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DESCRIPCION
Paquete de bateria y circuitos de conexion de médulos de bateria
Antecedentes

Las realizaciones ejemplares de la presente descripcion se refieren a un paquete de bateria de un vehiculo eléctrico,
y, mas en concreto, a un paquete de bateria de un vehiculo eléctrico que es capaz de poner automaticamente en
derivacion un modulo de bateria averiado.

Los nuevos vehiculos eléctricos inocuos para el medio ambiente y que ahorran energia, que pertenecen a un nuevo
ambito del futuro desarrollo del automévil y que se desarrollaran en gran medida en el futuro, tienen amplia
proyeccion comercial. La tecnologia de carga y descarga de baterias es clave en el desarrollo de vehiculos
eléctricos.

En general, el paquete de bateria de un vehiculo eléctrico se forma conectando en serie una pluralidad de baterias
(por ejemplo, modulos). Por ejemplo, un vehiculo eléctrico puede tener un total de 10 médulos de bateria, cada uno
de los cuales proporciona una salida de voltaje de 40V. Como tales, los médulos de bateria en serie proporcionarian
una salida de voltaje total de 400V. Sin embargo, en tal estructura de médulos de bateria en serie, cuando uno o
varios médulos de bateria fallan, el circuito en serie no puede conectarse. Como tal, el paquete de bateria completo
no puede funcionar normalmente.

La solicitud de patente japonesa JP 2010273417 describe una unidad de control de bateria que incluye: una seccion
de deteccién de estado que detecta el estado de cada uno de los médulos de bateria, una secciéon de determinacion
de fallo que identifica un moédulo de bateria anormal en base al estado de cada médulo de bateria detectado por la
seccion de deteccion de estado, y una seccion de control de conmutacion de modulo que controla una seccion de
conmutacién de médulo de bateria con el fin de desconectar el médulo de bateria anormal de al menos un recorrido
para suministrar potencia a un motor. La unidad de control de bateria calcula un valor de limite superior de salida en
base a los médulos de bateria normales. Cuando el valor de limite superior de salida es igual o mas alto que un
valor predeterminado, la seccion de control de conmutacién de moédulo controla la seccién de conmutacion de
modulo con el fin de desconectar el médulo de bateria anormal del recorrido de suministro de potencia.

La solicitud de patente de Estados Unidos US 2007/0080662 A1 describe un paquete de bateria incluyendo médulos
de bateria universales y un modulo de control maestro. Seleccionando moédulos de bateria universales nominales
apropiados y conectandolos en serie y/o paralelo, se monta un paquete de bateria de alto rendimiento y larga
duracion que es adecuado para aplicaciones de alta potencia tales como vehiculos eléctricos, por lo que el médulo
de control maestro actia como el médulo de control e interfaz de paquete de bateria.

Resumen

En vista de los problemas anteriores, los aspectos de la presente descripcién tienen la finalidad de proporcionar un
paquete de bateria capaz de poner automaticamente en derivacién un médulo de bateria averiado, lo que puede
proporcionar ventajas tales como mejorar la seguridad de un vehiculo eléctrico.

La invencion se define en las reivindicaciones independientes a las que ahora se hace referencia. Se exponen
elementos preferidos en las reivindicaciones dependientes.

Segun un primer aspecto de la descripcion, se facilita un paquete de bateria. El paquete de bateria incluye una
pluralidad de moédulos de bateria conectados en serie, donde cada moédulo de bateria esta conectado con un circuito
de conexién, donde cada circuito de conexién incluye un medio para conectar el médulo de bateria en serie con un
modulo de bateria anterior y otro siguiente, y un medio para desconectar el médulo de bateria y conectar
directamente los modulos de bateria anterior y siguiente en serie. En realizaciones, cuando un médulo de bateria
funciona normalmente, el circuito de conexion conecta en serie un modulo de bateria anterior y un médulo de bateria
siguiente a través del modulo de bateria. En realizaciones, cuando un médulo de bateria funciona anormalmente, el
circuito de conexién puede desconectar o no desconectar opcionalmente el médulo de bateria. En realizaciones,
cuando el médulo de bateria se desconecta, su modulo de bateria anterior y su médulo de bateria siguiente se
conectan directamente en serie. El paquete de bateria incluye ademas una pluralidad de circuitos de accionamiento,
que estan conectados respectivamente con los circuitos de conexién y se utilizan para controlar los circuitos de
conexion para desconectar los modulos de bateria actuales. Un dispositivo de control esta configurado para
controlar los circuitos de accionamiento. Circuitos de supervision estan conectados respectivamente con la
pluralidad de modulos de bateria y configurados para supervisar los estados de trabajo de la pluralidad de modulos
de bateria y transmitir sefiales de supervision al dispositivo de control. Una unidad de supervisiéon de bateria esta
dispuesta dentro del dispositivo de control y configurada para recibir las sefiales de supervision de los circuitos de
supervision y analizar las sefiales de supervision. El dispositivo de control controla la pluralidad de circuitos de
accionamiento segun el resultado de la determinacion del sistema de supervision de bateria con respecto a los
estados de trabajo de los modulos de bateria.
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La unidad de supervision de bateria supervisa un voltaje de trabajo V y una temperatura de trabajo T de la pluralidad
de mddulos de bateria mediante los circuitos de supervision. Cuando el voltaje de trabajo V del médulo de bateria
actual es menor que un limite inferior Vo1 0 la temperatura de trabajo T es mayor que un limite superior Tip1, la
unidad de supervision de bateria determina que el mddulo de bateria actual esta operando en el estado anormal, y
transmite al dispositivo de control una sefal que indica el estado anormal. El dispositivo de control analiza un estado
de voltaje de trabajo y un estado de temperatura de trabajo del médulo de bateria actual para determinar si
desconectar el modulo de bateria actual que opera en el estado anormal y transmitir una o varias sefiales de fallo a
una unidad de control de vehiculo (UCV). Cuando el dispositivo de control analiza el estado de voltaje de trabajo del
modulo de bateria actual, el voltaje de trabajo V del médulo de bateria actual es comparado con un limite inferior de
seguridad Vporz. Se determina que el médulo de bateria actual esta en un estado A si Vpot1>V>Vporo, ¥ S€ determina
que el mdédulo de bateria actual esta en un estado B si V<Vpo2. Cuando el dispositivo de control analiza el estado de
temperatura de trabajo del modulo de bateria actual, la temperatura de trabajo T del mdédulo de bateria es
comparada con un limite superior de seguridad Tip2, S€ determina que el modulo de bateria actual esta en un estado
C si Tiop2>T>Tiop1, Y S€ determina que el modulo de bateria actual esta en un estado D si T>Tip2. Si el dispositivo de
control determina que el mdédulo de bateria actual esta en el estado A o C exclusivamente, el dispositivo de control
determina que el médulo de bateria actual esta operando en el estado anormal sin un peligro inmediato, y determina
no desconectar el médulo de bateria actual, mantiene la conexién del médulo de bateria actual, y transmite una
primera sefal de fallo a la UCV avisando a un conductor que se dirija a una estacion de mantenimiento lo antes
posible. Si el dispositivo de control determina que el mddulo de bateria actual esta en el estadoB, By C, Ay C, Ay
D, o D, el dispositivo de control determina que el médulo de bateria actual esta operando en el estado anormal con
un peligro potencial, y desconecta el médulo de bateria actual, y transmite una segunda sefial de fallo a la UCV
avisando al conductor que vaya a la estacion de mantenimiento inmediatamente. Si el dispositivo de control
determina que el médulo de bateria actual esta en el estado B y D, el dispositivo de control determina que el médulo
de bateria actual esta operando en el estado anormal con peligro inmediato, y desconecta el médulo de bateria
anormal, y transmite una tercera sefial de fallo a la UCV avisando al conductor que abandone el vehiculo
inmediatamente

