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DESCRIPCION
Método y aparato de estimaciéon del tiempo de carga restante de la bateria y sistema de gestion de la bateria
CAMPO TECNICO

La presente solicitud hace referencia al campo técnico de las baterias y, en particular, a un método y un dispositivo
para estimar un tiempo de carga restante de una bateria y a un sistema de gestion de baterias.

ANTECEDENTES

Con la evolucién de la tecnologia, los usuarios han planteado mayores exigencias a la inteligencia de los dispositivos
eléctricos. Por ejemplo, al cargar un vehiculo eléctrico, los usuarios esperan conocer el tiempo de carga restante de
una bateria. Como medio de estimacién del estado en un proceso de carga, el tiempo de carga restante puede ayudar
al usuario a realizar una mejor programacién. Por consiguiente, es esencial mostrar el tiempo de carga restante al
usuario en el proceso de carga.

Sin embargo, con el desarrollo de la industria de las baterias, es mas frecuente que una bateria incluya una variedad
de celdas de bateria. En la actualidad, los algoritmos de estimacién, como por ejemplo el método integral de amperios-
hora, que se utilizan habitualmente en la mayoria de las tecnologias para estimar el tiempo de carga restante, solo
son aplicables a una bateria que contenga un Unico tipo de celda de bateria, y no pueden proporcionar una estimacién
precisa del tiempo de carga restante para una bateria que contenga diferentes tipos de celdas de bateria.

El documento EP3764114A1 hace referencia a un método, un dispositivo, un sistema y un medio de almacenamiento
para estimar el tiempo de carga restante. El método incluye: determinar un valor actual solicitado de carga y una tasa
de cambio de temperatura de la bateria; estimar un primer tiempo estimado necesario para que la bateria se cargue
desde el valor inicial de estimacion del estado de carga hasta un limite superior de la seccion de estimacion del estado
de carga; estimar un segundo tiempo estimado necesario para que la bateria cambie de temperatura desde el valor
inicial de estimacién de la temperatura hasta un limite superior de la seccién de estimacion de la temperatura;
determinar un nuevo valor inicial de estimacién del estado de carga, una nueva seccién de estimacioén del estado de
carga, y un nuevo valor inicial de estimacion de la temperatura y una nueva seccién de estimacion de la temperatura
en funcién de un tiempo estimado menor entre el primer tiempo estimado y el segundo tiempo estimado, hasta que un
limite superior de una seccion de estimacién del estado de carga alcance un estado de carga objetivo y un tiempo
estimado menor sea un primer tiempo estimado;, y acumular cada uno de los tiempos estimados menores
determinados para obtener un tiempo de carga restante estimado para que la bateria se cargue hasta el estado de
carga obijetivo.

RESUMEN

Un objetivo de las formas de realizacién de la presente solicitud es proporcionar un método y un dispositivo para
estimar el tiempo de carga restante de una bateria, y un sistema de gestion de baterias para estimar con precisién el
tiempo de carga restante de una bateria que contiene diferentes tipos de celdas de bateria.

De acuerdo con un primer aspecto, la invencién de la presente solicitud proporciona un método para estimar un tiempo
de carga restante de una bateria de acuerdo con la reivindicacion 1.

En el método para estimar el tiempo de carga restante de una bateria de acuerdo con esta forma de realizacién de la
presente solicitud, el tiempo de carga minimo de cada tipo de celda de bateria en cada fase de carga se determina en
funcién del valor actual de la solicitud de carga de cada tipo de celda de bateria en cada fase de carga. Cuando uno
de los tipos de celdas de bateria alcanza un estado de carga objetivo, se calcula un valor de acumulaciéon de los
tiempos de carga minimos de cada tipo de celda de bateria en todas las fases de carga, de modo que se obtienen
varios valores de acumulacién, y el menor de los valores de acumulacién se utiliza como tiempo de carga restante de
la bateria. De esta manera, se puede estimar el tiempo de carga restante de una bateria que contiene diferentes tipos
de celdas de bateria. En esta forma de realizacién de la presente solicitud, la estimacién se lleva a cabo en fases, y
también se considera el impacto ejercido por un cambio de temperatura en el calculo del tiempo de carga restante,
mejorando de este modo aln mas la precision de la estimacién del tiempo de carga restante de la bateria que contiene
diferentes tipos de celdas de bateria.

