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DESCRIPCION
Aparato de bateria y método de diagnéstico de sensor de corriente
[Sector de la técnica]
Referencia cruzada a solicitud relacionada

Esta solicitud reivindica la prioridad y el beneficio de la solicitud de patente coreana n.° 10-2020-0019229 presentada
en la Oficina de Propiedad Intelectual de Corea el 17 de febrero de 2020.

La tecnologia descrita se refiere a un aparato de bateria y a un método de diagnéstico de sensor de corriente.
[Esatdo de la técnica]

Un vehiculo eléctrico es un vehiculo que obtiene energia accionando un motor usando principalmente una bateria
como fuente de energia. Los vehiculos eléctricos se estan investigando activamente porque son alternativas que
pueden resolver los problemas de contaminacién y energia de los vehiculos de combustién interna. De manera
adicional, las baterias recargables se utilizan en diversos dispositivos electrénicos distintos de los vehiculos eléctricos.
Dicha bateria se implementa en forma de paquete de baterias.

Recientemente, ya que se necesita una bateria de gran potencia y capacidad, se utiliza una bateria en la que una
pluralidad de paquetes de baterias estan conectados en paralelo. De manera adicional, a medida que aumentan la
potencia y la capacidad, aumenta el riesgo potencial de la bateria, por lo que es necesario reforzar la funcién de
diagnéstico de la bateria. Particularmente, si fluye una sobrecorriente en el paquete de baterias y no se puede
diagnosticar, puede producirse un problema en un aparato externo debido a la sobrecorriente.

Para el diagnéstico de sobrecorriente, se utiliza un sensor de corriente que mide la salida de corriente del paquete de
baterias. Si la precision del sensor de corriente es deficiente, el paquete de baterias puede medir la sobrecorriente
como una corriente normal, por lo que es posible que no se diagnostique la sobrecorriente. De manera adicional, sila
corriente medida por el sensor de corriente es diferente de la corriente real, el vehiculo puede detenerse en mitad del
trayecto porque el estado de carga de la bateria se ha estimado incorrectamente y no se puede suministrar la potencia
necesaria, o la bateria puede quedar inutilizada debido a una caida repentina de tension.

El documento US 2019/195952 A1 divulga un método de deteccidn de fallos de sensor de corriente.
[Objeto de la invencién]
[Problema técnico]

Algunas realizaciones pueden proporcionar un aparato de bateria y un método de diagnéstico de sensor de corriente
para diagnosticar una precisién de un sensor de corriente.

[Solucién técnica]

De acuerdo con una realizacién, un aparato de bateria que incluye una pluralidad de paquetes de baterias, una
pluralidad de sensores de corriente, y se proporciona un circuito de procesamiento. La pluralidad de paquetes de
baterias estan conectados en paralelo e incluyen un primer paquete de baterias y un segundo paquete de baterias.
La pluralidad de sensores de corriente incluye un primer sensor de corriente que mide una corriente del primer paquete
de baterias y un segundo sensor de corriente que mide una corriente del segundo paquete de baterias. El circuito de
procesamiento diagnostica el primer sensor de corriente y el segundo sensor de corriente basandose en una primera
relacién correspondiente a una relacién entre una corriente del primer paquete de baterias y una corriente del segundo
paquete de baterias que se calculan basandose en resistencias o capacidades de la pluralidad de paquetes de
baterias, y una segunda relacién correspondiente a una relacion entre la corriente del primer paquete de baterias y la
corriente del segundo paquete de baterias que son medidas por la pluralidad de sensores de corriente.

En algunas realizaciones, el circuito de procesamiento puede calcular la primera relacién baséndose en las
resistencias de la pluralidad de paquetes de baterias en un primer estado del aparato de bateria, y puede calcular la
primera relacién basédndose en las capacidades de la pluralidad de paquetes de baterias en un segundo estado del
aparato de bateria.

En algunas realizaciones, en el segundo estado, las corrientes de la pluralidad de paquetes de baterias pueden
aplicarse continuamente en comparacién con el primer estado.

En algunas realizaciones, el primer estado puede incluir un estado de accionamiento de un aparato de movilidad
conectado al aparato de bateria, y el segundo estado puede incluir un estado de carga del aparato de bateria.
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En algunas realizaciones, el circuito de procesamiento puede determinar que el primer sensor de corriente y el segundo
sensor de corriente son normales cuando un resultado de comparacioén de la primera relacién y la segunda relacion
satisface una condicién predeterminada.

