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DESCRIPCION
Bateria de mddulos de células en serie y vehiculo equipado con la misma.
La invencion se refiere a una bateria que comprende células recargables en serie.
Un campo de aplicacion de la invencion son las baterias de potencia, tales como por ejemplo las que sirven como
fuente de energia para accionar una cadena de traccion en los vehiculos eléctricos. Este tipo de bateria a bordo de
un vehiculo eléctrico presenta por ejemplo células de tecnologia de litio - metal - polimero.
Evidentemente, la bateria puede presentar otras aplicaciones, por ejemplo para alimentar aparatos fijos.
Las células de la bateria pueden cargarse conectando las mismas a un cargador adaptado.
El aparato consumidor de energia, alimentado por la bateria, puede recargar, dado el caso, las células, tal como por
ejemplo en el caso de un vehiculo eléctrico en situacion de frenado, en la que se proporciona una corriente eléctrica
de regeneracion desde la cadena de traccion a la bateria.
El documento US-A-5.773.962 se refiere a una bateria que presenta una curva caracteristica de descarga en funcion
del estado de carga, y una curva caracteristica de aceptacion de carga en regeneracion en funcién del estado de
carga, y anuncia hacia el exterior al usuario un aviso de nivel bajo de la bateria, cuando la corriente de descarga
supera la curva de descarga.
El documento US-A-5.204.611 se refiere a un cargador para una bateria.

El documento US-2005/077878 se refiere a una bateria segun el predmbulo de la reivindicacion 1.

El documento US-A-2006/028183 se refiere a una caja que contiene varias baterias y un sensor de temperatura para
controlar un ventilador.

La utilizacién de la bateria por un aparato consumidor requiere controlar las fases de regeneracion y de descarga.

En efecto, durante el funcionamiento de la bateria, una sobrecarga o una regeneracion excesiva conllevan una
oxidacion de los productos que componen el electrodo positivo y el electrolito de la bateria. Esta oxidacion conlleva
una alteracion de la bateria, que se traduce concretamente en un aumento rapido de la resistencia interna. Una
sobrecarga intensa y prolongada puede tener como consecuencia la destruccién de la bateria.

Una descarga excesiva conlleva una reaccion electroguimica parasita en el interior del material activo del electrodo
positivo, que tiene como consecuencia una bajada rapida e irremediable de la capacidad de la bateria. Esta reaccion
también tiene como consecuencia un aumento de la resistencia interna.

Por tanto, una regeneracion y/o una descarga excesiva disminuyen sensiblemente la vida util de la bateria.

Ademas, una regeneracion de la bateria a una temperatura demasiado baja favorece sensiblemente la formacién de
dendritas, lo que también conlleva una disminucion de la vida util de la bateria.

Una descarga a una temperatura demasiado baja tendra como consecuencia una bajada mas rapida de la tension
debido a la gran resistencia interna de la bateria.

La invencién pretende obtener una bateria que permita prevenir las descargas excesivas y/o las regeneraciones
excesivas durante su utilizacion por un aparato consumidor, con el fin de preservar la vida (til de la bateria.

Para ello, un primer objetivo de la invencion es una bateria que comprende un paquete de una pluralidad de
médulos, que contienen cada uno una multiplicidad de células recargables en serie, comprendiendo ademas la
bateria medios de medicién de la tensién de al menos una célula y/o de la temperatura de al menos un médulo,

caracterizada por que comprende:
- unos medios de célculo, a partir de la tension y/o temperatura medida por los medios de medicién y de una
caracteristica registrada de corriente de descarga y/o de regeneracién de la bateria, de un limite maximo de

corriente de descarga y/o de regeneracion del paquete,

- un medio de transmision hacia el exterior de la informacion de limite maximo de corriente de descarga y/o de
regeneracion del paquete.
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En un modo de realizacion de la invencién, los moédulos estan en serie y las caracteristicas registradas de corriente
de los medios de célculo se refieren a los médulos en serie.

En un modo de realizacién de la invencion:
» la bateria comprende:
« en cada médulo, medios de medicién de la tension de varias células del modulo, y/o
» medios de medicién de la temperatura de varios modulos, y
» los medios de calculo comprenden:

« unos primeros medios de calculo, de entre las tensiones y/o temperaturas medidas por los medios de
medicién, de al menos una primera magnitud extrema, seleccionada de entre:

- una primera tensién maxima de célula,

- una segunda tensidon maxima de médulo,

- una tercera tension minima de célula,

- una cuarta tension minima de maédulo,

- una quinta temperatura maxima de moédulo,

« unos segundos medios de calculo, como limite maximo de corriente de descarga y/o de regeneracion del
paquete, de al menos uno de entre:

- un valor maximo permitido de corriente de regeneracion del paquete en funcién de la primera y/o
segunda tensiéon maxima,

- un valor maximo permitido de corriente de descarga del paquete en funcion de la tercera y/o cuarta
tension minima,

- un valor maximo admisible de corriente de regeneracion del paquete en funcion de la quinta temperatura
maxima de médulo,

- un valor maximo admisible de corriente de descarga del paquete en funcién de la quinta temperatura
maxima de modulo.

Segun otras caracteristicas de la invencion:

- cada modulo comprende los primeros medios de célculo, uno de los médulos es maestro, mientras que los otros
médulos son esclavos del médulo maestro de manera que le transmiten dicha al menos una primera magnitud
extrema por una red de comunicacién que conecta los médulos entre si, estando previstos los segundos medios
de célculo y el medio de transmision hacia el exterior en el médulo maestro;

