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DESCRIPCION
Aparato y método para diagnosticar sensor de corriente
Sector de la técnica

La presente solicitud reivindica la prioridad de la solicitud de patente coreana n.° 10-2018-0074998 presentada el 28
de junio de 2018 en la Republica de Corea.

La presente divulgacién se refiere a un aparato y método para diagnosticar un sensor de corriente y, mas
particularmente, a un aparato y método para diagnosticar un sensor de corriente, que pueden diagnosticar eficazmente
si un sensor de corriente proporcionado a un paquete de baterias es normal.

Estado de la técnica

En los ultimos afios, la demanda de productos electrénicos portétiles tales como ordenadores portatiles, camaras de
video y teléfonos portatiles ha aumentado considerablemente, y también las baterias de almacenamiento de energia,
robots y satélites se han desarrollado activamente. En consecuencia, se estan estudiando activamente las baterias
secundarias de alto rendimiento que permiten la carga y descarga repetidas.

En consecuencia, a medida que el desarrollo tecnolégico y la demanda de dispositivos moviles, vehiculos eléctricos,
vehiculos eléctricos hibridos, dispositivos de almacenamiento de energia y fuentes de alimentacién ininterrumpida
aumentan, la demanda de baterias secundarias como fuentes de energia esta aumentando rapidamente. En particular,
las baterias secundarias utilizadas en vehiculos eléctricos o vehiculos eléctricos hibridos son baterias secundarias de
alta potencia, alta capacidad, y se estan realizando muchos estudios al respecto.

De forma adicional, junto con la demanda de baterias secundarias, se estan realizando investigaciones sobre
componentes periféricos y dispositivos relacionados con las baterias secundarias. Es decir, se estan realizando
investigaciones sobre diversos componentes y dispositivos, como un conjunto de celdas preparado conectando una
pluralidad de baterias secundarias en un solo médulo, un sistema de gestién de bateria (BMS) para controlar la carga
y descarga del conjunto de celdas y monitorizar un estado de cada bateria secundaria, un paquete de baterias
preparado integrando el conjunto de celdas y el BMS en un paquete, y un sensor de corriente para medir una corriente
de carga y descarga que fluye a través del conjunto de celdas.

En particular, el sensor de corriente se proporciona en una trayectoria de carga y descarga para medir una corriente
de carga y descarga, y se estén realizando muchas investigaciones al respecto. Para el sensor de corriente, es
importante transmitir un valor de corriente medido preciso al BMS para evitar la sobrecarga o la descarga excesiva de
la bateria. De forma adicional, para que el BMS estime un estado de carga (SOC) o un estado de salud (SOH) de la
bateria y realice una operacién de equilibrio de celda eficaz, el sensor de corriente debe transmitir valores de corriente
medidos precisos al BMS.

La precisién del sensor de corriente es dificil de diagnosticar. Por tanto, en la técnica relacionada, existe la necesidad
de una tecnologia capaz de diagnosticar la precisiéon del sensor de corriente. Sin embargo, este requisito tiene el
problema de aumentar la complejidad de un circuito de diagnéstico.

Ademas, el documento US 2016/349329 esta dirigido a un aparato de estimacién de pardmetros de bateria recargable
y a un método de estimacién de parametros de bateria recargable.

Objeto de la invencién
Problema técnico

La presente divulgacién esta disefiada para resolver los problemas de la técnica relacionada y, por lo tanto, la presente
divulgacién esta dirigida a proporcionar un aparato y método mejorados para diagnosticar un sensor de corriente, que
pueden diagnosticar eficazmente cuando un sensor de corriente proporcionado a un paquete de baterias es normal,
basédndose en un error entre un valor de cambio de un SOC basado en tensién y un valor de cambio de un SOC
basado en corriente.

Estos y otros objetos y ventajas de la presente divulgacién pueden entenderse a partir de la siguiente descripcion
detallada y se hardn més evidentes a partir de las realizaciones a modo de ejemplo de la presente divulgacién.
También, se entendera facilmente que los objetos y ventajas de la presente divulgaciéon pueden realizarse mediante
los medios mostrados en las reivindicaciones adjuntas y combinaciones de los mismos.

Solucidn técnica

El objeto de la invencién se logra mediante la materia objeto de las reivindicaciones independientes. Las realizaciones
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preferidas se reivindican en las reivindicaciones dependientes.

En un aspecto de la presente divulgacién, se proporciona un aparato para diagnosticar un sensor de corriente
proporcionado en unatrayectoria de carga y descarga para suministrar una corriente de carga y descarga a un conjunto
de celdas, comprendiendo el aparato: una unidad de medicién de tensién conectada eléctricamente al conjunto de
celdas para medir una tensién en ambos extremos del conjunto de celdas; una unidad de medicién de corriente
conectada eléctricamente al sensor de corriente para recibir una sefial eléctrica del sensor de corriente y medir una
corriente que fluye a través de la trayectoria de carga y descarga basandose en la sefial eléctrica; y un procesador
configurado para calcular un valor de cambio de una cantidad de carga cargada basada en tensién basandose en una
tensién medida que se mide en cada uno de al menos dos tiempos de referencia preestablecidos por la unidad de
medicion de tensidn, calcular un valor de cambio de una cantidad de carga cargada basada en corriente basandose
en una corriente medida que se mide acumulativamente entre los tiempos de referencia preestablecidos por la unidad
de medicién de corriente, y diagnosticar el sensor de corriente basédndose en el valor de cambio de la cantidad de
carga cargada basada en tensidn y el valor de cambio de la cantidad de carga cargada basada en corriente.

El procesador esta configurado para comparar el valor de cambio de la cantidad de carga cargada basada en tension
y el valor de cambio de la cantidad de carga cargada basada en corriente, y diagnostica que el sensor de corriente
esta en un estado normal cuando una tasa de error entre el valor de cambio de la cantidad de carga cargada basada
en tensién y el valor de cambio de la cantidad de carga cargada basada en corriente cae dentro de un intervalo normal.

El aparato para diagnosticar un sensor de corriente de acuerdo con otra realizacién de la presente divulgacién puede
comprender ademas una unidad de medicién de temperatura conectada eléctricamente al conjunto de celdas para
medir una temperatura del conjunto de celdas.

El procesador puede configurarse para calcular el valor de cambio de la cantidad de carga cargada basada en tension
baséndose en la tensién medida y una temperatura medida que se mide en cada uno de los tiempos de referencia
preestablecidos por la unidad de medicién de temperatura y cambiar el intervalo normal de acuerdo con una diferencia
entre las temperaturas medidas del conjunto de celdas medidas en cada uno de los tiempos de referencia
preestablecidos.

El procesador puede configurarse para calcular el valor de cambio de la cantidad de carga cargada basada en tension
comparando una cantidad de carga cargada correspondiente a una tensién medida del conjunto de celdas en un
tiempo de iniciacién de carga y una cantidad de carga cargada correspondiente a una tensién medida del conjunto de
celdas en un tiempo de finalizacién de carga.

El procesador puede configurarse para calcular el valor de cambio de la cantidad de carga cargada basada en corriente
acumulando la corriente medida del conjunto de celdas desde un tiempo de iniciacién de carga hasta un tiempo de
finalizacién de carga.

El aparato para diagnosticar un sensor de corriente de acuerdo con otra realizacién de la presente divulgacién puede
comprender ademas un dispositivo de memoria configurado para almacenar una tabla de consulta, que define una
cantidad de carga cargada que corresponde a una tensién en ambos extremos del conjunto de celdas o que
corresponde a la tensiéon en ambos extremos y una temperatura del conjunto de celdas, de antemano.

En otro aspecto de la presente divulgacion, se proporciona también un sistema de gestién de bateria (BMS), que
comprende el aparato para diagnosticar un sensor de corriente de acuerdo con una realizacién de la presente
divulgacién.

En otro aspecto de la presente divulgacion, se proporciona también un paquete de baterias, que comprende el aparato
para diagnosticar un sensor de corriente de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacion.

En otro aspecto de la presente divulgacidn, se proporciona también un método para diagnosticar un sensor de corriente
proporcionado en unatrayectoria de carga y descarga para suministrar una corriente de carga y descarga a un conjunto
de celdas, comprendiendo el método: medir una tensién en ambos extremos del conjunto de celdas en cada uno de
al menos dos tiempos de referencia preestablecidos y medir una corriente que fluye a través de la trayectoria de carga
y descarga, en la que se proporciona el sensor de corriente, entre los tiempos de referencia preestablecidos; y calcular
un valor de cambio de una cantidad de carga cargada basada en tensién basandose en una tensién medida del
conjunto de celdas medida en los tiempos de referencia preestablecidos, calcular un valor de cambio de una cantidad
de carga cargada basada en corriente basandose en una corriente medida que se mide acumulativamente entre los
tiempos de referencia preestablecidos, y diagnosticar el sensor de corriente basadndose en el valor de cambio de la
cantidad de carga cargada basada en tensién y el valor de cambio de la cantidad de carga cargada basada en
corriente.

La etapa de diagnosticar el sensor de corriente incluye comparar el valor de cambio de la cantidad de carga cargada
basada en tension y el valor de cambio de la cantidad de carga cargada basada en corriente, y diagnosticar que el
sensor de corriente esta en un estado normal cuando una tasa de error entre el valor de cambio de la cantidad de
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carga cargada basada en tensién y el valor de cambio de la cantidad de carga cargada basada en corriente cae dentro
de un intervalo normal.

La etapa de medicién puede incluir adicionalmente medir una temperatura del conjunto de celdas en cada uno de los
tiempos de referencia preestablecidos.