En algunas realizaciones, la condicién predeterminada puede incluir una condicién en la que la segunda relacién esté
dentro de un rango de tolerancia de error de la primera relacién.

En algunas realizaciones, la condicién predeterminada puede incluir una condicién en la que la segunda relacién esté
incluida entre un producto de la primera relacién y un primer coeficiente de tolerancia de error y un producto de la
primera relacién y un segundo coeficiente de tolerancia de error.

En algunas realizaciones, la condicién predeterminada puede incluir una condicidén en la que la primera relacién esté
incluida entre un producto de la segunda relacidén y un primer coeficiente de tolerancia de error y un producto de la
segunda relacién y un segundo coeficiente de tolerancia de error.

En algunas realizaciones, la pluralidad de paquetes de baterias puede incluir ademas un tercer paquete de baterias,
y la pluralidad de sensores de corriente puede incluir ademas un tercer sensor de corriente que mida una corriente del
tercer paquete de baterias.

En algunas realizaciones, el circuito de procesamiento puede diagnosticar el tercer sensor de corriente basandose en
una relacién entre la corriente del primer paquete de baterias y una corriente del tercer paquete de baterias que se
calculan basandose en las resistencias o capacidades de la pluralidad de paquetes de baterias, y una relacién entre
la corriente del primer paquete de baterias y la corriente del tercer paquete de baterias que son medidas por la
pluralidad de sensores de corriente.

De acuerdo con otra realizacién, se proporciona un método de diagnéstico de sensor de corriente de un aparato de
bateria. El aparato de bateria incluye un primer paquete de baterias y un segundo paquete de baterias que estan
conectados en paralelo, un primer sensor de corriente que mide la corriente del primer paquete de baterias, y un
segundo sensor de corriente que mide la corriente del segundo paquete de baterias. El método de diagnéstico del
sensor de corriente incluye medir la corriente del primer paquete de baterias mediante el primer sensor de corriente,
medir la corriente del segundo paquete de baterias mediante el segundo sensor de corriente, calcular una primera
relacién correspondiente a una relacién entre la corriente del primer paquete de baterias y la corriente del segundo
paquete de baterias basada en una resistencia del primer paquete de baterias y una resistencia del segundo paquete
de baterias, y diagnosticar el primer sensor de corriente y el segundo sensor de corriente basandose en la primera
relacién y una segunda relacién correspondiente a una relacién entre la corriente del primer paquete de baterias
medida por el primer sensor de corriente y la corriente del segundo paquete de baterias medida por el segundo sensor
de corriente.

De acuerdo con otra realizacién mas, se proporciona un método de diagnéstico de sensor de corriente de un aparato
de bateria. El aparato de bateria incluye un primer paquete de baterias y un segundo paquete de baterias que estan
conectados en paralelo, un primer sensor de corriente que mide la corriente del primer paquete de baterias, y un
segundo sensor de corriente que mide la corriente del segundo paquete de baterias. El método de diagnéstico del
sensor de corriente incluye medir la corriente del primer paquete de baterias mediante el primer sensor de corriente,
medir la corriente del segundo paquete de baterias mediante el segundo sensor de corriente, calcular una primera
relacién correspondiente a una relacién entre la corriente del primer paquete de baterias y la corriente del segundo
paquete de baterias basada en una capacidad del primer paquete de baterias y una capacidad del segundo paquete
de baterias, y diagnosticar el primer sensor de corriente y el segundo sensor de corriente basandose en la primera
relacién y una segunda relacién correspondiente a una relacién entre la corriente del primer paquete de baterias
medida por el primer sensor de corriente y la corriente del segundo paquete de baterias medida por el segundo sensor
de corriente.

[Efectos ventajosos]

De acuerdo con algunas realizaciones, es posible diagnosticar un sensor de corriente sin afiadir un sensor de corriente
separado para medir la precisiéon del sensor de corriente. En consecuencia, es posible prevenir un problema que pueda
producirse debido a un error de medicién del sensor de corriente.

[Descripcién de las figuras]

La figura 1 es un dibujo que muestra un aparato de bateria de acuerdo con una realizacion.

La figura 2 es un dibujo que explica un método de diagnéstico de sensor de corriente seglin una realizacion.

La figura 3 es un diagrama de flujo que muestra un método de diagnéstico de un sensor de corriente segin una
realizacion.