- el valor maximo permitido de corriente de regeneracion es calculado por los segundos medios de tal manera que:

es igual a un primer valor superior de corriente de regeneracién cuando la segunda tensiéon maxima de modulo es
inferior a un primer umbral de tensién de mddulo,

es igual a un segundo valor intermedio de corriente de regeneracion, cuando a la vez la segunda tensién maxima de
maédulo es superior o igual al primer umbral de tension de moédulo y la primera tensién maxima de célula es inferior a
un primer umbral de tension de célula,

es igual a un tercer valor inferior de corriente de regeneracion, cuando a la vez la primera tension maxima de célula
es superior o igual al primer umbral de tensién de célula e inferior a un segundo umbral de tensién de célula, y la
segunda tensién maxima de médulo es inferior a un segundo umbral de tension de médulo,

es cero, cuando la primera tension maxima de célula es superior o igual al segundo umbral de tension de célula o
cuando la segunda tensién maxima de modulo es superior o igual al segundo umbral de tension de modulo,

siendo el primer umbral de tensién de célula menor que el segundo umbral de tension de célula, y siendo el primer
umbral de tensién de médulo menor que el segundo umbral de tensién de mdédulo;
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- el valor maximo permitido de corriente de descarga es calculado por los segundos medios de tal manera que:

es igual a un primer valor intermedio de corriente de descarga, cuando a la vez la cuarta tensién minima de modulo
es superior o igual a un tercer umbral de tensién de médulo e inferior a un cuarto umbral de tension de maédulo, y la
tercera tension minima de célula es superior o igual a un tercer umbral de tensién de célula e inferior a un cuarto
umbral de tensién de célula,

es igual a un segundo valor superior de corriente de descarga, cuando a la vez la tercera tension minima de célula
es superior al cuarto umbral de tensién de célula y la cuarta tensién minima de médulo es superior al cuarto umbral
de tension de médulo;
de lo contrario es cero;

- el valor maximo admisible de corriente de regeneracion es calculado por los segundos medios de tal manera que

es igual a un cuarto valor superior de corriente de regeneracién, cuando la quinta temperatura maxima de médulo es
inferior a un primer umbral de temperatura de modulo,

es igual a una funciéon decreciente de la quinta temperatura maxima de médulo, cuando la quinta temperatura
maxima de médulo es superior o igual al primer umbral de temperatura de médulo e inferior a un segundo umbral de
temperatura de modulo, siendo los valores de esta funcion inferiores o iguales al cuarto valor superior de corriente
de regeneracion y superiores o iguales a un quinto valor inferior de corriente de regeneracion,

de lo contrario, es igual al quinto valor inferior de corriente de regeneracién, positivo o cero;
- el valor maximo admisible de corriente de descarga es calculado por los segundos medios, de tal manera que

es igual a un cuarto valor superior de corriente de descarga, cuando la quinta temperatura maxima de modulo es
inferior a un primer umbral de temperatura de modulo,

es igual a una funcién decreciente de la quinta temperatura maxima de moddulo, cuando la quinta temperatura
maxima de mdodulo es superior o igual al primer umbral de temperatura de médulo e inferior a un segundo umbral de
temperatura de médulo, siendo los valores de esta funcidn inferiores o iguales al cuarto valor superior de corriente
de descarga y superiores o iguales a un quinto valor inferior de corriente de descarga,

de lo contrario es igual al quinto valor inferior de corriente de descarga, positivo o cero;

la funcién decreciente de la quinta temperatura maxima de médulo es lineal;

los segundos medios estan previstos para calcular, para la corriente de descarga y/o para la corriente de
degeneracion, a la vez un valor maximo permitido y un valor maximo admisible,

siendo el limite maximo de corriente de descarga y/o de regeneracion del paquete el mayor de los dos valores
maximos permitido y admisible;

la bateria comprende medios de medicién de la tensién de cada célula y/o medios de medicién de la temperatura
de cada maédulo;

la bateria comprende medios de medicion de la temperatura de médulo en al menos dos zonas diferentes del
madulo, siendo la temperatura medida del modulo la mayor de las temperaturas de zonas del médulo;

el medio de transmisiéon comprende una interfaz con una red de comunicacién hacia el exterior;

las células se realizan mediante ensamblajes de peliculas delgadas;

las células presentan una temperatura nominal de funcionamiento superior a 20°C;

las células son del tipo de litio - metal - polimero;

cada médulo comprende ademas al menos un elemento de calentamiento de sus células a su temperatura nominal
de funcionamiento superior a 20°C.

Un segundo objetivo de la invencion es un vehiculo automdvil, que comprende una cadena de traccion y al menos

una bateria tal como la descrita anteriormente, para alimentar al menos temporalmente la cadena de traccién con
energia eléctrica, caracterizado por que la cadena de traccion comprende un supervisor que presenta medios de
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recepcion de la informacion de limite maximo de corriente de descarga y/o de regeneracion del paquete, enviada por
el medio de transmision de la bateria.

La invencion se comprendera mejor con la lectura de la siguiente descripcién, proporcionada Unicamente a modo de
ejemplo no limitativo haciendo referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

- lafigura 1 representa esquematicamente la interconexion de los modulos de una bateria segun la invencion,
- lafigura 2 representa esquematicamente un médulo de bateria segun la figura 1,

- lafigura 3 es un organigrama del procedimiento de adquisicién de las tensiones maxima y minima de célula en
un médulo, segln la invencion,

- la figura 4 es un organigrama del procedimiento de adquisicién de la tension maxima de célula, de la tension
minima de célula y de la tensiébn maxima de mddulo para el conjunto de los médulos, segun la invencién,

- lafigura 5 es un organigrama del procedimiento de adaptacién automatica de la corriente, en funcién de valores
de tension, segun la invencién,

- lafigura 6 es un grafico de un valor maximo permitido de corriente de regeneracion segun la invencion,
- lafigura 7 es un grafico de un valor maximo permitido de corriente de descarga segun la invencion,

- la figura 8 es un organigrama del procedimiento de adquisicién de la temperatura maxima de los mddulos
segun la invencién,

- lafigura 9 es un organigrama del procedimiento de adaptacién automatica de la corriente, en funcién de valores
de temperatura, segun la invencion, y

- lafigura 10 es un grafico de un valor maximo admisible de corriente segun la invencion.

La invencion se describe a continuacién con referencia al modo de realizacion representado en las figuras, en el que
las células se realizan mediante ensamblaje de peliculas, por ejemplo de litio - metal - polimero. El grosor total de
estas peliculas es por ejemplo inferior a 300 micrometros y por ejemplo de 150 micrometros aproximadamente. Las
células presentan una temperatura nominal de funcionamiento superior a 20°C, por ejemplo de 90°C para una
tecnologia de litio - metal - polimero.

En la siguiente descripcion, los médulos de bateria estan en serie. En las figuras, la bateria B comprende n médulos
1, 2,3, 4... n-1, n, designados a continuacion de manera general por j. Cada modulo j comprende el mismo ndmero
m de células 10 idénticas en serie, recargables y descargables, asi como una unidad de control 20 de sus propias
células 10. En la figura 2, esta unidad de control 20 es por ejemplo en forma de una tarjeta electrénica.

