por ejemplo.

Haciendo referencia a las Figuras 1 y 2, un circuito de procesador adecuado para utilizarse como el controlador
16 se muestra generalmente en 51. En esta realizacién, el circuito procesador 51 incluye una interfaz de entrada 60
que tiene entradas mostradas generalmente en 62 para recibir valores de voltaje de pardmetro de operacion para cada
bateria respectiva en el sistema de baterias 12. En la realizacién mostrada, la interfaz de entrada 60 se puede ver
teniendo un par separado de entradas para cada bateria, pero se apreciard que la informacién de voltaje y de pardmetro
de operacién puede ser recibida en serie a partir del sistema de adquisicién de datos, en cuyo caso, puede haber una
sola entrada para recibir valores de voltaje de temperatura para cada bateria, por ejemplo. Para propésitos ilustrativos,
la interfaz de entrada 60 también incluye una entrada de usuario 64 para recibir informacién del usuario y también
incluye una entrada de corriente 66 para recibir un valor indicativo de la direccién y magnitud de la corriente que fluye
en el sistema, tal como se describié anteriormente, a partir del sistema de adquisicion de datos 14. Alternativamente,
el valor de corriente puede ser derivado de un transformador de corriente en uno de los conductores de suministro del
sistema de baterias hacia la carga/cargador, por ejemplo.

El circuito procesador 51 ademads incluye un circuito procesador principal 70, una memoria de programa 72, memo-
ria de acceso aleatorio (RAM) 74 y memoria no volatil de informacién de bateria 76. En esta realizacién, la memoria
no volitil de informacién de bateria 76 puede operar para almacenar tablas 77 que representan voltaje contra tempe-
ratura de carga ptima y voltaje contra temperatura de bateria permisible mds bajos, y ademds puede almacenar tablas
que representan tiempo de almacenamiento contra temperatura, voltaje de flotacion contra temperatura, voltaje minimo
contra estado de carga, ciclos de falla contra porcentaje de profundidad de descarga, y tablas de capacidad de bateria
de porcentaje de capacidad contra temperatura, por ejemplo. Esta informacién puede ser introducida a la memoria no
volatil de informacidn de bateria 76 por parte del usuario o puede ser pre-almacenada en esta memoria para propor-
cionar bibliotecas de las tablas antes mencionadas para una pluralidad de diferentes tipos de baterias, por ejemplo.
Después, al recibir la entrada del usuario que identifica el tipo de bateria con el cual se utilizara el controlador 16 la bi-
blioteca de tablas apropiadas puede ser seleccionada y activada para utilizarse en la produccion de sefial de control.

En esta realizacion, el circuito procesador principal 70 estd también en comunicacién con una interfaz de medios
78 que opera para leer un medio legible por ordenador, tal como, por ejemplo, un CD-ROM 80. El CD-ROM 80
puede proporcionar las bibliotecas antes mencionadas de informacién para cada tipo de bateria, por ejemplo, y/o
puede proporcionar c6digos que operan para ser almacenados en la memoria de programa 72, definiendo funciones
ejecutadas por el circuito procesador principal 70 para producir la sefial de control, de acuerdo con una realizacién de
un método de acuerdo con la invencién.

Ademds, en la realizacién mostrada, el circuito procesador principal 70 estd en comunicacién con una interfaz de
comunicaciones externa 81 que opera para proporcionar comunicaciones a través de una red, por ejemplo, y dicha red
puede incluir el Internet, por ejemplo. De esta manera, la interfaz de comunicaciones externa 81 puede proporcionar la
recepcidn de informacién de biblioteca mencionada anteriormente a través de Internet o puede operar para recibir pro-
gramas como se menciond anteriormente en una sefial de datos de ordenador recibidas del Internet, para almacenarse
en la memoria de programas 72.

El circuito procesador principal 70 ademads estd en comunicacién con una interfaz de salida 82, la cual tiene una
salida 84 para proporcionar sefiales a la interfaz de datos de bateria 36 mostrada en la Figura 1 para hacer que la
interfaz de datos de bateria analice o interrogue a las unidades de sensor 28 a 34 mostradas en la Figura 1, para
adquirir informacién de voltaje y de pardmetro de operacién que finalmente serd recibida en la interfaz de entrada 60,
como se muestra en la Figura 2. Ademads, la interfaz de salida 82 proporciona la sefial de control para utilizarse en el
cambio de la cantidad de transferencia de energia entre la barra colectora de energia 13 y el sistema de baterias 12 en
respuesta a la representacion de un voltaje de referencia y la representacion de la extremidad de voltaje. Esta sefal de
control puede aparecer en una salida 86 en la forma de una sefial de control de voltaje de barra colectora objetivo para
controlar el voltaje de la barra colectora durante el modo de carga y/o puede aparecer como una salida 88 en la forma
de una sefial de control de cambio de corriente para controlar la corriente en el sistema durante el modo de suministro.
Se apreciard que la interfaz de salida 82 alternativamente puede proporcionar una salida individual en lugar de las
salidas 86 y 88 para emitir comandos que identifican si la sefial de la salida representa la sefial de voltaje de barra
colectora objetivo y/o la sefial de control de cambio de corriente, como la sefial de control para controlar el cargador
de carga/cargador 18 mostrado en la Figura 1, los comandos también incluyendo estas sefiales.