En algunas realizaciones, pueden implementarse derivaciones adicionales, por ejemplo, si las baterias anteriores y/o
posteriores entran en un estado anormal.

Otro aspecto de la presente invencion es proporcionar un método de controlar un paquete de bateria de vehiculo
como el descrito anteriormente.

Las realizaciones de la descripcion pueden proporcionar ventajas, tales como asegurar la comunicacion normal del
circuito en serie, reducir la probabilidad de asistencia en arcén, disminuir los costos de mantenimiento, y
proporcionar al conductor del vehiculo una oportunidad de dirigirse a la estacion de mantenimiento mas préxima
para revision.

Caracteristicas, ventajas y realizaciones adicionales de la invencién pueden exponerse o ser evidentes a partir de la
consideracion de la descripcion detallada siguiente, los dibujos y las reivindicaciones. Ademas, se ha de entender
que tanto el resumen anterior de la invencion como la descripcion detallada siguiente son ejemplares y tienen la
finalidad de proporcionar una explicacion adicional sin limitar el alcance de la invencion reivindicada. Sin embargo, la
descripcion detallada y los ejemplos especificos indican solamente realizaciones preferidas de la invencion. Varios
cambios y modificaciones dentro del alcance de las reivindicaciones seran evidentes a los expertos en la técnica a
partir de esta descripcion detallada.

Breve descripcion de los dibujos

Los dibujos acompafantes, que se incluyen para proporcionar una mejor comprension de la invencion, se incorporan
y constituyen una parte de esta memoria descriptiva, ilustran realizaciones de la invencién y conjuntamente con la
descripcion detallada sirven para explicar los principios de la invencion. No se intenta mostrar detalles estructurales
de la invencion con mas detalle del que pueda ser necesario para una comprension fundamental de la invencion y
las varias formas en las que se puede poner en practica. En los dibujos:

La figura 1 es un diagrama esquematico que ilustra una estructura de circuito de un paquete de bateria segin una
realizacién de la descripcion.

La figura 2A es un diagrama esquematico que ilustra un circuito de conexién de un médulo de bateria en un estado
normal segun una realizacion de la descripcion.

La figura 2B es un diagrama esquematico que ilustra un circuito de conexién de un médulo de bateria en un estado
anormal segun una realizacion de la descripcion.

La figura 3A es un diagrama esquematico que ilustra una estructura interna de un dispositivo de control segun una
realizacién de la descripcion.
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La figura 3B es un diagrama esquematico que ilustra una estructura de un circuito de accionamiento segun una
realizacién de la descripcion.

La figura 4 es un diagrama esquematico que ilustra circuitos de conexion cuando un cierto médulo de bateria del
paquete de bateria falla segun una realizacién de la descripcion.

Y la figura 5 es un diagrama de flujo esquematico que ilustra estrategias de procesamiento de fallos segun una
realizacién de la descripcion.

Descripcion detallada

Varias realizaciones ejemplares de la presente descripcion se describiran a continuacion con referencia a los dibujos
que constituyen una parte de la descripcion. Se debera entender que, aunque en la presente descripcidon se usan
términos que indican direcciones, tales como "delantero”, "trasero", "superior”, "inferior", "izquierdo", "derecho” y
analogos, para describir varias partes y elementos estructurales ejemplares de la presente descripcion, estos
términos se usan aqui solamente por razones de conveniencia de la explicacion y se determinan en base a las
orientaciones ejemplares representadas en los dibujos. Dado que las realizaciones descritas en la presente
descripcion se pueden disponer segun direcciones diferentes, estos términos que indican direcciones se usan
simplemente para ilustracion y no se deberan considerar como limitacién. Donde sea posible, las mismas o similares
marcas de referencia usadas en la presente descripcidn se refieren a los mismos componentes.

A no ser que se indique lo contrario, todos los términos técnicos aqui usados tienen los mismos significados que
entienden de ordinario los expertos en la técnica a la que pertenece la invencion. Las realizaciones de la invencion y
sus varias caracteristicas y detalles ventajosos se explican mas plenamente con referencia a las realizaciones no
limitadoras y los ejemplos que se describen y/o ilustran en los dibujos acompanantes y detallan en la descripcion
siguiente. Se debera indicar que los elementos ilustrados en los dibujos no se representan necesariamente a escala,
y los elementos de una realizacion pueden emplearse en otras realizaciones como entenderan los expertos, aunque
no se indique aqui explicitamente. Las descripciones de componentes y técnicas de procesamiento conocidos
pueden omitirse con el fin de no oscurecer innecesariamente las realizaciones de la invencién. Los ejemplos aqui
usados tienen simplemente la finalidad de facilitar la comprension de las formas en las que la invencién se puede
poner en practica y de permitir también a los expertos en la técnica llevar a la practica las realizaciones de la
invencion. Consiguientemente, los ejemplos y realizaciones de la invenciéon no se deberan interpretar como
limitacién del alcance de la invencién, que se define Unicamente por las reivindicaciones anexas y la ley aplicable.
Ademas, se indica que numeros de referencia analogos hacen referencia a partes similares en las distintas vistas de
los dibujos.

