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Cable de bateria inteligente, que comprende un
bloque electrénico de control (5) que comprende: un
bloque de gestion y control (12) comprendiendo un
microcontrolador con un interfaz de comunicacion
para controlar una memoria externa y conversores
A/D para convertir los parametros monitorizados; un
bloque de monitorizacion de estado de carga (13)
comprendiendo sensores para monitorizar en el lado
positivo de la bateria; un bloque de interfaz de usuario
(16) comprendiendo un pulsador para rearmar el
sistema e indicadores de estado para indicar la
desconexién; un bloque de desconexion de bateria
(17) comprendiendo un interruptor para desconectar
el paso de corriente; un bloque de almacenamiento
permanente (18) comprendiendo una memoria no
volatil para almacenar datos y realizar analisis
posteriores. Adicionalmente puede comprender un
bloque de sensores de accidente (14), un bloque de
comunicacion (15) y un bloque de rearme automatico
(19) comprendiendo un sensor electromecanico (20)
para rearmar el sistema.
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DESCRIPCION

CABLE DE BATERIA INTELIGENTE

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion pertenece al campo de la automocion, concretamente al

de las baterias integradas en los vehiculos a motor.

ESTADO DE LA TECNICA

El numero de componentes electrénicos que se integran en los vehiculos
actuales ha crecido a un ritmo vertiginoso en los ultimos afios. De esta forma, el
consumo a satisfacer por las baterias actuales se ha visto aumentado
considerablemente, siendo el control del estado de carga (SoC) y salud (SoH) de la
bateria unos de los principales problemas a tratar por los fabricantes de vehiculos a
motor.

Los vehiculos actuales incluyen sensores de estado de carga conectados en
serie con el cable de bateria. Estos dispositivos presentan el problema de afiadir
complejidad en la etapa de ensamblado de fabricacion del vehiculo.

Otra preocupacion son los incendios que se producen en los vehiculos tras un
accidente. Los defectos eléctricos resultan, en la mayoria de los casos, una de las
principales causas de ignicion. Actualmente, se han conseguido paliar con diferentes
sistemas de seguridad como el cierre de la valvula de inyeccion de gasolina en el
motor. Ademas, existen dispositivos mecanicos encargados de desconectar la bateria
al detectar un accidente mediante sistemas inerciales obsoletos o0 mediante la sefial de
airbag.

En este contexto, la patente ES2184589 incorpora la deteccién de impacto con
acelerémetros e ilustra un sistema de desconexion rearmable en caso de accidente
para evitar incendio. Sin embargo esta patente, a pesar de cubrir la desconexion, en
caso de detectar un cortocircuito en el sistema de distribucion eléctrico, no contempla
sistemas de seguridad en ningun caso. De hecho, en caso de detectar un accidente y
realizar la desconexion de la alimentacion, suspende dicha alimentaciéon en el sistema
de frenado, en el airbag o en la direccion asistida, lo que puede suponer un riesgo

importante.
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La patente WO03057536, presenta un dispositivo similar al de la patente
anterior. En este caso, el dispositivo no es rearmable por el usuario y para solventar
los problemas de incompatibilidad con los sistemas de seguridad, incorpora una
bateria auxiliar, lo que implica una red de alimentacion paralela, en principio inviable
por causas de coste, peso y complejidad para los fabricantes de vehiculos actuales.

Las patentes antes mencionadas, ES2184589 y WO03057536, se centran en
evitar incendios en caso de accidente pero en ningun caso monitorizan el estado de
carga de la bateria ni realizan ningun tipo de gestion del sistema de distribucion de
alimentacion eléctrica.

Segun lo expuesto, se ha empezado a incluir en los vehiculos sistemas
pirotécnicos de desconexion. Sin embargo, estos dispositivos carecen de légica propia
de control y solamente pueden ser disparados por una senal externa, tipicamente la
sefal de airbag, no siendo rearmables y siempre dependiendo de un calculador que
decide si deben activarse o no.

Por otro lado, con la finalidad de gestionar el estado de carga de las baterias,
en el mercado existe también algun producto alternativo para instalarlo en el vehiculo y
desconectar la bateria en caso de baja carga. De esta forma se consigue evitar la
descarga total de bateria del vehiculo en cuestion.

Por la patente US2006/0132141 se conoce la existencia de un dispositivo de
monitorizacion conectado al cable principal de la bateria, que presenta también un
conector apto para ser conectado al resto del sistema electrénico de datos del
vehiculo. El elemento de monitorizacién puede incluir, en un modo de realizacion, un
sensor de tipo sonda Hall para la medida de la corriente que circula por el cable. Sin
embargo, a pesar de integrar funcionalidades de monitorizacién en el mismo cable de
bateria, este cable s6lo realiza monitorizacién de la corriente que circula por el mismo
y no incluye ningun tipo de proteccion.

Por la patente US2008/0309469 se conoce la existencia de un dispositivo de
monitorizacién de la bateria, en este caso no situado en el cable principal de la bateria,
sino a una determinada distancia del cable de puesta a masa. El dispositivo de
monitorizaciéon puede incluir un numero bastante amplio de funciones, concretamente
corriente, tensiéon y temperatura pero no presenta ningun tipo de funcion proteccion.

Por la patente WO0144825 se conoce la existencia de un dispositivo de
monitorizacién en la borna de la bateria o en el conector del cable, por tanto no en el

cable propiamente dicho. En este caso se trata de un instrumento de medida y un
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elemento electronico para medir unicamente la corriente que se demanda de la

bateria.

Segun lo descrito, se distinguen distintos tipos de productos existentes o
patentados conectados al cable principal de bateria de los vehiculos a motor para
cubrir las soluciones que éste presenta.

En primer lugar, se requiere la desconexién de la alimentacion en caso de
accidente o cortocircuito para evitar incendios.