La unidad 20 de cada moddulo j comprende dos bornes 23, 24 conectados a los dos extremos de las células 10
asociadas en serie, por los que se proporcionan la corriente de descarga procedente de las células 10 y la corriente
de regeneracion que llega hacia las células 10. El borne de tension alta 24 de un mdédulo j esta conectado mediante
un conductor de potencia, tal como por ejemplo una barra metélica de seccion transversal suficientemente grande, al
borne de tension baja 23 del médulo siguiente j+1, para una puesta en serie de los médulos j y j+1, comprendiendo
la bateria dos bornes exteriores, de los que uno esta conectado al borne con la tensién mas baja 23 del conjunto de
los modulos, y de los que el otro esta conectado al borne con la tension mas alta 24 del conjunto de los mdodulos,
estando estos dos bornes exteriores destinados a conectarse a dos bornes de un aparato consumidor para
alimentarlo con corriente eléctrica.

En el modo de realizacién representado en la figura 2, cada modulo j comprende en su unidad 20 una unidad de
medicién 25 de la tension en los bornes de cada una de sus células 10 asociadas. Ademas, los médulos j
comprenden cada uno en su unidad 20 una o varias unidades de medicion 26, 27 de la temperatura del modulo en
lugares diferentes, como por ejemplo una unidad de medicién de temperatura 26 en una zona de paredes exteriores
del médulo y una unidad de medicién de temperatura 27 en una zona central del médulo. Las medidas de tension y
de temperatura de las unidades 25, 26, 27 se envian a una unidad de calculo 28 de la unidad 20, que comprende
por ejemplo un microcontrolador, para su procesamiento. La unidad 28 esta dotada de una memoria viva 31 y de
una memoria de seguridad 32. Ademas, cada médulo j comprende elementos o placas 33 de calentamiento de sus
células 10 asociadas a su temperatura nominal de funcionamiento, alimentandose estas placas 33 de calentamiento
con corriente eléctrica de calentamiento por los bornes 23, 24 en descarga o en regeneracion de las células unidas a
un aparato consumidor. Un interruptor 34 de calentamiento esta previsto en serie con cada elemento 33 de
calentamiento para poder hacer que caliente o interrumpir selectivamente uno u otro de los elementos de
calentamiento. También esta previsto un fusible 35 térmico en serie con cada elemento 33 de calentamiento para
protegerlo en caso de temperatura excesiva mas alla de la temperatura nominal de funcionamiento.
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Los mddulos j estan conectados entre si por una red de comunicacién secundaria 30, interna a la bateria, por
ejemplo de tipo CAN, es decir una red de multiplexado. Uno de los médulos, por ejemplo el médulo 1, es maestro,
encargado de controlar la red secundaria de comunicaciéon 30, mientras que los otros mddulos 2, 3,..., n-1, n son
esclavos de este médulo maestro. A este respecto, cada uno de los médulos maestros y esclavos comprende una
interfaz de comunicacion 29 con la red secundaria 30.

Ademas, el médulo maestro 1 comprende otra interfaz 39 con una red primaria de comunicacién 40 con el exterior
de la bateria B, por ejemplo de tipo CAN. En el caso en el que la bateria B se utiliza por un consumidor eléctrico
formado por una cadena de traccion a bordo de un vehiculo automavil eléctrico o hibrido, un supervisor SVE de esta
cadena de traccion también comprende una interfaz 41 conectada a la red primaria 40.

La separacion de las dos redes de comunicacion, primaria 40 y secundaria 30, puede considerarse desde un punto
de vista ldgico o fisico; en otras palabras, estas dos redes pueden estar interconectadas entre si o no. Cada modulo
esclavo controla la integridad de sus medidas antes de transmitirlas, a través de la red secundaria 30, al moédulo
maestro. En el modo de realizacion descrito a continuacidon, cada modulo esclavo 2, 3, 4,... n-1, n ejecuta el
procedimiento de adquisicion de las tensiones representado en la figura 3.

La bateria comprende unos medios para calcular un limite maximo de corriente de descarga del paquete y/o un
limite maximo de corriente de regeneracion del paquete, tal como se describe a continuacion. El valor limite maximo
de corriente de descarga del paquete y/o el valor limite maximo de corriente de regeneracion del paguete se
transmite(n) por un medio de transmision hacia el exterior. La informacién o el valor limite maximo de corriente de
descarga del paquete y/o de corriente de regeneracion del paguete se transmite al exterior para poder utilizarse en
el exterior de la bateria, por ejemplo por un aparato que debe conectarse a los bornes 23, 24. El medio de
transmisién utiliza por ejemplo la interfaz 39.

En la etapa E1, la unidad 28 del médulo esclavo recibe una sefial de entrada que inicia el arranque del examen de
las medidas.

Después, en la etapa E2, el indice i de la célula que va a examinarse se inicializa en el nimero m de células.

En la etapa E3, la unidad 25 mide la tensién Vi en los bornes de la célula 10;, y envia esta medida de tensién de
célula Vi a la unidad 28 del médulo esclavo.

Después, en la etapa E4, la unidad 28 comprueba si la tension de célula Vi medida en la etapa E3 es inferior a una
tension minima de célula VcélMin del médulo, que se ha inicializado previamente durante la etapa E2. En caso
afirmativo en la etapa E4, la tensién minima de célula VcélMin del mddulo adopta el valor Vi de la tension de célula
medida y se memoriza con este valor Vi en la etapa E5. En caso negativo en la etapa E4, y tras la etapa E5, se pasa
a la etapa E6.

En el transcurso de la etapa E6, la unidad 28 del médulo esclavo comprueba si la tensiéon de célula Vi medida en la
etapa E3 es superior a una tensién maxima de célula VcélMax del médulo, que se ha inicializado en la etapa E2. En
caso afirmativo en la etapa E6, esta tensién maxima de célula VcélMax del modulo adopta el valor Vi de la tensién
de célula medida en la etapa E3 y se memoriza con este valor Vi en la etapa E7. En caso negativo en la etapa E6, y
tras la etapa E7, se pasa a la etapa E8, en el transcurso de la cual se reduce en una unidad el indice i de la célula.

