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DESCRIPCION
Sistema de gestién de baterias y paquete de baterias
[Sector de la técnica]
La presente invencién se refiere a un sistema de gestién de baterias y a un paquete de baterias.
[Estado de la técnica]

Para estimar con precisién la capacidad restante, la vida Util y la potencia disponible de una bateria, ademas de medir
con precision la tensién y la corriente de la unidad de celda de bateria, unidad de médulo y unidad de paquete, el
punto de temporizacién de medicién de la tensién y la corriente correspondientes debe ser consistente. Un ejemplo
de un sistema y un método para realizar la sincronizacién en el dominio del tiempo de un sistema de gestion de
baterias de vehiculo eléctrico se puede encontrar, por ejemplo, en el documento CN 108 215 907 A.

Sin embargo, por ejemplo, en la estructura de sistema basada en una comunicacién inaldmbrica en la que se
proporciona una pluralidad de sistemas de gestién de baterias, tales como un sistema de gestidén de baterias de nivel
inferior (en lo sucesivo denominado "BMS") (por ejemplo, un médulo BMS) y un sistema de gestién de baterias de
nivel superior (por ejemplo, un paquete BMS), a modo de ejemplo, ya que la sefial de sincronizacién para la medicion
de la tensién o corriente no puede recibirse colectivamente desde el controlador de nivel superior (por ejemplo, un
BMS maestro) fuera del paquete de baterias, cuando cada BMS mide individualmente la tensién de celda, la tension
de paquete y similares, el punto de temporizacién de medicién no es consistente, de modo que existia el problema de
que no era posible estimar con precisién la capacidad restante, la vida Gtil y la produccién utilizable de la bateria.

[Objeto de la invencién]
[Problema técnico]

La presente invencién se ha realizado para resolver los problemas anteriores y proporciona un sistema de gestién de
baterias y un paquete de baterias capaces de hacer coincidir el punto de temporizacién de mediciéon de tensién y
corriente dentro de una bateria sin una sefial de control desde un controlador anfitrion fuera de la bateria.

[Solucién técnica]

La presente invencién proporciona un sistema de gestiéon de baterias como el que se define en la reivindicacion
independiente 1, un sistema de gestién de baterias como el que se define en la reivindicacién independiente 6 y un
paquete de baterias como el que se define en la reivindicacién independiente 7. Las realizaciones preferidas estan
definidas en las reivindicaciones dependientes adjuntas.

El sistema de gestiéon de baterias de acuerdo con una realizacién de la presente invencién incluye: una unidad de
muestreo de tensién de paquete configurada para muestrear periédicamente una tensién de paquete de un paquete
de baterias; una unidad de muestreo de corriente de paquete configurada para muestrear una corriente de paquete
del paquete de baterias; y una unidad de control configurada para, después de iniciar el muestreo de la tensién de
paquete del paquete de baterias, cuando ha finalizado el muestreo de tensién de paquete del paquete de baterias,
registrar un tiempo desde un tiempo de inicio de muestreo de la tensiéon de paquete hasta un tiempo de finalizacién de
muestreo de la tensién de paquete como primer tiempo y transmitir una sefial de sincronizacién de muestreo de tension
para medir una tensién de celda de una celda de bateria a una pluralidad de sistemas de gestién de baterias de nivel
inferior. En ese momento, la unidad de control realiza una sincronizacién de muestreo en la sefial de mediciéon
muestreada entre cada sistema de gestiéon de baterias de nivel inferior basandose en un segundo tiempo, que es un
tiempo de muestreo en el que se realiza una medicién de tension de celda recibida desde cada sistema de gestion de
baterias de nivel inferior y en el primer tiempo.

El sistema de gestién de baterias de acuerdo con una realizacién de la presente invencién ademas puede incluir una
unidad de comunicacién que incluye una unidad de transmisiéon para difundir de manera inaldmbrica la sefial de
sincronizacién de muestreo de tensidn a la pluralidad de sistemas de gestién de baterias de nivel inferior y una unidad
de recepcién para recibir de manera inalambrica el segundo tiempo de cada sistema de gestiéon de baterias de nivel
inferior e informacidén de muestreo de tension de celda para el segundo tiempo.

Por ejemplo, después de que la unidad de transmisién transmita una sefial de sincronizacién de medicién a la
pluralidad de sistemas de gestién de baterias de nivel inferior después de que haya finalizado el muestreo de tensién
de paquete, la unidad de muestreo de corriente de paquete puede realizar el muestreo de corriente de paquete.

El segundo tiempo puede ser una diferencia entre un tiempo cuando el sistema de gestién de baterias de nivel inferior
empieza a medir una tensién de celda en el sistema de gestion de baterias de nivel inferior después de recibir la sefial
de sincronizacién de medicién y un tiempo en el que finaliza la medicién de tensién de celda.
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Ademds, la unidad de control puede retrasar un punto de tiempo de inicio de muestreo de la tensién de paquete 1/2
del segundo tiempo y ubicar un punto de tiempo de generacién de |la sefial de sincronizacién de muestreo de tension
para que esté en la mitad del segundo tiempo, de modo que la unidad de control realiza la sincronizacion de muestreo
sincronizando la informacién de muestreo de tensién de celda recibida desde la pluralidad de sistemas de gestiéon de
baterias de nivel inferior y el tiempo de medicién de la informaciéon de muestreo de la unidad de muestreo de tension
de paquete.