Haciendo referencia a la Figura 3, la memoria de acceso aleatorio (RAM) 74 puede ser dispuesta para incluir una
disposicién de parametro de operacién 90, una disposicion de pardmetro de voltaje 92, una disposicién de pardmetro
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de control 94 y una disposicién de pardmetro de salida 96. La RAM 74 también puede incluir un campo de valor de
referencia 98.

En general, la disposicién de pardmetro de operacion 90 y la disposicién de voltaje almacenan una representacion
de parametro de operacion (tal como temperatura) y una representacion de voltaje, respectivamente, para cada bateria
del sistema de baterias 12.

La disposicién de pardmetro de operaciéon 90 puede almacenar nimeros pares representando un pardmetro de
operacioén y una identificacién de bateria, respectivamente. De esta manera, cuando la disposicion de pardmetro de
operacién 90 es cargada con datos, dada cualquier identificacién de bateria, se puede obtener el pardmetro de opera-
cién correspondiente. En forma similar, la disposicion de pardmetro de voltaje 92 almacena varios pares de nimeros
representando la identificacién de voltaje y bateria. De esta manera, dado un valor de voltaje, se puede identificar una
bateria correspondiente. Como se explicard mds adelante, cuando se utilizan ambas disposiciones, el circuito procesa-
dor principal 70 utiliza un valor de voltaje dado para encontrar la representacién de pardmetro de operacién asociada
con la bateria asociada con el valor de voltaje dado.

La disposicién de pardmetro de operacion incluye un campo de id de tipo de baterfa 100, un campo constante de
control de carga 102, un campo constante de control de cargador 104, y un campo de direccién de corriente 106. El
campo de id de tipo de baterfa 100 puede ser cargado con informacién recibida del usuario, tal como una indicacién
del tipo de baterias en el sistema de baterias 12. El campo constante de control de carga 102 y el campo constante de
control de cargador 104 mantienen valores fijos dependiendo del tipo de baterias empleadas en el sistema de baterias
12. El campo de direccién de corriente 106 almacena un valor recibido del sistema de adquisicién de datos de bateria
14 mostrado en la Figura 1, representando la direccién de corriente en la barra colectora de energia 13.

La disposicién de pardmetro de salida 96 puede incluir un campo de valor de salida de cambio de corriente 120 y
un campo de valor de salida de cambio de voltaje 122, los cuales pueden actuar como representacion de la sefial de
salida producida por el generador de sefial.

Haciendo referencia a las Figuras 1 y 2, la memoria de programa 72 estd programada con bloques de cédigos
138, 140, 142, 144, 146 y 200, los cuales dirigen al circuito procesador principal 70 para ejecutar bloques funciona-
les que implementan un grupo de rutinas incluyendo una rutina principal, una rutina de control de carga, una rutina
de control de cargador, una rutina de procesador de extremidad de voltaje, una interfaz de tabla de consulta y una
rutina de derivacién, respectivamente. Varios subgrupos de este grupo de rutinas cooperan para actuar como el pro-
cesador de extremidad de voltaje 23, el procesador de voltaje de referencia 25, el accesor 27 y el generador de sefial
de control 29, mostrados en la Figura 1. La memoria de programa 72 puede incluir otros grupos de c6digos (no mos-
trados) para establecer comunicaciones con la interfaz de datos de bateria 36 mostrada en la Figura 1 y para ejecutar
varias funciones para interconectarse con la interfaz de medios 78, y la interfaz de comunicaciones externa 81, por
ejemplo.

Haciendo referencia a las Figuras 1, 2 y 4 la rutina principal se muestra generalmente en 138. La rutina principal
138 comienza con un primer bloque 139 que dirige el circuito procesador principal 70 para despachar un comando de
solicitud de datos a la interfaz de datos de bateria 36 mostrada en la Figura 1, para hacer que adquiera representaciones
de voltaje y temperatura de las unidades de sensor 28-34. El bloque 141 dirige al circuito procesador principal 70 a
esperar los datos que son regresados de la interfaz de datos de bateria 36. A medida que los datos son regresados, éstos
pueden ser almacenados en, por ejemplo, un drea de almacenamiento temporal (no mostrada) en la RAM 74. Si se
regresa una representacion de direccion de corriente, ésta puede ser almacenada en el campo de direccion de corriente
en la RAM 74, por ejemplo.

El bloque 143 de la rutina principal, junto con la RAM 74 y el circuito procesador 70, actian como un asociador
para asociar representacion de voltaje y temperatura respectivas con baterias correspondientes.

Cuando los datos solicitados han sido regresados, el bloque 143 dirige al circuito procesador principal 70 a extraer
las representaciones de voltaje y temperatura almacenadas en la memoria temporal y las almacena en las disposicio-
nes de pardmetro de operacién y de pardmetro de voltaje, 90 y 92, mostradas en la Figura 3, de manera que estas
representaciones estan asociadas con baterias correspondientes. En la realizacién mostrada, dicha asociacién se logra
almacenando los valores de id de temperatura y bateria como pares de nimero en la disposicion de pardmetro de ope-
racién 90 y almacenando los valores de id de voltaje y bateria como pares de niimero en la disposicién de pardmetro
de voltaje 92. Alternativamente, los valores de pardmetro de operacidn y de pardmetro de voltaje pueden ser asociados
con baterias correspondientes almacenado ambas representaciones y la id de bateria para cada bateria en un registro
separado, por ejemplo. Se apreciard que son posibles varias otras formas para asociar estas representaciones con ba-
terias, y estan dentro del alcance de esta invencién. También, el paso intermedio de almacenar los valores de voltaje
y temperatura en la memoria temporal puede ser omitido con éstos valores siendo almacenados directamente en las
disposiciones indicadas con las ids de bateria a medida que son recibidas.