Con referencia a la solucién técnica proporcionada en el primer aspecto anterior, en algunas implementaciones
posibles, cuando la kéma fage de carga de ninguna de las celdas de bateria de la bateria es la fase de estado de carga
objetivo, el método incluye ademas: determinar el estado de carga inicial de cada tipo de celda de bateria en una
(K+1)ésma fase de carga y la temperatura inicial de cada tipo de celda de bateria en la (K+1)%™ fase de carga en
funcién del tiempo de carga minimo de cada tipo de celda de bateria en la K™ fase de carga, el estado de carga
inicial de cada tipo de celda de bateria en la Kém fase de carga y la temperatura inicial de cada tipo de celda de
bateria en la Kéima fase de carga; determinar el valor actual de la solicitud de carga de cada tipo de celda de bateria
en la fase de carga (K+1)éma en funcion del estado inicial de carga de cada tipo de celda de bateria en la (K+1)ésima
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fase de carga y la temperatura inicial de cada tipo de celda de bateria en la (K+1)ésima fase de carga; y determinar el
tiempo minimo de carga de cada tipo de celda de bateria en la (K+1 yésimafage de carga en funcién del valor actual de
la solicitud de carga de cada tipo de celda de bateria en la (K+1)*¥™? fase de carga.

En esta forma de realizacién de la presente solicitud, cuando la K™ fase de carga de ninguna de las celdas de
bateria de la bateria es la fase de estado de carga objetivo, el tiempo de carga minimo de cada tipo de celda de bateria
en una siguiente fase de carga se determina en funcién del tiempo de carga minimo de cada tipo de celda de bateria
en la fase de carga actual, el estado de carga inicial de cada tipo de celda de bateria en la fase de carga actual y la
temperatura inicial de cada tipo de celda de bateria en la fase de carga actual. De esta manera, el tiempo minimo de
carga en cada fase se puede determinar por separado para facilitar las estadisticas posteriores de los tiempos de
carga restantes.

Con referencia a la solucién técnica proporcionada en el primer aspecto anterior, en algunas implementaciones
posibles, la bateria incluye un primer tipo de celda de bateria y un segundo tipo de celda de bateria. El tiempo de carga
minimo de la celda de bateria en la bateria en la K&M fase de carga se determina llevando a cabo las siguientes
etapas, la celda de bateria en la bateria es el primer tipo de celda de bateria o el segundo tipo de celda de bateria, y
las etapas incluyen: obtener un valor actual de la celda de bateria en la bateria en la Kéma fase de carga, donde el
valor actual es el valor actual de la solicitud de carga del primer tipo de celda de bateria en la Kéimafage de carga o el
valor actual de la solicitud de carga del segundo tipo de celda de bateria en la Ké&mafase de carga, el que sea menor,
y determinar el tiempo de carga minimo de la celda de bateria en la bateria en la K&™a fase de carga en funcién del
valor actual de la celda de bateria en la bateria en la K& fase de carga.

En esta forma de realizacidn de la presente solicitud, el valor actual de la celda de bateria en la bateria en la Kéima
fase de carga se determina en funcién del valor actual de la solicitud de carga del primer tipo de celda de bateria en
la Késima fage de carga o en el valor actual de la solicitud de carga del segundo tipo de celda de bateria en la Kéima fage
de carga, el que sea menor. De esta manera, el tiempo de carga minimo de la celda de bateria en la Kéima fase de
carga se puede determinar con precision, con el fin de implementar una estimacién precisa del tiempo de carga
restante de la bateria que contiene dos tipos de celdas de bateria.