La etapa de diagnosticar el sensor de corriente puede incluir calcular el valor de cambio de la cantidad de carga
cargada basada en tension basédndose en la tensién medida y una temperatura medida que se mide en cada uno de
los tiempos de referencia preestablecidos, y cambiar el intervalo normal de acuerdo con una diferencia entre las
temperaturas medidas del conjunto de celdas medidas en cada uno de los tiempos de referencia preestablecidos.

La etapa de diagnosticar el sensor de corriente puede incluir calcular el valor de cambio de la cantidad de carga
cargada basada en tensién comparando una cantidad de carga cargada correspondiente a una tensién medida del
conjunto de celdas en un tiempo de iniciacidén de carga y una cantidad de carga cargada correspondiente a una tensién
medida del conjunto de celdas en un tiempo de finalizacién de carga.

La etapa de diagnosticar el sensor de corriente puede incluir calcular el valor de cambio de la cantidad de carga
cargada basada en corriente acumulando la corriente medida del conjunto de celdas desde un tiempo de iniciacién de
carga hasta un tiempo de finalizacién de carga.

Efectos ventajosos

De acuerdo con un aspecto de la presente divulgacidn, es posible diagnosticar eficazmente un sensor de corriente
usando un valor de cambio de una cantidad de carga cargada basada en tensién y un valor de cambio de una cantidad
de carga cargada basada en corriente.

En particular, de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacion, es posible proporcionar un aparato y método
mejorados para diagnosticar un sensor de corriente, que puede medir la precision del sensor de corriente calculando
el error del sensor de corriente.

La presente divulgacién puede tener diversos efectos distintos de los anteriores, y otros efectos de la presente
divulgacién pueden entenderse a partir de la siguiente descripcién y descifrarse mas claramente mediante las
realizaciones de la presente divulgacién.

Descripcion de las figuras

Los dibujos adjuntos ilustran una realizacion preferente de la presente divulgacién y junto con la divulgacién anterior,
sirven para proporcionar una mayor comprension de las caracteristicas técnicas de la presente divulgacion, y por tanto,
la presente divulgacién no se interpreta como que esta limitada al dibujo.

La Figura 1 es un diagrama que muestra esquematicamente una configuracién funcional de un aparato para
diagnosticar un sensor de corriente de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacién.

La Figura 2 es un diagrama que muestra esquematicamente que el aparato para diagnosticar un sensor de
corriente de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacion esté conectado a algunos componentes de un
paquete de baterias.

La Figura 3 muestra una tensién medida referenciada por un procesador de acuerdo con una realizacién de la
presente divulgacion.

La Figura 4 muestra una referencia de tabla de consulta de cantidad de carga cargada por tensién por el procesador
de acuerdo con una realizacidén de la presente divulgacién.

La Figura 5 es un diagrama de flujo esquemético para ilustrar un método para diagnosticar un sensor de corriente
de acuerdo con otra realizacién de la presente divulgacion.

La Figura 6 es un diagrama de flujo esquemético para ilustrar un método para diagnosticar un sensor de corriente
de acuerdo con otra realizacién méas de la presente divulgacién.

Descripcion detallada de la invencién

En lo sucesivo en el presente documento, las realizaciones preferentes de la presente divulgaciéon se describiran en
detalle haciendo referencia a los dibujos adjuntos. Antes de la descripcidn, deberia entenderse que los términos
usados en la memoria descriptiva y las reivindicaciones adjuntas no deberian interpretarse como limitados a los
significados generales y de diccionario, sino que se interpretan basandose en los significados y conceptos
correspondientes a los aspectos técnicos de la presente divulgacidén sobre la base del principio de que se permite al
inventor definir los términos adecuadamente para su mejor explicacién.

Por lo tanto, la descripcidn propuesta en el presente documento es solo un ejemplo preferente a efectos de ilustracion,
no pretende limitar el alcance de la divulgacién, por lo que debe entenderse que se realizarse otras equivalencias y
modificaciones a la misma sin alejarse del alcance de la divulgacion.
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De forma adicional, a la hora de describir la presente divulgacién, si se determina que una descripcidn detallada de
una estructura o funcién conocida relacionada puede oscurecer la materia objeto de la presente divulgacién, se omitira
la descripcion detallada del mismo.

A lo largo de toda la memoria descriptiva, cuando se hace referencia a una porcién como "que comprende” o "que
incluye" cualquier elemento, significa que la porcién puede incluir otros elementos ademas, sin excluir otros elementos,
a menos que se indique especificamente lo contrario. Asimismo, el término "procesador" descrito en la memoria
descriptiva se refiere a una unidad que procesa al menos una funcién u operacién, y puede implementarse por
hardware, software o una combinacién de hardware y software.

De forma adicional, a lo largo de toda la memoria descriptiva, cuando se hace referencia a una porcién como
"conectada" a otra porcidn, no se limita al caso de que estén "conectadas directamente", sino que incluye también el
caso donde estan "conectadas indirectamente" con otro elemento interpuesto entre las mismas.

Un aparato para diagnosticar un sensor de corriente de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacion puede
ser un dispositivo para diagnosticar un sensor de corriente proporcionado a un paquete de baterias que incluye al
menos una bateria secundaria. En este punto, el sensor de corriente puede proporcionarse en una trayectoria de carga
y descarga para suministrar una corriente de carga y descarga a un conjunto de celdas proporcionado en el paquete
de baterias. Méas especificamente, como se muestra en la Figura 2, el sensor de corriente de acuerdo con una
realizacion de la presente divulgaciéon puede proporcionarse entre un terminal de electrodo negativo del conjunto de
celdas y un terminal de electrodo negativo del paquete de baterias.

La Figura 1 es un diagrama que muestra esquematicamente una configuracién funcional de un aparato para
diagnosticar un sensor de corriente de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacién, y la Figura 2 es un
diagrama que muestra esquematicamente que el aparato para diagnosticar un sensor de corriente de acuerdo con
una realizacién de la presente divulgacion esta conectado a algunos componentes de un paquete de baterias.

Haciendo referencia a las Figuras 1 y 2, un aparato 1 para diagnosticar un sensor de corriente de acuerdo con una
realizacion de la presente divulgacién incluye una unidad de medicién de tensiéon 100, una unidad de medicién de
corriente 200 y un procesador 300.

La unidad de medicién de tensién 100 puede conectarse eléctricamente al conjunto de celdas 10. Por ejemplo, como
se muestra en la Figura 2, la unidad de medicién de tensién 100 puede conectarse eléctricamente a ambos extremos
del conjunto de celdas 10 para transmitir y recibir una sefial eléctrica. De forma adicional, la unidad de medicidén de
tensién 100 puede conectarse eléctricamente a ambos extremos de cada celda proporcionada en el conjunto de celdas
10 para transmitir y recibir una sefial eléctrica.

También, la unidad de medicién de tensién 100 puede configurarse para medir una tensién en ambos extremos del
conjunto de celdas 10. Méas especificamente, la unidad de medicién de tensién 100 puede medir la tensién en ambos
extremos del conjunto de celdas 10 basandose en la sefial eléctrica recibida desde ambos extremos del conjunto de
celdas 10. De forma adicional, la unidad de medicién de tensién 100 puede medir una tensién en ambos extremos de
cada celda basandose en la sefial eléctrica recibida desde ambos extremos de cada celda.

Preferiblemente, la unidad de medicién de tensién 100 puede conectarse eléctricamente al procesador 300 para
transmitir y recibir una sefial eléctrica. De forma adicional, la unidad de medicién de tensién 100 puede medir una
diferencia de potencial entre un terminal de electrodo positivo del conjunto de celdas 10 y un terminal de electrodo
negativo del conjunto de celdas 10 en un intervalo de tiempo bajo el control del procesador 300 y transmitir una sefial
que indica la magnitud de la tensién medida al procesador 300. Por ejemplo, la unidad de medicién de tensiéon 100
puede implementarse usando un circuito de medicién de tensiéon generalmente utilizado en la técnica.

La unidad de medicién de corriente 200 puede conectarse eléctricamente a un sensor de corriente 30 para recibir una
sefial eléctrica desde el sensor de corriente 30. De forma adicional, la unidad de medicién de corriente 200 puede
configurarse para medir una corriente que fluye a través de una trayectoria de carga y descarga basandose en la sefial
eléctrica recibida desde el sensor de corriente 30.

Por ejemplo, como se muestra en la Figura 2, la unidad de medicidén de corriente 200 de acuerdo con una realizacién
de la presente divulgacion puede conectarse eléctricamente a ambos extremos del sensor de corriente 30. En este
punto, un extremo del sensor de corriente 30 puede conectarse eléctricamente al terminal de electrodo negativo del
conjunto de celdas 10. De forma adicional, la unidad de medicién de corriente 200 puede medir una tensién en ambos
extremos del sensor de corriente 30 y medir la corriente que fluye a través de la trayectoria de carga y descarga
baséndose en la tensién en ambos extremos del sensor de corriente 30. Por ejemplo, la unidad de medicién de
corriente 200 puede medir la corriente que fluye a través de la trayectoria de carga y descarga usando la ley de Ohm.

Preferiblemente, la unidad de medicién de corriente 200 puede conectarse eléctricamente al procesador 300 para
transmitir y recibir una sefial eléctrica. De forma adicional, la unidad de medicién de corriente 200 puede medir
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repetidamente la magnitud de una corriente de carga o una corriente de descarga del sensor de corriente 30 a
intervalos de tiempo bajo el control del procesador 300 y emitir una sefial que indica la magnitud de la corriente medida
al procesador 300. Por ejemplo, el sensor de corriente 30 puede implementarse usando un sensor Hall o una
resistencia de deteccién generalmente usada en la técnica. El sensor Hall o la resistencia de deteccién pueden
instalarse en una linea a través de la cual fluye la corriente.