Después, en la etapa E9, la unidad 28 comprueba si se ha examinado el conjunto de las m tensiones V1, V2,... Vm
de las células 104, 10,,... 10m, es decir, si, tras la etapa ES8, i es igual a 1. En caso negativo en la etapa E9, vuelve a
pasarse a la etapa E3 de medicion de la tension Vi de la célula siguiente. En caso afirmativo en la etapa E9, la
unidad 28 adquiere la tension Vmod del moédulo en la etapa E10, siendo esta tension de modulo Vmod por ejemplo
igual a la suma de las tensiones V1, V2,... Vm de las células de este modulo. Después, en la etapa E11, la unidad 28
del médulo esclavo envia la tension minima de célula VcélMin del modulo, la tension méaxima de célula VcélMax del
médulo y la tension Vmod del mddulo al médulo maestro 1 a través de la red de comunicacion secundaria 30. El
médulo maestro 1 ejecuta operaciones E2 a E10 analogas para determinar la tensién minima VcélMin de sus
células, la tension maxima VcélMax de sus células y su tension de médulo VMod.

Después, la unidad 28 del modulo maestro 1 ejecuta el algoritmo de adquisicién y de ordenacion de las tensiones
segun la figura 4, con el fin de calcular una primera tension maxima de célula VcélMaxPaquete en el conjunto de las
células 10 de la bateria, una segunda tensién maxima de moédulo VmodMax en el conjunto de los médulos 1,2,..., n
de la bateria, una tercera tension minima de célula VcélMinPaquete en el conjunto de las células 10 de la bateria y
una cuarta tension minima de médulo VmodMin en el conjunto de los médulos 1, 2,..., n de la bateria.

En la etapa E21, la unidad 28 del médulo maestro 1 emite en la red 30 la sefial de entrada que inicia el arranque del
examen de los médulos esclavos 2, 3,..., n segun la etapa E1.

Después, en la etapa E22, una variable j se inicializa en el nimero n de médulo.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2525482 T3

A continuacién, en la etapa E23, el médulo maestro 1 y los médulos esclavos 2,..., n adquieren las n tensiones
minimas de célula VcélMin de los médulos 1, 2,..., n, las n tensiones méaximas de célula VcélMax de los médulos 1,
2,..., ny las n tensiones de mddulo Vmod de los médulos 1, 2,..., n, que se envian al médulo maestro 1, segun lo
gue se describié anteriormente con referencia a la figura 3.

Después, en la etapa E24, las variables VcélMinj, VcélMaxj y Vmodj se hacen iguales a la j-ésima tension minima de
célula VcélMin, a la j-ésima tension maxima de célula VcélMax y a la j-ésima tensién de médulo Vmod.

En la etapa E25, la unidad 28 del médulo maestro 1 comprueba si la variable de tension minima de célula VcélMinj
es inferior a una tension minima de célula VcélMinPaquete, que se ha inicializado y memorizado en el médulo
maestro 1 previamente en la etapa E23. En caso afirmativo en la etapa E25, la tension minima de célula
VcélMinPaquete se vuelve igual a la variable VcélMinj durante la etapa E26 y se memoriza. En caso negativo en la
etapa E25, y tras la etapa E26, se pasa a la etapa E27.

Durante la etapa E27, la unidad 28 del médulo maestro 1 comprueba si la variable de tensién maxima de célula
VcélMaxj es superior a una tension maxima de célula VcélMaxPaquete, que se ha inicializado y memorizado en el
moédulo maestro 1 previamente en la etapa E23. En caso afirmativo en la etapa E27, la tensibn maxima de célula
VcélMaxPaquete adopta el valor de la variable VcélMaxj y se memoriza durante la etapa E28. En caso negativo en
la etapa E27, y tras la etapa E28, se pasa a la etapa E29.

Durante la etapa E29, la unidad 28 del médulo maestro 1 comprueba si la variable de tension de médulo Vmod;j es
inferior a una tension minima de médulo VmodMin, que se ha inicializado y memorizado en el médulo maestro 1
previamente durante la etapa E23.

En caso afirmativo en la etapa E29, la tension minima de médulo VmodMin adopta el valor de la variable Vmod] y se
memoriza en la etapa E30. En caso negativo en la etapa E29, y tras la etapa E30, se pasa a la etapa E31.

Durante la etapa E31, la unidad 28 del médulo maestro 1 comprueba si la variable de tension de médulo Vmod;j es
superior a una tensién maxima de médulo VmodMax, que se ha inicializado y memorizado en el médulo maestro 1
previamente durante la etapa E23. En caso afirmativo en la etapa E31, la tension maxima de médulo VmodMax
adopta el valor de la variable Vmodj y se memoriza durante la etapa E32. En caso negativo en la etapa E31, y tras la
etapa E32, se pasa a la etapa E33.

Durante la etapa E33, se reduce en una unidad el indice j de mddulo.

Después, en la etapa E34, la unidad 28 del médulo maestro 1 comprueba si el indice j de médulo es igual a 0. En
caso afirmativo en la etapa E34, se pasa al algoritmo E35 de célculo de valores de corriente, descrito a continuacion.
En caso negativo en la etapa E34, se vuelve a la etapa E24.

El algoritmo E35 se describe a continuacion con referencia a las figuras 5,6y 7.

En las figuras 5 y 6, la unidad 28 del médulo maestro 1 calcula un valor maximo permitido de corriente de
regeneracion Iper-reg del paquete en funciéon de la tensibn maxima de célula VcélMaxPaquete y de la tension
méaxima de médulo VmodMax. Este calculo se realiza a partir de una caracteristica de corriente, previamente
registrada en la unidad 28 del moédulo maestro 1. Por tanto, en la unidad 28 del médulo maestro 1 existe una
caracteristica previamente registrada de valor maximo permitido de corriente de regeneracion, diferente de una
caracteristica previamente registrada de valor maximo permitido de corriente de descarga.

A continuacién, se presentan las caracteristicas de corriente, por ejemplo, en forma de funciones, de graficas o de
tablas de valores. La o las caracteristicas de corriente se prescriben de acuerdo con los parametros intrinsecos de la
bateria, concretamente los de las células.

El valor maximo permitido de corriente de regeneracion Iper-reg se inicializa en la etapa E41 en un valor superior
prescrito de corriente de regeneracion 13reg.