El bloque 145 después dirige al circuito procesador principal 70 para determinar la direccién del flujo de corriente,
a partir de valor de direccién de corriente regresado de la interfaz de datos de bateria 36 y almacenado en la disposicién
de parametro de control 94 de la RAM 74.
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El bloque 147 después dirige al circuito procesador principal 70 a invocar la rutina de control apropiada, es decir,
la rutina de control de carga mostrada en la Figura 5 o la rutina de control de cargador mostrado en la Figura 6,
dependiendo de que si el valor de direccion de corriente indica que flujo de corriente es hacia la barra colectora
de energia 13 desde el sistema de baterfas 12 o al sistema de baterfas 12 desde la barra colectora de energia 13,
respectivamente. En la realizacion mostrada, cuando el valore de direccién de corriente indica que la energia estd
fluyendo del sistema de baterfas 12 hacia la barra colectora de energia 13, es decir, el sistema de baterias 12 esta
operando en un modo de suministro, la rutina de control de carga 140 mostrada en la Figura 5 es invocada para
producir una sefial de cambio de corriente. Similarmente, en la realizacién mostrada, cuando el valor de direccién de
corriente indica que la energia estd fluyendo al sistema de baterfas 12 desde la barra colectora de energia 13, es decir,
el sistema de baterias estd operando en el modo de carga, la rutina de control de carga 142 mostrada en la Figura 6 es
invocada para producir una sefial de cambio de voltaje. El bloque 147 de la rutina principal 138, junto con el circuito
procesador principal 70, de esta manera coopera para actuar como un determinador de flujo de energia que opera para
determinar si la transferencia de energia es o no hacia la barra colectora de energia 13 o al sistema de baterias 12.

El bloque 149 después dirige al circuito procesador principal 70 a invocar la rutina de derivacién mostrada en la
Figura 8, para activar o desactivar los circuitos de derivacién 31, 33, 35 y 37 en ciertas unidades de sensor.

Haciendo referencia a la Figura 5, la rutina de control de carga 140 es ejecutada cuando la energia estd fluyendo
desde el sistema de baterfas 12 hacia la barra colectora de energifa 13 y comienza por el bloque 150 que dirige al
procesador a fijar un indicador de id extremo activo (no mostrado) para indicar que el voltaje mas bajo medido a
través de cualquier bateria del sistema de baterias 12 mostrado en la Figura 2, va a ser tomado como el valor extremo
para usarse en los célculos. El bloque 152 después dirige al circuito prosador principal 70 para llamar a la rutina de
procesador de extremidad de voltaje mostrada en 144 en la Figura 7. Haciendo referencia a las Figuras 2, 3 y 7, la rutina
de procesador de extremidad de voltaje 144 comienza con un primer bloque 156, el cual dirige al circuito procesador
principal 70 a tener acceso a la disposicién de pardmetro de voltaje 92 para determinar cual de las representaciones
de voltaje representa el voltaje extremo, en este caso, el voltaje mds bajo. Para realizar esto, el bloque 156 actia como
un clasificador para clasificar la disposicion de pardmetro de voltaje 92 mostrada en la Figura 3 en orden ascendente.
Esto hace que el valor de voltaje medido més bajo aparezca como el primer valor en la disposicion. Después, el
bloque 158 dirige al circuito procesador principal 70 a dirigir a la disposicién de pardmetro de voltaje 92 a leer la
identificacién de baterfa asociada con el valor de voltaje mds bajo para identificar la bateria que exhibe el valor de
voltaje extremo. El bloque 160 después dirige al circuito procesador principal 70 a actuar como un seleccionador que
opera para seleccionar, como la representacion de temperatura para usarse por el procesador de voltaje de referencia,
una representacion de temperatura asociada con una baterfa con la cual estd asociado el voltaje extremo. Para hacer
esto, el circuito procesador principal 70 encuentra el valor de pardmetro de operacién correspondiente para la bateria
identificada, haciendo referencia a la disposicién de pardmetro de operacion 90 utilizando la identificacién de bateria
asociada con el valor de voltaje mas bajo como un indice hacia esa disposicion. Al encontrar el parametro de operacion
correspondiente del par de nimero asociado con la baterfa identificada, el bloque 162 dirige al circuito procesador
principal almacenar la representacién de voltaje extremo y el valor de pardmetro de operacién localizado en memoria
para permitir que pase a la rutina de llamado, en este caso, la rutina de control de carga 140.

Haciendo referencia de nuevo a las Figuras 2, 3 y 5, armado con el valor de voltaje extremo y con el valor de
pardmetro de operacidn, el bloque 164 de la rutina de control de carga 140 dirige al circuito procesador principal 70
a actuar como el procesador de voltaje de referencia 25 mostrado en la Figura 1, y utilizar el valor de pardmetro de
operacion recibido de la rutina de procesador de extremidad de voltaje 144, es decir, la temperatura para encontrar
un voltaje permisible mds bajo correspondiente para la bateria que exhibe el valor de voltaje extremo. Para hacer
esto, el circuito procesador principal 70 emplea la interfaz de tabla de consulta 146 para tener acceso a la tabla de
voltaje minimo almacenada en la memoria no voldtil de informacién de bateria 76, utilizando el valor de pardmetro de
operacion (temperatura) como un indice para esa tabla. Esta consulta hace que el valor de voltaje permisible mas bajo
Vi, €l cual actiia como un voltaje de referencia, sea almacenado en memoria, para poder ser accedido por la rutina de
control de carga.