La figura 4 es un diagrama de flujo que muestra un método de diagnéstico de un sensor de corriente segun otra
realizacion.
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[Descripcién detallada de la invencién]

En la siguiente descripcién detallada, solo se han mostrado y descrito ciertas realizaciones, simplemente a modo de
ilustracion. Como comprenderan los expertos en la materia, las realizaciones descritas pueden modificarse de
diferentes maneras, todo ello sin apartarse del alcance de la presente invencién. En consecuencia, los dibujos y la
descripcion deben considerarse de naturaleza ilustrativa y no restrictiva. Los nimeros de referencia similares designan
elementos similares a lo largo de la memoria descriptiva.

Cuando se describe que un elemento estd "conectado" a otro elemento, debe entenderse que el elemento puede
conectarse directamente al otro elemento o conectarse al otro elemento a través de un tercer elemento. Por otro lado,
cuando se describe que un elemento esté "conectado directamente" a otro elemento, debe entenderse que el elemento
esta conectado al otro elemento a través de ningln tercer elemento.

Como se usa en el presente documento, una forma singular puede estar destinada a incluir también una forma plural,
a menos que se use la expresion explicita tal como "uno/a" o "unico/a".

La figura 1 es un dibujo que muestra un aparato de bateria de acuerdo con una realizacion.

Con referencia a la figura 1, un aparato de bateria 100 tiene una estructura que puede conectarse eléctricamente a un
aparato externo 10 a través de un terminal de enlace positivo CC(+) y un terminal de enlace negativo CC(-). Cuando
el aparato externo es una carga, el aparato de bateria 100 se descarga operando como una fuente de alimentacion
que suministra energia a la carga. El aparato externo 10 que funciona como la carga puede ser, por ejemplo, un
dispositivo electrénico, un aparato de movilidad o un sistema de almacenamiento de energia (ESS). El aparato de
movilidad puede ser, por ejemplo, un vehiculo eléctrico, un vehiculo hibrido o una movilidad inteligente.

El aparato de bateria 100 incluye una pluralidad de paquetes de baterias 110, una pluralidad de sensores de corriente
120, un circuito de conmutacién 131 y 132, y un circuito de procesamiento 140.

La pluralidad de paquetes de baterias 110 estdn conectados en paralelo. Cada paquete de baterias incluye una
pluralidad de celdas de bateria (no mostradas) que estdn conectadas eléctricamente, y tiene un terminal de salida
positivo PV(+) y un terminal de salida negativo PV(-). En algunas realizaciones, la celda de bateria puede ser una
bateria recargable. En algunas realizaciones, cada paquete de baterias 110 puede incluir un médulo de bateria en el
que un numero predeterminado de celdas de bateria estan conectadas en serie. En algunas realizaciones, un nimero
predeterminado de médulos de baterias puede conectarse en serie 0 en paralelo en el paquete de baterias 110 para
suministrar la potencia deseada.

La pluralidad de sensores de corriente 120 se suministra a la pluralidad de paquetes de baterias 110, respectivamente.
Cada sensor de corriente 120 esté conectado a un terminal de salida, por ejemplo, el terminal de salida positivo PV(+)
del correspondiente paquete de baterias 110 y mide una salida de corriente del correspondiente paquete de baterias
110.

El circuito de conmutacidn incluye un conmutador 131 que esta conectado entre un terminal de salida, por ejemplo, el
terminal de salida positivo PV(+) de la pluralidad de paquetes de baterias 110 conectados en paralelo y un terminal
de enlace, por ejemplo, el terminal de enlace positivo CC(+) del aparato de bateria 100. En algunas realizaciones, el
circuito de conmutacién puede incluir ademas un conmutador 133 que esta conectado entre un terminal de salida, por
ejemplo, el terminal de salida negativo PV(-) de la pluralidad de paquetes de baterias 110 conectados en paralelo y
un terminal de enlace, por ejemplo, el terminal de enlace negativo CC(-) del aparato de bateria 100. El circuito de
conmutacién puede controlar la conexion eléctrica entre los paquetes de baterias 110 y el aparato externo 10.

El circuito de procesamiento 140 diagnostica una precisién de los sensores de corriente 120 basandose en las
corrientes medidas por los sensores de corriente 120. En algunas realizaciones, el circuito de procesamiento 140
puede controlar las operaciones de los interruptores 131 y 132 en el circuito de interruptores.

En algunas realizaciones, el aparato de bateria 100 puede incluir ademés un circuito de monitorizacién. El circuito de
monitorizacién puede monitorizar las tensiones de los paquetes de baterias 110 y monitorizar adicionalmente las
temperaturas de los paquetes de baterias 110. En algunas realizaciones, puede proporcionarse una pluralidad de
circuitos de monitorizacién correspondientes a la pluralidad de paquetes de baterias 110 respectivamente.