La figura 1 es un diagrama esquematico que ilustra una estructura de circuito de un paquete de bateria segin una
realizacién de la descripcion.

Como se representa en la figura 1, el paquete de bateria 100 puede incluir médulos de bateria, circuitos de
conexion, circuitos de accionamiento, circuitos de supervision, un dispositivo de control y analogos. Especificamente,
el paquete de bateria 100 puede incluir una pluralidad de médulos de bateria 101.1, 101.2, 101.3, ..., 101., ...,
101.N. Ademas, los médulos de bateria 101.1, 101.2, 101.3, ..., 101., ..., 101.N pueden estar provistos
respectivamente de circuitos de conexion 111.1, 111.2, 111.3, ..., 111.i, ..., 111.N y circuitos de supervision 141.1,
141.2, 141.3, ..., 141., ..., 141.N. Los circuitos de conexién 111.1, 111.2, 111.3, ..., 111.i, ..., 111.N pueden
conectar los moédulos de bateria en serie formando un circuito de suministro de potencia del paquete de bateria 100.
En algunas realizaciones, los circuitos de supervision 141.1, 141.2, 141.3, ..., 141.i, ..., 141.N pueden supervisar
respectivamente los estados de trabajo de los médulos de bateria y transmitir los estados de trabajo a un dispositivo
de control 130.

En algunas realizaciones, los circuitos de conexion 111.i, ..., 111.N son controlados respectivamente por circuitos de
accionamiento 121.1, 121.2, 121.3, ..., 121.i, ..., 121.N. Por ejemplo, los circuitos de accionamiento 121.1, 121.2,
121.3, ..., 121., ..., 121.N pueden controlar respectivamente la conexion y la desconexion de los circuitos de
conexion 111.1, 111.2, 111.3, ..., 111.i, ..., 111.N, de modo que un médulo de bateria correspondiente 101.i pueda
conectarse o desconectarse del circuito en serie. Los circuitos de accionamiento 121.1, 121.2, 121.3, ..., 121., ...,
121.N pueden ser controlados por el dispositivo de control 130. En algunas realizaciones, el dispositivo de control
130 determina o analiza si los moédulos de bateria 101.1, 101.2, 101.3, ..., 101.i, ..., 101.N estan operando en un
estado anormal o averiado, segun sefiales de supervision de los circuitos de supervision 141.1, 141.2, 141.3, ...,
141., ..., 141.N en los moédulos de bateria 101.1, 101.2, 101.3, ..., 101.i, ..., 101.N. Si un cierto médulo de bateria
101.i (por ejemplo, el médulo de bateria 101.2) esta operando en un estado anormal (como se representa en la
figura 4), el dispositivo de control 130 desconecta o no desconecta selectivamente el médulo de bateria anormal
101.2, segun las condiciones especificas de la anomalia.

En algunas realizaciones, si el dispositivo de control 130 selecciona desconectar el médulo de bateria 101.2 que
esta operando en el estado anormal, envia una sefial de desconexion al circuito de accionamiento correspondiente
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121.2. Como tal, el circuito de accionamiento 121.2 se inicia y un conmutador de conexion en el circuito de conexion
111.2 se apaga, de modo que el circuito en serie pone en derivacion el médulo de bateria averiado 101.2 y conecta
directamente el moédulo de bateria normal anterior 101.1 con el médulo de bateria normal siguiente 101.3 adyacente
al médulo de bateria 101.2 en serie. Estructuras ejemplares del circuito de conexion 111.2 se representan como la
figura 2A y la figura 2B.

La figura 2A es un diagrama esquematico que ilustra un circuito de conexion de un moédulo de bateria que opera en
un estado normal segun una realizacion de la descripcion. Tomando como ejemplo el moédulo de bateria 101.2 de la
figura 1, como se representa en la figura 2A, el médulo de bateria 101.2 esta provisto de un circuito de conexion
111.2, un @anodo 208.2 y un catodo 209.2. En algunas realizaciones, el circuito de conexién 111.2 esta provisto de un
primer conmutador 201.2, un segundo conmutador 202.2, y un puente 203.2. El puente 203.2 puede estar provisto
de un primer punto de extremo 204.2 en un lado cerca del primer conmutador 201.2, y un segundo punto de extremo
206.2 en el lado proximo al segundo conmutador 202.2. En algunas realizaciones, el primer conmutador 201.2 y el
segundo conmutador 202.2 pueden ser conmutadores de dos posiciones y polo Unico, y pueden estar provistos
respectivamente de un primer extremo movil 205.2 y un segundo extremo movil 207.2.

Un extremo del primer extremo movil 205.2 esta fijo formando un punto de extremo fijo, y el otro extremo del primer
extremo movil 205.2 es un punto de extremo movil, que se puede conectar selectivamente al anodo 208.2 del
modulo de bateria 101.2 o al primer punto de extremo 204.2 del puente 203.2. Igualmente, un extremo del segundo
extremo mavil 207.2 esta fijo formando un punto de extremo fijo, y el otro extremo del segundo extremo movil 207.2
es un punto de extremo movil, que se puede conectar selectivamente al catodo 209.2 del médulo de bateria 101.2 o
el segundo punto de extremo 206.2 del puente 203.2. El punto de extremo fijo del primer extremo movil 205.2 del
modulo de bateria 101.2 esta conectado con el punto de extremo fijo del segundo extremo mévil del médulo de
bateria anterior 101.1. Ademas, el punto de extremo fijo del segundo extremo movil 207.2 del moédulo de bateria
101.2 esta conectado con el punto de extremo fijo del primer extremo mavil del médulo de bateria siguiente 101.3
(como se ilustra en la figura 4).