La interfaz de tabla de consulta 146 puede dirigir al circuito procesador principal 70 a tener acceso a la memoria no
volatil de informacién de bateria 76 configurada como parte del circuito procesador 51. Se apreciard que la memoria
de datos de bateria no necesita ser parte del circuito procesador 51, sino que mds bien puede ser un dispositivo de
memoria remoto conteniendo una base de datos de las tablas indicadas. En este caso, la interfaz de tabla de consulta
puede incluir otras funciones tales como comunicaciones mds alld de lo que normalmente pudiera incluir cuando la
memoria de datos de bateria es directamente accesible por el circuito procesador principal 70, para tratar la correccién
de errores y secuencia de sefiales electrénicas, y similares. En general, la base de datos que contiene las tablas puede
ser ubicada en cualquier parte y la interfaz de tabla de consulta puede incluir funciones de comunicaciones apropiadas
para tener acceso a las tablas requeridas.

Haciendo referencia a la Figura 5, los bloques 166 y 168 después dirigen al circuito procesador principal 70 a
actuar como el accesor 27 y el generador de sefial de control 29 de la Figura 1. El bloque 166 dirige al circuito
procesador principal 70 a tener acceso a la representacion de voltaje extremo y a la representaciéon de voltaje de
referencia almacenadas en memoria y para producir una sefial de control para utilizarse en el cambio de la cantidad de
transferencia de energia entre la barra colectora de energia y el sistema, en respuesta a la representacién de un voltaje
de referencia y la representaciéon de la extremidad de voltaje. Para hacer esto, el circuito procesador principal 70 es
dirigido para calcular un valor de control de cambio de corriente como la diferencia entre el valor de voltaje permisible
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mas bajo y el valor de voltaje extremo multiplicados por la constante de control de carga (a) almacenada en el campo
correspondiente 102 de la RAM 74. Al hacer esto, el circuito procesador principal 70 actia como un procesador de
diferencia que opera para encontrar una diferencia matematica entre el voltaje de referencia y el voltaje extremo. El
circuito procesador principal 70 hace que esta diferencia matemdtica sea multiplicada por la constante de control de
carga (a) para producir una sefial de control de cambio de corriente indicativa de una cambio en la corriente expulsada
del sistema. El bloque 168 después dirige al circuito procesador principal 70 a hacer que éste valor de control de
cambio de corriente sea representado como una sefial de control de cambio de corriente en la salida 88 mostrado en la
Figura 2, para recibirse por el dispositivo de carga/cargador 18 mostrado en la Figura 1.

El efecto de la rutina de control de carga 140 es para reducir la carga en el sistema de baterias 12 cuando el voltaje
a través de cualquier bateria estd por debajo de un voltaje de bateria permisible minimo.

Haciendo referencia a la Figura 6, la rutina de control de carga 142 comienza con un primer bloque 170 que dirige
el circuito procesador principal 70 mostrado en la Figura 2 para fijar el indicador de id extremo para indicar que el
voltaje mds alto medido a través de cualquier bateria en el sistema va a ser tomado como el valor de voltaje extremo.
Después, el bloque 172 dirige al circuito procesador principal 70 a llamar a la rutina de procesador de extremidad de
voltaje mostrada en la Figura 7, para obtener la representacion de voltaje extremo y la representacion de pardmetro de
salida y almacenar estas representaciones en memoria, para tener acceso por parte del resto de la rutina de control de
carga 142. Se debe observar que en bloque 156 cuando la rutina de control de carga llama a la rutina de procesador
de extremidad de voltaje 144 mostrada en la Figura 7, la disposicion de pardmetro de voltaje 92 mostrada en la Figura
3 es clasificada en orden descendente, para hacer que la primera entrada en la disposicion sea el valor de voltaje mas
alto.

Haciendo referencia de nuevo a la Figura 6, el valor de voltaje extremo y el valor de pardmetro de operacién dados
asociados con la bateria que exhibe el valor de voltaje extremo, el bloque 174 dirige al circuito procesador principal
70 a encontrar un valor de voltaje de carga 6ptimo utilizando el pardmetro de operacién. Esto se realiza haciendo que
el circuito procesador principal 70 utilice la interfaz de tabla de consulta 146 para la referencia a la memoria no volatil
de informacién de bateria 76 y especificamente a la tabla de voltaje 6ptimo contra temperatura almacenada ahi, para
encontrar un valor de voltaje dptimo correspondiente V., utilizando el valor de pardmetro de operacién (temperatura)
como un indice para la tabla. Los bloques 176, 178 y 180 después dirigen al circuito procesador principal 70 para
actuar como el accesor 27 y el generador de sefial de control 29 mostrado en la Figura 1.

El bloque 176 después dirige al circuito procesador principal 70 a tener acceso a la representacién de voltaje
extrema y a la representacién de voltaje de referencia almacenadas en memoria y para producir una sefial de control
para usarse en el cambio de la cantidad de transferencia de energia entre la barra colectora de energia y el sistema,
en respuesta a la representacion de un voltaje de referencia y la representacion de la extremidad de voltaje. Para
hacer esto, el circuito procesador principal 70 es dirigido para calcular un valor de cambio de voltaje como una
funcidn de la diferencia entre el valor de voltaje 6ptimo V,, y el valor de voltaje extremo. Al hacer esto, el circuito
procesador principal 70 otra vez actia como un procesador de diferencia que opera para encontrar una diferencia
matematica entre el voltaje de referencia y el voltaje extremo. En esta realizacidn, el resultado producido por la accién
como un procesador de diferencia, es multiplicado por la constante de control de carga (b) almacenada en el campo
correspondiente 104 en la RAM 74 mostrada en la Figura 3 para producir un valor de cambio de voltaje indicativo de
un cambio deseado en el voltaje a través del sistema de baterias 12.