Por ejemplo, la unidad de control puede transmitir la informacién de muestreo de tensién de celda para realizar la
sincronizacién de muestreo a un controlador de nivel superior.

Ademdés, un sistema de gestién de baterias de acuerdo con otra realizacién de la presente invencidn incluye: una
unidad de recepcién configurada para recibir una sefial de sincronizacién de muestreo de tensién para medir una
tensién de celda de una celda de bateria desde un sistema de gestién de baterias de nivel superior; una unidad de
muestreo de tensién de celda configurada para muestrear una tensién de celda de una celda de bateria cuando se
recibe la sefial de sincronizacién de muestreo de tensién; una unidad de control configurada para calcular un segundo
tiempo, que es un tiempo desde un punto de tiempo en el que se inicia el muestreo de tensién de celda hasta un punto
de tiempo en el que finaliza el muestreo de tensidén de celda; y una unidad de transmisién configurada para transmitir
el segundo tiempo calculado y la informacién de muestreo de tensién de celda durante el segundo tiempo al sistema
de gestién de baterias de nivel superior.

Es mas, un paquete de baterias de acuerdo con otra realizacién de la presente invencién incluye una pluralidad de
sistemas de gestién de baterias de nivel inferior y al menos un sistema de gestién de baterias de nivel superior, en
donde el sistema de gestién de baterias de nivel superior incluye: una unidad de muestreo de tensién de paquete
configurada para muestrear periédicamente una tensién de paquete de un paquete de baterias; una unidad de
muestreo de corriente de paquete configurada para muestrear una corriente de paquete del paquete de baterias; y
primera una unidad de control configurada para, después de iniciar el muestreo de la tensién de paquete del paquete
de baterias, cuando ha finalizado el muestreo de tensién de paquete del paquete de baterias, registrar un tiempo
desde un tiempo de inicio de muestreo de la tensién de paquete hasta un tiempo de finalizacién de muestreo de la
tensién de paquete como un primer tiempo y transmitir una sefial de sincronizacién de muestreo de tensién para medir
una tensién de celda de una celda de bateria a la pluralidad de sistemas de gestién de baterias de nivel inferior, en
donde cada sistema de gestion de baterias de nivel inferior incluye: una unidad de muestreo de tensién de celda
configurada para muestrear una tensién de celda de una celda de bateria cuando se recibe una sefial de sincronizacion
de muestreo de tensién para medir una tensién de celda de una celda de bateria desde el sistema de gestién de
baterias de nivel superior; y una segunda unidad de control configurada para calcular un segundo tiempo, que es un
tiempo desde un punto de tiempo en el que se inicia el muestreo de tensién de celda hasta un punto de tiempo en el
que finaliza el muestreo de tensién de celda, y transmite el segundo tiempo calculado y la informacién de muestreo de
tensién de celda durante el segundo tiempo al sistema de gestiéon de baterias de nivel superior, en donde la primera
unidad de control realiza una sincronizacién de muestreo en la sefial de medicién muestreada entre cada sistema de
gestidn de baterias de nivel inferior basandose en el segundo tiempo recibido desde cada sistema de gestién de
baterias de nivel inferior y en el primer tiempo.

Por ejemplo, se realiza una comunicacién inalambrica entre el sistema de gestién de baterias de nivel superior y cada
sistema de gestidén de baterias de nivel inferior.

La unidad de control puede retrasar un punto de tiempo de inicio de muestreo de la tensidén de paquete 1/2 del segundo
tiempo y ubicar un punto de tiempo de generacién de la sefial de sincronizacién de muestreo de tensién para que esté
en la mitad del segundo tiempo, de modo que la unidad de control realiza la sincronizacién de muestreo sincronizando
la informacién de muestreo de tensién de celda recibida desde la pluralidad de sistemas de gestién de baterias de
nivel inferior y el tiempo de medicién de la informacién de muestreo de la unidad de muestreo de tensién de paquete.

La unidad de muestreo de corriente de paquete puede realizar el muestreo de corriente de paquete después de que
haya finalizado el muestreo de tensién de paquete y de que se haya transmitido una sefial de sincronizacién de
medicién a la pluralidad de sistemas de gestion de baterias de nivel inferior.

Ademés, la primera unidad de control puede transmitir la informaciéon de muestreo de tensién de celda para realizar la
sincronizacién de muestreo a un controlador de nivel superior.

[Efectos de la invencién]
De acuerdo con la presente invencién, es posible hacer coincidir el punto de temporizacién de medicién, tal como la
tensién y la corriente en la bateria, sin una sefial de control de un controlador anfitrién fuera de la bateria, de modo

que la capacidad restante, la vida Gtil y la produccidn disponible de la bateria se pueden estimar con mayor precision.

Otros efectos de acuerdo con la presente invencién se describirdn adicionalmente de acuerdo con los siguientes
ejemplos.
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[Descripcién de las figuras]

La Figura 1 es un diagrama de bloques que muestra esquematicamente la configuracién de un paquete de baterias
general.

La Figura 2 es un diagrama de bloques que muestra esquematicamente la configuracién de un paquete de baterias
basada en comunicacién inalédmbrica de acuerdo con una realizacién de la presente invencion.

La Figura 3 es un diagrama de bloques que muestra esqueméticamente la configuraciéon del paquete BMS de la
Figura 2.

La Figura 4 es un diagrama de bloques que muestra esquematicamente la configuracién del BMS del médulo de
la Figura 2.