En segundo lugar, se requiere la desconexion de la alimentacion en caso de
carga critica de la bateria.

En tercer lugar, se requiere la monitorizacion continua del estado de carga para

la gestion energética mediante un controlador externo.

Es por tanto deseable un sistema que integre todos estos requerimientos y

solucione asi los problemas propuestos.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a un cable de bateria inteligente dirigido al
sector de la automocion cuya finalidad es dotar al cable principal de bateria de
funciones electronicas de seguridad y monitorizacion del estado de carga.

La invencion incorpora una serie de necesidades existentes en este sector
relativas a la seguridad del vehiculo.

En caso de accidente es muy importante garantizar que se corta la corriente en
todo el sistema eléctrico del vehiculo, para asegurar que no pueda producirse un arco
eléctrico que, en contacto con fugas de gasolina provoque un incendio. De forma
aislada, puede ocurrir que un fallo en la fabricacién del vehiculo puede provocar que
incluso durante el estacionamiento pueda llegar a producirse un cortocircuito que
derive en un incendio. Estos, y en general todos los casos de incendios son
inaceptables en los automoviles actuales. En este aspecto, la tarea de investigacion
que realizan los fabricantes de los vehiculos, de forma individual y tras ocurrir un
accidente, podria simplificarse si existiera un registro resistente a impactos y a
incendios, que proporcionase datos de consumos eléctricos y consumidores activos,
asi como informaciéon multiplexada, entendiendo como tal el estado del vehiculo, los

errores en algun dispositivo electrénico, la deteccion de accidente por parte de los



10

15

20

25

30

35

ES 2381704 Bl

sensores airbag, la velocidad en caso de accidente o cualquier otra informacion
considerada de utilidad por el fabricante del vehiculo para la investigacién de posibles
incendios. Este aspecto se contempla y se solventa mediante la invencion presentada.

Como medida de seguridad, la invencion incorpora una linea adicional sobre la
que no se realiza ningun tipo de desconexion para poder suministrar alimentacion
constante a los sistemas que afectan a la seguridad del vehiculo como por ejemplo la
direccion asistida, el airbag, la sefial de emergencia o la apertura de puertas.

Igualmente, la invencion integra una serie de funciones relativas a la gestion
del sistema de alimentacion.

El aumento de los componentes electronicos en los vehiculos a motor ha
creado la necesidad de incluir, en la arquitectura eléctrico-electréonica del vehiculo,
dispositivos especificos para determinar el estado de carga de la bateria. Por tanto, es
necesario medir sus principales parametros fisicos, en concreto, el consumo, el voltaje
y la temperatura, y procesarlo convenientemente para estimar su estado de carga.
Cuando el vehiculo esta apagado, estacionado o con el contacto accionado pero no
encendido, es posible que algun consumidor como las luces de posicion, sistemas de
informacién y entretenimiento, luces interiores, sistemas de climatizacion, etc. puedan
llegar a descargar la bateria. Ambos casos se contemplan y solventan a través de la

invencion.

El Cable de Bateria Inteligente (de ahora en adelante, CBI), tiene como funcion
dar respuesta a las necesidades anteriormente citadas, integrando la mayor parte de
la funcionalidad electrénica dentro del propio cable. De esta forma, el cable de bateria,
aparte de cumplir su funcién como cable principal del sistema de distribucién eléctrica,
puede realizar la monitorizacion de estado de carga y la desconexion de bateria en
caso de accidente, cortocircuito o baja carga. De dicha integracion de funciones, se
consigue un montaje mas simple y econdmico asi como la reduccién del espacio fisico
que ocuparian los tres dispositivos necesarios para suplir las funciones realizadas por
el cable de bateria: un sistema de medida de carga de bateria, un sistema de
desconexion de seguridad de alimentacion y un sistema de registro de datos para
trazabilidad de incendios.

Ademas, el CBI permite incorporar al menos un interfaz de comunicacion, el
Controller Area Network (de ahora en adelante, CAN) o el Local Interconnect Network
(de ahora en adelante, LIN) estandarizado para automocion y valido para todos los
vehiculos existentes en el mercado. Este interfaz de comunicacion permite saber en

todo momento cuanto es el consumo demandado a la bateria, y en caso de detectar
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que se estd muy por encima del valor nominal esperado, determinar que existe un
cortocircuito. De este modo, se tiene un umbral de deteccidn de cortocircuito
totalmente configurable en funcién de la estimacion de consumo del vehiculo.

El CBI incorpora una memoria no volatil, preferiblemente de tipo flash, en la
que se almacenan datos de los ultimos minutos del vehiculo. Estos datos seran
relativos y configurables, mediante la programacién de un microcontrolador que
incorpora el CBI, conforme a las necesidades concretas de cada vehiculo. Mediante el
analisis estadistico de estos datos se podrian determinar las causas posibles del
accidente o incendio.

Esta memoria esta protegida por un material ignifugo y termo resistente que
aisla la memoria en caso de incendio, evitando su destruccion. De esta forma, si se
produjese un incendio se dispondrian de datos objetivos, una vez extinguido el fuego,
para investigar las posibles causas. Asi, mediante el sistema completo, ademas de
reducir los incendios producidos por causas eléctricas, se podran obtener datos
complementarios de cara a la investigacion del incendio. Cabe destacar que el aporte
de una solucion a este problema de investigacion de incendios en vehiculos resulta

novedoso en este sector.