El bloque 178 después dirige al circuito procesador principal 70 a calcular un valor de voltaje de barra colectora
objetivo como la suma del valor de cambio de voltaje y el valor de voltaje de barra colectora previo. El valor de
voltaje de barra colectora previo puede ser encontrado tomando la suma de los valores de voltaje almacenados en la
disposicion de pardmetro de voltaje 92 mostrada en la Figura 3.

El bloque 180 después dirige al circuito procesador principal 70 ha hacer que este nuevo valor de voltaje de barra
colectora sea representado como una sefial en la salida 86 mostrada en la Figura 2 para utilizarse por el dispositivo de
carga/cargador 18 mostrado en la Figura 1.

El efecto de la rutina de control de carga 142 es para reducir el voltaje de barra colectora principal, es decir, el
voltaje total impreso sobre el sistema de baterias 12 hasta que ninguna baterfa en el sistema tenga un voltaje mayor
que el voltaje 6ptimo mds alto permitido para cualquier bateria dada.

El funcionamiento del sistema anterior puede ser mejorado seleccionando una tabla de voltaje permisible mds bajo
contra temperatura y una tabla de voltaje de carga éptima como una funcién del estado de carga de la bateria que
exhibe la extremidad de voltaje. De esta manera, la interfaz de tabla de consulta 174 puede proporcionar acceso a
una pluralidad de tablas de voltaje permisible mds bajo contra temperatura y a una pluralidad de tablas de voltaje de
carga optima contra temperatura, cada una asociada con un estado de carga diferente. La interfaz de tabla de consulta
174 puede tener una entrada que opera para recibir una representacion del estado de carga de la bateria y dada dicha
representacion, puede seleccionar la tabla apropiada, por consiguiente.

La informacién con respecto al estado de carga de una bateria en el sistema de baterias 12 puede ser obtenida a
partir de una variedad de fuentes, incluyendo una rutina tal como la mostrada en 201 en la Figura 2, que opera para
correr en el circuito procesador principal 70 para reunir informacién con respecto al uso de la bateria, por ejemplo,
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y para producir una medida del estado de carga. Por ejemplo, dicha rutina puede rastrear el tiempo acumulado y la
profundidad de descarga y el tiempo acumulada y la cantidad de carga y las temperaturas a las cuales estos eventos
ocurren y puede utilizar una de las tablas almacenadas en la memoria de datos de bateria para producir un porcentaje de
valor de descarga. Las tablas de consulta antes mencionadas después pueden ser indexadas por porcentaje de descarga,
de manera que el porcentaje de descarga puede ser utilizado por la interfaz de tabla de consulta para seleccionar
una tabla apropiada para utilizarse en la produccion del valor de voltaje de referencia. De esta manera, el estado de
informacion de carga puede ser una entrada a los bloques 164 y 174 de las Figuras 5 y 6, respectivamente. Una rutina
que ocasiona que el circuito procesador principal 70 realice un estado de funcién de determinacién de carga puede ser
considerada como un estado de procesador de carga.

Alternativamente, el estado de informacidn de carga puede ser recibido de una fuente externa tal como a través de
la interfaz de comunicacién externa, o a través de la entrada el usuario, por ejemplo.

Haciendo referencia a la Figura 8, la rutina de derivacién 200 es la rutina final llamada por la rutina principal 138
y dirige al circuito procesador principal 70 a controlar los circuitos de derivacién 31, 33, 35 y 37 en las unidades de
sensor 28, 30, 32 y 34, respectivamente, como se muestra en la Figura 1. Esto proporciona el equilibrio e igualacién
continuos del flujo de energia de las baterias en el sistema de baterias 12.

La rutina de derivacién comienza con un primer bloque 202 que dirige el circuito procesador principal 70 para
calcular un valor de referencia, tal como el voltaje de bateria medio, por ejemplo, de los valores de voltaje almacenados
en la disposicion de pardmetro de voltaje 92 mostrado en la Figura 3. Este valor de referencia es almacenado en el
campo de valor de referencia 98 de la estructura de memoria mostrada en la Figura 3.

El bloque 204 después dirige al circuito procesador principal 70 a determinar si existe o no un cambio en la
direccién de corriente en el sistema de energia 10 y si es asi, hacer que el bloque 206 dirija al circuito procesador
principal e emitir sefiales de control de derivacion para fijar todos los circuitos de derivacioén 31, 33, 35 y 37 como
inactivos. La direccién de corrientes es determinada leyendo los contenidos del campo de direccién de corriente 106
en la disposicién de pardmetro de control 94, mostrada en la Figura 3.