Después, en la etapa E42, la unidad 28 del médulo maestro 1 comprueba si la tension maxima de médulo VmodMax
es superior o0 igual a un primer umbral Vmodl. En caso afirmativo en la etapa E42, el valor maximo permitido de
corriente de regeneracion Iper-reg adopta un segundo valor intermedio prescrito de corriente de regeneracion 2reg
en la etapa E43. En caso negativo en la etapa E42, y tras la etapa E43, se pasa a la etapa E44.

Durante la etapa E44, la unidad 28 del moédulo maestro 1 comprueba si la tensibn maxima de célula
VcélMaxPaquete es superior o igual a un primer umbral de tensién de célula Vcéll. En caso afirmativo en la etapa
E44, el valor maximo permitido de corriente de regeneracion Iper-reg adopta un valor inferior de corriente de
regeneracion I1lreg en la etapa E45. En caso negativo en la etapa E44, y tras la etapa E45, se pasa a la etapa E46.
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Durante la etapa E46, la unidad 28 del médulo maestro 1 comprueba si la tension maxima de médulo VmodMax es
superior o igual a un segundo umbral de tensién de médulo Vmod2. En caso afirmativo en la etapa E46, el valor
maximo permitido de corriente de regeneracion Iper-reg adopta un valor cero en la etapa E47.

En caso negativo en la etapa E46, se pasa a la etapa E48, durante la cual la unidad 28 del médulo maestro 1
comprueba si la tension maxima de célula VcélMaxPaquete es superior o igual a un segundo umbral de tension de
célula Vcél2. En caso afirmativo en la etapa E48, se pasa a la etapa E47. En caso negativo en la etapa E48, y tras la
etapa E47, se pasa a la etapa E49.

Tal como se muestra en la figura 6, el primer umbral de tensién de médulo Vmod1l es inferior al segundo umbral de
tension de médulo Vmod2. El primer umbral de tension de célula Vcéll es inferior al segundo umbral de tension de
célula Vcél2. El eje horizontal representa en la parte superior la tension maxima de célula VcélMaxPaquete y en la
parte inferior la tensiébn maxima de mdédulo VmodMax.

El valor inferior de corriente de regeneracion I1reg es inferior al valor intermedio de corriente de regeneracion 12reg,
a su vez inferior al valor superior de corriente de regeneracién 13reg. El eje vertical representa el valor maximo
permitido de corriente de regeneracion Iper-reg, expresado en porcentaje. En un ejemplo de realizacion,

n= 10 mddulos,

m = 12 células por médulo,

I13reg = 100%,

12reg=50%,

Ilreg = 12%,

Vcéll = 3,35 voltios,

Vcél2 = 3,4 voltios,

Vmod1 = 36 voltios,

Vmod2 = 40 voltios.

La unidad 28 del médulo maestro 1 calcula un valor maximo permitido de corriente de descarga Iper-de del paquete
en funcién de la tension minima de célula VcélMinPaquete y de la tensién minima de médulo VmodMin, tal como se
describe a continuacion con referencia a las figuras 5y 7.

En la etapa E49, el valor maximo permitido de corriente de descarga Iper-de se inicializa en un valor cero.

Después, en la etapa E50, la unidad 28 del médulo maestro 1 comprueba si la tension minima de moédulo VmodMin
es superior o igual a un tercer umbral de tensién de médulo Vmod3.

En caso afirmativo en la etapa E50, se pasa a la etapa E51, en el transcurso de la cual la unidad 28 del mddulo
maestro 1 comprueba si la tensién minima de célula VcélMinPaquete es superior o igual a un tercer umbral de
tension de célula Vcél3.

En caso afirmativo en la etapa E51, el valor maximo permitido de corriente de descarga Iper-de adopta un valor
intermedio de corriente de descarga I1de en la etapa E52.

Después, en la etapa E53, la unidad 28 del médulo maestro 1 comprueba si la tension minima de médulo VmodMin
es superior o igual a un cuarto umbral de tensién de médulo Vmod4.

En caso afirmativo en la etapa E53, se pasa a la etapa E54, en el transcurso de la cual la unidad 28 del mddulo
maestro 1 comprueba si la tensién minima de célula VcélMinPaquete es superior o igual a un cuarto umbral de
tension de célula Vcél4.

En caso afirmativo en la etapa E54, el valor maximo permitido de corriente de descarga Iper-de adopta un valor
superior 12de en la etapa E55. En caso negativo en las etapas E50, E51, E53, E54, y tras la etapa E55, se pasa a
una etapa E56 de fin.

En la figura 7, el eje horizontal representa, en la parte superior la tensién minima de célula VcélMinPaquete, y en la
parte inferior la tensién minima de mddulo VmodMin. El tercer umbral de tension de célula Vcél3 es inferior al cuarto
umbral de tension de célula Vcél4. El tercer umbral de tension de médulo Vmod3 es inferior al cuarto umbral de
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tension de médulo Vmod4. Para VcélMaxPaquete = Vcéld y VmodMax = Vmod4, Iper-reg = I3reg, tal como se
representa en la figura 6.

El eje vertical representa el valor maximo permitido de corriente de descarga Iper-de, en porcentaje. El valor
intermedio de corriente de descarga |1de es superior a 0 e inferior al valor superior de corriente de descarga |2de.
En un ejemplo de realizacion,

n= 10 mddulos,

m = 12 células por médulo,
12de = 100%,

I11de = 50%,

Vcél3 = 1,8 voltios,

Vcél4 = 2,2 voltios,

Vmod3 = 21 voltios,
Vmod4 = 30 voltios.

El médulo maestro 1 también ejecuta un algoritmo de adquisicién y de ordenacién de las temperaturas, que se
describe a continuacion con referencia a la figura 8.

En la etapa E61, la unidad 28 del médulo maestro emite una sefial de entrada que inicia el arranque del examen de
los médulos esclavos.

Después, en la etapa E62, el nimero j de mddulo que va a examinarse se inicializa en n.

En la etapa siguiente E63, la unidad 28 del médulo maestro 1 adquiere la temperatura maxima Tmax a partir de las
informaciones proporcionadas por sus unidades de medicion 26, 27 de temperatura T1 y T2. Se inicializa la
temperatura maxima Tmax de médulo en la temperatura Tmax1 del médulo maestro 1 y se memoriza por el mismo.

Después, en la etapa E64, la temperatura maxima Tmaxj del médulo esclavo j se adquiere por la unidad 28 del
mismo y se envia a través de la red secundaria de comunicacién 30 a la del médulo maestro 1.