Cuando el médulo de bateria 101.2 esta operando en un estado normal, el punto de extremo movil del primer
extremo mévil 205.2 del primer conmutador 201.2 esta conectado al anodo 208.2 del médulo de bateria 101.2.
Ademas, durante la operacion normal, el punto de extremo movil del segundo extremo movil 207.2 del segundo
conmutador 202.2 esta conectado al catodo 209.2 del modulo de bateria 101.2. Como tal, en este caso, cuando
tanto el modulo de bateria anterior 101.1 como el mddulo de bateria siguiente 101.3 estan operando normalmente
(por ejemplo, sin fallo), el circuito de conexion 111.2 conecta el anodo 208.2 del médulo de bateria 101.2 con el
catodo 209.1 del médulo de bateria anterior 101.1 (véase la figura 4). Ademas, en este caso, el catodo 209.2 del
modulo de bateria 101.2 esta conectado con el anodo 208.3 del modulo de bateria siguiente 101.3 (véase la figura
4). Consiguientemente, el médulo de bateria actual 101.2 esta conectado al circuito serie del paquete de bateria
100.

La figura 2B es un diagrama esquematico que ilustra un circuito de conexion de un moédulo de bateria que opera en
un estado anormal segun una realizacion de la descripcion. Tomando igualmente como ejemplo el médulo de bateria
101.2, como se representa en la figura 2B, cuando el médulo de bateria 101.2 esta en un estado anormal (por
ejemplo, hay un fallo en el médulo de bateria 101.2), su circuito de supervision 141.2 transmite una sefal de estado
al dispositivo de control 130 (véase la figura 1). Cuando el dispositivo de control 130 determina o analiza que el
modulo de bateria 101.2 tiene que desconectarse, el dispositivo de control 130 transmite una sefial de desconexion
al circuito de accionamiento correspondiente 121.2. Ademas, al recibir la sefial de desconexién, el circuito de
accionamiento 121.2 empieza a operar para accionar el primer conmutador 201.2 de modo que el punto de extremo
movil de su primer extremo movil 205.2 se conecte con el primer punto de extremo 204.2 del puente 203.2. Ademas,
al recibir la sefial de desconexion, el circuito de accionamiento 121.2 empieza a trabajar para accionar el segundo
conmutador 202.2 de modo que el punto de extremo movil de su segundo extremo mévil 207.2 se conecte con el
segundo punto de extremo 206.2 del puente 203.2.

En este caso, cuando tanto el médulo de bateria anterior 101.1 como el médulo de bateria siguiente 101.3 estan
operando en un estado normal, el circuito de conexion 111.2 desconecta el anodo 208.2 del médulo de bateria
actual 101.2 del catodo 209.1 del moédulo de bateria anterior 101.1. Ademas, el circuito de conexiéon 111.2
desconecta el catodo 209.2 del médulo de bateria actual 101.2 del anodo 208.3 del modulo de bateria siguiente
101.3. Como tal, el circuito de conexién 111.2 conecta el catodo 209.1 del médulo de bateria anterior 101.1 con el
primer punto de extremo 204.2 del puente 203.2 en el circuito de conexién 111.2 del médulo de bateria actual 101.2.
Ademas, el circuito de conexion 111.2 conecta el anodo 208.3 del médulo de bateria siguiente 101.3 con el segundo
punto de extremo 206.2 del puente 203.2, de modo que el moédulo de bateria anterior 101.1 y el médulo de bateria
siguiente 101.3 se conectan directamente al circuito en serie del paquete de bateria 100 por el puente 203.2. Segun
aspectos de la descripcion anterior, el moédulo de bateria anormal actual 101.2 puede ponerse en derivacion y el
paquete de bateria 100 puede seguir operando.

Se apreciara que las realizaciones de la figura 2A y la figura 2B describen simplemente el circuito de conexion de un

modulo de bateria tomando como ejemplo el médulo de bateria 101.2. En algunas realizaciones, la estructura y el
principio operativo del circuito de conexién de cualquier médulo de bateria 101.i pueden ser idénticos o similares a
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los del médulo de bateria 101.2. Ademas, en algunos ejemplos, se puede formar una derivacion desconectando uno
del anodo o el catodo.

La figura 3A es un diagrama esquematico que ilustra una estructura interna del dispositivo de control 130 segun una
realizacion de la descripcion. En algunas realizaciones, el dispositivo de control 130 esta provisto de una unidad de
supervision de bateria 310, un procesador (CPU) 320, un puerto de entrada/salida (E/S) 330 y analogos. La unidad
de supervision de bateria 310, que esta conectada a los circuitos de supervision 141.1, 141.2, 141.3, ..., 141.i, ...,
141.N y el procesador (CPU) 320, reciben sefiales de supervision de los circuitos de supervision 141.1, 141.2, 141.3,
..., 141.i, ..., 141.N y envian las sefales de supervision al procesador (CPU) 320 para procesamiento. El procesador
(CPU) 320 también esta conectado al puerto de entrada/salida 330, y envia sefiales de control a los circuitos de
accionamiento 121.1, 121.2, 121.3, ..., 121.i, ...,121.N a través del puerto de entrada/salida 330.

Especificamente, la unidad de supervision de bateria 310 supervisa los estados de todos los médulos de bateria
101.1, 101.2, 101.3, ..., 101.i, ..., 101.N a través de los circuitos de supervision 141.1, 141.2, 141.3, ..., 141., ...,
141.N conectados con los modulos de bateria 101.1, 101.2, 101.3, ..., 101.i, ..., 101.N, y envia las sefales de
estado anormal supervisado al procesador 320. En algunas realizaciones, cuando el procesador 320 determina que
un cierto modulo de bateria 101.i, que esta operando en un estado anormal, tiene que ser desconectado segun las
sefiales de estado anormal supervisado, el procesador 320 transmite una sefial de desconexién al circuito de
accionamiento correspondiente 121.i del mdédulo de bateria anormal 101.i a través del puerto de entrada/salida 330.
Ademas, el circuito de accionamiento 121.i puede desconectar el médulo de bateria anormal 101.i conectando
directamente el circuito en serie a través del puente 203.i en el circuito de conexién 111.i. Por ejemplo, el procesador
(CPU) 320 de la presente invencion es un microcontrolador AT89S51, sin embargo, la presente descripcion no se
limita a él.