El cable de bateria inteligente, comprende:

- un conector a borne positivo de la bateria;

- un conector a borne negativo de la bateria o a cualquier punto de masa
eléctrica en el vehiculo;

- un conector a la red de distribucion eléctrica del vehiculo;

donde:

- el conector a borne positivo estd unido con un bloque electrénico de control
mediante un primer cable principal de bateria;

- el conector a borne negativo esta unido al bloque electronico de control
mediante un latiguillo de conexion;

- comprende un primer conector a la red de distribucién eléctrica de los
sistemas de seguridad del vehiculo unido al bloque electronico de control
mediante un tercer cable principal de bateria encargado de suministrar
alimentacién constante a dichos sistemas de seguridad del vehiculo;

- comprende un segundo conector a la red de distribucion eléctrica del resto de
sistemas del vehiculo unido al bloque electronico de control mediante un

segundo cable principal de bateria;
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- el bloque electronico de control situado entre el primer cable principal de
bateria y entre el segundo y el tercer cable principal de bateria, comprende:
- un bloque de gestidbn y control que a su vez comprende un
microcontrolador que gobierna el funcionamiento del cable de bateria
inteligente comprendiendo:
- una pluralidad de entradas y salidas digitales;
- al menos un interfaz de comunicacion encargado de controlar
una memoria externa;
- una pluralidad de conversores A/D encargados de convertir los
parametros monitorizados a formato digital para su
procesamiento por parte del microcontrolador;
- un bloque de monitorizacibn de estado de carga que a su vez
comprende:
- una pluralidad de sensores encargados de monitorizar
parametros en el lado positivo de la bateria posteriormente
enviados al bloque de gestion y control para su procesamiento y
obtencion del estado de carga y el estado de salud de la bateria;
- un bloque de interfaz de usuario que a su vez comprende:
- al menos un pulsador encargado de permitir al usuario rearmar
el sistema en caso de desconexion de la bateria;
- al menos un indicador de estado encargado de indicar la
desconexiéon de la bateria tras la activacion del bloque de
desconexion de bateria;
- un bloque de desconexion de bateria que a su vez comprende:
- al menos un interruptor configurado para soportar la corriente
de la red eléctrica del vehiculo y encargado de desconectar el
paso de corriente eléctrica que pasa por el segundo cable
principal de bateria;
- un bloque de almacenamiento permanente que a su vez comprende:
- al menos una memoria no volatil configurada para almacenar

datos para realizar un analisis posterior.

El bloque electréonico de control adicionalmente puede comprender un bloque
de rearme automatico, un bloque de comunicacién y un bloque de sensores de

accidente.
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El bloque de rearme automatico comprende al menos un sensor mecanico
situado en un conmutador del vehiculo configurado para rearmar el CBl en caso de
desconexion y unido al bloque electrénico de control mediante un segundo cable de
comunicacion.

El bloque de comunicacién, a su vez comprende:

- una primera interfaz configurada para permitir la comunicacion del

microcontrolador con las unidades electronicas de control del vehiculo

mediante un primer cable de comunicacion, donde dicha interfaz esta
seleccionada entre:

- Local Interconnect Network (LIN);

- Controller Area Network (CAN);

- y combinacién de las anteriores;

- una segunda interfaz configurada para permitir la comunicacién del

microcontrolador con los bloques comprendidos por el cable de bateria, donde

dicha interfaz esta seleccionada entre:
- Serial Peripheral Interface (SPI);
- Local Interconnect Network (LIN).

En el caso de que la memoria esté ubicada fuera del bloque de control, la
segunda interfaz seria LIN, sin embargo, si la memoria se ubicara dentro del bloque
electrénico, seria SPI.

El cable de bateria inteligente, comprende un segundo cable de comunicacion
entre el bloque electrénico de control y los bloques comprendidos por el cable de
bateria ubicados de forma exterior a dicho bloque electronico de control.
Concretamente este segundo cable de comunicacion conecta el bloque electrénico de
control tanto con el bloque de almacenamiento permanente como con el bloque de
rearme automatico.

El bloque de sensores de accidente a su vez comprende una pluralidad de
acelerometros configurados para detectar impactos y comunicarlos al bloque de
gestion y control.

En una realizaciébn preferente, este bloque de sensores de accidente
comprende al menos un acelerometro de dos ejes para la deteccion de impacto frontal

y lateral y al menos un acelerébmetro de un eje para la deteccidén de volcado.

El sensor encargado de monitorizar el consumo de la bateria preferentemente

sera una resistencia de tipo shunt.
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El indicador de estado en una realizacion preferente consistira en al menos un

LED configurado para informar de los distintos origenes de desconexién de la bateria.

El interruptor del bloque de desconexion de bateria preferentemente consistira
en un relé con comportamiento biestable encargado de desconectar el paso de

corriente eléctrica tras recibir una orden del bloque de gestion y control.

Preferentemente la memoria no volatii del bloque de almacenamiento
permanente es de tipo flash. La memoria puede estar aislada ignifuga y térmicamente
y esta configurada para permitir la recuperacion de los parametros monitorizados en
caso de incendio. Dicha memoria puede estar ubicada dentro del bloque electronico de
control y conectada con el microcontrolador a través de un bus de comunicaciones
Serial Peripheral Interface (SPI) o fuera del bloque electrénico de control y conectada
con el microcontrolador a través de un bus de comunicaciones Local Interconnect
Network (LIN).

En una realizacion preferente el microcontrolador incorpora a los parametros
monitorizados almacenados en la memoria no volatil una cabecera con una referencia
temporal relativa para poder establecer una cronologia de hechos para un analisis

posterior.

Finalmente, el cable de bateria inteligente puede comprender un bloque de
disparo externo configurado para emitir un comando para activar a un sistema de

extincién en caso de incendio.