En algunas realizaciones, el circuito de procesamiento 140 puede ser un circuito que incluya un procesador, y el
procesador puede ser, por ejemplo, una unidad de microcontrolador (MCU).

En algunas realizaciones, el circuito de procesamiento 140 puede estar incluido en un sistema de gestién de baterias
(BMS).

En algunas realizaciones, los interruptores 131 y 132 pueden ser relés o transistores.
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A continuacion en el presente documento, un método de diagnosticar una precisién de sensores de corriente en un
aparato de bateria segun varias realizaciones se describe con referencia a la figura 2 a la figura 4.

La figura 2 es un dibujo que explica un método de diagndstico de sensor de corriente segin una realizaciéon. En la
figura 2, por conveniencia de la explicacién, se supone que el nimero de paquetes de baterias 211 y 212 conectados
en paralelo es de dos, aunque no de forma limitativa.

Con referencia a la figura 2, un sensor de corriente 221 esta conectado al paquete de baterias 211, y un sensor de
corriente 222 esta conectado al paquete de baterias 212. Un circuito de procesamiento 230 recibe una corriente del
paquete de baterias 211 medida por el sensor de corriente 221 y una corriente del paquete de baterias 212 medida
por el sensor de corriente 222 para diagnosticar los sensores de corriente 221y 222.

En la pluralidad de paquetes de baterias conectados en paralelo, una corriente de cada paquete de baterias es
inversamente proporcional a una resistencia de un paquete de baterias correspondiente, y es proporcional a una
capacidad del paquete de baterias correspondiente. En cada paquete de baterias, ya que la resistencia y la capacidad
del paquete de baterias correspondiente corresponden a las especificaciones, el circuito de procesamiento 230 puede
almacenar la resistencia y la capacidad de cada paquete de baterias. Por consiguiente, el circuito de procesamiento
230 puede estimar la corriente de cada paquete de baterias basandose en la resistencia o capacidad de cada paquete
de baterias.

Suponiendo que toda la corriente que fluye a través de la pluralidad de paquetes de baterias 211y 212 es It, la corriente
que fluye a través de cada paquete de baterias puede estar determinada por las resistencias o capacidades de los
paquetes de baterias 211 y 212 conectados en paralelo. En una realizacion, cuando la corriente viene determinada
por las resistencias de los paquetes de baterias 211 y 212, la corriente que fluye a través de cada paquete de baterias
puede determinarse como en la Ecuacién 1. En otra realizacién, cuando la corriente viene determinada por las
capacidades de los paquetes de baterias 211y 212, la corriente que fluye a través de cada paquete de baterias puede
determinarse como en la Ecuacién 2.

Ecuacion 1
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En el presente documento, |1 indica la corriente que fluye a través del paquete de baterias 211, |2 indica la corriente
que fluye a través del paquete de baterias 212, R1 indica la resistencia del paquete de baterias 211, y Rz indica la
resistencia del paquete de baterias 212.

Ecuacion 2
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Por consiguiente, el circuito de procesamiento 230 puede diagnosticar los sensores de corriente 221 y 222 basandose
en las corrientes calculadas por la Ecuacién 1 0 2 y las corrientes medidas por los sensores de corriente 221, y 222.

La figura 3 es un diagrama de flujo que muestra un método de diagnostico de un sensor de corriente segin una
realizacién.

Con referencia a la figura 3, cada sensor de corriente (por ejemplo, 221 0 222 de la figura 2) mide una corriente Im1 0
Im2 de un paquete de baterias correspondiente (211 o 212 de la figura 2) en la operaciéon S320. En algunas
realizaciones, un interruptor (por ejemplo, 131 y 132 de la figura 1) que conectan el paquete de baterias 110 y el
aparato externo 10 pueden encenderse mediante el control de un circuito de procesamiento (230 de la figura 2). En
consecuencia, una corriente fluye entre los paquetes de baterias (por ejemplo, 211 y 212) y el aparato externo (por
ejemplo, 10 de la figura 1), y los sensores de corriente 221, y 222 pueden medir las corrientes que fluyen a través de
los paquetes de baterias 211 y 212 correspondientes, respectivamente.
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De manera adicional, el circuito de procesamiento 230 calcula las corrientes |1 e |2 que fluyen a través del paquete de
baterias 211 y 212 basandose en las resistencias de los paquetes de baterias 211 y 212, respectivamente, en la
operacién S330. En algunas realizaciones, el circuito de procesamiento 230 puede calcular las corrientes 11 e |2 que
fluyen a través del paquete de baterias 211 y 212, respectivamente, como en la Ecuacién 1.