El procesador 300 puede recibir la tensién medida desde la unidad de medicién de tensién 100. Por ejemplo, el
procesador 300 puede recibir la tensién en ambos extremos del conjunto de celdas 10 desde la unidad de medicién
de tensién 100.

De forma adicional, el procesador 300 puede calcular un valor de cambio de una cantidad de carga cargada basada
en tensiéon basandose en las tensiones medidas que se han medido en dos o mas tiempos de referencia
preestablecidos. Mas especificamente, el procesador 300 puede recibir la tensién medida con una diferencia de tiempo
desde la unidad de medicién de tensién 100. En este punto, la diferencia de tiempo puede ser una diferencia entre los
al menos dos tiempos de referencia preestablecidos. Es decir, el tiempo de referencia puede significar al menos dos
puntos de vista diferentes. De forma adicional, un periodo durante el tiempo de referencia puede significar un periodo
durante los al menos dos puntos de vista diferentes. Por ejemplo, el tiempo de referencia puede significartO y t1, y el
periodo durante el tiempo de referencia puede significar el periodo de t0 a t1.

Por ejemplo, si los tiempos de referencia preestablecidos son t0 y t1, el procesador 300 puede recibir la tensiéon medida
que se mide en t0 desde la unidad de medicidén de tensién 100. De forma adicional, el procesador 300 puede recibir
la tensién medida que se mide en t1 desde la unidad de medicién de tensién 100. También, el procesador 300 puede
calcular el valor de cambio de la cantidad de carga cargada basada en tensién basandose en una cantidad de carga
cargada correspondiente a la tensién medida que se mide en t0 y una cantidad de carga cargada correspondiente a
la tensién medida que se mide en t1. El proceso de calculo del valor de cambio de la cantidad de carga cargada basada
en tensién se explicara mas adelante en detalle.

De forma adicional, el procesador 300 puede recibir la corriente medida desde la unidad de medicién de corriente 200.
Por ejemplo, el procesador 300 puede recibir la corriente medida que fluye a través de la trayectoria de carga y
descarga desde la unidad de medicién de corriente 200.

También, el procesador 300 puede calcular un valor de cambio de una cantidad de carga cargada basada en corriente
baséndose en la corriente medida acumulada durante el tiempo de referencia preestablecido. Mas especificamente,
el procesador 300 puede calcular un valor de corriente medido acumulado integrando la corriente medida durante el
tiempo de referencia basandose en la corriente medida recibida de la unidad de medicién de corriente 200. En este
punto, el tiempo de referencia puede establecerse de antemano. Por ejemplo, si los tiempos de referencia
preestablecidos sont0 y t1, el procesador 300 puede recibir la corriente medida que se mide de t0 a t1 desde la unidad
de medicién de corriente 200. De forma adicional, el procesador 300 puede calcular el valor de cambio de la cantidad
de carga cargada basada en corriente basandose en una cantidad de carga cargada que corresponde a la corriente
medida acumulada de t0 a t1. El proceso de calculo del valor de cambio de la cantidad de carga cargada basada en
corriente se explicard mas adelante en detalle.

De forma adicional, el procesador 300 puede configurarse para diagnosticar sensor de corriente 30 basandose en el
valor de cambio de la cantidad de carga cargada basada en tensién y el valor de cambio de la cantidad de carga
cargada basada en corriente. Méas especificamente, el procesador 300 diagnostica que el sensor de corriente 30 es
normal si un resultado de comparacién entre el valor de cambio de la cantidad de carga cargada basada en tensioén y
el valor de cambio de la cantidad de carga cargada basada en corriente cae dentro de un intervalo normal. Por el
contrario, el procesador 300 puede diagnosticar que el sensor de corriente 30 esta en un estado anormal si el resultado
de la comparacién entre el valor de cambio de la cantidad de carga cargada basada en tensién y el valor de cambio
de la cantidad de carga cargada basada en corriente no cae dentro del intervalo normal. En este punto, el intervalo
normal es un intervalo preestablecido y puede ser un intervalo de referencia con el que el procesador 300 puede
diagnosticar que el sensor de corriente 30 est4 en un estado normal.

Preferiblemente, el aparato 1 para diagnosticar un sensor de corriente de acuerdo con una realizacién de la presente
divulgacién puede incluir ademés una unidad de medicién de temperatura 500 como se muestra en las Figuras 1y 2.

La unidad de medicién de temperatura 500 puede conectarse eléctricamente al conjunto de celdas 10 para transmitir
y recibir una sefial eléctrica. Como alternativa, la unidad de medicién de temperatura 500 puede montarse en el
conjunto de celdas 10 para conectarse eléctricamente al conjunto de celdas 10. Mediante esta configuracién, la unidad
de medicidén de temperatura 500 puede medir una temperatura del conjunto de celdas 10 y cada celda proporcionada
en el conjunto de celdas 10.

Preferiblemente, la unidad de medicién de temperatura 500 puede acoplarse eléctricamente al procesador 300 para
transmitir y recibir una sefial eléctrica. De forma adicional, la unidad de medicién de temperatura 500 puede medir
repetidamente la temperatura del conjunto de celdas 10 en un intervalo de tiempo y emitir una sefial que indica la
magnitud de la temperatura medida al procesador 300. Por ejemplo, la unidad de medicién de temperatura 500 puede
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implementarse usando un termopar generalmente usado en la técnica.

Preferiblemente, el aparato 1 para diagnosticar un sensor de corriente de acuerdo con una realizacién de la presente
divulgacién puede incluir ademés un dispositivo de memoria 400.

El dispositivo de memoria 400 puede conectarse eléctricamente al procesador 300 para transmitir y recibir una sefial
eléctrica. De forma adicional, el dispositivo de memoria 400 puede almacenar una tabla de consulta, que define
cantidades de carga cargada correspondientes a tensiones y/o temperaturas de ambos extremos del conjunto de
celdas 10, de antemano. Preferiblemente, la tabla de consulta almacenada en el dispositivo de memoria 400 puede
ser una tabla en la que se definen las cantidades de carga cargada correspondientes a las tensiones y temperaturas
de ambos extremos del conjunto de celdas 10.

Por ejemplo, el procesador 300 de acuerdo con una realizacidén de la presente divulgacién puede estimar un estado
de carga (SOC) (por ejemplo, una cantidad de carga cargada) del conjunto de celdas 10 usando el valor de medicién
de tensién, el valor de medicion de corriente y el valor de medicién de temperatura del conjunto de celdas 10 recibidos
desde la unidad de medicién de tensién 100, la unidad de medicién de corriente 200 y la unidad de medicién de
temperatura 500, y monitorizar el SOC estimado. Es decir, el procesador 300 puede estimar el SOC y monitorizar el
SOC estimado mientras el conjunto de celdas 10 se carga o descarga, usando la tabla de consulta almacenada en el
dispositivo de memoria 400.

De forma adicional, el procesador 300 puede estimar el SOC del conjunto de celdas 10 integrando la corriente de
carga y la corriente de descarga del conjunto de celdas 10. En este punto, se puede determinar un valor inicial del
SOC cuando se inicia la carga o descarga del conjunto de celdas 10 usando una tensién de circuito abierto (OCV) del
conjunto de celdas 10 medida antes de que se inicie la carga o descarga. Para este fin, el procesador 300 puede
estimar el SOC correspondiente al OCV del conjunto de celdas 10 usando una tabla de consulta que define el SOC a
cada temperatura y cada OCV del conjunto de celdas 10. Por ejemplo, la tabla de consulta almacenada en el
dispositivo de memoria 400 puede ser una tabla en la que se definen cantidades de carga cargada correspondientes
a temperaturas y OCV del conjunto de celdas 10.

En otro aspecto, el procesador 300 puede estimar el SOC del conjunto de células 10 usando un filtro de Kalman
extendido. El filtro de Kalman extendido se refiere a un algoritmo matematico que estima de manera adaptativa el SOC
del conjunto de celdas 10 usando la tensidn, corriente y temperatura de la celda de bateria. En este punto, la estimacién
de SOC usando el filtro de Kalman extendido puede referenciarse por, por ejemplo, "Extended Kalman filtering for
battery management systems of LiPB-based HEV battery packs Parts 1, 2 and 3" (Journal of Power Source 134, 2004,
pags. 252-261) escrito por Gregory L. Plett.

El SOC del conjunto de celdas 10 también puede determinarse usando otros métodos conocidos capaces de estimar
el SOC utilizando selectivamente la tensién, corriente y temperatura del conjunto de celdas 10, ademas del método
de integracion de corriente o el filtro de Kalman extendido descrito anteriormente.

Preferiblemente, el procesador 300 de acuerdo con una realizacién de la presente divulgaciéon puede comparar el valor
de cambio de la cantidad de carga cargada basada en tensién y el valor de cambio de la cantidad de carga cargada
basada en corriente, y diagnosticar que el sensor de corriente 30 estd en un estado normal si una diferencia entre el
valor de cambio de la cantidad de carga cargada basada en tensién y el valor de cambio de la cantidad de carga
cargada basada en corriente es un error que cae dentro del intervalo normal. Es decir, el procesador 300 puede
diagnosticar que el sensor de corriente 30 estd en un estado normal si la diferencia entre el valor de cambio de la
cantidad de carga cargada basada en tensidn y el valor de cambio de la cantidad de carga cargada basada en corriente
cae dentro del intervalo normal.