El CBI integra dentro del cable de bateria las siguientes funcionalidades
electronicas:

- control de estado de carga y determinacion de cortocircuitos;

- desconexidén en caso de accidente para evitar incendio por cortocircuito o
arco eléctrico;

- desconexion durante el estacionamiento en caso de baja carga para evitar
la descarga total de la bateria;

- registro de datos para la investigacion y trazabilidad de accidente e

incendios.
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A estos efectos, el CBIl consiste en un cable de bateria con un circuito
electrénico integrado en el propio cable, con los elementos necesarios para dotarlo de
las funcionalidades anteriormente citadas. Con este nuevo concepto se consigue
integrar en un solo producto las funcionalidades realizadas por tres componentes
electrénicos distintos: un sistema de medida de carga de bateria, un sistema de
desconexion de seguridad de alimentacion y un sistema de registro de datos. Esto
supone un ahorro de coste, pues al estar los tres productos integrados en uno
comparten recursos técnicos, mientras que por separado existe una dualidad de
componentes  innecesaria: fuentes de alimentacion  duplicadas, varios
microcontroladores, interfaces de comunicacion dobles, etc. También se consigue
reducir el espacio fisico del conjunto de los tres dispositivos lo que permite ahorrar
espacio y conseguir un montaje mas rapido y simple.

El CBIl afiade la funcionalidad de registro de datos para la investigacion de
accidentes, lo cual es novedoso, ya que no existen herramientas especificas de
analisis de causas de incendio y todas las investigaciones se centran en estudiar los
restos siniestrados del vehiculo sin disponer de datos anteriores al incendio o
accidente.

El CBI se basa principalmente en la incorporacién de un bloque electrénico
sobre un cable de bateria convencional que dota al cable de las funcionalidades
anteriormente citadas.

El Bloque Electronico (BE) del CBI comprende un Bloque de Gestion y Control,
un Bloque de Monitorizacion de Estado de Carga, un Bloque de Sensores de
Accidente, un Bloque de Comunicacion, un Bloque de Interfaz de Usuario, un Bloque
de Desconexion de Bateria, un Bloque de Almacenamiento permanente de datos y un
Bloque de Rearme Automatico.

El Bloque de Gestion y Control (BGC) estd formado por un microcontrolador
con la capacidad de procesado suficiente y las interfaces necesarias para controlar
todas las funcionalidades del CBI. Es el bloque central y contiene el algoritmo de
control, el cual puede ser reprogramable y calibrable en funcion de las necesidades del
fabricante. Asi mismo contendra los requisitos de automocién caracteristicos en lo
relativo a autodiagnoéstico, sistema operativo, etc.

El Bloque de Monitorizaciéon de Estado de Carga (BMEC) monitoriza el
consumo, el nivel de tension y la temperatura de la bateria y lo comunica al BGC. El
BGC procesa los datos para la obtencion del estado de carga de la bateria. Estos

datos pueden ser difundidos a una ECU (Electronic Control Unit) de un nivel de control

10
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superior para gestionar el ciclo de vida de los consumidores eléctricos. Al ser integrado
en el cable positivo, la monitorizacion se realiza en el lado positivo del circuito
eléctrico, siendo ésta una caracteristica novedosa en este sector ya que lo conocido
por el estado del arte implica una monitorizacion, o bien no ubicada en el propio cable
de bateria o bien medida en serie entre la carga y el borne negativo o de masa de la
bateria.

El Bloque de Sensores de Accidente (BSA) consta de varios acelerémetros
para detectar impacto o volcado y lo comunica al BGC. El BSA es de montaje opcional
y dependera de si estos datos para determinar el accidente estan accesibles a través
del Bloque de Comunicacion o no.

El Bloque de Comunicacion (BC) consta al menos de un interfaz LIN y/o CAN
para estar comunicado con la arquitectura eléctrico-electronica del vehiculo. Esto dota
al CBI de la posibilidad de conocer datos del vehiculo para su posterior registro.
También permite difundir datos como el estado de carga de la bateria mediante la red
de comunicacion multiplexada del vehiculo, tipicamente mediante una red de datos
CAN. Mediante esta red, las distintas ECU’s del vehiculo se intercambian informacién,
como el caso de la ECU Central de Habitaculo que gestiona por completo el sistema
de distribucion energético y el ciclo de vida del resto de las ECUs, entendiendo por
ello, la secuencia y las condiciones de encendido y apagado de las mismas lo cual
condiciona la disponibilidad y el consumo del vehiculo cuando esta con el motor
encendido o apagado. Este bloque se considera de caracter opcional dependiendo de
si el sistema se integra completamente en la arquitectura eléctrico-electronica del
propio vehiculo, o se monta como un equipo auxiliar en el vehiculo. En este ultimo
caso, para satisfacer la necesidad del sensado de accidente, el BSA sera necesario.

El Bloque de Interfaz de Usuario (BIU) consta de al menos un pulsador y un
indicador, preferentemente un LED, sobre el encapsulado del CBI. Este interfaz da la
posibilidad de rearmar en caso de desconexion y poder arrancar el vehiculo. El
indicador marca si se ha activado el bloque de desconexion.

El Bloque de Desconexion de Bateria (BDB) esta controlado por una sefial
originada por el BGC y puede ser activado o desactivado. Su funcién es abrir el
circuito eléctrico de alimentacion y dejar de suministrar corriente a la red eléctrica. No
obstante, la linea adicional que incorpora el CBI permite suministrar alimentacion
constante a los sistemas que afectan a la seguridad del vehiculo.

El Bloque de Almacenamiento Permanente (BAP) de datos consta de una

memoria no volatil en la que el BGC escribe los datos necesarios para poder investigar
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las causas de un posible incendio, una desconexiéon por accidente u otra posible
causa. Este bloque tiene una proteccion ignifuga y térmica para conseguir sobrevivir al
efecto de un incendio y las altas temperaturas. Asi mismo, puede ubicarse de manera
disgregada al CBl mediante un sistema de comunicacién, tipicamente bus de
comunicaciones LIN, pudiendo disponerse en un lugar cuya proteccion térmica en
caso de incendio sea mayor.