A continuacién, el circuito de procesamiento 230 compara una relacion entre las corrientes Im1 e Iv2 de los paquetes
de baterias medidas por los sensores de corriente 221y 222 con una relacidn entre las corrientes |1 e |2 de los paquetes
de baterias calculada basandose en las resistencias en la operacién S340. Cuando el resultado de la comparacion
satisface una condicion predeterminada en la operaciéon S350, el circuito de procesamiento 230 determina que los
sensores de corriente 221 y 222 son normales en la operacion S360. Cuando el resultado de la comparacion no
satisface la condicion predeterminada en la operacion S350, el circuito de procesamiento 230 determina que hay un
problema en la precisién de los sensores de corriente 221 y 222 en la operaciéon S370. Es decir, el circuito de
procesamiento 230 puede determinar que hay un error en los sensores de corriente 221y 222.

En algunas realizaciones, el circuito de procesamiento 230 puede determinar que los sensores de corriente 221 y 222
son normales cuando la relacién entre las corrientes Im1 e Im2 de los paquetes de baterias esta dentro de un intervalo
de tolerancia de error de la relacién entre las corrientes calculadas |1 e |2 de los paquetes de baterias como en la
Ecuacion 3 0 4. Como se muestra en las Ecuaciones 3y 4, la relacidon entre las dos corrientes |1 e |2 puede calcularse
como una relacion entre las resistencias R2y Ri.

Ecuacién 3
Ry AR TN ; L R
;‘ri “Tzkj'—‘i. < I‘\f;}"—:,'z'_
£y L Dy I By

Ecuacién 4
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Ry gr=hy — o< kg = kg o
Ry i & R

En el presente documento, k1, ko, ks, y ks indican coeficientes de tolerancia de error y pueden establecerse basandose
en un error de medicién de corriente de que puede tolerarse en el aparato de bateria 100.

En algunas realizaciones, al determinar si la relacion entre las corrientes Im1 e Im2 de los paquetes de baterias se
encuentra dentro del intervalo de tolerancia de error de la relacion entre las corrientes calculadas |1 € |2 de los paquetes
de baterias, el circuito de procesamiento 230 puede multiplicar la relacién entre la corriente Ium1 y Im2 de los paquetes
de baterias medida por los sensores de corriente por los coeficientes de tolerancia de error, como en la Ecuacion 5 o
6.

Ecuacion 5
hee Iy Ry b
;{:‘ > T = e o ;{t} -
e L Ry Lz
Ecuacion 6
hes I Ry gz
L

2
5&51 gl RZ gMi

En el presente documento, ks, ks, k7, y ks indican coeficientes de tolerancia de error y pueden establecerse basandose
en un error de medicién de corriente de que puede tolerarse en el aparato de bateria 100.

En una realizacion, cuando el numero de paquetes de baterias es de tres o mas, las corrientes pueden compararse
para todas las combinaciones de dos paquetes de baterias. En otra realizacién, un paquete de baterias puede
establecerse como paquete de baterias de referencia, y las corrientes pueden compararse entre el paquete de baterias
de referencia y el otro paquete de baterias. En otra realizacién mas, las corrientes pueden compararse entre dos
paquetes de baterias adyacentes.

Segun las realizaciones descritas anteriormente, es posible diagnosticar los sensores de corriente 221 y 222 sin afiadir
un sensor de corriente separado para medir la precision de los sensores de corriente 221 y 222. En consecuencia, es
posible prevenir un problema que pueda producirse debido a un error de medicion de los sensores de corriente.

En algunas realizaciones, antes de calcular las corrientes de los paquetes de baterias 211 y 212 basandose en las
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resistencias de los paquetes de baterias 211 y 212, el circuito de procesamiento 230 puede determinar primero un
estado del aparato de bateria en la operacion S310. En una realizacidén, cuando el estado del aparato de bateria es
un estado en el que la corriente cambia continuamente a medida que se suministra corriente a un aparato externo, el
circuito de procesamiento 230 puede determinar que las corrientes de los paquetes de baterias 211y 212 se calculen
en base a las resistencias de los paquetes de baterias 211y 212. Por ejemplo, dicho estado puede ser un estado en
el que el aparato externo es un aparato de movilidad y el aparato de movilidad se esta conduciendo. Cuando el estado
del aparato de la bateria es un estado en el que la corriente se aplica continuamente relativamente en comparacion
con el estado de conducciodn, el circuito de procesamiento 230 puede calcular las corrientes de los paquetes de
baterias 211 y 212 de una manera diferente. En algunas realizaciones, dicho método puede incluir un método de
utilizacion de las capacidades del paquete de baterias 211 y 212 que se describira con referencia a la figura 4.