Més preferiblemente, el procesador 300 de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacién puede medir un
error de medicién del sensor de corriente 30 usando la diferencia entre el valor de cambio de la cantidad de carga
cargada basada en tensién y el valor de cambio de la cantidad de carga cargada basada en corriente.

<Ecuacién 1>

ASOC(V) — ASOC(D)
ASOC(V)

En este punto, ASOC(V) representa el valor de cambio [Ah] de la cantidad de carga cargada basada en tension,
ASOC(l) representa el valor de cambio [Ah] de la cantidad de carga cargada basada en corriente, y € representa la
tasa de error entre el valor de cambio de la cantidad de carga cargada basada en tensién y el valor de cambio de la
cantidad de carga cargada basada en corriente. En este punto, la unidad de ASOC(V) y ASOC(l) puede ser [Ah], la
unidad de € puede ser [%].

X 100 = ¢
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Por ejemplo, ASOC(V) puede ser una diferencia entre una cantidad de carga cargada basada en tensién medida en
t1 y una cantidad de carga cargada basada en tensiéon medida en t0. ASOC(I) puede ser una cantidad de carga cargada
basada en corriente acumulada durante el periodo de t0 a t1.

El procesador 300 puede diagnosticar que el sensor de corriente 30 est4 en un estado normal si la tasa de error € cae
dentro de un intervalo normal. De forma adicional, el procesador 300 puede diagnosticar que el sensor de corriente 30
estd en un estado anormal si la tasa de error (€) no cae dentro del intervalo normal.

En este punto, el intervalo normal es un intervalo de referencia preestablecido, y el procesador 300 puede diagnosticar
el estado del sensor de corriente 30 basandose en si la tasa de error (g), que es una diferencia entre el valor de cambio
calculado de la cantidad de carga cargada basada en tensién y el valor de cambio calculado de la cantidad de carga
cargada basada en corriente, cae dentro del intervalo normal.

El intervalo normal puede aumentarse o disminuirse basadndose en la temperatura del conjunto de celdas 10 medida
durante el tiempo en el que se mide la corriente.

El procesador 300 de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacién puede calcular el valor de cambio de la
cantidad de carga cargada basada en tensién comparando una cantidad de carga cargada correspondiente a una
tensién medida del conjunto de celdas 10 en un tiempo de iniciacién de carga y una cantidad de carga cargada
correspondiente a una tensiéon medida del conjunto de celdas 10 al momento de finalizacién de la carga.

<Ecuacién 2>

ASOC(V) = S0C(t1) — SOC(t0)

En este punto, ASOC(V) representa el valor de cambio de la cantidad de carga cargada basada en tensién, t0
representa el punto de tiempo de iniciacién de carga, t1 representa el punto de tiempo de finalizacién de carga, SOC(t0)
representa la celda de cantidad de carga cargada correspondiente a la tensién medida del conjunto 10 medida en el
punto de tiempo de iniciacién de carga t0, y SOC(t1) representa la cantidad de carga cargada correspondiente a la
tensién medida del conjunto de celdas 10 medida en el punto de tiempo de finalizacién de carga t1.

También preferiblemente, el procesador 300 de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacién puede calcular
el valor de cambio de la cantidad de carga cargada basada en corriente integrando la corriente medida del conjunto
de celdas 10 desde el punto de tiempo de iniciacién de carga t0 hasta el punto de tiempo de finalizacién de carga t1.

Por otra parte, el procesador 300 puede calcular el valor de cambio de la cantidad de carga cargada basada en tension
comparando la cantidad de carga cargada correspondiente a la tensién medida y la temperatura medida del conjunto
de celdas 10 en el tiempo de iniciacién de carga y la cantidad de carga cargada correspondiente a la tensién medida
la tensién y la temperatura medida del conjunto de celdas 10 al momento de finalizacién de la carga. En este caso,
SOC(t0) de la Ecuacién 2 representa la cantidad de carga cargada correspondiente a la tensién medida y la
temperatura medida del conjunto de celdas 10 medida en el punto de tiempo de iniciacién de carga t0, y SOC(t1)
representa la cantidad de carga cargada correspondiente a la tensién medida y la temperatura medida del conjunto
de celdas 10 medida en el punto de tiempo de finalizacién de carga t1.

<Ecuacién 3>

t1
ASOC(I) = Idt
Jt0

En este punto, ASOC(l) representa el valor de cambio de la cantidad de carga cargada basada en corriente, t0
representa el punto de tiempo de iniciacién de carga, t1 representa el punto de tiempo de finalizacién de carga e |
representa la corriente medida.

Por ejemplo, como se muestra en la Figura 2, el dispositivo de carga 50 puede conectarse eléctricamente a un terminal
de electrodo positivo del paquete de baterias y a un terminal de electrodo negativo de un paquete de baterias de modo
que el conjunto de celdas 10 se cargue por el dispositivo de carga 50. En este caso, el procesador 300 puede calcular
el valor de cambio de la cantidad de carga cargada basada en corriente integrando la corriente medida del conjunto
de celdas 10 desde el punto de tiempo de iniciacidén de carga t0 hasta el punto de tiempo de finalizacidén de carga t1.
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De forma adicional, el procesador 300 puede calcular la tasa de error (€) poniendo el valor de cambio (ASOC(V)) de
la cantidad de carga cargada basada en tension calculada a través de la Ecuacién 2 y el valor de cambio (ASOC(l))
de la cantidad de carga cargada basada en corriente la cantidad de carga calculada a través de la Ecuacién 3 en la
Ecuacion 1.

El procesador 300 puede diagnosticar el estado del sensor de corriente 30 basandose en si la tasa de error calculada
(€) cae dentro del intervalo normal.

Preferiblemente, el procesador 300 de acuerdo con una realizaciéon de la presente divulgacién puede conectarse
eléctricamente a un dispositivo de control de orden superior 70 para intercambiar una sefial eléctrica con el dispositivo
de control de orden superior 70 como se muestra en la Figura 2. Por ejemplo, el procesador 300 puede transmitir el
resultado de diagnéstico del sensor de corriente 30 al dispositivo de control superior 70. Mas especificamente, el
procesador 300 puede transmitir una alarma al dispositivo de control superior 70 si el sensor de corriente 30 esta en
un estado anormal.

Por otra parte, el procesador 300 puede implementarse para incluir opcionalmente un procesador 300, un circuito
integrado de aplicacion especifica (ASIC), otro conjunto de chips, un circuito légico, un registro, un médem de
comunicacién y/o un dispositivo de procesamiento de datos, que son conocidos en la técnica, para realizar las
operaciones anteriores.

Por otra parte, el dispositivo de memoria 400 no estd particularmente limitado siempre que sea un medio de
almacenamiento capaz de registrar y borrar datos. Por ejemplo, el dispositivo de memoria 400 puede ser una RAM,
una ROM, un registro, un disco duro, un medio de grabacién éptica o un medio de grabacién magnética. El dispositivo
de memoria 400 también puede conectarse eléctricamente al procesador 300 a través de, por ejemplo, un bus de
datos para que sea accesible por el procesador 300. También, el dispositivo de memoria 400 puede almacenar y/o
actualizar y/o borrar y/o transmitir un programa que incluye diversas légicas de control ejecutadas por el procesador
300 y/o datos generados cuando se ejecuta la I6gica de control.

La Figura 3 muestra una tensién medida referenciada por el procesador de acuerdo con una realizacidén de la presente
divulgacién, y la Figura 4 muestra una referencia de tabla de consulta de cantidad de carga cargada por tensién por
el procesador de acuerdo con una realizacidén de la presente divulgacién. En las Figuras 3 y 4, la unidad de tensién es
[V], la unidad de tiempo (t) es [h], ¥ la unidad de cantidad de carga cargada es [Ah].

Haciendo referencia a las Figuras 3 y 4, el procesador 300 de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacion
puede calcular el valor de cambio de la cantidad de carga cargada basada en tensién basandose en la tensién medida
recibida con una diferencia de tiempo durante el tiempo de referencia preestablecido. Mas especificamente, el
procesador 300 puede recibir la tensién medida con una diferencia de tiempo desde la unidad de medicidén de tension
100. En este punto, la diferencia de tiempo puede ser una diferencia de los tiempos de referencia preestablecidos.

Por ejemplo, si los tiempos de referencia preestablecidos son t0 y t1, el procesador 300 puede recibir la tensiéon medida
a [V] medida en t0 desde la unidad de medicién de tensién 100 como se muestra en el grafico de la Figura 3. De forma
adicional, el procesador 300 puede recibir la tensién medida b [V] medida en t1 desde la unidad de medicién de tensién
100.

De forma adicional, como se muestra en la tabla de la Figura 4, el procesador 300 puede calcular que el valor de
cambio de la cantidad de carga cargada basada en tensién es 30 [Ah], basandose en la cantidad de carga cargada 10
[Ah] correspondiente a la tensién medida 3,2 [V] medida en t0 y la cantidad de carga cargada 40 [Ah] correspondiente
a la tensién medida 4,0 [V] medida en t1.

También, el procesador 300 puede calcular el valor de cambio de la cantidad de carga cargada basada en corriente
integrando la cantidad de corriente que fluye en el conjunto de celdas 10 durante el periodo de t0 a t1. En este caso,
el procesador 300 puede calcular el valor de cambio de la cantidad de carga cargada basada en corriente usando la
Ecuacién 3 descrita anteriormente.