La figura 3B es un diagrama esquematico que ilustra una estructura de un circuito de accionamiento segun una
realizacién de la descripcion.

Como se representa en la figura 3B, por ejemplo, el circuito de accionamiento 121.i incluye un suministro de
potencia auxiliar 331.i, un triodo de tipo NPN 332.i, un relé 339.i y analogos. En algunas realizaciones, el relé 339.i
esta provisto de una bobina 337.i y un nucleo de hierro 338.i. El triodo 332.i esta provisto de un colector 334.i, una
base 335.i y un emisor 336.i. Un extremo de la bobina 337.i esta conectado con el suministro de potencia auxiliar
331.i, y el otro extremo de la bobina 337.i esta conectado con el colector 334.i del triodo 332.i. La base 335.i del
triodo 332.i esta conectada a la salida de dicho puerto de entrada/salida 330, y el emisor 336.i del triodo 332.i esta
puesto a tierra.

Como se ha mencionado anteriormente, cuando el circuito en serie del paquete de bateria 100 opera en un estado
normal, el extremo mévil del primer extremo maovil 205.i del primer conmutador 201.i de cada circuito de conexién
111.i esta conectado al anodo 208.i del mddulo de bateria 101.i. Igualmente, el extremo movil del segundo extremo
movil 207.i del segundo conmutador 202.i esta conectado al catodo 209.i del médulo de bateria 101.i. Como tal, el
modulo de bateria 101.i puede conectarse consiguientemente al circuito en serie del paquete de bateria 100.

Sin embargo, cuando la unidad de supervision de bateria 310 detecta que un cierto moédulo de bateria 101.i esta
operando en un estado anormal y el procesador 320 determina que el mddulo de bateria que opera de forma
anormal 101.i ya no puede conectarse al circuito en serie, el procesador 320 transmite una sefial de control
(corriente baja) a la base 335.i del triodo 332.i en el circuito de accionamiento 121.i a través del puerto de
entrada/salida 330. Cuando el colector 334.i del triodo 332.i se conecta con el emisor 336.i, se forma una conexion
de corriente alta entre el suministro de potencia auxiliar 331.i y tierra. Entonces, el nucleo de hierro 338.i puede
producir una fuerza magnética cuando la corriente alta fluye a través de la bobina 337.i para atraer los puntos de
extremo movil del primer extremo mévil 205.i y el segundo extremo movil 207.i alejandolos del anodo 208.i y el
catodo 209.i del moédulo de bateria 102.i, respectivamente (o alejandolos de otras maneras). Los puntos de extremo
movil del primer extremo movil 205.i y el segundo extremo movil 207.i se conectan entonces respectivamente con el
primer punto de extremo 204.i y el segundo punto de extremo 206.i del puente 203.i. Como tal, el médulo de bateria
101.i se pone en derivacion con respecto al circuito en serie.

La figura 4 es un diagrama esquematico que ilustra los circuitos de conexion cuando un cierto médulo de bateria del
paquete de bateria falla, segun una realizacién de la descripcion. Aunque cualquier médulo de bateria puede operar
en un estado anormal, como un ejemplo no limitador, la descripcion de la figura 4 se facilita usando la situacion
donde el modulo de bateria 101.2 opera en un estado anormal. En algunas realizaciones, cuando la unidad de
supervision de bateria 310 detecta que el moédulo de bateria 101.2 esta operando en un estado anormal, el
procesador 320 determina si el médulo de bateria 101.2 tiene que ser desconectado en base a una sefal que indica
el estado anormal recibido del médulo de bateria 101.2. Cuando el procesador 320 determina que el médulo de
bateria 101.2 tiene que ser desconectado, el procesador 320 transmite una sefial de desconexién al circuito de
accionamiento 121.2, de modo que el circuito en serie pueda poner en derivacién el moédulo de bateria 101.2 a
través del circuito de conexion 111.2. Poner en derivacion el médulo de bateria 101.2 implica conectar el catodo
209.1 del modulo de bateria anterior 101.1 en el estado normal al anodo 208.3 del médulo de bateria siguiente 101.3
usando el puente 203.2, para conectar el circuito en serie del paquete de bateria 100.
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Igualmente, cuando el modulo de bateria anterior 101.1, el mddulo de bateria siguiente 101.3, o cualquier otro
modulo de bateria 101.i opera en un estado anormal, el médulo de bateria anormal 101.i puede ponerse en
derivacién adoptando el método anterior a través del circuito de conexién correspondiente 111.i. Como tales, los
modulos de bateria normales 101.h y 101.k adyacentes al médulo de bateria anormal 101.i pueden conectarse uno a
otro por el puente correspondiente 203.i.

En algunas realizaciones, cuando el primer modulo de bateria 101.1 y el dltimo moédulo de bateria 101.N en el
paquete de bateria 100 fallan, el circuito de conexién 111.1 correspondiente al primer médulo de bateria 101.1
conecta directamente el anodo del paquete de bateria 100 con el anodo del segundo mdédulo de bateria 101.2.
Igualmente, el circuito de conexion 111.N del N-ésimo médulo de bateria 101.N conecta directamente el catodo del
paquete de bateria 100 con el catodo del (N-1)-enésimo médulo de bateria 101.(N-1).

Lo descrito anteriormente son métodos ejemplares para desconectar un modulo de bateria que opera en un estado
anormal en el paquete de bateria, segun ejemplos de la descripcion. Ademas, también se han descrito anteriormente
estructuras ejemplares para implementar el método, segun realizaciones de la descripcion. Si un mdédulo de bateria
opera en un estado anormal puede ser determinado supervisando varios parametros de trabajo del médulo de
bateria. En algunas realizaciones, si un médulo de bateria esta operando en un estado anormal se determina
supervisando el voltaje de trabajo V y la temperatura de trabajo T del médulo de bateria. Ademas, si el médulo de
bateria, que opera en un estado anormal, tiene que ser desconectado se determina segun el estado especifico del
voltaje de trabajo V y la temperatura de trabajo T.

Se debera indicar que, ademas del voltaje de trabajo V y la temperatura de trabajo T del médulo de bateria, otros
parametros de trabajo del médulo de bateria también pueden ser supervisados para determinar si un modulo de
bateria esta operando en un estado anormal. Igualmente, otros parametros de trabajo pueden ser supervisados para
determinar si el médulo de bateria anormal tiene que desconectarse, todo lo cual cae dentro del alcance de
proteccién de la presente descripcion.