Con referencia a la solucién técnica proporcionada en el primer aspecto anterior, en algunas implementaciones
posibles, cuando K = 1, la obtencién de un valor actual de la celda de bateria en la bateria en una primera fase de
carga incluye: obtener un estado actual de carga del primer tipo de celda de bateria y una temperatura actual del
primer tipo de celda de bateria, donde el estado actual de carga del primer tipo de celda de bateria es el estado inicial
de carga del primer tipo de celda de bateria en la primera fase de carga, y la temperatura actual del primer tipo de
celda de bateria es la temperatura inicial del primer tipo de celda de bateria en |la primera fase de carga; obtener un
estado actual de carga del segundo tipo de celda de bateria y una temperatura actual del segundo tipo de celda de
bateria, donde el estado actual de carga del segundo tipo de celda de bateria es el estado inicial de carga del segundo
tipo de celda de bateria en la primera fase de carga, y la temperatura actual del segundo tipo de celda de bateria es
la temperatura inicial del segundo tipo de celda de bateria en la primera fase de carga determinar el valor actual de la
solicitud de carga del primer tipo de celda de bateria en la primera fase de carga en funcién del estado de carga actual
del primer tipo de celda de bateria y en la temperatura actual del primer tipo de celda de bateria; y determinar el valor
actual de la solicitud de carga del segundo tipo de celda de bateria en la primera fase de carga en funcion del estado
actual de carga del segundo tipo de celda de bateria y la temperatura actual del segundo tipo de celda de bateria,
donde el valor actual de la celda de bateria en la bateria en la primera fase de carga es el valor actual de la solicitud
de carga del primer tipo de celda de bateria o el valor actual de la solicitud de carga del segundo tipo de celda de
bateria, el que sea menor.

En esta forma de realizacién de la presente solicitud, cuando K = 1, el estado actual de carga de cada tipo de celda
de bateria y la temperatura actual de cada tipo de celda de bateria se utilizan como valor inicial, con el fin de determinar
con precision el valor actual de la celda de bateria en la bateria en la primera fase de carga.

Con referencia a la solucién técnica proporcionada en el primer aspecto anterior, en algunas implementaciones
posibles, cuando K > 1, la obtencién de un valor actual de la celda de bateria en la bateria en la Ké™a fase de carga
incluye: la obtencién del tiempo de carga minimo del primer tipo de celda de bateria en una (K-1)¢$m fase de carga, el
estado de carga inicial del primer tipo de celda de bateria en la (K-1)é™a fase de carga, y la temperatura inicial del
primer tipo de celda de bateria en la (K-1)éM2 fase de carga; obtencién del tiempo minimo de carga del segundo tipo
de celda de bateria en la (K-1)éma fase de carga, del estado inicial de carga del segundo tipo de celda de bateria en
la (K-1)émafage de carga, y de la temperatura inicial del segundo tipo de celda de bateria en la (K-1)¢¢mafage de carga;
determinar el estado inicial de carga y la temperatura inicial del primer tipo de celda de bateria en la Kéma fase de
carga en funcion del tiempo minimo de carga del primer tipo de celda de bateria en la (K-1)¢smafage de carga, el estado
inicial de carga del primer tipo de celda de bateria en la (K-1)ém2 fase de carga, vy la temperatura inicial del primer tipo
de celda de bateria en la (K-1)%™ fase de carga; determinar el estado de carga inicial y la temperatura inicial del
segundo tipo de celda de bateria en la K&M fase de carga en funcion del tiempo de carga minimo del segundo tipo
de celda de bateria en la (K-1)%M fase de carga, el estado de carga inicial del segundo tipo de celda de bateria en la
(K-1)ésima fage de carga, y la temperatura inicial del segundo tipo de celda de bateria en la (K-1)¢sma fase de carga;
determinar el valor actual de la solicitud de carga del primer tipo de celda de bateria en la K&ma fase de carga en
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funcion del estado inicial de carga y la temperatura inicial del primer tipo de celda de bateria en la Ké¢mafase de carga;
y determinacién del valor actual de la solicitud de carga del segundo tipo de celda de bateria en la Ké&mafase de carga
en funcién del estado inicial de carga y la temperatura inicial del segundo tipo de celda de bateria en la Ké&ma fase de
carga, donde el valor actual de la celda de bateria en la KM fase de carga es el valor actual de |a solicitud de carga
del primer tipo de celda de bateria en la Kém fase de carga o el valor actual de la solicitud de carga del segundo tipo
de celda de bateria en la K®™ fase de carga, el que sea menor.