Por ejemplo, como en la realizaciéon anterior, se supone que en los tiempos de referencia preestablecidos t0 y t1, el
valor de cambio de la cantidad de carga cargada basada en tensién calculada por el procesador 300 es 30 [Ah].
También, se supone que el valor de cambio de la cantidad de carga cargada basada en corriente calculada por el
procesador 300 durante el periodo de t0 a t1 usando la Ecuacién 3 es 27 [Ah]. En este caso, si el valor de cambio (30
[Ah]) de la cantidad de carga cargada basada en tensidn y el valor de cambio (27 [Ah]) de la cantidad de carga cargada
basada en corriente se ponen en la Ecuacidn 1, la tasa de error (&) puede calcularse como 10 [%]. En este punto, si el
intervalo normal se establece de -5 [%] a +5 [%)], la tasa de error calculada (&) no cae dentro del intervalo normal y,
por lo tanto, el procesador 300 puede determinar que el sensor de corriente 30 esté en un estado anormal.

Como otro ejemplo, se supone que el valor de cambio de la cantidad de carga cargada basada en tensidn calculada
por el procesador 300 en los tiempos de referencia preestablecidos t0 y t1 es 30 [Ah] como en el ejemplo anterior. De
forma adicional, se supone que el valor de cambio de la cantidad de carga cargada basada en corriente calculada por
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el procesador 300 durante el periodo de t0 a t1 usando la Ecuacién 3 es 29 [Ah]. En este caso, si el valor de cambio
(30 [Ah]) de la cantidad de carga cargada basada en tension y el valor de cambio (29 [Ah]) de la cantidad de carga
cargada basada en corriente se ponen en la Ecuacién 1, la tasa de error (g) puede calcularse como 3,3 [%]. Como en
la realizacién anterior, cuando el intervalo normal se establece como -5 [%] a +5 [%], la tasa de error calculada (¢) cae
dentro del intervalo normal y, por lo tanto, el procesador 300 puede determinar que el sensor de corriente 30 esta en
un estado normal.

Por otra parte, el procesador 300 puede estimar la cantidad de carga cargada basada en tensién basandose en la
tensién medida y la temperatura medida del conjunto de celdas 10.

Especificamente, el procesador 300 puede estimar las cantidades de carga cargada basadas en la tension
correspondientes a la tensién medida y la temperatura medida del conjunto de celdas 10 usando la tabla de consulta
que define las cantidades de carga cargada correspondientes a las tensiones y temperaturas, que se almacenan en
el dispositivo de memoria 400. Es decir, el procesador 300 puede estimar las cantidades de carga cargada basadas
en tensién de acuerdo con las tensiones y las temperaturas del conjunto de celdas 10 medidas en dos o mas tiempos
de referencia preestablecidos y calcular el valor de cambio de la cantidad de carga cargada basada en tensién
calculando la diferencia entre las cantidades estimadas de carga cargadas basadas en tension.

Por ejemplo, se supone que los tiempos de referencia preestablecidos son t0 y t1, respectivamente. La unidad de
medicién de tensién 100 puede medir la tensién del conjunto de celdas 10 en t0 y t1, respectivamente. De forma
similar, la unidad de medicidén de temperatura 500 puede medir también la temperatura del conjunto de celdas 10 en
t0 y t1, respectivamente. El procesador 300 puede estimar la cantidad de carga cargada basada en tensién de acuerdo
con la tensién y la temperatura del conjunto de celdas 10 medidos en t0 usando la tabla de consulta almacenada en
el dispositivo de memoria 400. De forma adicional, el procesador 300 puede estimar la cantidad de carga cargada
basada en tension de acuerdo con la tension y la temperatura del conjunto de celdas 10 medidos en t1 usando la tabla
de consulta almacenada en el dispositivo de memoria 400. También, el procesador 300 puede calcular un valor de
cambio de la cantidad de carga cargada basada en tensién calculando una diferencia entre la cantidad de carga
cargada basada en tensién en t0 y la cantidad de carga cargada basada en tension en t1.

Especificamente, en la realizacién de las Figuras 3 y 4, el procesador 300 puede estimar la tensién medida 3,2 [V] del
conjunto de celdas 10 medida en t0 y la cantidad de tensién cargada 10 [Ah] correspondiente a la temperatura medida.
De forma adicional, el procesador 300 puede estimar la tensién medida 4,0 [V] del conjunto de celdas 10 medida en
t1 y la cantidad de tensién cargada 40 [Ah] correspondiente a la temperatura medida. También, el procesador 300
puede calcular que el valor de cambio de la cantidad de carga cargada basada en tensién es 30 [Ah], basandose en
la cantidad de carga estimada (10 [Ah]) en t0 y la cantidad de carga cargada (40 [Ah]) en t1.

De forma adicional, el procesador 300 puede establecer el intervalo normal teniendo en cuenta la temperatura del
conjunto de celdas 10.

En otras palabras, el procesador 300 puede diagnosticar con precisién el estado del sensor de corriente basandose
en la diferencia entre el valor de cambio de la cantidad de carga cargada basada en tensién y el valor de cambio de
la cantidad de carga cargada basada en corriente aumentando o disminuyendo el intervalo normal de acuerdo con la
temperatura del conjunto de celdas 10.

Preferiblemente, el procesador 300 puede cambiar el intervalo normal de acuerdo con la diferencia entre las
temperaturas del conjunto de celdas 10 medidas en los tiempos de referencia preestablecidos. Es decir, el intervalo
normal puede cambiarse de acuerdo con las temperaturas del conjunto de celdas 10 medidas en los tiempos de
referencia preestablecidos.

Como se ha descrito anteriormente, la cantidad de carga cargada del conjunto de celdas 10 puede estimarse
baséndose en la temperatura y la tensién del conjunto de celdas 10. De forma adicional, dado que las temperaturas
del conjunto de celdas 10 medidas en los tiempos de referencia preestablecidos pueden ser diferentes entre si, el
valor de cambio de la cantidad de carga cargada basada en tensién puede cambiarse de acuerdo con la temperatura
del conjunto de celdas 10. En consecuencia, el procesador 300 puede cambiar el tamafio del intervalo normal de
acuerdo con la temperatura medida del conjunto de celdas 10 para corregir que el valor de cambio de la cantidad de
carga cargada basada en tensiéon cambie de acuerdo con la temperatura. Esto se describird en detalle con referencia
alaTabla 1.

Por ejemplo, el dispositivo de memoria 400 puede almacenar una tabla de referencia como se muestra en la Tabla 1
a continuacién.
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[Tabla 1]
Temperatura (°C)
-20 -10 0 25 35
SOC [%]
80 3,989 3,995 4,005 4,006 4,012
78 3,968 3,976 3,985 3,985 3,991
76 3,95 3,956 3,965 3,964 3,97
74 3,932 3,937 3,945 3,944 3,95

La Tabla 1 es una tabla de consulta en la que se mapean las tensiones de acuerdo con los SOC y las temperaturas
de las celdas de bateria, almacenéndose la tabla de consulta en el dispositivo de memoria 400 de acuerdo con una
realizacion de la presente divulgacidn. Es decir, la Tabla 1 es un resultado de medir la tensién del conjunto de celdas
10 variando el SOC (%) en el intervalo de temperatura (-20 [°C] a 35 [°C]) dentro del que se usa generalmente la celda
de bateria. En este punto, el conjunto de celdas 10 puede configurarse para incluir una celda de bateria.

Por ejemplo, véase la tabla 1, cuando la temperatura del conjunto de celdas 10 es de 35 [°C] y la tensién es de 3,97
[V], el procesador 300 puede estimar que el SOC del conjunto de células 10 es 76 [%]. De forma adicional, cuando la
temperatura del conjunto de celdas 10 es de -20 [°C] y la tensién es de 3,968 [V], el procesador 300 puede estimar
que el SOC del conjunto de células 10 es del 78 %.

Es decir, aunque la tensién del conjunto de celdas 10 es la misma en ambos puntos de tiempo, el procesador 300
puede estimar que el SOC del conjunto de celdas 10 es menor a medida que aumenta la temperatura del conjunto de
celdas 10. En otras palabras, aunque la tensién del conjunto de celdas 10 es la misma en ambos puntos de tiempo, el
procesador 300 puede estimar que el SOC del conjunto de celdas 10 es mayor a medida que se reduce la temperatura
del conjunto de celdas 10.

Por ejemplo, se supone que los tiempos de referencia preestablecidos son t0 y t1, respectivamente. En t0, cuando la
temperatura medida del conjunto de celdas 10 medida por la unidad de medicién de temperatura 500 es -20 [°C] y la
tensién medida del conjunto de celdas 10 medida por la unidad de medicién de tensidén 100 es 3,932 [V], el procesador
300 puede estimar que el SOC del conjunto celular 10 es 74 [%] con referencia a la Tabla 1.

Ademés, en 11, cuando la temperatura medida del conjunto de celdas 10 medida por la unidad de medicién de
temperatura 500 es -20 [°C] y la tensién medida del conjunto de celdas 10 medida por la unidad de medicién de tensién
100 es 3,968 [V], el procesador 300 puede estimar que el SOC del conjunto celular 10 es 78 [%] con referencia a la
Tabla 1. En este caso, la diferencia entre el SOC en t0 y el SOC en t1 del conjunto de celdas 10 es 4 [%].

Es decir, cuando la temperatura del conjunto de celdas 10 es la misma ent0y 11, el SOC puede estimarse de manera
diferente de acuerdo con la tensién medida del conjunto de celdas 10.