En algunas realizaciones, el limite inferior del voltaje de trabajo del médulo de bateria se pone a Vo1 ¥y €l limite
superior de la temperatura de trabajo se pone a Tiop1. Si el voltaje de trabajo V es menor que Vpot1 Y/0 la temperatura
de trabajo T es mayor que Tip1, S€ puede determinar que el modulo de bateria estd operando en un estado anormal.
Ademas, determinando las condiciones anormales especificas de los médulos de bateria usando el voltaje de
trabajo V y la temperatura de trabajo T, el dispositivo de control 130 puede determinar si desconectar o no el moédulo
de bateria que opera en el estado anormal. Ademas, el dispositivo de control 130 también puede enviar diferentes
sefiales de fallo a una unidad de control de vehiculo (UCV) para informar a un operador de vehiculo del grado de
emergencia de un fallo de bateria, de modo que el operador de vehiculo pueda realizar una estrategia de
procesamiento de fallo correspondiente segun diferentes sefiales de fallo.

La figura 5 es un diagrama de flujo esquematico que ilustra estrategias de procesamiento de fallos para un vehiculo
eléctrico que adopta el paquete de bateria segun una realizacion de la descripcion y que adopta los métodos de
determinacion de anomalia de médulo de bateria descritos anteriormente.

En el bloque 501, la unidad de supervisién de bateria 310 supervisa el voltaje de trabajo V y la temperatura de
trabajo T (por ejemplo, V<Vpot1 /0 T>Tiop1) de los modulos de bateria para determinar si un cierto modulo de bateria
(por ejemplo, moédulo de bateria 101.i) esta operando en un estado anormal.

En el bloque 502, la unidad de supervision de bateria 310 envia al procesador 320 una sefal que indica que el
madulo de bateria esta operando en un estado anormal cuando V<Vpt1 y/0 T>Tip1, de modo que el procesador 320
pueda analizar y juzgar la sefial.

En el bloque 503, el procesador 320 analiza el estado del voltaje de trabajo V del médulo de bateria y el estado de la
temperatura de trabajo T del modulo de bateria en base a la sefial recibida. Cuando el voltaje de trabajo V del
modulo de bateria es analizado, el limite inferior de seguridad del voltaje del médulo de bateria se pone como Vioto.
Como tal, se determina que el mddulo de bateria esta en un estado A si Vuot1>V>Vpoto, y se determina que el médulo
de bateria esta en un estado B si V<Vyot.

Cuando se analiza la temperatura de trabajo T del médulo de bateria, el limite superior de seguridad de la
temperatura del médulo de bateria se pone como Tip2. Como tal, se determina que el médulo de bateria esta en un
estado C si Tiop2>T>Tiop1, ¥ se determina que el médulo de bateria esta en un estado D si T>Tigp2.

Después del analisis anterior, el procesador 320 determina los estados del voltaje de trabajo y la temperatura de
trabajo del moédulo de bateria para determinar si desconectar el médulo de bateria. Ademas, el procesador 320
puede determinar qué tipo de sefial de fallo transmitir al operador de vehiculo en base al estado de voltaje de trabajo
y el estado de temperatura de trabajo.
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En algunas realizaciones, si el moédulo de bateria esta en el estado A o C, entonces en el bloque 505.1, el
procesador 320 determina que el mddulo de bateria esta operando en un estado anormal, pero no hay peligro
inmediato.

En el bloque 506.1, el dispositivo de control 130 determina no desconectar el médulo de bateria que opera de forma
anormal, sino que mas bien mantiene la conexién del médulo de bateria anormal.

En el bloque 507.1, el dispositivo de control 130 informa a un sistema de control de vehiculo (UCV) que envie una
sefial avisando al conductor de que debe dirigirse a una estacién de mantenimiento lo antes posible, con el fin de
hacer el mantenimiento del médulo de bateria averiado.

En algunas realizaciones, si el médulo de bateria esta en el estado B, By C, Ay C, Ay D o D, en el bloque 505.2, €l
procesador 320 determina que el mdédulo de bateria esta operando en un estado anormal y hay peligro potencial.

En el bloque 506.2, el dispositivo de control 130 determina desconectar el médulo de bateria anormal.

En el bloque 507.2, el dispositivo de control 130 informa al sistema de control de vehiculo (UCV) que envie una
sefial avisando al conductor de que debe dirigirse a una estacién de mantenimiento inmediatamente, con el fin de
efectuar el mantenimiento del médulo de bateria averiado.

En algunas realizaciones, si el médulo de bateria esta en el estado B y D, en el bloque 505.3, el procesador 320
determina que el moédulo de bateria esta operando en un estado anormal y hay peligro inmediato.

En el bloque 506.3, el dispositivo de control 130 determina desconectar el médulo de bateria anormal.

En el bloque 507.3, el dispositivo de control 130 informa al sistema de control de vehiculo (UCV) de que envie una
sefal avisando al conductor de que debe salir del vehiculo inmediatamente, con el fin de evitar un accidente.

Adoptando las estrategias de procesamiento de fallos mostradas en la figura 5, el vehiculo eléctrico que adopta el
paquete de bateria segun realizaciones de la descripcion puede proporcionar ventajas, tales como asegurar la
seguridad de un conductor que conduce el vehiculo eléctrico y prolongar la duracion de servicio de la bateria.

