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Figura 1. Perfil de corriente
estandarizado

Figura 2. Error (expresado
en Ah) de cualquier
medida
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El mercado de vehiculos hibridos
gasolina/eléctricos y diésel/eléctri-
cos empieza a cobrar fuerza, espe-
cialmente en EE.UU. y Asia. Estos
vehiculos conllevan nuevos requi-
sitos para una precisa monitoriza-
cion del estado de la bateria. Para
que los vehiculos hibridos funcio-
nen con una eficiencia maxima, se
debe utilizar toda la capacidad de
la bateria durante cada ciclo de
descarga (cuando el coche esta
utilizando los motores eléctricos y
el motor de combustién no esta
consumiendo energia). Si el siste-
ma de control activa el motor de
combustién antes de que la bate-
ria se haya descargado completa-
mente, el consumo de combusti-
ble aumentara. Si, por el contrario,
se retarda demasiado el rearran-
que del motor de combustion,
existe el riesgo de que la bateria
se descargue completamente, y de
que el coche “se quede tirado”.

rriente consumida como la de carga,
y con una buena precision para co-
rrientes bajas y altas.

La familia DHAB de sensores de
efecto Hall de LEM esté cualificada
para el automovil y se fija al cable de
la bateria del coche. Estd optimiza-
da para medir la diferencia entre las
corrientes entrante y saliente. Para
asegurarse de que pueda ofrecer la
precision requerida dentro del am-
plio rango de corrientes propias de
un vehiculo hibrido, cada sensor
puede medir dos rangos de corrien-
te por separado: uno entre £20 y
+80Ay el otro entre +£50 y +=600A.
Esto permite realizar medidas de co-
rriente para todo el rango y medi-
das de alta precision de corrientes
mas bajas, con una buena resolu-
cién para ambos rangos.

Los 25 modelos de la gama
DHAB son los primeros en el merca-
do que ofrecen soluciones no intru-
sivas y aisladas galvanicamente para
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En un vehiculo convencional,
s6lo hace falta monitorizar unas co-
rrientes de carga y descarga relativa-
mente bajas para asegurarse de que
la bateria se mantenga en un esta-
do adecuado de carga. No obstan-
te, con los vehiculos hibridos se de-
ben monitorizar corrientes bajas y
altas. Para una completa evaluacion
del estado de la bateria, el sistema
de medida debe medir tanto la co-

esta aplicacion. La carcasa sellada de
los sensores significa que no hace
falta aplicar impregnacién alguna.
Hay disponibles versiones para ator-
nillado en panel y para montaje
en cable, ofreciendo asi la maxima

versatilidad de montaje. Los senso-
res cumplen todos los estandares
de referencia, entre ellos ISO-TS y
RoHS.

Es importante que los sensores
estén optimizados, y no Unicamen-
te por lo que se refiere a la coulom-
bimetria (velocidad de carga/descar-
ga). No resulta sencillo determinar
estos parametros a partir de la hoja
de datos del producto. LEM ha de-
sarrollado una técnica para simular
resultados en cuanto a coulombime-
tria para cubrir las necesidades de la
aplicacion del cliente.

El recuento de coulombs es
una manera de determinar el estado
de carga de una bateria mediante la
medida de la corriente que entra y
sale de las células como base para el
célculo de la capacidad restante. La
carga transferida hacia o desde la
célula se obtiene integrando la co-
rriente extraida a lo largo del tiem-
po. Al igual que ocurre con muchas
medidas eléctricas, es necesario rea-
lizar correcciones para una serie de
fuentes de error presentes en un ci-
clo tipico que represente el uso nor-
mal de la bateria.

La nueva técnica de LEM permi-
te caracterizar el error de integracion
del sensor de corriente con un pe-
quefio niumero de medidas, en lu-
gar de evaluar el error a lo largo de
un ciclo completo. Un ciclo asi pue-
de durar habitualmente una hora.