El Bloque de Rearme Automatico (BRA) detecta la apertura del vehiculo e
informa al BGC que en caso de haber cortado la bateria por baja carga puede
reconectarla e informar al usuario que la bateria esta proxima a su descarga total.

Aparte de los bloques citados, el CBI puede tener en cuenta un posible Bloque
de Disparo Externo (BDE) para emitir un comando a un sistema de extincion de
incendio. El BDE emitiria una sefial digital, enviada a modo de disparo a un sistema
destinado a la extincion de un incendio o a la proteccion de una zona determinada del

vehiculo.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

A continuacion, para facilitar la comprensién de la invencion, a modo ilustrativo
pero no limitativo, se presenta una serie de figuras.

La Figura 1 muestra un diagrama con los componentes del cable de bateria
inteligente.

La Figura 2 muestra el diagrama detallado de bloques funcionales del bloque

electrénico del cable de bateria inteligente.

DESCRIPCION DETALLADA DE UN MODO DE REALIZACION

En la Figura 1 se muestra el diagrama de los componentes del CBI, el cual,
consta de un cable principal de bateria formado por tres tramos, un primer cable
principal de bateria 3, un segundo cable principal de bateria 6 con posibilidad de
desconexion y un tercer cable principal de bateria 22 que proporciona alimentacion
permanente a determinados sistemas del vehiculo. El cable principal de bateria une el
borne positivo de la bateria con la red de distribucion eléctrica del vehiculo mediante
un primer conector a la red de distribucion 8 eléctrica de los sistemas de seguridad y
mediante un segundo conector a la red de distribucion 23 eléctrica de los sistemas

restantes del vehiculo.
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Entre el primer 3 y, el segundo 6 y tercer 22 cable principal de bateria, se
inserta un bloque electronico de control 5, con los componentes necesarios para dotar
al CBI con las funcionalidades mencionadas: control de estado de carga y
determinacion de cortocircuitos; desconexion en caso de accidente para evitar
incendio por cortocircuito o arco eléctrico; desconexion durante el estacionamiento en
caso de baja carga para evitar la descarga total de la bateria; y registro de datos para
la investigacion y trazabilidad de accidente e incendios. El latiguillo de conexion 4 a
masa une el bloque electrénico de control 5 para proporcionar una referencia a masa,
donde este punto de referencia podria derivarse de cualquier punto de masa del
cableado principal. Un primer cable de comunicacién 7 que une el bloque electronico
de control 5 con la red multiplexada del vehiculo para la difusién y el consumo de
datos a través de una interfaz LIN y/o CAN. Adicionalmente, puede incorporar un
segundo cable de comunicacion 9 que comunica el bloque electrénico de control 5 con
el Bloque de Almacenamiento Permanente 18 y/o con un sensor mecanico 20 situado
en la puerta del vehiculo, la llave de contacto o cualquier otro conmutador
electromecanico y que se usa para el rearme automatico en caso de desconexion por
baja carga durante el estacionamiento. El CBI incorpora también al menos un pulsador
10 situado sobre la carcasa del bloque electronico de control 5 que permite rearmar de
forma manual el dispositivo en caso de producirse una falsa deteccién o un corte
preventivo de bateria para evitar la descarga total. También incluye al menos un
indicador de estado 11 para indicar si se ha producido un corte de bateria.
Adicionalmente, se pueden incorporar mas indicadores de estado o LEDs para

informar de diferentes origenes del corte: baja carga, cortocircuito o impacto.

En la Figura 2 se muestra los bloques funcionales que comprende el Bloque
Electronico de control (BE) 5 del CBI.

En una realizacion preferente, el Bloque de Gestion y Control (BGC) 12,
comprende un microcontrolador que incluye al menos un interfaz de comunicacion
serie Serial Peripheral Interface (SPI) o Local Interconnect Network (LIN) para el
control de una memoria externa, conversores A/D y una pluralidad de GPIOs (General
Purpose Input/Output) para controlar los diferentes bloques del sistema.
Adicionalmente, el microcontrolador puede disponer de un interfaz LIN y/o CAN para
comunicacion con otras ECU’s del vehiculo.

El Bloque de Monitorizacion de Estado de Carga (BMEC) 13 esta basado en la

monitorizacion de tres parametros: consumo, tension y temperatura. Preferentemente,
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el consumo se monitoriza mediante una resistencia tipo shunt, la tensibn mediante
lectura directa con el conversor A/D del microcontrolador del BGC 12 y la temperatura
mediante un sensor de temperatura ubicado dentro del BE 5. De esta forma si la
variacion de temperatura influye en las caracteristicas eléctricas del shunt se puede
llegar a compensar mediante la caracterizacion de comportamiento del shunt frente a
temperatura. Para la monitorizaciéon, el microcontrolador debe tener los conversores
A/D suficientes para poder leer estas tres magnitudes fisicas. En una realizacién
preferente, el microcontrolador tendra conversores A/D de 16 bits de alta precision. El
BGC 12 recibe los datos recibidos del BMEC 13 y los procesa para la obtencion del
estado de carga (SoC) y el estado de salud de la bateria (SoH).

El Bloque de Sensores de Accidente (BSA) 14 es un bloque de realizacion
adicional dependiente de la disponibilidad de los datos a través de la red multiplexada.
Esta formado por al menos un acelerometro de dos ejes de medida de alta aceleracion
para la deteccion de impacto frontal o lateral y al menos un acelerometro de un eje de
baja aceleracion para la deteccion de volcado.

El Bloque de Comunicacién (BC) 15 para la comunicacion con los calculadores
del vehiculo. Este bloque es de realizacién opcional y comprende al menos un interfaz
LIN y/o CAN. Mediante este interfaz de comunicacion el CBI podra difundir datos en la
red multiplexada que seran consumidos por otras ECUs.