Aunqgue la presente descripcidn se ha descrito con referencia a las realizaciones especificas representadas en los
dibujos, se debera entender que los métodos de sujecion ligera proporcionados por la presente descripcion pueden
tener una variedad de variaciones sin apartarse del espiritu, alcance y fondo de la presente descripcion. La
descripcion dada anteriormente es simplemente ilustrativa y no se considera una lista exhaustiva de todas las
realizaciones, aplicaciones o modificaciones posibles de la invencion. Los expertos en la técnica deberan ser
conscientes de que los parametros de las realizaciones descritas en la presente descripcion pueden cambiarse de
diferentes maneras, y estos cambios caeran dentro del espiritu y alcance de la presente descripcion y las
reivindicaciones. Asi, varias modificaciones y variaciones de los métodos descritos y sistemas de la invencién seran
evidentes a los expertos en la técnica sin apartarse del alcance y espiritu de la invencion.
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REIVINDICACIONES
1. Un paquete de bateria (100), incluyendo:
una pluralidad de moédulos de bateria (101) conectados en serie por circuitos de conexién, donde:
cada modulo de bateria esta conectado a un circuito de conexion (111);

donde cada circuito de conexién incluye un medio para conectar un médulo de bateria respectivo en serie con un
modulo de bateria anterior y otro siguiente, y un medio para desconectar el médulo de bateria y conectar
directamente los modulos de bateria anterior y siguiente en serie;

cuando un médulo de bateria opera en un estado normal, el circuito de conexién en serie conecta un médulo de
bateria anterior y un moédulo de bateria siguiente a través del modulo de bateria;

cuando un médulo de bateria opera en un estado anormal, el circuito de conexién desconecta selectivamente el
moddulo de bateria, y si el médulo de bateria estd desconectado, el circuito de conexidon conecta directamente el
modulo de bateria anterior y el moédulo de bateria siguiente en serie;

incluyendo ademas el paquete de bateria:

una pluralidad de circuitos de accionamiento (121) respectivamente conectados con los circuitos de conexion y
configurados para controlar el circuito de conexién para desconectar el modulo de bateria actual;

un dispositivo de control (130) configurado para controlar los circuitos de accionamiento;

circuitos de supervision (141), que estan conectados respectivamente con la pluralidad de médulos de bateria, y
configurados para supervisar estados de trabajo de la pluralidad de modulos de bateria y transmitir sefiales de
supervision al dispositivo de control; y

una unidad de supervision de bateria (310) dispuesta dentro del dispositivo de control y configurada para recibir las
sefiales de supervision de los circuitos de supervision y analizar las sefiales de supervision;

donde el dispositivo de control controla la pluralidad de circuitos de accionamiento segun el resultado de la
determinacion del sistema de supervision de bateria con respecto a los estados de trabajo de los mddulos de
bateria;

la unidad de supervision de bateria supervisa un voltaje de trabajo V y una temperatura de trabajo T de la pluralidad
de mddulos de bateria mediante los circuitos de supervision;

cuando el voltaje de trabajo V del médulo de bateria actual es menor que un limite inferior Vo1 0 la temperatura de
trabajo T es mayor que un limite superior Tip1, la unidad de supervision de bateria determina que el moédulo de
bateria actual esta operando en el estado anormal, y transmite una sefial que indica el estado anormal al dispositivo
de control;

el dispositivo de control analiza un estado de voltaje de trabajo y un estado de temperatura de trabajo del médulo de
bateria actual para determinar si desconectar el médulo de bateria actual que opera en el estado anormal y
transmitir una o varias sefiales de fallo a una unidad de control de vehiculo (UCV);

caracterizado porque

cuando el dispositivo de control analiza el estado de voltaje de trabajo del médulo de bateria actual, el voltaje de
trabajo V del modulo de bateria actual se compara con un limite inferior de seguridad Vpot;

se determina que el moédulo de bateria actual esta en un estado A si Viot1>V>Vporz, ¥ S€ determina que el médulo de
bateria actual esta en un estado B si V<Vpot2;

cuando el dispositivo de control analiza el estado de temperatura de trabajo del modulo de bateria actual, la
temperatura de trabajo T del mddulo de bateria se compara con un limite superior de seguridad Tiop2, Se determina
que el moédulo de bateria actual esta en un estado C si Tiop2>T>Tiop1, ¥ Se determina que el modulo de bateria actual
esta en un estado D si T>Tigpz;

donde, si el dispositivo de control determina que el médulo de bateria actual esta en el estado A o C exclusivamente,
el dispositivo de control determina que el médulo de bateria actual esta operando en el estado anormal sin peligro
inmediato, y determina no desconectar el médulo de bateria actual, mantiene la conexion del médulo de bateria
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actual, y transmite una primera sefial de fallo a la UCV avisando al conductor que se dirija a una estacion de
mantenimiento lo antes posible;

si el dispositivo de control determina que el médulo de bateria actual esta en el estadoB, By C, Ay C,AyD, 0D, el
dispositivo de control determina que el mdédulo de bateria actual esta operando en el estado anormal con un peligro
potencial, y desconecta el médulo de bateria actual, y transmite una segunda sefial de fallo a la UCV avisando al
conductor que vaya a la estacion de mantenimiento inmediatamente; y

si el dispositivo de control determina que el moédulo de bateria actual esta en el estado B y D, el dispositivo de
control determina que el médulo de bateria actual esta operando en el estado anormal con un peligro inmediato, y
desconecta el madulo de bateria anormal, y transmite una tercera sefal de fallo a la UCV avisando al conductor que
salga del vehiculo inmediatamente.

2. El paquete de bateria de la reivindicacién 1, donde:
cada modulo de bateria incluye una o varias unidades de bateria.

3. El paquete de bateria de la reivindicacion 1, donde cada médulo de bateria esta provisto de un anodo y un catodo,
y cada circuito de conexion incluye:

un primer conmutador;
un segundo conmutador;

un puente, incluyendo un primer punto de extremo y un segundo punto de extremo, que estan conectados
eléctricamente uno a otro;

donde el primer conmutador conecta o desconecta selectivamente el catodo del primer médulo de bateria con o del
anodo del moédulo de bateria actual, y correspondientemente desconecta o conecta el catodo del primer moédulo de
bateria de o con el primer punto de extremo del puente;

el segundo conmutador conecta o desconecta selectivamente el anodo del segundo médulo de bateria con o del
catodo del modulo de bateria actual, y correspondientemente desconecta o conecta el anodo del segundo modulo
de bateria de o con el segundo punto de extremo del puente.

4. El paquete de bateria de la reivindicacion 3, donde:

el dispositivo de control incluye un procesador para transmitir sefiales de control para controlar el primer conmutador
y el segundo conmutador, donde un circuito de accionamiento de la pluralidad de circuitos de accionamiento controla
los estados de conexion del primer conmutador y el segundo conmutador segun las sefiales de control transmitidas
por el dispositivo de control.