La Figura 5 es un diagrama de temporizacidén para explicar un proceso de realizacién de sincronizacién en una
sefial de medicién, la Figura 5A es un diagrama de temporizacién antes de la sincronizacién y la Figura 5B es un
diagrama de temporizacién después de la sincronizacion.

La Figura 6 es un diagrama de flujo que ilustra un método de sincronizacién de medicién de un sistema de gestién
de baterias.

La Figura 7 es un diagrama de bloques que muestra una configuracién de hardware de un sistema de gestién de
baterias (BMS) de acuerdo con una realizacién de la presente invencién.

[Descripcién detallada de la invencién]

Los términos usados en el presente documento solo se usan para describir una realizacién especifica y no pretenden
limitar el alcance de otras realizaciones. Los términos de una forma singular pueden incluir formas plurales a menos
que se especifique lo contrario. Todos los términos usados en el presente documento, incluyendo términos técnicos o
cientificos, pueden tener el mismo significado que el que entenderia cominmente una persona normalmente versada
en la materia. Se puede interpretar que los términos definidos en un diccionario de uso comun pueden tienen el mismo
o un significado similar que el significado en el contexto de la tecnologia relacionada y no se interpretan como
significados ideales o excesivamente formales a menos que se definan explicitamente en el presente documento. En
algunos casos, no se puede interpretar que incluso los términos definidos en este documento excluyan realizaciones
de la presente invencién.

Ademds, al describir los elementos constitutivos de la realizacién de la presente invencion, pueden utilizarse términos
tales como primero, segundo, A, B, (a) y (b). Estos términos son solo para distinguir el componente de otros
componentes, y la naturaleza, el orden o la secuencia del componente no estd limitado por los términos. Si un
componente se describe como "conectado", "acoplado” o "articulado" a otro componente, el componente puede estar
directamente conectado al otro componente o permitir acceder a él, si bien se entendera que otro componente puede

estar "conectado", "acoplado” o "articulados" entre cada componente.

Con referencia a la Figura 1, se describira una configuracién basica de un paquete de baterias. La Figura 1 es un
diagrama de bloques que muestra esquematicamente la configuracién de un paquete de baterias general.

Tal y como se muestra en la Figura 1, el paquete de baterias B incluye al menos un médulo de bateria 1 que consiste
en una o més celdas de bateria y es capaz de cargarse y descargarse, una unidad de conmutacién 2 conectada en
serie al lado + del terminal o al lado - del terminal del médulo de bateria 1 para controlar el flujo de corriente de
carga/descarga del médulo de bateria 1 y un sistema de gestiéon de baterias 3 para controlar y gestionar la tension,
corriente, temperatura y similares del paquete de baterias B para evitar una sobrecarga y una sobredescarga.

En el presente documento, la unidad de conmutaciéon 2 es un elemento de conmutacién mecanico o un elemento
semiconductor de conmutacion para controlar el flujo de corriente para cargar o descargar el médulo de bateria 1y,
por ejemplo, se puede usar al menos un relé mecanico o MOSFET.

Ademés, para monitorizar la tensién, corriente, temperatura y similares del paquete de baterias B, el BMS 3 esta
conectado al médulo de bateria 1 y puede recibir datos sobre tensién, corriente, temperatura y similares. Asimismo,
por ejemplo, cuando la unidad de conmutacidn 2 es un elemento semiconductor de conmutacién, es posible medir o
calcular la tension y la corriente de la puerta, fuente y drenaje de un dispositivo semiconductor de conmutacién vy,
ademas, corriente, tensién, la temperatura y similares del médulo de bateria 1 también se pueden medir usando varios
sensores 4 proporcionados adyacentes al elemento semiconductor de conmutacién. Los datos tales como la corriente,
tensién y temperatura obtenidas, como se ha descrito anteriormente se pueden utilizar para estimar la capacidad
restante, la vida dtil y la produccién disponible de |la bateria. EI BMS 3 es una interfaz para recibir valores obtenidos
midiendo los diversos pardmetros descritos anteriormente y puede incluir una pluralidad de terminales y un circuito
conectado a estos terminales para procesar valores de entrada.

Ademés, el BMS 3 puede controlar el ENCENDIDO/APAGADO de la unidad de conmutacién 2 y puede conectarse al
médulo de bateria 1 para monitorizar el estado del médulo de bateria 1.

El paquete de baterias B de la Figura 1 se proporciona como una unidad de un médulo de bateria dependiendo de la
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aplicacién y similares, y una pluralidad de paquetes de baterias B pueden conectarse en serie o en paralelo para
formar un paquete de baterias (o0 bancada de baterias). En ese caso, aunque no se muestra en el dibujo, por ejemplo,
el paquete de baterias incluye una pluralidad de sistemas de gestién de baterias de nivel inferior (por ejemplo, el
médulo BMS) proporcionado en cada unidad de médulo de bateria y al menos un sistema de gestién de baterias de
nivel superior (por ejemplo, paquete BMS) para gestionar la pluralidad de sistemas de gestion de baterias de nivel
inferior.

En el presente documento, el sistema de gestién de baterias de nivel inferior proporcionado en cada unidad de médulo
de bateria puede controlar la carga y descarga del médulo de bateria correspondiente midiendo una tensidén de celda
0 una tensién de médulo en el médulo de bateria correspondiente y, adicionalmente, puede transmitir la tensién de
celda o tensién de mddulo medida al sistema de gestién de baterias de nivel superior y también puede recibir
comandos de control necesarios para cargar y descargar desde el sistema de gestién de baterias de nivel superior.