En esta forma de realizacion de la presente solicitud, cuando K > 1, el estado de carga inicial y la temperatura inicial
en la fase actual se determinan por separado en funcién del tiempo de carga minimo, el estado de carga inicial y la
temperatura inicial de cada tipo de celda de bateria en una fase anterior, con el fin de determinar el valor actual de la
solicitud de carga de cada tipo de celda de bateria en la fase actual. De esta manera, se garantiza la continuidad de
la estimacioén en todas las fases y se mejora la precisién de la estimacién.

Con referencia a la solucién técnica proporcionada en el primer aspecto anterior, en algunas implementaciones
posibles, la determinacion del tiempo de carga minimo de la celda de bateria en la bateria en la K&'™ fase de carga
en funcién del valor actual de la celda de bateria en la bateria en la Kéma fase de carga incluye: determinar una tasa
de cambio de temperatura de la celda de bateria en la bateria en funcion del valor actual y la temperatura inicial de la
celda de bateria en la bateria en la Kémafase de carga; determinar un tiempo de carga requerido de la celda de bateria
en la bateria en una fase de temperatura actual en funcion de la tasa de cambio de temperatura; y determinar el tiempo
de carga necesario de la celda de bateria en una fase de estado de carga actual en funcién del valor actual de la celda
de bateria en la K¢ma fase de carga, donde el tiempo de carga minimo de la celda de bateria en la K¢M2 fase de carga
es el tiempo de carga necesario de la celda de bateria en la fase de temperatura actual o el tiempo de carga necesario
de la celda de bateria en la fase de estado de carga actual, el que sea menor.

En esta forma de realizacion de la presente solicitud, la estimacién se lleva a cabo en fases, y también se considera
el impacto ejercido por un cambio de temperatura en el calculo del tiempo de carga restante. Mediante el calculo
preciso de la fase de temperatura, esta forma de realizacién mejora alin mas la precisién de la estimacion del tiempo
de carga restante de la bateria que contiene diferentes tipos de celdas de bateria.

Con referencia a la solucién técnica proporcionada en el primer aspecto anterior, en algunas implementaciones
posibles, la bateria incluye un primer tipo de celda de bateria, un segundo tipo de celda de bateria, y un tercer tipo de
celda de bateria, y el tiempo minimo de carga de la celda de bateria en la bateria en la Kémafage de carga se determina
llevando a cabo las siguientes etapas, la celda de bateria en la bateria es uno de los primeros tipos de celda de bateria,
el segundo tipo de celda de bateria, o el tercer tipo de celda de bateria, y las etapas incluyen: obtener un valor actual
de la celda de bateria en la bateria en la Késima fase de carga, donde el valor actual es el valor actual de la solicitud de
carga del primer tipo de celda de bateria en la KM fage de carga, o el valor actual de la solicitud de carga del segundo
tipo de celda de bateria en la K&™m fase de carga, o el valor actual de la solicitud de carga del tercer tipo de celda de
bateria en la KM fase de carga, el que sea menor; y determinar el tiempo minimo de carga de la celda de bateria en
la Kéma fage de carga en funcion del valor actual de la celda de bateria en la K&™ fase de carga.

En esta forma de realizacion de la presente solicitud, el valor actual de la celda de bateria en la bateria en la Késima
fase de carga se determina en funcién del valor actual de la solicitud de carga del primer tipo de celda de bateria en
la Késmafage de carga, o el valor actual de la solicitud de carga del segundo tipo de celda de bateria en la Kéima fage
de carga, o el valor actual de la solicitud de carga del tercer tipo de celda de bateria en la K&Mafase de carga, el que
sea menor. De esta manera, se puede determinar con precisioén el tiempo de carga minimo de la celda de bateria en
la Kéima fase de carga, con el fin de realizar una estimacién precisa del tiempo de carga restante de la bateria que
contiene tres tipos de celdas de bateria.

De acuerdo con un segundo aspecto, la invencién de la presente solicitud proporciona un dispositivo para estimar un
tiempo de carga restante de acuerdo con la reivindicacion 8.