Por otra parte, se supone que la temperatura medida del conjunto de celdas 10 medida en t0 es -20 [°C] y la tensidn
medida es 3,932 [V], que es lo mismo que la realizacién anterior. En t1, cuando la temperatura medida del conjunto
de celdas 10 medida por la unidad de mediciéon de temperatura 500 es 35 [°C] y la tensién medida del conjunto de
celdas 10 medida por la unidad de medicién de tensién 100 es 3,7 [V], el procesador 300 puede estimar que el SOC
del conjunto celular 10 es 76 [%] con referencia a la Tabla 1. En este caso, la diferencia entre el SOC en t0 y el SOC
en t1 del conjunto de celdas 10 es 2 [%].

Haciendo referencia a la realizacién anterior, se puede encontrar que la diferencia entre los SOC cuando la
temperatura del conjunto de celdas 10 es -20 [°C] en t0 y t1 es mayor que la diferencia entre los SOC cuando la
temperatura del conjunto de celdas 10 es -20 [°C] en t0 y la temperatura del conjunto de celdas 10 es de 35 [°C] en
t1. Es decir, a medida que la temperatura medida del conjunto de celdas 10 es mayor, el SOC puede ser menor incluso
aunque la tensién medida sea la misma. Por tanto, a medida que aumenta la diferencia entre las temperaturas medidas
del conjunto de celdas 10 medidas en los tiempos de referencia preestablecidos (al menos dos veces), el valor de
cambio de la cantidad de carga cargada basada en tension del conjunto de celdas 10 puede ser menor.

En consecuencia, el procesador 300 puede cambiar el tamafio del intervalo normal de acuerdo con la diferencia entre

las temperaturas del conjunto de celdas 10 medidas respectivamente en los tiempos de referencia preestablecidos
para corregir que el valor de cambio de la cantidad de carga cargada basada en tensién cambia debido a la
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temperatura.

Preferiblemente, el procesador 300 puede establecer el tamafio del intervalo normal como un tamafio de referencia si
la temperatura del conjunto de celdas 10 medida en dos o mas tiempos de referencia preestablecidos es la misma.
Por ejemplo, el procesador 300 puede establecer el intervalo de -5 [%] a 5 [%] como el tamafio de referencia del
intervalo normal. En este caso, si la tasa de error entre el valor de cambio de la cantidad de carga cargada basada en
tensién y el valor de cambio de la cantidad de carga cargada basada en corriente esta dentro del intervalo normal, el
procesador 300 puede diagnosticar que el sensor de corriente estd en un estado normal.

De forma adicional, si la temperatura medida del conjunto de celdas 10 medida en un momento anterior es menor que
la temperatura medida del conjunto de celdas 10 medida en un momento posterior, el procesador 300 puede reducir
el tamafio del intervalo normal para que sea més pequefio que el tamafio de referencia. Por ejemplo, si la temperatura
del conjunto de celdas 10 medida en t0 es -20 [°C] y la temperatura del conjunto de celdas 10 medida en t1 es 35 [°C],
el procesador 300 puede reducir el tamafio del intervalo normal para que sea mas pequefio que el tamafio de
referencia.

Por el contrario, si la temperatura medida del conjunto de celdas 10 medida en un momento anterior es mayor que la
temperatura medida del conjunto de celdas 10 medida en un momento posterior, el procesador 300 puede aumentar
el tamafio del intervalo normal para que sea mayor que el tamafio de referencia. Por ejemplo, si la temperatura del
conjunto de celdas 10 medida en t0 es 35 [°C] y la temperatura del conjunto de celdas 10 medida en t1 es -20 [°C], el
procesador 300 puede aumentar el tamafio del intervalo normal para que sea mayor que el tamafio de referencia.

Es decir, el procesador 300 puede aumentar el tamafio del intervalo normal si la temperatura medida del conjunto de
celdas 10 medida en un tiempo de finalizacién (por ejemplo, 11) es menor que la temperatura medida del conjunto de
celdas 10 medida en un tiempo de iniciacién (por ejemplo, t0). Por el contrario, el procesador 300 puede reducir el
tamafio del intervalo normal si la temperatura medida del conjunto de celdas 10 medida en el tiempo de finalizacion
(por ejemplo, 11) es mayor que la temperatura medida del conjunto de celdas 10 medida al momento de iniciacién
(por ejemplo, t0).

Por tanto, el aparato para diagnosticar un sensor de corriente de acuerdo con una realizacién de la presente
divulgacién puede diagnosticar el estado del sensor de corriente con mayor precisién ya que cambia el intervalo normal
baséndose en la temperatura del conjunto de celdas 10 incluso cuando la temperatura del conjunto de celdas 10
cambia, mientras el conjunto de celdas 10 se esta cargando o descargando.

El aparato de diagnéstico de sensor de corriente de acuerdo con la presente divulgacién puede aplicarse a un sistema
de gestién de bateria (BMS). Es decir, el BMS de acuerdo con la presente divulgaciéon puede incluir el aparato de
diagnéstico de sensor de corriente de la presente divulgacién como se ha descrito anteriormente. En esta
configuracién, al menos una parte de los componentes del aparato de diagnéstico de sensor de corriente de acuerdo
con la presente divulgacion puede implementarse complementando o afiadiendo funcionalidad de componentes
incluidos en el BMS convencional. Por ejemplo, el procesador 300 y el dispositivo de memoria 400 del aparato de
diagnéstico de sensor de corriente de acuerdo con la presente divulgaciéon pueden implementarse como componentes
del BMS.

De forma adicional, el aparato de diagnéstico de sensor de corriente de acuerdo con la presente divulgacién puede
proporcionarse a un paquete de baterias. Es decir, el paquete de baterias de acuerdo con la presente divulgacion
puede incluir el aparato de diagnédstico de sensor de corriente de la presente divulgacién como se ha descrito
anteriormente. En este punto, el paquete de baterias puede incluir al menos una bateria secundaria, el aparato de
diagnéstico de sensor de corriente, componentes eléctricos (incluyendo un BMS, un relé, un fusible y similares) y una
carcasa.

La Figura 5 es un diagrama de flujo esquematico para ilustrar un método para diagnosticar un sensor de corriente de
acuerdo con otra realizacién de la presente divulgacidén. En la Figura 5, cada etapa puede realizarse por cualquier
componente del aparato para diagnosticar un sensor de corriente de acuerdo con la presente divulgacién como se ha
descrito anteriormente.

Como se muestra en la Figura 5, el método para diagnosticar un sensor de corriente de acuerdo con la presente
divulgacién incluye una etapa de medicién de tensiéon (S100), una etapa de medicidén de corriente (S110), una etapa
de calculo del valor de cambio de la cantidad de carga cargada basada en tensién (S120), una etapa de calculo del
valor de cambio de la cantidad de carga cargada basada en corriente (S130) y una etapa de diagndstico de sensor de
corriente (S140).

La etapa de medicion de tension (S 100) es una etapa de medicién de una tensién en ambos extremos del conjunto
de celdas 10. Es decir, en la etapa de medicién de tensién (S100), la tensién en ambos extremos del conjunto de
celdas 10 puede medirse en cada tiempo de referencia preestablecido. Por ejemplo, viendo la realizacién de la Figura
3, en la etapa de medicion de tensién (S100), la tensién en ambos extremos del conjunto de celdas 10 puede medirse
en t0 y 11, respectivamente.
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La etapa de medicién de corriente (S110) es una etapa de medicién de una corriente que fluye a través de la trayectoria
de carga y descarga. En este punto, la trayectoria de carga y descarga es una trayectoria de corriente grande a lo
largo de la que se conecta el conjunto de celdas 10, y puede instalarse un sensor de corriente a diagnosticar en la
trayectoria de carga y descarga. Es decir, en la etapa de medicién de corriente (S 110), la corriente que fluye a través
de la trayectoria de carga y descarga equipada con el sensor de corriente puede medirse durante el tiempo de
referencia preestablecido. Por ejemplo, viendo la realizacién Figura 3, en la etapa de medicién de corriente (S110), la
corriente que fluye a través de la trayectoria de carga y descarga puede medirse durante t0 a 11, respectivamente.

La etapa de calculo del valor de cambio de la cantidad de carga cargada basada en tensién (S120) es una etapa de
célculo de un valor de cambio de la cantidad de carga cargada basada en tensién basandose en las tensiones de
ambos extremos del conjunto de celdas 10 medidas respectivamente en el tiempos de referencia preestablecidos.

Preferiblemente, en la etapa de calcular el valor de cambio de la cantidad de carga cargada basada en tensién (S120),
el valor de cambio de la cantidad de carga cargada basada en tensién puede calcularse comparando la cantidad de
carga cargada correspondiente a la tensién medida del conjunto de celdas en el tiempo de iniciacién de carga y la
cantidad de carga cargada correspondiente a la tensién medida del conjunto de celdas en el tiempo de finalizacién de
carga.

Por ejemplo, viendo la realizacién de la Figura 3, la cantidad de carga cargada basada en tensién en t0 puede
estimarse basandose en la tensién en ambos extremos del conjunto de celdas 10 medida en t0. De forma adicional,
la cantidad de carga cargada basada en tensién en t1 puede estimarse basandose en la tensién en ambos extremos
del conjunto de celdas 10 medida en t1. También, el valor de cambio de la cantidad de carga cargada basada en
tensién puede calcularse de acuerdo con la diferencia entre la cantidad de carga cargada basada en tensién estimada
en 10 y la cantidad de carga cargada basada en tensién estimada en t1.