De manera similar, un sistema de gestién de baterias de nivel superior para gestionar una pluralidad de sistemas de
gestiéon de baterias de nivel inferior puede medir la tensién total de paquete o la corriente de paquete y similares, en
el que una pluralidad de médulos de bateria estdn conectados en serie y en paralelo y, adicionalmente, puede recibir
tensién de celda o tensién de médulo de cada sistema de gestidn de baterias de nivel inferior, puede controlar la carga
y descarga del paquete de baterias y puede transmitir un comando de control requerido para cargar y descargar a
cada sistema de gestién de baterias de nivel inferior.

En ese caso, los datos se pueden transmitir y recibir entre los sistemas de gestién de baterias a través de una
comunicacién inalambrica. En ese caso, se requiere sincronizar la sefial de medicién del sistema de gestién de baterias
de nivel inferior y la sefial de medicién del sistema de gestién de baterias de nivel superior.

A continuacién, un método no reivindicado, Util para entender la invencion, de sincronizar sefiales de medicién entre
sistemas de gestion de baterias de acuerdo con una realizacién de la presente invencidn se describirad con referencia
a las Figuras 2 a 4. La Figura 2 es un diagrama de bloques que muestra esquematicamente la configuracién de un
paquete de baterias basado en comunicacién inalambrica de acuerdo con una realizacién de la presente invencién,
La Figura 3 es un diagrama de bloques que muestra esqueméticamente la configuracién del paquete BMS de la Figura
2 y la Figura 4 es un diagrama de bloques que muestra esquematicamente la configuracién del médulo BMS de la
Figura 2.

Tal y como se muestra en la Figura 2, el paquete de baterias 100 de acuerdo con una realizacién de la presente
invencién incluye al menos un paquete BMS 10 y una pluralidad de médulos BMS 20.

En primer lugar, el paquete BMS 10, como sistema de gestién de baterias de nivel superior, puede incluir una unidad
de muestreo de tensidén de paquete 11, una unidad de muestreo de corriente de paquete 13 y una primera unidad de
control 15, como se muestra en la Figura 3.

La unidad de muestreo de tensién de paquete 11 muestrea periédicamente la tensién de paquete del paquete de
baterias. Por ejemplo, se muestrea periédicamente una sefial de tensién de paquete medida desde un terminal para
medir la tension de paquete.

La unidad de muestreo de corriente de paquete 13 muestrea la corriente de paquete del paquete de baterias. Por
ejemplo, se muestrea una sefial de corriente de paquete medida desde un sensor para medir la corriente de paquete.
Por ejemplo, la unidad de muestreo de corriente de paquete 13 puede realizar un muestreo de corriente de paquete
después de que haya finalizado el muestreo de tensién de paquete y de que se haya transmitido la sefial de
sincronizacidén de medicién a la pluralidad de médulos BMS 20.

Después de iniciar el muestreo de la tensién de paquete del paquete de baterias, cuando finaliza el muestreo de la
tensién de paquete del paquete de baterias, la primera unidad de control 15 registra el tiempo desde el tiempo de
inicio de muestreo de la tensién de paquete hasta el tiempo de finalizacién del muestreo de la tensién de paquete
como un primer tiempo y controla que se transmita una sefial de sincronizacién de muestreo de tension para medir la
tensién de celda de la celda de bateria para la pluralidad de médulos BMS 20.

Ademés, el paquete BMS 10 ademas puede incluir una primera unidad de comunicacién 17 para comunicarse con la
pluralidad de médulos BMS de médulo 20.

La primera unidad de comunicacién 17 puede incluir, por ejemplo, una unidad de transmisién 17A para difundir de
manera inalambrica una sefial de sincronizacién de muestreo de tensién o similar a la pluralidad de mddulos BMS 20,
y una unidad de recepcidén 17B para recibir de manera inaldmbrica una sefial de datos o similar desde cada médulo
BMS 20. Por ejemplo, la unidad de recepciéon 17B puede recibir un segundo tiempo, que es un tiempo de muestreo en
el que se realiza la medicion de tensidon de celda y datos de sefial de medicién, que es la informacién de muestreo de
tensién de celda durante el segundo tiempo, de cada médulo BMS 20. Por ejemplo, el segundo tiempo puede ser una
diferencia entre un tiempo en el que el médulo BMS 20 empieza a medir la tensién de celda en el médulo BMS 20
después de recibir la sefial de sincronizacién de medicién y un tiempo en el que finaliza la medicién de tensién de
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celda.

Ademés, el paquete BMS 10 ademas puede incluir una memoria (no mostrada) para registrar el primer tiempo, el
segundo tiempo y los datos de la sefial de medicién.

Al mismo tiempo, cada médulo BMS 20 es un sistema de gestién de baterias de nivel inferior y puede incluir una
unidad de muestreo de tensién de celda 21 y una segunda unidad de control 25, como se muestra en la Figura 4.

La unidad de muestreo de tensién de celda 21 muestrea la tensién de celda de la celda de bateria cuando recibe una
sefial de sincronizacién de muestreo de tensién para medir la tensién de celda de la celda de bateria desde el paquete
BMS 10. Ademas, cuando se recibe una sefial de sincronizacién de muestreo de tensién para medir la tensién de
celda de la celda de bateria desde el paquete BMS 10, la unidad de muestreo de tensién de celda 21 ademas puede
muestrear una tensién de médulo de un médulo de bateria en el que las celdas de bateria correspondientes estan
conectadas en serie y/o en paralelo.