De acuerdo con las realizaciones, los sensores de corriente 221y 222 pueden diagnosticarse con precision cambiando
el método de calculo de las corrientes de los paquetes de baterias 211 y 212 en funcidn del estado del aparato de
bateria.

La figura 4 es un diagrama de flujo que muestra un método de diagndstico de un sensor de corriente segun otra
realizacién.

Con referencia a la figura 4, cada sensor de corriente (por ejemplo, 221 o 222 de la figura 2) mide una corriente Im1 0
Im2 de un paquete de baterias correspondiente (211 o 212 de la figura 2) en la operacidon S420. En algunas
realizaciones, un interruptor (por ejemplo, 131 y 132 de la figura 1) que conectan el paquete de baterias 110 y el
aparato externo 10 pueden encenderse mediante el control de un circuito de procesamiento (230 de la figura 2). En
consecuencia, una corriente fluye entre los paquetes de baterias (por ejemplo, 211 y 212) y el aparato externo (por
ejemplo, 10 de la figura 1), y los sensores de corriente 221 y 222 pueden medir las corrientes que fluyen a través de
los paquetes de baterias 211 y 212 correspondientes, respectivamente.

De manera adicional, el circuito de procesamiento 230 calcula las corrientes |1 e |2 que fluyen a través del paquete de
baterias 211 y 212 basandose en las capacidades de los paquetes de baterias 211 y 212, respectivamente, en la
operacién S430. En algunas realizaciones, el circuito de procesamiento 230 puede calcular las corrientes 11 e |2 que
fluyen a través del paquete de baterias 211 y 212, respectivamente, como en la Ecuacién 2.

A continuacién, el circuito de procesamiento 230 compara una relacion entre las corrientes Im1 e Iv2 de los paquetes
de baterias medidas por los sensores de corriente 221y 222 con una relacidn entre las corrientes |1 e |2 de los paquetes
de baterias calculada basandose en las capacidades en la operacién S440. Cuando el resultado de la comparacion
satisface una condicion predeterminada en la operaciéon S450, el circuito de procesamiento 230 determina que los
sensores de corriente 221 y 222 son normales en la operacion S460. Cuando el resultado de la comparacion no
satisface la condicion predeterminada en la operacion S450, el circuito de procesamiento 230 determina que hay un
problema en la precisién de los sensores de corriente 221 y 222 en la operacion S470. Es decir, el circuito de
procesamiento 230 puede determinar que hay un error en los sensores de corriente 221y 222.

En algunas realizaciones, el circuito de procesamiento 230 puede determinar que los sensores de corriente 221 y 222
son normales cuando la relacién entre las corrientes Im1 e Im2 de los paquetes de baterias esta dentro de un intervalo
de tolerancia de error de la relacién entre las corrientes calculadas |1 e |2 de los paquetes de baterias como en la
Ecuacion 7 u 8. Como se muestra en las Ecuaciones 3y 4, la relacidon entre las dos corrientes |1 e |2 puede calcularse
como una relacion entre las resistencias C2y Cs.

Ecuacién 7
X £ PR T P Lo G
1T AT ,1";““':\,_ &y ’z“f“”z fz““‘“
Loz i Ly I €y

Ecuacién 8
. L2 L hp .k &
Ry —=ky =<k =k,
51 & Iy Ly

En el presente documento, k1, ko, ks, y ks indican coeficientes de tolerancia de error y pueden establecerse basandose
en un error de medicién de corriente de que puede tolerarse en el aparato de bateria 100.

En algunas realizaciones, al determinar si la relacion entre las corrientes Im1 e Im2 de los paquetes de baterias se
encuentra dentro del intervalo de tolerancia de error de la relacion entre las corrientes calculadas |1 € |2 de los paquetes
de baterias, el circuito de procesamiento 230 puede multiplicar la relacién entre la corriente Ium1 y Im2 de los paquetes
de baterias medida por los sensores de corriente por los coeficientes de tolerancia de error, como en la Ecuacion 9 o
10.
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Ecuacion 9
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En el presente documento, ks, ks, k7, y ks indican coeficientes de tolerancia de error y pueden establecerse basandose
en un error de medicién de corriente de que puede tolerarse en el aparato de bateria 100.