La etapa de calcular el valor de cambio de la cantidad de carga cargada basada en corriente (S130) es una etapa de
calcular un valor de cambio de la cantidad de carga cargada basada en corriente basandose en la corriente medida
durante el tiempo de referencia preestablecido.

Preferiblemente, en la etapa de calcular el valor de cambio de la cantidad de carga cargada basada en corriente
(8130), el valor de cambio de la cantidad de carga cargada basada en corriente puede calcularse basandose en la
corriente acumulada durante el tiempo de referencia preestablecido.

Por ejemplo, viendo la realizacién de la Figura 3, el valor de cambio de la cantidad de carga cargada basada en
corriente puede calcularse basandose en la cantidad actual acumulada durante el periodo de t0 a t1.

La etapa de diagnéstico del sensor de corriente (S140) es una etapa de diagnéstico del sensor de corriente
comparando una tasa de error entre el valor de cambio calculado de la cantidad de carga cargada basada en tensién
y el valor de cambio calculado de la cantidad de carga cargada basada en corriente con el intervalo normal.

Primero, en la etapa de diagnéstico de sensor de corriente (S140), se puede calcular una tasa de error entre el valor
de cambio de la cantidad de carga cargada basada en tensién y el valor de cambio de la cantidad de carga cargada
basada en corriente.

De forma adicional, en la etapa de diagndstico de sensor de corriente (S140), el estado del sensor de corriente puede
diagnosticarse de acuerdo con si la tasa de error calculada pertenece al intervalo normal.

Por ejemplo, si la tasa de error calculada cae dentro del intervalo normal, se puede diagnosticar que el sensor de
corriente esta en un estado normal. Por el contrario, si la tasa de error calculada no cae con el intervalo normal, puede
diagnosticarse que el sensor de corriente esta en un estado anormal.

La Figura 6 es un diagrama de flujo esquematico para ilustrar un método para diagnosticar un sensor de corriente de
acuerdo con otra realizacidn mas de la presente divulgacién. En la Figura 6, cada etapa puede ser realizada por
cualquier componente del aparato de diagnéstico de sensor de corriente de acuerdo con la presente divulgacion como
se ha descrito anteriormente.

Con referencia a la Figura 6, el método para diagnosticar un sensor de corriente de acuerdo con otra realizacién mas
de la presente divulgacién puede incluir una etapa de medicién de tensién y temperatura (S200), una etapa de
medicién de corriente (S210), una etapa de calcular el valor de cambio de la cantidad de carga cargada basada en
tensién (S220), una etapa de calcular el valor de cambio de la cantidad de carga cargada basada en corriente (5230),
una etapa de cambio de intervalo normal (S240) y una etapa de diagnéstico de sensor de corriente (S250).

La etapa de medicién de tensién y temperatura (S200) es una etapa de mediciéon de una tensién en ambos extremos

y una temperatura del conjunto de celdas 10. Es decir, la etapa de medicién de tensién y temperatura (S200) mide
adicionalmente la temperatura del conjunto de celdas, en comparacién con la etapa de medicién de tensién (S100) de
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la Figura 5.

Por ejemplo, viendo la realizacién de la Figura 3, en la etapa de medicién de tensién y temperatura (S200), la tensidon
en ambos extremos y la temperatura del conjunto de celdas 10 pueden medirse en t0 y t1, respectivamente.

La etapa de medicién de corriente (S210) es una etapa de medicién de una corriente que fluye a través de la trayectoria
de carga y descarga. Es decir, la etapa de medicién de corriente (S210) es la misma etapa que la etapa de medicion
de corriente (S110) de la Figura 5, y la corriente que fluye a través de la trayectoria de carga y descarga equipada con
el sensor de corriente puede medirse durante el tiempo de referencia preestablecido. Por ejemplo, viendo la realizacién
de la Figura 3, en la etapa de medicién de corriente (S210), se puede medir la corriente que fluye a través de la
trayectoria de carga y descarga durante el periodo de t0 a t1.

La etapa de calculo del valor de cambio de la cantidad de carga cargada basada en tension (S220) es una etapa de
calculo del valor de cambio de la cantidad de carga cargada basada en tensién basandose en la tensién en ambos
extremos y la temperatura del conjunto de celdas 10 medida en cada tiempo de referencia preestablecido.

Es decir, en la etapa de calcular el valor de cambio de la cantidad de carga cargada basada en tensién (S220), el valor
de cambio de la cantidad de carga cargada basada en tensién puede calcularse basandose en la tensién en ambos
extremos y la temperatura del conjunto de celdas 10, a diferencia de la etapa de calcular el valor de cambio de la
cantidad de carga cargada basada en tensién (S120) de la Figura 5.

Por ejemplo, viendo la realizacién de la Figura 3, la cantidad de carga cargada basada en tensién en t0 puede
estimarse basandose en la tensién en ambos extremos y la temperatura del conjunto de celdas 10 medida en t0. De
forma adicional, la cantidad de carga cargada basada en tensién en t1 puede estimarse basédndose en la tensién en
ambos extremos y la temperatura del conjunto de celdas 10 medida en t1. También, el valor de cambio de la cantidad
de carga cargada basada en tensién puede calcularse de acuerdo con la diferencia entre la cantidad de carga cargada
basada en tensién estimada en t0 y la cantidad de carga cargada basada en tensién estimada en t1.

Especificamente, en la etapa de calcular el valor de cambio de la cantidad de carga cargada basada en tensién (S220),
cuando la cantidad de carga cargada basada en tensién se estima basandose en la tensién en ambos extremos y la
temperatura del conjunto de celdas 10, puede usarse la tabla de consulta almacenada en el dispositivo de memoria
400. En este punto, la tabla de consulta almacenada en el dispositivo de memoria 400 puede ser una tabla en la que
se definen las cantidades de carga cargada correspondientes a las tensiones y temperaturas de ambos extremos.

La etapa de calculo del valor de cambio de la cantidad de carga cargada basada en corriente (S230) es una etapa de
calculo del valor de cambio de la cantidad de carga cargada basada en corriente basandose en la corriente medida
durante el tiempo de referencia preestablecido.

Es decir, la etapa de calcular el valor de cambio de la cantidad de carga cargada basada en corriente (S230) como se
muestra en la Figura 6 es la misma etapa que la etapa de célculo del valor de cambio de la cantidad de carga cargada
basada en corriente (S130) como se muestra en la Figura 5, y el valor de cambio de la cantidad de carga cargada
basada en corriente puede calcularse basidndose en la corriente acumulada durante el tiempo de referencia
preestablecido.

La etapa de cambio de intervalo normal (S240) es una etapa de cambio del intervalo normal baséndose en la
temperatura medida, y el intervalo normal puede cambiarse de acuerdo con las temperaturas del conjunto de celdas
10 medidas en los tiempos de referencia preestablecidos, respectivamente.

Por ejemplo, viendo la realizacién de la Figura 3, si la temperatura del conjunto de celdas 10 medida en t0 y la
temperatura del conjunto de celdas 10 medida en t1 son diferentes, el intervalo normal puede cambiarse.

En este punto, el intervalo normal es un intervalo preestablecido y puede ser un intervalo de referencia dentro del cual
el procesador 300 puede diagnosticar que el sensor de corriente 30 esta en un estado normal.

Preferiblemente, el intervalo normal puede establecerse para tener un tamafio de referencia si las temperaturas del
conjunto de celdas 10 medidas en dos o mas tiempos de referencia preestablecidos son las mismas. Por ejemplo, el
intervalo normal puede establecerse para que sea de -5 [%] a 5 [%]. En este punto, el intervalo de -5 [%] a 5 [%] puede
ser el tamafio de referencia.

Si la temperatura medida del conjunto de celdas 10 medida en un momento anterior es menor que la temperatura
medida del conjunto de celdas 10 medida en un momento posterior, el tamafio del intervalo normal puede reducirse
en comparacién con el tamafio de referencia. Por ejemplo, si la temperatura del conjunto de celdas 10 medida en t0
es -20 [°C] y la temperatura del conjunto de celdas 10 medida en t1 es 35 [°C], dado que la temperatura del conjunto
de celdas 10 medida en t0 es menor que la temperatura del conjunto 10 medida en t1, el tamafio del intervalo normal
puede reducirse para que sea més pequefio que el tamafio de referencia.
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Por el contrario, si la temperatura medida del conjunto de celdas 10 medida en el momento anterior es mayor que la
temperatura medida del conjunto de celdas 10 medida en el momento posterior, el tamafio del intervalo normal puede
aumentarse en comparacién con el tamafio de referencia. Por ejemplo, si la temperatura del conjunto de celdas 10
medida en t0 es 35 [°C] y la temperatura del conjunto de celdas 10 medida en t1 es -20 [°C], el tamafio del intervalo
normal puede aumentarse para que sea mayor que el tamafio de referencia.

La etapa de diagnéstico del sensor de corriente (S250) es una etapa de diagnéstico del sensor de corriente
comparando una tasa de error entre el valor de cambio calculado de la cantidad de carga cargada basada en tensién
y el valor de cambio calculado de la cantidad de carga cargada basada en corriente con el intervalo normal. Es decir,
la etapa de diagndstico de sensor de corriente (S250) es una etapa de diagnéstico del estado del sensor de corriente
dependiendo de si la tasa de error entre el valor de cambio calculado de la cantidad de carga cargada basada en
tensién y el valor de cambio calculado de la carga cargada basada en corriente la cantidad cae dentro del intervalo
normal establecido en la etapa de cambio de intervalo normal (S240).