La segunda unidad de control 25 calcula un segundo tiempo, que es un tiempo desde que se inicia el muestreo hasta
cuando finaliza el muestreo, para una sefial de medicién tal como una tensién de celda y controla que se transmita el
segundo tiempo calculado e informacién de muestreo de medicidén para el segundo tiempo al paquete BMS 10.

Ademés, cada médulo BMS 20 ademas puede incluir una segunda unidad de comunicacidén 27 para comunicarse con
el paquete BMS 10.

La segunda unidad de comunicacién 27, por ejemplo, puede incluir una unidad de recepcidén 27B para recibir de
manera inalambrica una sefial de sincronizacion de muestreo de tensién para medir la tensién de celda de la celda de
bateria del paquete BMS 10 y una unidad de transmisiéon 27A para transmitir de manera inaldmbrica datos de sefial
de medicién para la informacién de muestreo, tal como una tensién de celda para el segundo tiempo y el segundo
tiempo, al paquete BMS 10. En consecuencia, las sefiales pueden transmitirse y recibirse a través de una
comunicacién inalambrica entre el paquete BMS 10 y el mbdulo BMS 20 o entre diferentes médulos BMS 20.

Adicionalmente, el médulo BMS 20 ademas puede incluir una memoria (no mostrada) para registrar los segundos
datos de sefial de tiempo y de medicién.

En el presente documento, la primera unidad de control 15 del paquete BMS 10 sincroniza una sefial de medicién tal
como una tension de paquete medida por el paquete BMS 10 y una sefial de medicién tal como una tensién de celda
medida por el médulo BMS 20. Especificamente, basédndose en un segundo tiempo que es un tiempo de muestreo en
el que se realiza la medicidn de tensién de celda recibida desde cada médulo BMS 20 y un primer tiempo relacionado
con el muestreo de tensidn de paquete, la sincronizaciéon de muestreo se realiza en la sefial medida muestreada entre
cada médulo BMS 20. Por ejemplo, ya que el punto de tiempo de inicio de muestreo de la tensién de paquete se
retrasa 1/2 del segundo tiempo y el punto de tiempo de generacién de la sefial de sincronizacién de muestreo de
tensién se ubica en la mitad del segundo tiempo, la primera unidad de control 15 puede sincronizar la informacién de
muestreo de tensién de celda recibida desde la pluralidad de médulos BMS 20 y el tiempo de medicién de la
informacién de muestreo de la unidad de muestreo de tensién de paquete 11 para realizar la sincronizaciéon de
muestreo.

Un proceso de realizacién de sincronizacién en una sefial de medicién se describira en detalle con referencia a la
Figura 5. La Figura 5 es un diagrama de temporizacidén para explicar un proceso de realizacién de sincronizaciéon en
una sefial de medicién, la Figura 5A es un diagrama de temporizacién antes de la sincronizacién y la Figura 5B es un
diagrama de temporizacién después de la sincronizacién.

Como se muestra en la Figura 5A, antes de que se realice la sincronizacién, la unidad de muestreo de tensién de
paquete 11 del paquete BMS 10 primero muestrea periédicamente la tensién de paquete VPAQUETE durante Ap (es
decir, el tiempo de medicién de la tension de paquete, el primer tiempo). Inmediatamente después de que haya
finalizado el muestreo de la tensién de paquete, la primera unidad de control 15 genera una sefial de sincronizacién
de muestreo MSR Trig. y transmite la sefial de sincronizacién de muestreo MSR Trig. al médulo BMS 20, y
adicionalmente, la unidad de muestreo de corriente de paquete 13 muestrea la corriente de paquete IPAQUETE
durante Ac (es decir, el tiempo de medicién de la corriente de paquete). Por otro lado, basédndose en la sefial de
sincronizacién de muestreo recibida MSR Trig., la unidad de muestreo de tensién de celda 21 del médulo BMS 20
muestrea secuencialmente la tension de celda VCELDA para cada una de las celdas 1 a 96 durante As. Sin embargo,
en la Figura 5A, se ilustra que las celdas se muestrean secuencialmente para As en unidades de 6, aunque no de
forma limitativa. Adicionalmente, basandose en la sefial de sincronizacién de muestreo recibida MSR Trig., la unidad
de muestreo de tensién de celda 21 ademéas puede muestrear la tensién de médulo VMODULO durante un tiempo
predeterminado (por ejemplo, As/2). En el presente documento, la tensién de paquete VPAQUETE vy la corriente de
paquete IPAQUETE son datos medidos desde el paquete BMS 10, y la tensién de celda VCELDA y la tensiéon de
médulo VMODULO son datos medidos desde el médulo BMS 20. Ademas, el paquete BMS 10 puede medir y registrar
Ap y Ac basandose en, por ejemplo, una sefial de reloj interna de un generador de reloj (no mostrado) proporcionado
en el mismo y, de manera similar, el médulo BMS 20 puede medir y registrar A basadndose en, por ejemplo, una sefial
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de reloj interna generada por un generador de reloj (no mostrado) proporcionado en el mismo. En el presente
documento, Ah indica un tiempo de ciclo para transmitir la sefial de medicién de tensién de celda desde el médulo
BMS 20 al paquete BMS 10.