En una realizacion, cuando el numero de paquetes de baterias es de tres o mas, las corrientes pueden compararse
para todas las combinaciones de dos paquetes de baterias. En otra realizacién, un paquete de baterias puede
establecerse como paquete de baterias de referencia, y las corrientes pueden compararse entre el paquete de baterias
de referencia y el otro paquete de baterias. En otra realizacién mas, las corrientes pueden compararse entre dos
paquetes de baterias adyacentes.

Segun las realizaciones descritas anteriormente, es posible diagnosticar los sensores de corriente 221 y 222 sin afiadir
un sensor de corriente separado para medir la precision de los sensores de corriente 221 y 222. En consecuencia, es
posible prevenir un problema que pueda producirse debido a un error de medicion de los sensores de corriente.

En algunas realizaciones, antes de calcular las corrientes de los paquetes de baterias 211 y 212 basandose en las
capacidades de los paquetes de baterias 211 y 212, el circuito de procesamiento 230 puede determinar primero un
estado del aparato de bateria en la operacién S410. En una realizacién, cuando el estado del aparato de bateria es
un estado en el que la corriente se aplica de forma continua relativamente en comparacion con un estado de
conduccion, el circuito de procesamiento 230 puede determinar que las corrientes de los paquetes de baterias 211y
212 se calculen en base a las capacidades de los paquetes de baterias 211y 212. Por ejemplo, dicho estado puede
ser un estado de carga del aparato de bateria. Mientras tanto, cuando el estado del aparato de bateria es un estado
en el que la corriente cambia continuamente, el circuito de procesamiento 230 puede calcular las corrientes de los
paquetes de baterias 211 y 212 de una manera diferente. En algunas realizaciones, dicho método puede incluir un
método de uso de resistencias del paquete de baterias 211 y 212 descrito con referencia a la figura 3.

De acuerdo con las realizaciones, los sensores de corriente 221 y 222 pueden diagnosticarse con precisién cambiando
el método de célculo de las corrientes de los paquetes de baterias 211 y 212 en funcién del estado del aparato de
bateria.

Aunque se han descrito varias realizaciones, debe entenderse que la invencion no se limita a las realizaciones
desveladas. Por el contrario, pretende cubrir diversas modificaciones y disposiciones equivalentes incluidas dentro del
ambito de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Un aparato de bateria (100), que comprende:

una pluralidad de paquetes de baterias (110) conectados en paralelo y que comprenden un primer paquete de
baterias y un segundo paquete de baterias;

una pluralidad de sensores de corriente (120) que comprenden un primer sensor de corriente que mide una
corriente del primer paquete de baterias y un segundo sensor de corriente que mide una corriente del segundo
paquete de baterias;

el aparato de bateria (100) esta caracterizado por un circuito de procesamiento (140) que diagnostica el primer
sensor de corriente y el segundo sensor de corriente basandose en una primera relaciéon y una segunda relacién,
la primera relacion correspondiente a una relaciéon entre una corriente del primer paquete de baterias y una
corriente del segundo paquete de baterias que se calculan baséndose en resistencias o capacidades de la
pluralidad de paquetes de baterias, y la segunda relaciéon correspondiente a una relacidén entre la corriente del
primer paquete de baterias y la corriente del segundo paquete de baterias que son medidas por la pluralidad de
sensores de corriente.

2. El aparato de bateria de la reivindicaciéon 1, en donde el circuito de procesamiento calcula la primera relacién
baséndose en las resistencias de la pluralidad de paquetes de baterias en un primer estado del aparato de bateria, y
calcula la primera relacién basandose en las capacidades de la pluralidad de paquetes de baterias en un segundo
estado del aparato de bateria.

3. El aparato de bateria de la reivindicacién 2, en donde en el segundo estado, las corrientes de la pluralidad de
paquetes de baterias pueden aplicarse continuamente en comparacién con el primer estado.

4. El aparato de bateria de la reivindicacién 2, en donde el primer estado comprende un estado de conduccién de un
aparato de movilidad conectado al aparato de bateria, y
en donde el segundo estado comprende un estado de carga del aparato de bateria.

5. El aparato de bateria de la reivindicacién 1, en donde el circuito de procesamiento determina que el primer sensor
de corriente y el segundo sensor de corriente son normales cuando un resultado de comparacién de la primera relacion
y la segunda relacién satisface una condicién predeterminada.

6. El aparato de bateria de la reivindicacién 5, en donde la condicion predeterminada comprende una condicién en la
que la segunda relacién esta dentro de un intervalo de tolerancia de error de la primera relacion.