El Bloque de Interfaz de Usuario (BIU) 16, consta de al menos un pulsador 10
situado sobre la carcasa de la parte electrénica del CBlI que permite rearmar el
dispositivo en caso de producirse una falsa deteccion o un corte preventivo de bateria
para evitar la descarga total. También incluira al menos un indicador de estado 11,
preferentemente un LED, para indicar si se ha producido un corte de bateria.
Adicionalmente, se pueden incorporar mas indicadores de estado 11 o LEDs para
informar de diferentes origenes del corte: baja carga, cortocircuito o impacto.

En una realizacion preferente, el Bloque de Desconexién de Bateria (BDB) 17
esta constituido por un relé con comportamiento biestable y capacidad para soportar
las corrientes tipicas de las redes de alimentaciéon del automévil. Se activa por sefial
de control del BGC 12 y su funcién es cortar la corriente que pasa por el segundo
cable principal de bateria 6. Para ello, se programara un modo de funcionamiento en el
BGC 12, que en caso de detectar que el estado de carga sea excesivamente bajo y se
considere como una situacion critica, se desconecte la bateria para evitar su descarga.

Sin embargo, esta desconexidbn no afectaria a los sistemas relacionados con la
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seguridad del vehiculo ya que el CBI incorpora una linea adicional que permite
suministrar alimentacion constante a estos sistemas.

El Bloque de Almacenamiento Permanente de datos (BAP) 18 esta formado por
una memoria no volatil. La memoria esta controlada por el interfaz SPl o LIN del
microcontrolador y permite el almacenamiento continuo de datos en los ultimos
minutos. En una realizacion preferente, la memoria esta aislada ignifuga y
térmicamente para permitir la recuperacion de los datos en caso de incendio. Podra
situarse en una zona alejada del CBI para su protecciéon y se comunicara con el bloque
electrénico 5 mediante el segundo cable de comunicacion 9 preferentemente LIN. Los
datos a registrar podran ser: consumo, velocidad, calculadores activos durante el
accidente, tramas de errores CAN, origen de las tramas de errores y todos aquellos
datos accesibles por la red multiplexada que se incorpore y que se programen para la
determinacion de la causa de incendio. A cada uno de los datos registrados se le
afadira una cabecera de fecha y hora para poder establecer una cronologia de hechos
y poder realizar la trazabilidad del accidente o incendio. Los datos a almacenar se
podran cambiar en funcion de las necesidades del fabricante mediante programacién
del microcontrolador del BGC 12.

El Bloque de Rearme Automatico (BRA) 19 consiste en un sensor mecanico 20
situado en la puerta, llave de contacto, etc., que detecta la apertura del vehiculo y la
intencion de arrancarlo. Este sensor estd cableado mediante un segundo cable de
comunicacion 9 hasta el CBI e informa al BGC 12 que en caso de haber cortado la
bateria por baja carga puede reconectarla e informar al usuario que la bateria esta
cercana a su descarga total.

El segundo cable de comunicaciones 9 sirve tanto para comunicar el BAP 18,
en caso de estar disgregado del bloque eléctrico de control 5, como para comunicar el
BGC 12 con el BRA 19.

Finalmente, el CBI puede incorporar el Bloque de Disparo Externo (BDE) para
emitir una sefial a un sistema de extincién de incendio. Preferentemente, esta sefal
tendra una amplitud entre 0 y 12 V y consistira en un tren de pulsos, contemplandose
la posibilidad de que sea una sefial redundante desde dos salidas de propoésito general
del bloque de GPIOs configuradas de manera complementaria, es decir, utilizando

sefales opuestas.
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Una vez descrita de forma clara la invencion, se hace constar que las
realizaciones particulares anteriormente descritas son susceptibles de modificaciones

de detalle siempre que no alteren el principio fundamental y la esencia de la invencién.
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REIVINDICACIONES

1. Cable de bateria inteligente, que comprende:
- un conector a borne positivo (1) de la bateria;
- un conector a borne negativo de la bateria o a cualquier punto de masa
eléctrica en el vehiculo;
- un conector a la red de distribucién (23) eléctrica del vehiculo;
caracterizado porque:
- el conector a borne positivo (1) esta unido con un bloque electrénico de
control (5) mediante un primer cable principal de bateria (3);
- el conector a borne negativo esta unido al bloque electrénico de control (5)
mediante un latiguillo de conexion (4);
- comprende un primer conector a la red de distribucion (8) eléctrica de los
sistemas de seguridad del vehiculo unido al bloque electronico de control (5)
mediante un tercer cable principal de bateria (22) encargado de suministrar
alimentacién constante a dichos sistemas de seguridad del vehiculo;
- comprende un segundo conector a la red de distribucion (23) eléctrica del
resto de sistemas del vehiculo unido al bloque electronico de control (5)
mediante un segundo cable principal de bateria (6);
- el bloque electrénico de control (5) situado entre el primer cable principal de
bateria (3) y entre el segundo (6) y el tercer (22) cable principal de bateria,
comprende:
- un bloque de gestion y control (12) que a su vez comprende un
microcontrolador que gobierna el funcionamiento del cable de bateria
inteligente comprendiendo:
- una pluralidad de entradas y salidas digitales;
- al menos un interfaz de comunicacion encargado de controlar
una memoria externa;
- una pluralidad de conversores A/D encargados de convertir los
parametros monitorizados a formato digital para su
procesamiento por parte del microcontrolador;
- un bloque de monitorizacién de estado de carga (13) que a su vez
comprende:
- una pluralidad de sensores encargados de monitorizar

parametros en el lado positivo de la bateria posteriormente
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enviados al bloque de gestion y control (12) para su
procesamiento y obtencion del estado de carga y el estado de
salud de la bateria;

- un bloque de interfaz de usuario (16) que a su vez comprende:
- al menos un pulsador (10) encargado de permitir al usuario
rearmar el sistema en caso de desconexion de la bateria;
- al menos un indicador de estado (11) encargado de indicar la
desconexiébn de la bateria tras la activaciéon del bloque de
desconexion de bateria (17);

- un bloque de desconexion de bateria (17) que a su vez comprende:
- al menos un interruptor configurado para soportar la corriente
de la red eléctrica del vehiculo y encargado de desconectar el
paso de corriente eléctrica que pasa por el segundo cable
principal de bateria (6);

- un blogque de almacenamiento permanente (18) que a su vez

comprende:
- al menos una memoria no volatil configurada para almacenar

datos para realizar un analisis posterior.