Al mismo tiempo, la primera unidad de control 15 puede realizar una sincronizacién de muestreo en las sefiales de
medicién muestreadas de la tensién de paquete VPAQUETE, la tensién de paquete IPAQUETE, la tensién de celda
VCELDA y la tensién de médulo VMODULO. Por ejemplo, como se muestra en la Figura 5B, ya que el punto de tiempo
de inicio de muestreo de la tensidn de paquete se retrasa 1/2 del segundo tiempo (es decir, As/2) y el punto de tiempo
de generacién de la sefial de sincronizacion de muestreo de tensién MSR Trig. se ubica en la mitad del segundo
tiempo, la sincronizacién de muestreo se puede realizar sincronizando el tiempo de medicién de la informacién de
muestreo VCELDA y VMODULO recibida desde cada médulo BMS 20 y la informacion de muestreo VPAQUETE e
IPAQUETE medidas por el propio paquete BMS 10.

De esta manera, de acuerdo con la presente invencién, es posible hacer coincidir el punto de temporizacién de
medicién, tal como la tensién y la corriente en la bateria, sin una sefial de control de un controlador anfitrién fuera de
la bateria, de modo que la capacidad restante, la vida util y la produccién disponible de la bateria se pueden estimar
con mayor precision.

Adicionalmente, la primera unidad de control 10 del paquete BMS 10 puede transmitir la informacién del resultado de
muestreo obtenida realizando una sincronizaciéon de muestreo al controlador de nivel superior 200. Por ejemplo, la
informacién de muestreo de tensién de celda se puede transmitir al controlador de nivel superior 200. Ademas, la
primera unidad de control 10 del paquete BMS 10 puede transmitir informacién sobre el estado y control de la bateria
al controlador de nivel superior 200 o controlar el funcionamiento del paquete de baterias 100 basdndose en una sefial
de control aplicada desde el controlador de nivel superior 200. La primera unidad de control 10 del paquete BMS 10
puede intercambiar diversas sefiales y datos con el controlador de nivel superior 200 por cable y/o de manera
inaldmbrica. En el presente documento, el paquete de baterias 100 puede ser, por ejemplo, un paquete de baterias
de un sistema de almacenamiento de energia (SAE) y el controlador de nivel superior 200 puede ser, por ejemplo, un
BMS maestro que integra y gestiona la pluralidad de paquetes de baterias 100. Sin embargo, la presente invencion
no se limita a ello, el paquete de baterias 100 puede ser un paquete de baterias de automévil y el controlador de nivel
superior 200 puede ser un microcontrolador (MCU) de un sistema de automovil.

Al mismo tiempo, la presente invencién puede implementarse como un sistema de gestién de baterias de nivel
superior, tal como el paquete BMS 10, que se aplica en el paquete de baterias 100 y puede implementarse como un
sistema de gestion de baterias de nivel inferior, tal como el médulo BMS 20. Sin embargo, dado que el sistema de
gestidn de baterias de nivel superior y el sistema de gestién de baterias de nivel inferior son los mismos que se han
descrito anteriormente, se omitiran las descripciones detalladas.

A continuacién, se describird un método de sincronizacién de medicién del paquete BMS 10 con referencia a la Figura
6. La Figura 6 es un diagrama de flujo que ilustra un método de sincronizacién de medicién de un sistema de gestién
de baterias.

En primer lugar, cuando el paquete BMS 10 empieza a medir, la unidad de muestreo de tensién de paquete 11 empieza
a muestrear la tensiéon de paquete (S10). A continuacién, se determina si el muestreo de la tensién de paquete ha
finalizado en una condicién predeterminada (S11). Por ejemplo, la condicién predeterminada puede ser un tiempo
predeterminado o un nimero predeterminado de tiempos de muestreo. Si se determina que el muestreo de la tension
de paquete no ha finalizado (N), se afiade el reloj interno CLK1++ a Ap (es decir, el tiempo de medicién de la tensidon
de paquete, el primer tiempo) (S13) y el proceso vuelve a la operacién S11. Si, en la operacién S11, cuando se
determina que el muestreo de la tension de paquete ha finalizado (Y), la primera unidad de control 15 extrae Ap,
genera una sefial de sincronizacién de medicién MSR Trig. con esto y transmite la sefial al médulo BMS 20 (S20). En
primer lugar, cuando el paquete BMS 13 empieza a medir, la unidad de muestreo de tensién de paquete 11 empieza
a muestrear la tension de paquete (S10). A continuacién, se determina si el muestreo de la corriente de paquete ha
finalizado en una condicién predeterminada (S31). Por ejemplo, la condiciéon predeterminada puede ser un tiempo
predeterminado o un numero predeterminado de tiempos de muestreo. Si se determina que no ha finalizado el
muestreo de la corriente de paquete (N), se afiade el reloj interno CLK1++ a Ac (es decir, el tiempo de medicién de la
corriente de paquete) (S33) y el proceso vuelve a la operacién S31. Si, en la operacién S31, cuando se determina que
ha finalizado el muestreo de la corriente de paquete (Y), la primera unidad de control 15 extrae Ac (S35).