De acuerdo con un tercer aspecto, la invencidén de la presente solicitud proporciona un dispositivo electrénico, que
incluye un procesador y una memoria. El procesador se conecta a la memoria. La memoria se configura para
almacenar un programa. El procesador se configura para llamar el programa almacenado en la memoria, y para llevar
a cabo el método de acuerdo con la forma de realizacidon del primer aspecto y/o con referencia a algunas
implementaciones posibles del primer aspecto.

De acuerdo con un cuarto aspecto no reivindicado, la presente solicitud proporciona un medio de almacenamiento
legible por ordenador en el que se almacena un programa informatico. Cuando es ejecutado por un procesador, el
programa informatico implementa el método de acuerdo con la forma de realizacion del primer aspecto y/o con
referencia a algunas implementaciones posibles de la forma de realizacién del primer aspecto.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para describir con mayor claridad las soluciones técnicas de las formas de realizacion de la presente solicitud, a
continuacion, se esbozan los dibujos utilizados en las formas de realizacién de la presente solicitud. Evidentemente,
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los dibujos descritos a continuacién son simplemente una parte de las realizaciones de esta solicitud. Un experto en
la materia puede derivar otros dibujos a partir de los dibujos esbozados sin realizar ningun esfuerzo creativo.

La FIG. 1 es un diagrama estructural esquematico de un sistema de gestién de baterias de acuerdo con una
forma de realizacién de la presente solicitud;

La FIG . 2 es un diagrama de flujo de etapas de un método para estimar un tiempo de carga restante de una
bateria de acuerdo con una forma de realizacion de la presente solicitud;

La FIG . 3 es un diagrama de flujo de etapas de otro método para estimar un tiempo de carga restante de
una bateria de acuerdo con una forma de realizacién de la presente solicitud; y

La FIG . 4 es un diagrama de blogues modular de un dispositivo para estimar un tiempo de carga restante de
una bateria de acuerdo con una forma de realizacién de la presente solicitud de la presente solicitud.

Los dibujos no estan hechos a escala.
DESCRIPCION DETALLADA DE LAS FORMAS DE REALIZACION

A continuacion, se proporciona una descripcién mas detallada de las implementaciones de esta solicitud con referencia
a los dibujos y realizaciones adjuntos. La descripcién detallada de las siguientes realizaciones y los dibujos adjuntos
pretenden describir a modo de ejemplo los principios de esta solicitud, pero no limitar el alcance de esta solicitud. Por
lo tanto, esta solicitud no se limita a las realizaciones descritas.

En la actualidad, los algoritmos de estimacion, como por ejemplo el método integral de amperios-hora, que se utilizan
habitualmente en la mayoria de las tecnologias para estimar el tiempo de carga restante, solo son aplicables a una
bateria que contenga un unico tipo de celda de bateria, y no pueden proporcionar una estimacién precisa del tiempo
de carga restante para una bateria que contenga diferentes tipos de celdas de bateria. En vista de ello, tras la
investigacion y exploracion, la presente solicitud propone las siguientes formas de realizacién para resolver dichos
problemas.

Conslultese la FIG. 1, que es un diagrama estructural esquematico de un sistema de gestiéon de baterias 100 que aplica
un método para estimar un tiempo de carga restante de una bateria de acuerdo con una forma de realizacién de la
presente solicitud. El sistema de gestiéon de baterias 100 se puede disponer en un dispositivo como por ejemplo un
vehiculo eléctrico, un vehiculo aéreo no tripulado, y una nave no tripulada.

Estructuralmente, el sistema de gestién de baterias 100 incluye un procesador 110 y una memoria 120.

El procesador 110 se conecta eléctricamente a la memoria 120 directa o indirectamente para implementar la
transmision o interaccién de datos. Por ejemplo, dichos componentes se pueden conectar eléctricamente entre si
mediante uno o mas buses de comunicaciones o cables de sefial. El método incluye al menos un médulo de software
que se puede almacenar en la memoria 120 o incorporarse en el sistema de gestién de baterias 100 en forma de
software o firmware (programa informatico). El procesador 110 se configura para ejecutar un moédulo ejecutable
almacenado en la memoria 120. El procesador 110 puede ejecutar un programa informatico tras recibir una instruccion
de ejecucién.