2. Cable de bateria inteligente, segun la reivindicacion anterior, caracterizado
porque el bloque electronico de control (5) comprende un bloque de rearme
automatico (19) que a su vez comprende al menos un sensor mecanico (20) situado
en un conmutador del vehiculo configurado para rearmar el cable de bateria en caso
de desconexion y unido al bloque electronico de control (5) mediante un segundo

cable de comunicacion (9).

3. Cable de bateria inteligente, segun cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, caracterizado porque el bloque electrénico de control (5) comprende un
bloque de comunicacion (15) el cual a su vez comprende:

- una primera interfaz configurada para permitir la comunicacion del

microcontrolador con las unidades electronicas de control del vehiculo

mediante un primer cable de comunicacién (7), donde dicha interfaz esta
seleccionada entre:

- Local Interconnect Network (LIN);

- Controller Area Network (CAN);
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- y combinacion de las anteriores;
- una segunda interfaz configurada para permitir la comunicacion del
microcontrolador con los bloques comprendidos por el cable de bateria, donde
dicha interfaz esta seleccionada entre:

- Serial Peripheral Interface (SPI);

- Local Interconnect Network (LIN).

4. Cable de bateria inteligente, segun cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, caracterizado porque comprende un segundo cable de comunicacion (9)
entre el bloque electrénico de control (5) y los bloques comprendidos por el cable de

bateria ubicados de forma exterior a dicho bloque electrénico de control (5).

5. Cable de bateria inteligente, segun cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, caracterizado porque el bloque electronico de control (5) comprende un
bloque de sensores de accidente (14) que a su vez comprende una pluralidad de
acelerometros configurados para detectar impactos y comunicarlos al bloque de

gestion y control (12).

6. Cable de bateria inteligente, segun la reivindicacion 5, caracterizado
porque el bloque de sensores de accidente (14) comprende al menos un acelerébmetro
de dos ejes para la deteccion de impacto frontal y lateral y al menos un acelerémetro

de un eje para la deteccién de volcado.

7. Cable de bateria inteligente, segun cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, caracterizado porque el sensor encargado de monitorizar el consumo de

la bateria es una resistencia de tipo shunt.

8. Cable de bateria inteligente, segun cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, caracterizado porque el indicador de estado (11) consiste en al menos un

LED configurado para informar de los distintos origenes de desconexion de la bateria.

9. Cable de bateria inteligente, segun cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, caracterizado porque el interruptor del bloque de desconexidn de bateria
(17) consiste en un relé con comportamiento biestable encargado de desconectar el

paso de corriente eléctrica tras recibir una orden del bloque de gestiéon y control (12).
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10. Cable de bateria inteligente, segun cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, caracterizado porque la memoria no volatil del bloque de almacenamiento

permanente (18) es de tipo flash.

11. Cable de bateria inteligente, segun cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, caracterizado porque la memoria no volatil del bloque de almacenamiento
permanente (18) esta aislada ignifuga y térmicamente configurada para permitir la

recuperacion de los parametros monitorizados en caso de incendio.

12. Cable de bateria inteligente, segun cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, caracterizado porque la memoria no volatil del bloque de almacenamiento
permanente (18) esta ubicada dentro del bloque electronico de control (5) y conectada
con el microcontrolador a través de un bus de comunicaciones Serial Peripheral
Interface (SPI).

13. Cable de bateria inteligente, segun cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, caracterizado porque la memoria no volatil del bloque de almacenamiento
permanente (18) esta ubicada fuera del bloque electrénico de control (5) y conectada
con el microcontrolador a través de un bus de comunicaciones Local Interconnect
Network (LIN).

14. Cable de bateria inteligente, segun cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, caracterizado porque el microcontrolador incorpora a los parametros
monitorizados almacenados en la memoria no volatil una cabecera con una referencia

temporal relativa.

15. Cable de bateria inteligente, segun cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, caracterizado porque comprende un bloque de disparo externo (21)
configurado para emitir un comando para activar a un sistema de extincién en caso de

incendio.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 200930725

Fecha de Realizacién de la Opinion Escrita: 16.05.2012

Declaracion

Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986) Reivindicaciones 1-15 Sl
Reivindicaciones NO

Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986) Reivindicaciones Sl
Reivindicaciones 1-15 NO

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacion industrial. Este requisito fue evaluado durante la fase de
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinion.-

La presente opinion se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica.

Informe del Estado de la Técnica Pagina 3/5




OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 200930725

1. Documentos considerados.-

A continuacion se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la
realizacion de esta opinion.

Documento Numero Publicacion o Identificacion Fecha Publicacion
D01 US 2008151454 A1 (UHL GUNTER) 26.06.2008
D02 US 2008143461 A1 (HASTINGS JEROME K et al.) 19.06.2008
D03 US 6433442 B1 (MAECKEL RAINER et al.) 13.08.2002

2. Declaracion motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucion de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

Se considera D01 el documento del estado de la técnica anterior méas préximo al objeto de la invencion.