5. Un método de controlar un paquete de bateria de vehiculo que tiene una pluralidad de médulos de bateria
conectados en serie por circuitos de conexion;

donde cada moédulo de bateria esta conectado a un circuito de conexion;

donde cada circuito de conexién incluye un medio para conectar un médulo de bateria respectivo en serie con un
modulo de bateria anterior y siguiente, y un medio para desconectar el médulo de bateria y conectar directamente
los médulos de bateria anterior y siguiente en serie; incluyendo dicho método:

supervisar (501) un estado de un modulo de bateria mediante una unidad de supervision de bateria, estando
conectado en serie el médulo de bateria entre un modulo de bateria anterior y un médulo de bateria siguiente
mediante un primer circuito de conexion;

detectar, mediante la unidad de supervision de bateria, un estado anormal de la bateria;

enviar una sefial de conmutacién a un circuito de accionamiento conectado al primer circuito de conexién en base al
menos en parte a dicha deteccioén;

desconectar el moédulo de bateria del modulo de bateria anterior y el médulo de bateria siguiente mediante el primer
circuito de conexién en base al menos en parte a la sefial de conmutacion; y conectar el médulo de bateria anterior y
el moédulo de bateria siguiente en serie mediante el primer circuito de conexién en base al menos en parte a la sefial
de conmutacion;

incluyendo ademas el método:
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supervisar estados de ftrabajo de la pluralidad de mddulos de bateria mediante circuitos de supervision
respectivamente conectados con la pluralidad de médulos de bateria;

transmitir sefiales de supervision desde los circuitos de supervision a un dispositivo de control que esta configurado
para controlar los circuitos de accionamiento;

recibir las sefiales de supervision en la unidad de supervision de bateria dispuesta dentro del dispositivo de control;
analizar las sefales de supervision mediante la unidad de supervision de bateria; y

controlar la pluralidad de circuitos de accionamiento mediante el dispositivo de control segun el resultado de la
determinacion de la unidad de supervision de bateria con respecto a los estados de trabajo de los modulos de
bateria; supervisar, usando la unidad de supervision de bateria, un voltaje de trabajo V (503) y una temperatura de
trabajo T (504) de la pluralidad de médulos de bateria mediante los circuitos de supervision; y

cuando el voltaje de trabajo V del médulo de bateria actual es menor que un limite inferior Vo1 0 la temperatura de
trabajo T es mayor que un limite superior Tip1, determinar, usando la unidad de supervision de bateria, que el
modulo de bateria actual esta operando en el estado anormal y transmitir una sefial que indica el estado anormal al
dispositivo de control;

analizar, usando el dispositivo de control, un estado de voltaje de trabajo y un estado de temperatura de trabajo del
modulo de bateria actual para determinar si desconectar el médulo de bateria actual que opera en el estado anormal
y transmitir una o varias sefiales de fallo a una unidad de control de vehiculo (UCV);

caracterizado porque

analizar el estado de voltaje de trabajo del modulo de bateria actual incluye comparar el voltaje de trabajo V del
modulo de bateria actual con un limite inferior de seguridad Vipotz, ¥ Se determina que el médulo de bateria actual
esta en un estado A si Vpot1>V>Vhoto, ¥ S€ determina que el modulo de bateria actual esta en un estado B si V<Vpoi;

analizar el estado de temperatura de trabajo del médulo de bateria actual incluye comparar la temperatura de trabajo
T del médulo de bateria con un limite superior de seguridad Tip2, ¥ se determina que el médulo de bateria actual
esta en un estado C si Tip2>T>Tiop1, Y S€ determina que el moédulo de bateria actual esté en un estado D si T>Tigpz,

donde, si se determina que el médulo de bateria actual esta en el estado A o C exclusivamente, se determina
(505.1) que el modulo de bateria actual estd operando en el estado anormal sin un peligro inmediato, y el método
incluye determinar (506.1) no desconectar el médulo de bateria actual, mantener la conexion del médulo de bateria
actual, y transmitir (507.1) una primera sefial de fallo a la UCV avisando a un conductor de que se dirija a una
estacion de mantenimiento lo antes posible;

donde, si se determina que el médulo de bateria actual esta en el estadoB, By C, Ay C, Ay D, o D, se determina
(505.2) que el modulo de bateria actual estd operando en el estado anormal con un peligro potencial, y el método
incluye desconectar (506.2) el mddulo de bateria actual, y transmitir (507.2) una segunda sefal de fallo a la UCV
avisando al conductor de que vaya a la estacién de mantenimiento inmediatamente; y

donde si se determina que el médulo de bateria actual esta en el estado B y D, se determina (505.3) que el maédulo
de bateria actual esta operando en el estado anormal con un peligro inmediato, y el método incluye desconectar
(506.3) el médulo de bateria anormal, y transmitir (507.3) una tercera sefal de fallo a la UCV avisando al conductor
que salga del vehiculo inmediatamente.

6. El método de la reivindicacion 5, donde cada maédulo de bateria esta provisto de un anodo y un catodo, y cada
circuito de conexion incluye:

un primer conmutador;
un segundo conmutador;

un puente, incluyendo un primer punto de extremo y un segundo punto de extremo, que estan conectados
eléctricamente uno con otro;

donde dicha desconexién incluye:

el primer conmutador desconecta selectivamente el catodo del primer médulo de bateria del anodo del modulo de
bateria actual, y conecta el catodo del primer médulo de bateria con el primer punto de extremo del puente, y
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el segundo conmutador desconecta selectivamente el anodo del segundo mddulo de bateria del catodo del médulo
de bateria actual, y conecta el anodo del segundo mddulo de bateria con el segundo punto de extremo del puente.

7. El método de la reivindicacién 5, donde dicha desconexion incluye transmitir sefiales de control mediante un
dispositivo de control para controlar el primer conmutador y el segundo conmutador, donde un circuito de
accionamiento de la pluralidad de circuitos de accionamiento controla los estados de conexion del primer
conmutador y el segundo conmutador segun las sefiales de control transmitidas por el dispositivo de control.

8. Un sistema de potencia de vehiculo eléctrico incluyendo un paquete de bateria segun alguna de las
reivindicaciones 1 a 4.

9. Un vehiculo eléctrico incluyendo un paquete de bateria segun alguna de las reivindicaciones 1 a 4.

12
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