Si no hay ningiin cambio en la direccién de corriente, ya que en el dltimo momento la rutina de derivacién 200
corrié o después de que todas las sefiales de control de derivacién han sido fijadas como inactivas, el bloque 208 dirige
al circuito procesador principal 70 a fijar los circuitos de derivacion en activos en todos los sensores asociados con
baterias que tengan un voltaje mayor que el voltaje de referencia. Con el tiempo, esto tiene el efecto de igual el voltaje
a través de cada bateria a aproximadamente el mismo valor. La rutina de derivacién 200 después finaliza. La rutina
de derivacion tiene el efecto de producir una sefial de activaciéon de derivacién para activar un circuito de derivacién
en cualquier bateria que tenga un voltaje mayor que el valor de referencia, cuando no existe ninglin cambio en la
direccién de flujo de corriente a través del sistema de baterias. Ademads, ocasiona que una sefial de desactivacion de
circuito de derivacidon sea producida para desactivar un circuito de derivacion en cualquier bateria que tenga un circuito
de derivacién activado, cuando existe un cambio en la direccién de flujo de corriente en el sistema a menos que dicha
bateria tenga un voltaje mayor que el valor de referencia de todos los voltajes de bateria en el sistema de baterias, en
cuyo caso, el circuito de derivacién no estd desactivado.

Efectivamente, al utilizar el sistema y métodos descritos anteriormente, el voltaje de cualquier baterfa dada con
relacion al voltaje de otras baterias en el sistema de baterias determina si esa bateria es seleccionado o no para un
andlisis mas cuidadoso basdndose en un pardmetro de operacion de esa bateria. Este pardmetro de operacion puede ser
utilizado para determinar un voltaje de referencia que va a ser utilizado junto con el voltaje de la bateria seleccionada
para producir una sefial de control, tal como una sefial de cambio de corriente y/o una sefial de cambio de voltaje que
puede ser suministrada a un controlador del dispositivo de carga/cargador 18. De esta manera, el funcionamiento del
voltaje relativo de una bateria y mds particularmente los voltajes de bateria extremos de todas las baterias en el sistema
de baterfas se utilizan para invocar el uso de las condiciones de operacion de la bateria que exhibe el voltaje extremo
para determinar como ajustar mejor la corriente de carga o de descarga de todo el sistema de baterias para optimizar
la transferencia de energia a o del sistema de baterias como un todo.

Aunque se han descrito e ilustrado las realizaciones especificas de la invencién, dichas realizaciones deben ser

consideradas como ilustrativas de la invencién solamente, y no como limitantes de la invencién segtin se desprende de
acuerdo con las reivindicaciones anexas.
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REIVINDICACIONES

1. Método para controlar la transferencia de energia entre una barra colectora de energia (13) y un sistema de
baterias (12) que consiste en una cadena en serie de baterias recargables (20 - 26), comprendiendo el método:

producir una sefial de control (AV, Al) para su uso en el cambio de la cantidad de transferencia de energia entre la
barra colectora de energia (13) y el sistema (12) en respuesta a un pardmetro operativo (P) de la baterfa que exhibe una
extremidad de voltaje(Vy; VL), es decir, que exhibe el mayor valor de voltaje (V) o el menor valor de voltaje (V) en
el sistema de baterias (12), y dicha extremidad de voltaje (Vy; VL);

caracterizandose el método porque

cuando la energia estd fluyendo desde la barra colectora de energia (13) hacia el sistema (12) de baterias se produce
una sefial de control de cambio de voltaje (AV) como una funcién de una diferencia entre dicho valor de voltaje superior
(V) y un primer voltaje de referencia (V) predeterminado que corresponde al valor del pardmetro operativo (P) para
la baterfa que exhibe dicho valor voltaje superior (Vy) y

cuando la energia estd fluyendo desde el sistema de baterias (12) la barra colectora de energia (13) se produce una
sefial (Al) de control de cambio de voltaje como una funcién de una diferencia entre dicho valor de voltaje inferior (Vi)
y un segundo valor de voltaje de referencia (Vyp) predeterminado correspondiente al valor del pardmetro operativo (P)
de la bateria que exhibe dicho voltaje inferior (V).

2. Método de acuerdo con la reivindicacioén 1, que comprende ademas recibir la representacion de la extremidad
de voltaje (Vy; VL) y recibir una representacion del pardametro de operacion.

3. Método de acuerdo con la reivindicacién 2, que comprende ademds producir dicha representaciéon de dicha
extremidad de voltaje (Vy; V).

4. Método de acuerdo con la reivindicacidn 3, en donde la produccidn de dicha representacion de dicha extremidad
de voltaje (Vy; VL) comprende recibir representaciones de voltajes (V;, V,, ...Vy) de dichas baterias en el sistema de
baterias (12).

5. Método de acuerdo con la reivindicacion 4, que comprende ademds determinar cuales de dichas representaciones
representan un voltaje extremo (VH; VL) entre dichas representaciones de voltajes (Vy, V,, ...Vy).

6. Método de acuerdo con la reivindicacién 5, en el que el paso de determinar comprende clasificar dichas repre-
sentaciones de voltajes (V, V,, ...Vy).

7. Método de acuerdo con la reivindicacién 3, que comprende ademas producir la representacion del voltaje de
referencia (Vo3 Vip).

8. Método de acuerdo con la reivindicacién 7, en donde la produccién de la representacion del voltaje de referencia
(Vops Vip) comprende recibir una representacion de una temperatura (T) de la baterfa que exhibe la extremidad de
voltaje (Vy; VL).

9. Método de acuerdo con la reivindicaciéon 8, que comprende ademds emplear la representacion de temperatura
como un indice para una tabla de consulta que relaciona voltajes de referencia (V,,; Vip) con temperatura (T).

10. Método de acuerdo con la reivindicacién 9, que comprende ademas seleccionar la tabla de consulta como una
funcién de estado de carga de la bateria que tiene la extremidad de voltaje (Vop; Vip).