A continuacion, en la etapa E65, la unidad 28 del médulo maestro 1 comprueba si la temperatura maxima Tmax; del
moédulo j es superior a la temperatura maxima TMax. En caso afirmativo en la etapa E65, la temperatura maxima
TMéax adopta el valor de la temperatura maxima Tmaxj del moédulo j y se memoriza en la etapa E66. En caso
negativo en la etapa E65, y tras la etapa E66, se pasa a la etapa E67, en el transcurso de la cual se reduce en una
unidad el indice j de médulo.

Después, en la etapa E68, la unidad 28 del médulo maestro comprueba si se ha examinado el conjunto de los
madulos, es decir, si el indice j es igual a 0. En caso afirmativo en la etapa E68, se pasa a la etapa E69 de fin. En
caso negativo en la etapa E68, se vuelve a la etapa E64.

La unidad 28 del médulo maestro 1 calcula a continuacién, basandose en caracteristicas previamente registradas de
corriente, un valor maximo admisible de corriente de regeneracion lad-reg y un valor maximo admisible de corriente
de descarga lad-de en funcion de la temperatura maxima TMax de modulo. Para ello, existe una caracteristica
previamente registrada de valor maximo admisible de corriente de descarga y una caracteristica previamente
registrada de valor maximo admisible de corriente de regeneracion, tal como se describe a continuacién a modo de
ejemplo con referencia a las figuras 9 y 10. Estas caracteristicas de valor maximo admisible de corriente de
descarga y de valor maximo admisible de corriente de regeneracion son por ejemplo funciones decrecientes y
continuas de la temperatura maxima TMax de maédulo.

En la figura 10, la grafica de estos valores maximos admisibles de corriente de regeneracion lad-reg y de corriente
de descarga lad-de presenta, desde el primer umbral de temperatura T_Imax hasta el segundo umbral de
temperatura T3, una forma lineal = a.TMax + b. Por debajo del, y en el, primer umbral de temperatura T_Imax, los
valores maximos admisibles de corriente de regeneracion lad-reg y de corriente de descarga lad-de son iguales,
respectivamente, a un cuarto valor superior de corriente de regeneracion Imax-reg y a un cuarto valor superior de
corriente de descarga Imax-de. Por encima del, y en el, segundo umbral de temperatura T3, los valores maximos
admisibles de corriente de regeneracion lad-reg y de corriente de descarga lad-de son iguales, respectivamente, a
un quinto valor inferior de corriente de regeneracion |_Tmax-reg y a un quinto valor inferior de corriente de descarga
|_Tméx-de.
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En la figura 9, los coeficientes a, b y los segundos valores superiores Imax-reg e Imax-de se inicializan en la etapa
E71.

Después, en la etapa E72, son dos coeficientes ¢ y d, que intervienen en el calculo de un coeficiente de limitacion de
corriente Clim, los que se inicializan. De una manera general, d/c = b/a.

A continuacién, en la etapa E73, el valor maximo admisible de corriente de regeneracion lad-reg se inicializa en el
cuarto valor superior Imax-reg, y el valor maximo admisible de corriente de descarga lad-de se inicializa en el cuarto
valor superior Imax-de.

Después, en la etapa E74, la unidad 28 del médulo maestro 1 comprueba si la temperatura maxima TMax de moédulo
es superior o igual al primer umbral de temperatura T_Imax.

En caso afirmativo en la etapa E74, la unidad 28 del médulo maestro pasa a la etapa E75.

En la etapa E75, la unidad 28 del mdédulo maestro 1 comprueba si la temperatura maxima TMax de mddulo es
superior o igual al segundo umbral de temperatura T3.

En caso negativo en la etapa E75, la unidad 28 del médulo maestro pasa a la etapa E76.

En la etapa E76, la unidad 28 del médulo maestro calcula:

- el valor maximo admisible de corriente de regeneracion lad-reg segun la férmula:

lad-reg = a*Tmax + b,

- el valor maximo admisible de corriente de descarga lad-de segun la férmula:

lad-de = a*Tmax + b, y

- el coeficiente de limitacién de corriente Clim segun la férmula:

Clim = ¢*Tméx + d.

Los coeficientes a y b se prescriben para valores superiores Imax-reg y Imax-de determinados, por ejemplo, iguales.

En un ejemplo de realizacion, para Imax-reg = Imax-de = 230 A, a = -21 y b = 2330, expresandose las temperaturas
en °C.

El coeficiente de limitacién Clim corresponde a un valor superior Imax-reg = Imax-de = 1 A y corresponde, en el
ejemplo de realizacion anterior, a:

c=0,0913
d=10,13.

Tras la etapa E76, la unidad 28 del médulo maestro 1 comprueba, en la etapa E77, si el valor maximo admisible de
corriente de regeneracién lad-reg es superior al cuarto valor Imax-reg. En caso afirmativo en la etapa E77, el valor
maximo admisible de la corriente de regeneracion lad-reg se vuelve igual al cuarto valor superior Imax-reg en la
etapa E78. En caso negativo en la etapa E77, y tras la etapa E78, se pasa a la etapa E79.

Durante la etapa E79, la unidad 28 del médulo maestro 1 comprueba si el valor maximo admisible de corriente de
descarga lad-de es superior al cuarto valor superior Imax-de. En caso afirmativo en la etapa E79, el valor maximo
admisible de corriente de descarga lad-de se vuelve igual al cuarto valor superior Imax-de en la etapa E80. En caso
negativo en la etapa E79, y tras la etapa E80, se pasa a la etapa E81.

Durante la etapa E81, la unidad 28 del médulo maestro 1 comprueba si el valor maximo admisible de la corriente de
regeneracioén lad-reg es inferior al quinto valor inferior de corriente de regeneracién |_Tmax-reg. En caso afirmativo
en la etapa E81, el valor maximo admisible lad-reg de la corriente de regeneracion se vuelve igual al quinto valor
inferior de corriente de regeneracion |_Tmax-reg durante la etapa E82. En caso negativo en la etapa E81, y tras la
etapa E82, se pasa a la etapa E83.