El procesador 110 puede ser un chip de circuito integrado capaz de procesar sefiales. El procesador 110 también
puede ser un procesador de proposito general, y puede ser, por ejemplo, un procesador digital de sefiales (procesador
digital de sefiales, DSP), un circuito integrado de aplicacién especifica (circuito integrado de aplicacién especifica,
ASIC), una puerta discreta o un dispositivo 6gico transistor, o un componente de hardware discreto, y puede
implementar o realizar los métodos, etapas y diagramas de bloques l6gicos descritos en las formas de realizacién de
la presente solicitud. Ademas, el procesador de propésito general puede ser un microprocesador, o cualquier
procesador convencional o similar.

La memoria 120 puede ser, entre otras, una memoria de acceso aleatorio (memoria de acceso aleatorio, RAM), una
memoria de solo lectura (memoria de sblo lectura, ROM), una memoria de sélo lectura programable (memoria de sélo
lectura programable, PROM), una memoria de solo lectura programable borrable (memoria de so6lo lectura
programable borrable, EPROM), o una memoria de sélo lectura programable borrable eléctricamente (memoria de
sb6lo lectura programable borrable eléctricamente, EEPROM). La memoria 120 esté configurada para almacenar un
programa. El procesador 110 ejecuta el programa después de recibir una instrucciéon de ejecucion.

Cabe sefialar que la estructura mostrada en la FIG. 1 es meramente ilustrativa. El sistema de gestion de baterias 100
proporcionado en esta forma de realizacién de la presente solicitud puede incluir menos 0 mas componentes que los
mostrados en la FIG. 1, o puede tener una configuracion diferente de la mostrada en la FIG. 1. Ademas, los
componentes mostrados en la FIG. 1 se pueden implementar mediante software, hardware o una combinacién de los
mismos.
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En esta forma de realizacién de la presente solicitud, el sistema de gestién de baterias 100 se conecta a diferentes
tipos de celdas de bateria en una bateria. Suponiendo que la bateria incluye N tipos de celdas de bateria, el sistema
de gestion de baterias 100 se conecta a los N (N=2) tipos de celdas de bateria de la bateria. El sistema de gestiéon de
baterias 100 se configura para estimar un tiempo de carga de cada una de las N celdas de la bateria en cada fase de
carga, y estimar un tiempo de carga restante de toda la bateria en funcién de esto.

En concreto, con referencia a la FIG. 2, la FIG. 2 es un diagrama de flujo etapa a etapa de un método para estimar el
tiempo de carga restante de una bateria de acuerdo con una forma de realizacion de la presente solicitud. Cabe
sefialar que el método para estimar el tiempo de carga restante de una bateria de acuerdo con esta forma de
realizaciéon de la presente solicitud no se limita a la secuencia mostrada en la FIG. 2 o la secuencia descrita a
continuacion. El método incluye las etapas S101 a S102.

S101: Determinar un tiempo minimo de carga de cada tipo de celda de bateria en una Késima fase de carga en funcién
de un valor actual de la solicitud de carga de cada tipo de celda de bateria en la K*s™? fase de carga.

El valor actual de la solicitud de carga de cada tipo de celda de bateria en la Kéma fase de carga se determina en
funcién de un estado inicial de carga y de una temperatura inicial de dicho tipo de celda de bateria en dicha fase de
carga.

El valor actual de la solicitud de carga se puede encontrar en una tabla bidimensional creada previamente de valores

actuales de las solicitudes de carga correspondientes a estados de carga y temperaturas de la celda de bateria.
Conslultese la Tabla 1.

Tahis

R LA
KA E o

by b, L 1y L b

Cabe sefialar que la Tabla 1 es una tabla bidimensional del estado de carga y la temperatura de una sola de las celdas
de la bateria. En la tabla, T representa una temperatura, | representa un valor actual de la solicitud de carga y SOC
representa un estado de carga.

Utilizando la Tabla 1 a modo de ejemplo, cuando un estado de carga inicial de una celda de bateria correspondiente a
la Tabla 1 en la K%' fase de carga es del 35 % y una temperatura inicial es de -25 °C, el valor actual de la solicitud
de carga de la celda de bateria en la K*'™? fase de carga es Is.