En la etapa de diagnéstico del sensor de corriente (S250) de la Figura 6, si la tasa de error calculada cae dentro del
intervalo normal, el sensor de corriente puede diagnosticarse como que esta en el estado normal, como la etapa de
diagnéstico del sensor de corriente (S140) de la Figura 5. De forma adicional, si la tasa de error calculada no cae
dentro del intervalo normal, el sensor de corriente puede diagnosticarse como que estd en un estado anormal.

Es decir, de acuerdo con otra realizacién mas de la presente divulgacién, dado que el intervalo normal puede
cambiarse de acuerdo con la temperatura del conjunto de celdas 10, el estado del sensor de corriente puede
diagnosticarse con mayor precisién de acuerdo con el cambio de temperatura del conjunto de celdas 10.

También, cuando la légica de control de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacién se implementa en
software, el procesador puede implementarse como un conjunto de mddulos de programa. En este momento, los
médulos de programa pueden almacenarse en un dispositivo de memoria y ejecutarse por un procesador.

De forma adicional, no existe una limitacién particular sobre los tipos de diversas légicas de control del procesador,
siempre que se combinen una o mas légicas de control y la légica de control combinada se escriba en un sistema de
codigo legible por ordenador de modo que sea posible el acceso legible por ordenador. Como un ejemplo, el medio
de registro incluye al menos uno seleccionado del grupo que consiste en una ROM, una RAM, un registro, un CD-
ROM, una cinta magnética, un disco duro, un disquete y un dispositivo éptico de registro de datos. De forma adicional,
el sistema de cédigo puede almacenarse y ejecutarse de manera distribuida en ordenadores conectados a través de
una red. Es més, programas funcionales, cédigos y segmentos para implementar las légicas de control combinadas
pueden deducirse facilmente por programadores en el campo técnico al que pertenece la presente divulgacién.

La presente divulgacién se ha descrito en detalle. Sin embargo, deberia entenderse que la descripcién detallada y los
ejemplos especificos, mientras se indican realizaciones preferentes de la divulgacién, se proporcionan Gnicamente a
modo de ilustracién, ya que diversos cambios y modificaciones dentro alcance de la divulgacién seréan evidentes para
los expertos en la materia a partir de esta descripcién detallada.

(Signos de referencia)

1: aparato para diagnosticar un sensor de corriente.
10: conjunto de celdas

30: sensor de corriente

50: dispositivo de carga

70: dispositivo de control de orden superior

100: unidad de medicién de tensién

200: unidad de medicién de corriente

300: procesador

400: dispositivo de memoria

500: unidad de medicién de temperatura
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato (1) para diagnosticar un sensor de corriente (30) proporcionado en una trayectoria de carga y descarga
para suministrar una corriente de carga y descarga a un conjunto de celdas (10), comprendiendo el aparato:

una unidad de medicidén de tensién (100) configurada para conectarse eléctricamente al conjunto de celdas (10)
para medir una tensién en ambos extremos del conjunto de celdas (10);

una unidad de medicién de corriente (200) configurada para conectarse eléctricamente al sensor de corriente (30)
para recibir una sefial eléctrica del sensor de corriente (30) y medir una corriente que fluye a través de la trayectoria
de carga y descarga baséndose en la sefial eléctrica; y

un procesador (300) configurado para calcular un valor de cambio de una cantidad de carga cargada basada en
tensién baséndose en una tensién medida que se mide en cada uno de al menos dos tiempos de referencia
preestablecidos por la unidad de medicién de tensién (100), calcular un valor de cambio de una cantidad de carga
cargada basada en corriente basandose en una corriente medida que se mide acumulativamente entre los tiempos
de referencia preestablecidos por la unidad de medicidén de corriente (200), y diagnosticar el sensor de corriente
(30) basandose en el valor de cambio de la cantidad de carga cargada basada en tensién y el valor de cambio de
la cantidad de carga cargada basada en corriente,

en donde el procesador (300) esta configurado para comparar el valor de cambio de la cantidad de carga cargada
basada en tensién y el valor de cambio de la cantidad de carga cargada basada en corriente, y diagnostica que el
sensor de corriente (30) esté en un estado normal cuando una tasa de error entre el valor de cambio de la cantidad
de carga cargada basada en tensién y el valor de cambio de la cantidad de carga cargada basada en corriente cae
dentro de un intervalo normal.

2. El aparato (1) para diagnosticar un sensor de corriente (30) de acuerdo con la reivindicaciéon 1, que comprende,
ademés:

una unidad de medicién de temperatura (500) configurada para conectarse eléctricamente al conjunto de celdas
(10) para medir una temperatura del conjunto de celdas (10),

en donde el procesador (300) esta configurado para calcular el valor de cambio de la cantidad de carga cargada
basada en tensién basandose en la tensién medida y una temperatura medida que se mide en cada uno de los
tiempos de referencia preestablecidos por la unidad de medicién de temperatura (500) y cambiar el intervalo normal
de acuerdo con una diferencia entre las temperaturas medidas del conjunto de celdas (10) medidas en cada uno
de los tiempos de referencia preestablecidos.

3. El aparato para diagnosticar un sensor de corriente (30) de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde el procesador
(300) esta configurado para calcular el valor de cambio de la cantidad de carga cargada basada en tensién
comparando una cantidad de carga cargada correspondiente a una tensién medida del conjunto de celdas (10) en un
tiempo de iniciacidén de carga y una cantidad de carga cargada correspondiente a una tensién medida del conjunto de
celdas (10) en un tiempo de finalizacién de carga.

4. El aparato para diagnosticar un sensor de corriente (30) de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde el procesador
(300) estéd configurado para calcular el valor de cambio de la cantidad de carga cargada basada en corriente
acumulando la corriente medida del conjunto de celdas (10) desde un tiempo de iniciacién de carga hasta un tiempo
de finalizacidén de carga.

5. El aparato (1) para diagnosticar un sensor de corriente (30) de acuerdo con la reivindicacién 1, que comprende,
ademés:

un dispositivo de memoria (400) configurado para almacenar una tabla de consulta, que define una cantidad de carga
cargada que corresponde a una tensién en ambos extremos del conjunto de celdas (10) o que corresponde a la tensién
en ambos extremos y una temperatura del conjunto de celdas (10), de antemano.

6. Un sistema de gestién de bateria (BMS), que comprende el aparato (1) para diagnosticar un sensor de corriente
(30) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5.

7. Un paquete de baterias, que comprende el aparato (1) para diagnosticar un sensor de corriente (30) de acuerdo
con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5.

8. Un método para diagnosticar un sensor de corriente proporcionado en una trayectoria de carga y descarga para
suministrar una corriente de carga y descarga a un conjunto de celdas, comprendiendo el método:

medir (S 100, S200) una tensién en ambos extremos del conjunto de celdas en cada uno de al menos dos tiempos
de referencia preestablecidos y medir (8110, S210) una corriente que fluye a través de la trayectoria de carga y
descarga, en la que se proporciona el sensor de corriente, entre los tiempos de referencia preestablecidos; y

calcular (S120, S220) un valor de cambio de una cantidad de carga cargada basada en tensién basandose en una
tensién medida del conjunto de celdas medida en los tiempos de referencia preestablecidos, calcular (S130, S230)
un valor de cambio de una cantidad de carga cargada basada en corriente basandose en una corriente medida
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que se mide acumulativamente entre los tiempos de referencia preestablecidos, y diagnosticar (S140, S250) el
sensor de corriente basédndose en el valor de cambio de la cantidad de carga cargada basada en tensién y el valor
de cambio de la cantidad de carga cargada basada en corriente,

en donde la etapa (S250) de diagnosticar el sensor de corriente incluye comparar el valor de cambio de la cantidad
de carga cargada basada en tensién y el valor de cambio de la cantidad de carga cargada basada en corriente, y
diagnosticar que el sensor de corriente est4 en un estado normal cuando una tasa de error entre el valor de cambio
de la cantidad de carga cargada basada en tensidn y el valor de cambio de la cantidad de carga cargada basada
en corriente cae dentro de un intervalo normal.

9. El método para diagnosticar un sensor de corriente de acuerdo con la reivindicacion 8,
en donde la etapa (S200) de medicion incluye ademas:

medir una temperatura del conjunto de celdas en cada uno de los tiempos de referencia preestablecidos,

en donde la etapa de diagnosticar el sensor de corriente incluye calcular el valor de cambio de la cantidad de carga
cargada basada en tensién basandose en la tensién medida y una temperatura medida que se mide en cada uno
de los tiempos de referencia preestablecidos, y cambiar (S240) el intervalo normal de acuerdo con una diferencia
entre las temperaturas medidas del conjunto de celdas medidas en cada uno de los tiempos de referencia
preestablecidos.

10. El método para diagnosticar un sensor de corriente de acuerdo con la reivindicacién 8,

en donde la etapa de diagnosticar el sensor de corriente incluye calcular el valor de cambio de la cantidad de carga
cargada basada en tensién comparando una cantidad de carga cargada correspondiente a una tensién medida del
conjunto de celdas en un tiempo de iniciaciéon de carga y una cantidad de carga cargada correspondiente a una tensién
medida del conjunto de celdas en un tiempo de finalizacién de carga.

11. El método para diagnosticar un sensor de corriente de acuerdo con la reivindicacién 8,

en donde la etapa de diagnosticar el sensor de corriente incluye calcular el valor de cambio de la cantidad de carga
cargada basada en corriente acumulando la corriente medida del conjunto de celdas desde un tiempo de iniciacion de
carga hasta un tiempo de finalizacién de carga.
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