Por otro lado, después de la etapa S20, la unidad de muestreo de tensién de celda 21 del médulo BMS 20 empieza a
muestrear la tensién de celda y/o la tensién de médulo cuando se recibe la sefial de sincronizacién de medicién MSR
Trig (S40). Por ejemplo, el tiempo de muestreo de tensiéon de médulo puede ser 1/2 del tiempo de muestreo de tensién
de celda. A continuacién, se determina si el muestreo de tensiéon de celda ha finalizado en una condicién
predeterminada (S41). Por ejemplo, la condicién predeterminada puede ser un tiempo predeterminado o un namero
predeterminado de tiempos de muestreo. Si se determina que el muestreo de tensién de celda no ha finalizado (N),
se afiade un reloj interno CLK2++ a As (es decir, el tiempo de medicién de la tension de celda en el médulo BMS 20,
el segundo tiempo) (S43) y el proceso vuelve a la operacién S41. Si, en la operaciéon S41, cuando se determina que
ha finalizado el muestreo de la tensidén de celda (Y), se extrae As (S45). Posteriormente, el mbdulo BMS 20 transmite
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el valor As/2 al paquete BMS 10 (S50). Posteriormente, la primera unidad de control 15 del paquete BMS 10 retrasa
el tiempo de medicidn de la tensién de paquete y la corriente de paquete As/2 basandose en el valor recibido As/2 y
realiza una sincronizacién de muestreo entre la sefial de muestreo medida en el paquete BMS 10 y la sefial de
muestreo medida en el médulo BMS 20 y vuelve a la operacién S10 de nuevo, de modo que el proceso de
sincronizacién de medicién pueda repetirse periédicamente. En el presente documento, el médulo BMS 20 transmite
el valor As/2 al paquete BMS 10, pero el médulo BMS 20 puede transmitir el valor As y el paquete BMS 10 puede
retrasar el valor As/2.

Al mismo tiempo, el sistema de gestién de baterias de nivel inferior o de nivel superior del paquete de baterias 100 de
la presente invencidén se puede expresar en hardware, como se muestra en la Figura 7. La Figura 7 es un diagrama
de blogues que muestra una configuracién de hardware de un sistema de gestién de baterias 300 de acuerdo con una
realizacion de la presente divulgacién.

Tal y como se muestra en la Figura 7, el sistema de gestién de baterias 300 puede incluir un microcontrolador (MCU)
310 que controla diversos procesos y configuraciones, una memoria 320 en la que estan registrados un programa de
sistema operativo y diversos programas (por ejemplo, un programa de sincronizacién de muestreo, un programa de
diagnéstico de anomalias del paquete de baterias o un programa de estimacién de temperatura del paquete de
baterias), una interfaz de entrada/salida 330 que proporciona una interfaz de entrada y una interfaz de salida entre un
médulo de bateria y/o una unidad de conmutaciéon (por ejemplo, un dispositivo semiconductor de conmutacién) y una
interfaz de comunicacién 340 capaz de comunicarse con el exterior (por ejemplo, un controlador de nivel superior) a
través de una red de comunicacidn cableada o inalambrica. De esta forma, el programa informético de acuerdo con la
presente invencion puede registrarse en la memoria 320 y ser procesado por el microcontrolador 310 y, por ejemplo,
puede ser implementado como un médulo que realiza cada bloque funcional mostrado en las Figuras 2 a 4.

De esta manera, de acuerdo con la presente invencion, es posible hacer coincidir el punto de temporizacién de
medicion, tal como la tensién y la corriente en la bateria, sin una sefial de control de un controlador anfitrion fuera de
la bateria, de modo que la capacidad restante, la vida Gtil y la produccién disponible de la bateria se pueden estimar
con mayor precision.
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema de gestion de baterias (10) que comprende:

una unidad de muestreo de tensién de paquete (11) configurada para muestrear peridédicamente una tensién de
paquete de un paquete de baterias (100, B);

una unidad de muestreo de corriente de paquete (13) configurada para muestrear una corriente de paquete del
paquete de baterias; y

una unidad de control (15) configurada para, después de iniciar el muestreo de la tensién de paquete del paquete
de baterias, cuando ha finalizado el muestreo de tensién de paquete del paquete de baterias, registrar un tiempo
desde un tiempo de inicio de muestreo de la tensidén de paquete hasta un tiempo de finalizacién de muestreo de la
tensién de paquete como primer tiempo (Ap) y transmitir una sefial de sincronizacién de muestreo de tensién para
medir una tensidén de celda de una celda de bateria a una pluralidad de sistemas de gestién de baterias de nivel
inferior (20),

en donde la unidad de control realiza una sincronizacién de muestreo en sefiales de medicién muestreadas entre
cada sistema de gestidén de baterias de nivel inferior basandose en un segundo tiempo (As) y en el primer tiempo,
en donde el segundo tiempo es un tiempo de muestreo durante el cual se realiza una medicién de tensidén de celda
recibida desde cada sistema de gestiéon de baterias de nivel inferior de la pluralidad de sistemas de gestién de
baterias de nivel inferior de modo que el segundo tiempo sea un tiempo desde que se inicia el muestreo después
de recibir la sefial de sincronizacién de medicién hasta cuando finaliza el muestreo.

2. El sistema de gestidén de baterias de la reivindicaciéon 1, que ademas comprende una unidad de comunicacién (17)
que incluye una unidad de transmisién (17A) para difundir de manera inalambrica la sefial de sincronizacién de
muestreo de tensién a la pluralidad de sistemas de gestién de baterias de nivel inferior y una unidad de recepcion
(17B) para recibir de manera inalambrica el segundo tiempo de cada sistema de gestién de baterias de nivel inferior e
informacién de muestreo de tensién de celda para el segundo tiempo.

3. El sistema de gestioén de baterias de la reivindicacion 2, en donde después de que la unidad de transmisién transmita
la sefial de sincronizacién de medicién a la pluralidad de sistemas de gestién de baterias de nivel inferior y después
de que haya finalizado el muestreo de tensién de paquete, la unidad de muestreo de corriente de paquete realiza el
muestreo de corriente de paquete.