11. Método de acuerdo con la reivindicacién 10, que comprende ademads recibir una representacion de dicho estado
de carga.

12. Método de acuerdo con la reivindicacién 11, que comprende ademds producir la representacion del estado de
carga de dicha bateria que tiene la extremidad de voltaje (Vy; V).

13. Método de acuerdo con la reivindicacién 8, que comprende ademas emplear dicha representaciéon de tem-
peratura como un indice para una tabla de consulta que relaciona voltajes de carga (V,,) 6ptimos con temperatura

(T).

14. Método de acuerdo con la reivindicacién 8, que comprende ademds emplear dicha representaciéon de tempe-
ratura como un indice para una tabla de consulta que relaciona voltajes de bateria (Vp) permisibles mas bajos con
temperatura (T).

15. Método de acuerdo con la reivindicacion 8, que comprende ademads producir dicha representacion de tempera-
tura.
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16. Método de acuerdo con la reivindicacién 15, que comprende ademads recibir dicha representacién de voltaje y
una representacion de temperatura para cada bateria (20-26) en el sistema (12).

17. Método de acuerdo con la reivindicacioén 16, que comprende ademds asociar dichas representaciones respecti-
vas de voltaje y temperatura con baterias correspondientes (20-26).

18. Método de acuerdo con la reivindicaciéon 17, que comprende ademas seleccionar dicha representacion de tem-
peratura para utilizarse en la produccién de la representacion del voltaje de referencia (V,,; Vip), una representacién
de temperatura asociada con una bateria con la cual estd asociado el voltaje extremo (Vy; V).

19. Método de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende ademds producir dicha sefal de control (Vgysas1)
como una funcién de una diferencia entre el voltaje de referencia (Vysa)y una extremidad de voltaje (AV).

20. Método de acuerdo con la reivindicacién 1, que comprende ademds producir una sefial de activacién de deri-
vacidn para activar un circuito de derivacién (BP) sobre cualquier bateria que tiene un voltaje mayor que un valor de
referencia, cuando no hay ningtin cambio en la direccién de flujo de corriente a través del sistema de baterias (12).

21. Método de acuerdo con la reivindicacién 1, que comprende ademads producir una sefial de desactivacién de
circuito de derivacion (BP) para desactivar un circuito de derivacion sobre cualquier bateria que tiene un circuito de
derivacion (BP) activado cuando existe un cambio en la direccidn de flujo de corriente en las baterias del sistema (12),
a menos que cualquier baterfa tenga un voltaje mayor que el valor de referencia.

22. Un aparato para controlar la transferencia de energia entre una barra colectora de energia (13) y un sistema de
baterias (12) que consiste en una cadena en serie de baterias recargables (20 - 26), en el cual un generador de sefial de
control (29) se puede operar para recibir un voltaje de una bateria que exhibe un voltaje extremo (Vy; VL), es decir, el
mayor voltaje (Vy) o el menor voltaje (V) entre todas las baterias (20-26) en el sistema (12), y un voltaje de referencia
(Vops Vip) derivado de un pardmetro operativo (P) de la bateria que exhibe el voltaje extremo (Vy; V), y se puede
operar para producir una sefial de control para controlar la transferencia de energia entre la barra colectora de energia
(13) y el sistema (12)

caracterizandose el aparato porque

dicho generador de sefial de control (29) estd predispuesto para producir una sefial de control de cambio de voltaje
(AV) como una funcién de una diferencia entre dicho voltaje superior (Vy) y un primer voltaje de referencia (V)
asociado al valor del parametro operativo (P) de la bateria que exhibe dicho voltaje superior (Vy), cuando la energia
estd fluyendo desde la barra colectora de energia (13) hacia el sistema (12) de baterias; y

una sefial (Al) de control de cambio de voltaje como una funcién de una diferencia entre dicho voltaje inferior (Vi)
y un segundo voltaje de referencia (V p) asociado al valor del parametro operativo (P) de la bateria que exhibe dicho
voltaje inferior (V.), cuando la energia estd fluyendo desde el sistema de baterias (12) la barra colectora de energia
(13).

23. Aparato de acuerdo con la reivindicacion 22, que comprende ademads un procesador de voltaje (70) que puede
operar para producir dicha representacién de dicho voltaje extremo (Vy; Vi).

24. Aparato de acuerdo con la reivindicacién 22, que comprende ademds una memoria (72) accesible por el proce-
sador de voltaje (70) para recibir y almacenar representaciones de voltajes de las baterias en el sistema (12).

25. Aparato de acuerdo con la reivindicacion 24, en el que el procesador de voltaje (70) estd configurado para
determinar cual de dichos voltajes (V;, V,,... Vy) de las baterfas (20-26) en el sistema representa (13) dicho voltaje
extremo (Vy; V).

26. Aparato de acuerdo con la reivindicacién 25, en el que dicho procesador de voltaje (70) comprende un clasifi-
cador que puede operar para clasificar dichos voltajes (V,, V,,... Vy) de las baterias (20-26) en el sistema (12).

27. Aparato de acuerdo con la reivindicacién 23, que comprende ademds un procesador de voltaje de referencia
(70) que puede operar para producir dichos voltajes de referencia (Vp, Vip).

28. Aparato de acuerdo con la reivindicacién 27, en el que el procesador de voltaje de referencia (70) puede operar
para recibir una representacion de una temperatura de dicha bateria que exhibe dicho voltaje extremo (Vy, Vip).