7. El aparato de bateria de la reivindicaciéon 5, en donde la condicién predeterminada comprende una condicién en la
que la segunda relacidn esta incluida entre un producto de la primera relacién y un primer coeficiente de tolerancia de
error y un producto de la primera relaciéon y un segundo coeficiente de tolerancia de error.

8. El aparato de bateria de la reivindicaciéon 5, en donde la condicién predeterminada comprende una condicién en la
que la primera relacién esté incluida entre un producto de la segunda relacién y un primer coeficiente de tolerancia de
error y un producto de la segunda relacién y un segundo coeficiente de tolerancia de error.

9. El aparato de bateria de la reivindicacién 1, en donde la pluralidad de paquetes de baterias comprende ademas un
tercer paquete de baterias, y la pluralidad de sensores de corriente comprende ademas un tercer sensor de corriente
que mide la corriente del tercer paquete de baterias, y

en donde el circuito de procesamiento diagnostica el tercer sensor de corriente basédndose en una relacién entre la
corriente del primer paquete de baterias y una corriente del tercer paquete de baterias que se calculan basandose en
las resistencias o capacidades de la pluralidad de paquetes de baterias, y una relacién entre la corriente del primer
paquete de baterias y la corriente del tercer paquete de baterias que son medidas por la pluralidad de sensores de
corriente.

10. Un método de diagnéstico de sensor de corriente de un aparato de bateria que comprende un primer paquete de
baterias y un segundo paquete de baterias que estédn conectados en paralelo, un primer sensor de corriente que mide
la corriente del primer paquete de baterias, y un segundo sensor de corriente que mide la corriente del segundo
paquete de baterias, comprendiendo el método:

medir (S320) la corriente del primer paquete de baterias mediante el primer sensor de corriente;

medir (S320) la corriente del segundo paquete de baterias mediante el segundo sensor de corriente; el método
esta caracterizado por las etapas de calcular (S340) una primera relacién correspondiente a una relacién entre la
corriente del primer paquete de baterias y la corriente del segundo paquete de baterias basada en una resistencia
del primer paquete de baterias y una resistencia del segundo paquete de baterias; y

diagnosticar (S350) el primer sensor de corriente y el segundo sensor de corriente basandose en la primera relacién
y una segunda relacién correspondiente a una relacién entre la corriente del primer paquete de baterias medida
por el primer sensor de corriente y la corriente del segundo paquete de baterias medida por el segundo sensor de
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corriente.

11. El método de la reivindicacién 10, en donde el diagnéstico del primer sensor de corriente y del segundo sensor de
corriente comprende determinar que el primer sensor de corriente y el segundo sensor de corriente son normales
cuando un resultado de comparacion de la primera relacion y la segunda relacién satisface una condicidén
predeterminada.

12. El método de la reivindicacién 11, en donde la condicién predeterminada comprende una condicién en la que la
segunda relacién estéd dentro de un intervalo de tolerancia de error de la primera relacién.

13. Un método de diagnéstico de sensor de corriente de un aparato de bateria que comprende un primer paquete de
baterias y un segundo paquete de baterias que estadn conectados en paralelo, un primer sensor de corriente que mide
la corriente del primer paquete de baterias, y un segundo sensor de corriente que mide la corriente del segundo
paquete de baterias, comprendiendo el método:

medir (S420) la corriente del primer paquete de baterias mediante el primer sensor de corriente;

medir (S420) la corriente del segundo paquete de baterias mediante el segundo sensor de corriente; el método
esta caracterizado por las etapas de calcular (S440) una primera relacién correspondiente a una relacién entre la
corriente del primer paquete de baterias y la corriente del segundo paquete de baterias basada en una capacidad
del primer paquete de baterias y una capacidad del segundo paquete de baterias; y

diagnosticar (S450) el primer sensor de corriente y el segundo sensor de corriente basandose en la primera relacién
y una segunda relacién correspondiente a una relacién entre la corriente del primer paquete de baterias medida
por el primer sensor de corriente y la corriente del segundo paquete de baterias medida por el segundo sensor de
corriente.

14. El método segln la reivindicacidén 13, en donde el diagnéstico del primer sensor de corriente y del segundo sensor
de corriente comprende determinar que el primer sensor de corriente y el segundo sensor de corriente son normales
cuando un resultado de comparacion de la primera relacion y la segunda relacién satisface una condicidén
predeterminada.

15. El método segun la reivindicacion 14, en donde la condicién predeterminada comprende una condicién en la que
la segunda relacidn esta dentro de un intervalo de tolerancia de error de la primera relacién.

10
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[ Figura 1]
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[ Figura 3}
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[Figura4]
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