Siguiendo la redaccion de la reivindicacion 1, el documento D01 describe un dispositivo para el cable de bateria inteligente
(200, ver figura 3), que comprende:
- un conector al borne positivo de la bateria (+ battery terminal de la bateria 100);
- un conector a borne negativo de la bateria o a cualquier punto de masa eléctrica en el vehiculo (- battery terminal de la
bateria 100);
- un conector a la red de distribucién (110) eléctrica del vehiculo;
caracterizado porque:
- el conector a borne positivo esta unido con un blogque electrénico de control (230, 220, 240) mediante un primer cable
principal de bateria;
- el conector a borne negativo esta unido al bloque electronico de control (230, 220, 240);
- comprende un primer conector a la red de distribucion eléctrica de los sistemas de seguridad del vehiculo unido al bloque
electrénico de control (240) para suministrar alimentacion constante a dichos sistemas de seguridad del vehiculo (“safety
relevant loads, no emergency switch-off permisible”- ver parrafo 67);
- comprende un segundo conector a la red de distribucion eléctrica del resto de sistemas del vehiculo (300, “loads which are
continuously active” — parrafo 67) unido al bloque electronico de control (240);
- el bloque electronico de control (230, 220, 240) situado entre el primer cable principal de bateria y los cables a las cargas y
al generador/starter, comprende:
- un bloque de gestion y control (220) que a su vez comprende un microcontrolador que gobierna el funcionamiento
del cable de bateria inteligente comprendiendo:
- una pluralidad de entradas y salidas digitales (medidas de tension y otras cantidades, parrafo 55);
- al menos un interfaz de comunicacion (interface CAN/LIN, parrafo 56) encargado de controlar una
memoria externa;
- una pluralidad de conversores A/D encargados de convertir los parametros monitorizados a formato
digital para su procesamiento por parte del microcontrolador (parrafo 55);
- un blogue de monitorizacion de estado de carga (230, battery monitoring) que a su vez comprende:
- una pluralidad de sensores encargados de monitorizar parametros en el lado positivo de la bateria
posteriormente enviados al bloque de gestién y control (220) para su procesamiento y obtencion del
estado de carga y el estado de salud de la bateria (parrafo 57);
- un bloque de desconexién de bateria (300) que a su vez comprende:
- al menos un interruptor configurado para soportar la corriente de la red eléctrica del vehiculo y encargado
de desconectar el paso de corriente eléctrica que pasa por el cable de bateria a las cargas no prioritarias;
Analizados D01 y la primera reivindicacion se llega a la conclusion de que ambos persiguen el mismo objetivo y presentan
una soluciéon muy similar. La Unica diferencia encontrada es que en D01 no aparecen dos bloques que si se indican en la
primera reivindicacion de la solicitud: la memoria de almacenamiento permanente y el bloque de interfaz de usuario con un
pulsador de rearme del sistema de desconexion de la bateria;.

Respecto al primer elemento, la memoria, aunque no aparece mencionada de forma explicita en D01, se considera que no
tiene actividad inventiva puesto que afiadir medios de almacenamiento o memoria a un microcontrolador para posteriores
analisis de los eventos es ampliamente conocido en el estado de la técnica.

El segundo médulo, el pulsador, permite por tanto el rearme manual de la desconexion de la bateria. El efecto técnico que
produce esta diferencia, es que el usuario puede volver a conectar la bateria mediante una orden manual.

El problema técnico de esta diferencia es entonces, cdmo permitir una reconexién manual.

No obstante, ese problema aparece solventado en D02. Dicho documento es un dispositivo de desconexion de bateria que
incorpora un pulsador manual (20) que permite conectar la bateria si ésta estaba previamente desconectada (o viceversa).
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A la luz de los documentos D01 y D02, se considera que la primera reivindicacion no cumple el requisito de actividad
inventiva segun el Art 8 de la Ley de Patentes.

La segunda reivindicacion afiade que el bloque electrénico de control (5) comprende un bloque de rearme automatico que a
su vez comprende al menos un sensor mecanico (20) para rearmar el cable de bateria en caso de desconexion.

Tanto el sistema de D01 como el de D02 realizan una monitorizacién del estado de la bateria y disponen la opcién de
reconexion de la misma. En D02, por ejemplo, se presenta un dispositivo de rearme automatico (12 + 14) controlado por el
circuito de control (24), que cooperan con el sensor (22) para abrir o cerrar los contactos.

Esta reivindicacion 2 queda anticipada por los documentos D01 y D02 y también carece de actividad inventiva.
La tercera reivindicacion define que el bloque de control dispone de interfaces de comunicacion, la primera que comunica el
microcontrolador con las unidades de control del vehiculo y que puede ser LIN o CAN; y la segunda que comunica al

microcontrolador con las unidades del cable de bateria y que puede ser LIN o SPI.

La primera interfaz aparece como tal en D01 (parrafo 56) y la segunda interfaz equivale a la referencia 110 de D01 y aunque
no se indica que sea del tipo LIN 6 SPI, no se considera que tenga actividad inventiva para un experto en la materia.

La cuarta reivindicacion simplemente afiade un cable de comunicacion al controlador. No tiene actividad inventiva.

La reivindicaciones 5-7 establecen que existen sensores de accidente para detectar impactos y comunicarlos al bloque de
control y también un sistema de monitorizacién del consumo de la bateria.

Esta caracteristica esta divulgada en DO1 y D02. En D01 se indica que si se detecta una sefal de accidente, de
sobrecorriente (o cortocircuito) o de apagado del motor, se desconecta la bateria para que no se descargue o para evitar
peligro. También se supervisa la corriente bidireccional de la bateria (ver resumen y parrafo 58 de D01).

Las reivindicaciones 8-15 presentan detalles que no contribuyen a resolver el problema técnico de la invencion y que
simplemente indican pequerfios aspectos de disefio y por tanto, no dotan de actividad inventiva a la invencion.

En resumen, la solicitud presentada no cumple el requisito de actividad inventiva segun el Art. 8 de la Ley Espafiola de
Patentes.
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