4. El sistema de gestién de baterias de la reivindicacién 1, en donde la unidad de control retrasa un punto de tiempo
de inicio de muestreo de la tensidén de paquete 1/2 del segundo tiempo y ubica un punto de tiempo de generacién de
la sefial de sincronizacién de muestreo de tensién para que esté en la mitad del segundo tiempo, de modo que la
unidad de control realiza la sincronizacién de muestreo sincronizando la informacién de muestreo de tension de celda
recibida desde la pluralidad de sistemas de gestién de baterias de nivel inferior y el tiempo de medicién de la
informacién de muestreo de la unidad de muestreo de tensién de paquete.

5. El sistema de gestién de baterias de la reivindicacién 4, en donde la unidad de control transmite la informacién de
muestreo de tensidén de celda para realizar la sincronizacién de muestreo a un controlador de nivel superior.

6. Un sistema de gestion de baterias (20) que comprende:

una unidad de recepcién (21B) configurada para recibir una sefial de sincronizacién de muestreo de tensién para
medir una tensién de celda de una celda de bateria desde un sistema de gestidén de baterias de nivel superior (10);
una unidad de muestreo de tensién de celda (21) configurada para muestrear una tensidén de celda de la celda de
bateria cuando se recibe la sefial de sincronizacién de muestreo de tensioén;

una unidad de control (25) configurada para calcular un segundo tiempo (As), que es un tiempo desde un punto de
tiempo en el que se inicia el muestreo de tensidén de celda hasta un punto de tiempo en el que finaliza el muestreo
de tensién de celda; y

una unidad de transmisién (21A) configurada para transmitir el segundo tiempo calculado y la informacién de
muestreo de tensién de celda durante el segundo tiempo al sistema de gestién de baterias de nivel superior.

7. Un paquete de baterias (B) que comprende una pluralidad de sistemas de gestiéon de baterias de nivel inferior (20)
y al menos un sistema de gestién de baterias de nivel superior (10),

en donde el sistema de gestién de baterias de nivel superior comprende:

una unidad de muestreo de tensién de paquete (11) configurada para muestrear peridédicamente una tensién de
paquete del paquete de baterias;

una unidad de muestreo de corriente de paquete (13) configurada para muestrear una corriente de paquete del
paquete de baterias; y

una primera unidad de control (15) configurada para, después de iniciar el muestreo de la tensién de paquete del
paquete de baterias, cuando ha finalizado el muestreo de tensidén de paquete del paquete de baterias, registrar un
tiempo desde un tiempo de inicio de muestreo de la tensién de paquete hasta un tiempo de finalizacién de muestreo
de la tensién de paquete como primer tiempo (Ap) y transmitir una sefial de sincronizacién de muestreo de tensién
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para medir una tensién de celda de una celda de bateria a la pluralidad de sistemas de gestién de baterias de nivel
inferior,
en donde cada sistema de gestién de baterias de nivel inferior comprende:

una unidad de muestreo de tensién de celda (21) configurada para muestrear una tensién de celda de una
celda de bateria cuando se recibe una sefial de sincronizacién de muestreo de tensién para medir una tensién
de celda de la celda de bateria desde el sistema de gestion de baterias de nivel superior; y

una segunda unidad de control (25) configurada para calcular un segundo tiempo (As), que es un tiempo desde
un punto de tiempo en el que se inicia el muestreo de tension de celda hasta un punto de tiempo en el que
finaliza el muestreo de tensién de celda, y transmite el segundo tiempo calculado y la informacién de muestreo
de tensién de celda durante el segundo tiempo al sistema de gestién de baterias de nivel superior,

en donde la primera unidad de control realiza una sincronizacién de muestreo en la sefial de medicién
muestreada entre cada sistema de gestion de baterias de nivel inferior basandose en el segundo tiempo
recibido desde cada sistema de gestion de baterias de nivel inferior y en el primer tiempo.

8. El paquete de baterias de la reivindicacién 7, en donde se realiza una comunicacién inalambrica entre el sistema
de gestién de baterias de nivel superior y cada sistema de gestién de baterias de nivel inferior.

9. El paquete de baterias de la reivindicacién 7, en donde la primera unidad de control retrasa un punto de tiempo de
inicio de muestreo de la tensién de paquete 1/2 del segundo tiempo y ubica un punto de tiempo de generacién de la
sefial de sincronizacion de muestreo de tensién para que esté en la mitad del segundo tiempo, de modo que la primera
unidad de control realiza la sincronizacién de muestreo sincronizando la informacién de muestreo de tension de celda
recibida desde la pluralidad de sistemas de gestién de baterias de nivel inferior y el tiempo de medicién de la
informacién de muestreo de la unidad de muestreo de tensién de paquete.

10. El paquete de baterias de la reivindicacién 7, en donde la unidad de muestreo de corriente de paquete realiza el
muestreo de corriente de paquete después de que haya finalizado el muestreo de tensién de paquete y de que se
haya transmitido una sefial de sincronizacién de medicién a la pluralidad de sistemas de gestién de baterias de nivel
inferior.

11. El paquete de baterias de la reivindicacién 7, en donde la primera unidad de control transmite la informacién de
muestreo de tensidén de celda para realizar la sincronizacién de muestreo a un controlador de nivel superior (200).

10
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