Durante la etapa E83, la unidad 28 del modulo maestro 1 comprueba si el valor maximo admisible de la corriente de

descarga lad-de es inferior al quinto valor inferior de corriente de descarga |_Tmax-de. En caso afirmativo en la
etapa E83, el valor maximo admisible de la corriente de descarga lad-de se vuelve igual al quinto valor inferior de
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corriente de descarga |_Tmax-de durante la etapa E84. En caso negativo en la etapa E83, y tras la etapa E84, se
pasa a la etapa E85 de fin.

Igualmente, en caso negativo en la etapa E74, se pasa a la etapa E85 de fin.

En caso afirmativo en la etapa E75, se pasa a la etapa E86, durante la cual el valor maximo admisible de la corriente
de regeneracion lad-reg se vuelve igual al quinto valor inferior de corriente de regeneracién |_Tmax-reg, y el valor
maximo admisible de la corriente de descarga lad-de se vuelve igual al quinto valor inferior de corriente de descarga
I_Tméx-de.

Evidentemente, el médulo maestro 1 puede calcular, para la corriente de regeneracion, Unicamente el valor maximo
permitido Iper-reg, o Unicamente el valor maximo admisible lad-reg, constituyendo entonces este valor maximo el
limite maximo de corriente de regeneracion. Asimismo, el médulo maestro 1 puede calcular, para la corriente de
descarga, Unicamente el valor maximo permitido Iper-de o Unicamente el valor maximo admisible lad-de,
constituyendo entonces este valor maximo el limite maximo de corriente de descarga.

Cuando se calcula para la corriente de regeneracién, a la vez el valor maximo permitido Iper-reg y el valor maximo
admisible lad-reg, la unidad 28 del médulo maestro 1 determina el limite maximo de corriente de regeneracion como
el mayor de los dos valores maximos Iper-reg, lad-reg.

Cuando se calcula para la corriente de descarga, a la vez el valor maximo permitido Iper-de y el valor maximo
admisible lad-de, la unidad 28 del mddulo maestro 1 determina el limite maximo de corriente de descarga como el
mayor de los dos valores maximos Iper-de, lad-de.

La unidad 28 del mddulo maestro 1 proporciona el limite maximo de corriente de regeneracion, igual al valor maximo
permitido Iper-reg o al valor maximo admisible lad-de, y el limite maximo de corriente de descarga, igual al valor
maximo permitido Iper-de o al valor maximo admisible lad-de.

El limite maximo de corriente de regeneracion y el limite maximo de corriente de descarga se envian en la etapa E36
por la unidad 28 del médulo maestro 1 a la interfaz 39, para que sean informaciones disponibles en el exterior de la
bateria. Estos limites maximos de corriente de regeneracion y de corriente de descarga se dirigen, por ejemplo, por
la interfaz 39 a través de la red primaria de comunicacion 40 al supervisor SVE.

11
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REIVINDICACIONES

1. Bateria que comprende un paquete de una pluralidad de médulos, que contienen cada uno una multiplicidad de
células (10) recargables en serie, comprendiendo ademas la bateria medios de medicion (25, 26, 27) de la tensién
de al menos una célula (10) y/o de la temperatura de al menos un médulo,

caracterizada por que comprende:

- unos medios de calculo, a partir de la tensién y/o temperatura medida por los medios de medicién
(25, 26, 27) y de una caracteristica registrada de corriente de descarga y/o de regeneracién de la
bateria, de un limite maximo (Iper-reg, lad-reg; Iper-de, lad-de) de corriente de descarga y/o de
regeneracion del paquete,

- un medio de transmisién hacia el exterior de la informacién de limite maximo (Iper-reg, lad-reg; Iper-
de, lad-de) de corriente de descarga y/o de regeneracién del paquete.

2. Bateria segun la reivindicacion 1, caracterizada por que los mdédulos estdn en serie y las caracteristicas
registradas de corriente de los medios de calculo se refieren a los médulos en serie.

3. Bateria segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que

>

la bateria comprende:

« en cada médulo, unos medios de medicion (25) de la tension de varias células del modulo, y/o
« unos medios de medicion (26, 27) de la temperatura de varios médulos, y

los medios de calculo comprenden:

* unos primeros medios de calculo, de entre las tensiones y/o temperaturas medidas por los medios de
medicién, de al menos una primera magnitud extrema, seleccionada de entre:

- una primera tensiéon maxima de célula (VcélMaxPaquete),
- una segunda tensién maxima de médulo (VmodMax),

- una tercera tension minima de célula (VcélMinPaquete),

- una cuarta tensién minima de médulo (VmodMin),

- una quinta temperatura maxima de médulo (TMax),

« unos segundos medios de calculo, como limite maximo (lper-reg, lad-reg; Iper-de, lad-de) de corriente
de descarga y/o de regeneracion del paquete, de al menos uno de entre:

- un valor maximo permitido de corriente de regeneracion (Iper-reg) del paquete en funcién de la
primera y/o segunda tension maxima (VcélMaxPaquete, VmodMax),

- un valor maximo permitido de corriente de descarga (Iper-de) del paquete en funcién de la tercera
y/o cuarta tensién minima (VcélMinPaquete, VmodMin),

- un valor maximo admisible de corriente de regeneracion (lad-reg) del paquete en funcién de la
quinta temperatura maxima de modulo (TMax),

- un valor maximo admisible de corriente de descarga (lad-de) del paguete en funcién de la quinta
temperatura maxima de modulo (TMax).

4. Bateria segun la reivindicacién 3, caracterizada por que cada mddulo (j) comprende los primeros medios de
célculo, uno de los médulos es maestro (1), mientras que los otros mddulos son esclavos del médulo maestro (1) de
manera que le transmiten dicha al menos una primera magnitud extrema por una red de comunicacion (30) que
conecta los médulos (j) entre si, estando previstos los segundos medios de calculo y el medio de transmision hacia
el exterior en el médulo maestro (1).