29. Aparato de acuerdo con la reivindicacién 28, que comprende ademds una interfaz de tabla de consulta (146)
que puede operar para emplear dicha representacion de temperatura como un indice para una tabla de consulta que
relaciona representaciones de voltaje de referencia (V,; Vip) con temperatura (T).

30. Aparato de acuerdo con la reivindicacion 29, en el que la interfaz (146) de tabla de consulta puede operar para
seleccionar tablas de consulta como una funcién de un estado de carga de la bateria que tiene dicho voltaje extremo
(Vu; Vo).
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31. Aparato de acuerdo con la reivindicacién 30, en el que la interfaz de tabla de consulta (146) incluye una entrada
que puede operar para recibir una representacion de dicho estado de carga.

32. Aparato de acuerdo con la reivindicacién 31, que comprende ademds un procesador de estado de carga (70)
que puede operar para producir dicha representacién de dicho estado de carga.

33. Aparato de acuerdo con la reivindicacion 28, que comprende ademds una interfaz de tabla de consulta (146)
que puede operar para emplear dicha representacion de temperatura como un indice para una tabla de consulta que
relaciona voltajes de carga 6ptimos (V) con temperatura (T).

34. Aparato de acuerdo con la reivindicacién 28, que comprende ademads una interfaz de tabla de consulta (146) que
puede operar para emplear la representacion de temperatura como un indice para una tabla de consulta que relaciona
voltajes de bateria permisibles mds bajos (Vip) con temperatura (T).

35. Aparato de acuerdo con la reivindicacion 28, que comprende ademds una memoria (74) para recibir y almacenar
una representacion de voltaje y una representacion de temperatura para cada bateria (20-26) en el sistema (12).

36. Aparato de acuerdo con la reivindicacién 35, que comprende ademds medios (14) para producir la representa-
cién de voltaje y la representacion de temperatura para cada bateria (20-26) en el sistema (12).

37. Aparato de acuerdo con la reivindicacién 36, en el que los medios para producir comprenden un sistema de
adquisicion de datos de bateria (14).

38. Aparato de acuerdo con la reivindicacion 25, que comprende ademads un asociador (70; 74; 143) que opera para
asociar las representaciones de voltaje y de temperatura respectivas con baterias correspondientes (20-26).

39. Aparato de acuerdo con la reivindicacién 38, que comprende ademas un selector (70; 160) que puede operar
para seleccionar como la representacion de temperatura para usarse por el procesador de voltaje de referencia (70),
una representacion de temperatura asociada con una baterfa con la cual estd asociado dicho voltaje extremo (Vy; Vy).

40. Aparato de acuerdo con la reivindicacion 22, en el que el generador de sefial de control (29) comprende
un procesador de diferencia (70) que puede operar para encontrar una diferencia matemadtica entre dicho voltaje de
referencia (V,,; Vip) y dicho voltaje extremo (Vy; V).

41. Aparato de acuerdo con la reivindicacién 40, en el que el generador de sefial de control (29) puede operar para
producir una sefial de control de cambio de corriente indicativa (Vgysa,;) como una funcién de un valor de voltaje de
barra colectora indicativa (Vgyss) y dicho valor de cambio de voltaje (AV).

42. Aparato de acuerdo con la reivindicacion 22, que comprende ademads un determinador de flujo de energia (14;
66) que puede operar para determinar si la transferencia de energia es o no hacia la barra colectora de energia (13) o
hacia el sistema de baterias (12), cooperando dicho determinador de flujo con el generador de sefial de control (29)
para producir una sefial de cambio de corriente (AV) cuando la energia estd fluyendo hacia la barra colectora (13) y
producir una sefial de cambio de voltaje (AV) cuando la energia estd fluyendo hacia el sistema de baterias (12).

43. Aparato de acuerdo con la reivindicacién 22, que comprende ademds un controlador de derivacién (70, 200)
que puede operar para producir una sefial de activacién de derivacién para activar un circuito de derivacién (BP) sobre
cualquier bateria que tenga un voltaje mayor que un valor de referencia, cuando no hay ningiin cambio en la direccién
de flujo de corriente a través del sistema de baterias (12).

44. Aparato de acuerdo con la reivindicacién 43, en el que el controlador de derivacién (70; 200) puede operar
para producir una sefial de desactivacién de circuito de derivacion para desactivar un circuito de derivaciéon (BP)
sobre cualquier bateria que tiene un circuito de derivacién activado cuando hay un cambio en la direcciéon de flujo
de corriente en las baterias del sistema (12), a menos que cualquier bateria tenga un voltaje mayor que el valor de
referencia.

45. Medio legible por ordenador (80) para un aparato segtin cualquiera de las reivindicaciones 22-44, codificado
con c6digos para dirigir un circuito de procesador (70) para controlar la transferencia de energia entre la barra colectora
de energia y el sistema de baterias (12) segtin el método de la reivindicacion 1.

46. Cdédigos portadores de sefiales en un aparato segin cualquiera de las reivindicaciones 22-44 para dirigir un
circuito procesador (70) para controlar la transferencia de energia entre la barra colectora de energfa (13) y el sistema
de baterfas (12), siendo codificada la sefial con c6digos para dirigir el circuito de procesador (70) para producir una
sefial de control para su uso en el cambio de la cantidad de transferencia de energia entre la barra colectora de energia
(13) y el sistema de baterias (12), segiin el método de la reivindicacion 1.
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