Para medir con exactitud la carga
que ha circulado hacia y desde la ba-
teria, es necesario evaluar qué gene-
ra un error en cada medida. Las cua-
tro causas de error son el offset eléc-
trico, el offset magnético, el error de
ganancia y el error de linealidad. Al-
gunos sensores modernos, como la
familia DHAB, incorporan un ASIC
que corrige cualquier error de lineali-
dad, asi que no es necesario tener en
cuenta este factor en la evaluacion.
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El error (expresado en Ah) de
cualquier medida puede expresarse
por tanto como muestra la ecua-
cion de la figura 3.

El error de offset eléctrico per-
manece constante a lo largo de
todo el rango de medida. El error
de ganancia es directamente pro-
porcional a la corriente del prima-
rio.

El offset magnético depende
de la magnetizacion del nucleo, de-
terminada a su vez por la corriente
que ha circulando previamente a
través del sensor. El material ofrece
por tanto un efecto memoria, en el
cual el error est4 relacionado con la
historia del ciclo asi como del sen-
sor. La hipotesis es que el error de-
bido al offset magnético es directa-
mente proporcional al propio off-
set. Aunque esto se ha visto confir-
mado en la préctica, todavia no ha
sido demostrado en el plano teori-
co.

La evaluacion de las caracteris-
ticas de un sensor requiere cuatro
medidas de corriente: una a la co-
rriente positiva maxima (l.,), luego a
corriente cero (l.,), después a la co-
rriente negativa maxima (l,.) y final-
mente una segunda medida a co-
rriente cero (I,;) (Fig 1). Las medidas
del sensor para cada una de estas
corrientes se guardan también
comol. .l .1 el
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hay circuitos magnéticos separados
para los dos rangos de medida, por
lo que es necesario evaluar los erro-
res para cada rango por separado.
Por tanto, esto requiere realizar
ocho medidas, cuatro para cada uno
de los dos sensores.

El error durante el ciclo de cali-
bracion seria como el mostrado en
la Fig 3. Las medidas tomadas se
pueden utilizar para calcular las tres
fuentes de error:

El offset eléctrico (OFFSET) se
puede calcular como la mitad de la
suma de las medidas de un sensor
para las dos situaciones de corrien-
te cero. Este célculo cancela los off-
sets magnéticos, y no hay error de
ganancia dado que es proporcional
a la corriente.

El offset magnético (MAG) es la
mitad de la diferencia de las medi-
das del sensor con corriente cero.
Este calculo cancela los offsets eléc-
tricos, y no hay error de ganancia

dado que es proporcional a la co-
rriente.

El célculo del error de ganancia
resulta algo mas complejo. La ga-
nancia real se representa como la di-
ferencia entre las dos medidas de | ,
dividida entre la diferencia entre las
corrientes de pico. En consecuencia,
el error de ganancia es este valor
menos la ganancia tedrica. Estos cal-
culos se expresan matematicamente
como se indica en la figura 4.

Esta técnica se utiliza con el fin
de evaluar el error de integracion de
corriente para un elevado namero
de ciclos. Asi, es necesario realizar la
medida de un ciclo completo con
un conjunto de muestras represen-
tativo para determinar el offset eléc-
trico, el offset magnético y el error
de ganancia. No obstante, una vez
calculados estos coeficientes, se
puede evaluar muy rapidamente el
error de integracion de corriente
para otro sensor, porque solo es ne-
cesario aplicar el ciclo de calibracion
(que es corto) para determinar las
caracteristicas del sensor, y realizar
luego un rapido calculo (que es casi
instantaneo).

Mediante la utilizacién de esta
técnica, aumenta enormemente la
precision de la medida de la carga
en la bateria de un vehiculo hibri-
do, permitiendo asi incorporar real-
mente la electronica de control para
contar la carga (coulombs). Esto
mejora la precisién y permite que
los ingenieros especializados en el
automovil maximicen la eficiencia
sin comprometer la fiabilidad del
vehiculo.
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Figura 3. Error de salida del

transductor para un ciclo
de corriente dado

Figura 4. Célculo del error

de ganancia
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