5. Bateria segun cualquiera de las reivindicaciones 3 y 4, caracterizada por que el valor maximo permitido de
corriente de regeneracion (Iper-reg) es calculado por los segundos medios de tal manera que:

12
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- sea igual a un primer valor superior de corriente de regeneracion (I13reg) cuando la segunda tension
maxima de médulo (VmodMax) es inferior a un primer umbral de tensién de médulo (Vmod1),

- sea igual a un segundo valor intermedio de corriente de regeneracion (12reg), cuando a la vez la segunda
tension maxima de moédulo (VmodMax) es superior o igual al primer umbral de tensién de médulo (Vmod1)
y la primera tension maxima de célula (VcélMaxPaquete) es inferior a un primer umbral de tensién de célula
(Vcell),

- sea igual a un tercer valor inferior de corriente de regeneracion (I1reg), cuando a la vez la primera tension
maxima de célula (VcélMaxPaquete) es superior o igual al primer umbral de tension de célula (Vcéll) e
inferior a un segundo umbral de tensidon de célula (Vcél2), y la segunda tensibn maxima de maddulo
(VmodMéax) es inferior a un segundo umbral de tensién de médulo (Vmod2),

- sea cero, cuando la primera tension maxima de célula (VcélMaxPaquete) es superior o igual al segundo
umbral de tension de célula (Vcél2) o cuando la segunda tensiébn maxima de modulo (VmodMax) es
superior o igual al segundo umbral de tensién de médulo (Vmod2),

siendo el primer umbral de tensién de célula (Vcéll) menor que el segundo umbral de tension de célula
(Vcél2), y siendo el primer umbral de tension de médulo (Vmod1) menor que el segundo umbral de tension
de modulo (Vmod2).

6. Bateria segun cualquiera de las reivindicaciones 3 a 5, caracterizada por que el valor maximo permitido de
corriente de descarga (Iper-de) es calculado por los segundos medios de tal manera que:

- sea igual a un primer valor intermedio de corriente de descarga (I1de), cuando a la vez la cuarta tension
minima de modulo (VmodMin) es superior o igual a un tercer umbral de tension de médulo (Vmod3) e
inferior a un cuarto umbral de tension de modulo (Vmod4), y la tercera tensién minima de célula
(VcélMinPaquete) es superior o igual a un tercer umbral de tension de célula (Vcél3) e inferior a un cuarto
umbral de tension de célula (Vcél4d),

- sea igual a un segundo valor superior de corriente de descarga (I12de), cuando a la vez la tercera tension
minima de célula (VcélMinPaquete) es superior al cuarto umbral de tension de célula (Vcéld) y la cuarta
tensiéon minima de médulo (VmodMin) es superior al cuarto umbral de tensiéon de médulo (Vmod4),

- de lo contrario, es cero.

7. Bateria segun cualquiera de las reivindicaciones 3 a 6, caracterizada por que el valor maximo admisible de
corriente de regeneracion (lad-reg) es calculado por los segundos medios de tal manera que

- sea igual a un cuarto valor superior de corriente de regeneracion (Imax-reg), cuando la quinta temperatura
maxima de médulo (TMax) es inferior a un primer umbral de temperatura de médulo (T_Imax),

- sea igual a una funcién decreciente de la quinta temperatura maxima de modulo, cuando la quinta
temperatura maxima de modulo (TMéax) es superior o igual al primer umbral de temperatura de médulo
(T_Imax) e inferior a un segundo umbral de temperatura de médulo (T3), siendo los valores de esta funcion
inferiores o iguales al cuarto valor superior de corriente de regeneracion (Imax-reg) y superiores o iguales a
un quinto valor inferior de corriente de regeneracion (I_Tmax-reg),

- de lo contrario, es igual al quinto valor inferior de corriente de regeneracion (I_Tmax-reg), positivo o cero.

8. Bateria segun cualquiera de las reivindicaciones 3 a 7, caracterizada por que el valor maximo admisible de
corriente de descarga (lad-de) es calculado por los segundos medios de tal manera que

- sea igual a un cuarto valor superior de corriente de descarga (Imax-de), cuando la quinta temperatura
maxima de mddulo (TMax) es inferior a un primer umbral de temperatura de modulo (T_Imax),

- sea igual a una funcién decreciente de la quinta temperatura maxima de modulo, cuando la quinta
temperatura maxima de modulo (TMéax) es superior o igual al primer umbral de temperatura de médulo
(T_Iméx) e inferior a un segundo umbral de temperatura de médulo (T3), siendo los valores de esta funcién
inferiores o iguales al cuarto valor superior de corriente de descarga (Imax-de) y superiores o iguales a un
quinto valor inferior de corriente de descarga (I_Tmax-de),

- de lo contrario, es igual al quinto valor inferior de corriente de descarga (I_Tmax-de), positivo o cero.

9. Bateria segun cualquiera de las reivindicaciones 7 y 8, caracterizada por que la funcién decreciente de la quinta
temperatura maxima de médulo es lineal.
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10. Bateria segun cualquiera de las reivindicaciones 3 a 9, caracterizada por que los segundos medios estan
previstos para calcular, para la corriente de descarga y/o para la corriente de degeneracién, a la vez un valor
maximo permitido (Iper-reg; Iper-de) y un valor maximo admisible (lad-reg; lad-de),

siendo el limite maximo (lper-reg, lad-reg; Iper-de, lad-de) de corriente de descarga y/o de regeneracion del paquete
el mayor de los dos valores maximos permitido y admisible.

11. Bateria segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que comprende medios de
medicidn (25) de la tension de cada célula y/o unos medios de medicion (26, 27) de la temperatura de cada mdodulo.

12. Bateria segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que comprende medios de
medicién (26, 27) de la temperatura de modulo en al menos dos zonas diferentes del médulo, siendo la temperatura
medida del médulo la mayor de las temperaturas (T1, T2) de zonas del mddulo.

13. Bateria segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que el medio de transmision
comprende una interfaz (39) con una red de comunicacion (40) hacia el exterior.

14. Bateria segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que las células estan realizadas
mediante ensamblajes de peliculas delgadas.

15. Bateria segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que las células presentan una
temperatura nominal de funcionamiento superior a 20°C.

16. Bateria segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que las células son del tipo de litio
- metal - polimero.

17. Bateria segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que cada médulo comprende
ademas al menos un elemento (33) de calentamiento de sus células a su temperatura nominal de funcionamiento
superior a 20°C.

18. Vehiculo automdvil, que comprende una cadena de traccidon y al menos una bateria segun cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, para alimentar al menos temporalmente la cadena de traccidon con energia eléctrica,
caracterizado por que la cadena de tracciébn comprende un supervisor (SVE) que presenta unos medios de
recepcion (40, 41) de la informacién de limite maximo (Iper-reg, lad-reg; Iper-de, lad-de) de corriente de descarga
y/o de regeneracién del paquete, enviada por el medio de transmision de la bateria.
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