La tabla bidimensional de valores actuales de las solicitudes de carga correspondientes a estados de carga y
temperaturas de la celda de bateria de acuerdo con la presente forma de realizacion de la presente solicitud no se
limita al ejemplo mostrado en la Tabla 1. Ademas, el valor actual de la solicitud de carga de cada tipo de celda de
bateria en la K™ fase de carga también se puede utilizar en combinacién con una capacidad de una pila de carga y
el consumo de otras cargas. Esto no esta limitado en esta solicitud.

S102: Determinar el tiempo de carga restante de la bateria cuando la K& fase de carga de cualquier tipo de celda
de bateria es una fase de estado de carga objetivo. El tiempo de carga restante de la bateria es el menor de los valores
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de acumulacién, siendo cada valor de acumulacién una acumulacién de los tiempos de carga minimos de un tipo de
celda de bateria en la bateria en todas las fases de carga. Por ejemplo, si una Kéima fase de carga de una aéma celda
de bateria en N celdas de bateria es una fase de estado de carga objetivo, se obtiene un valor de acumulaciéon de
tiempos de carga minimos de cada una de las N celdas de bateria en todas las fases de carga, de modo que se
obtienen N valores de acumulacién, y se determina que el menor de los N valores de acumulacién es el tiempo de
carga restante de la bateria.

Cabe sefialar que el estado de carga (state of charge, SOC) es una medida relativa de la energia almacenada en la
bateria, y se define como una relacién entre la cantidad de carga extraible de la bateria en un momento determinado
con respecto a la capacidad total de la bateria. Un estado de carga del 100 % indica un estado de carga completa, y
un estado de carga del 0 % indica un estado de descarga completa. El estado de carga objetivo puede ser del 100 %,
90 % u 80 %, y esta solicitud no limita el valor del estado de carga. En consecuencia, cuando el estado de carga
objetivo se establece en el 100 %, el tiempo de carga restante determinado de la bateria es el tiempo de carga restante
necesario para cargar la bateria al 100 %. Cuando el estado de carga objetivo se establece en el 90 %, el tiempo de
carga restante determinado de la bateria es el tiempo de carga restante necesario para cargar la bateria al 90 %.

En conclusion, en el método para estimar un tiempo de carga restante de una bateria de acuerdo con la presente
forma de realizacién de la presente solicitud, el tiempo de carga minimo de cada tipo de celda de bateria en cada fase
de carga se determina en funcién del valor actual de la solicitud de carga de cada tipo de celda de bateria en cada
fase de carga. Cuando uno de los tipos de celdas de bateria alcanza un estado de carga objetivo, se calcula un valor
de acumulacién de los tiempos de carga minimos de cada tipo de celda de bateria en todas las fases de carga, de
modo que se obtienen varios valores de acumulacion, y el menor de los valores de acumulacién se utiliza como tiempo
de carga restante de la bateria. De esta manera, se puede estimar el tiempo de carga restante de una bateria que
contiene diferentes tipos de celdas de bateria. En esta solicitud, la estimacién se lleva a cabo en fases, y también se
considera el impacto ejercido por un cambio de temperatura en el calculo del tiempo de carga restante, mejorando de
este modo la precisién de la estimacion del tiempo de carga restante de la bateria que contiene diferentes tipos de
celdas de bateria.

En esta forma de realizacion de la presente solicitud, cuando la Kém fase de carga de ninguna de las celdas de
bateria de la bateria es la fase de estado de carga objetivo, el tiempo de carga minimo de la celda de bateria de la
bateria en una (K+1)¢m2 fase de carga se determina en funcién del tiempo de carga minimo de cada tipo de celda de
bateria en la Kéima fage de carga, la temperatura inicial de cada tipo de celda de bateria en la Kéma fage de carga y el
estado de carga inicial de cada tipo de celda de bateria en la K&ima fase de carga.

Un proceso especifico de determinacion del tiempo minimo de carga en la (K+1)éima fage de carga incluye: determinar
el estado de carga inicial de cada tipo de celda de bateria en la (K+1)éMa fase de carga y la temperatura inicial de
cada tipo de celda de bateria en la (K+1)é™m fase de carga en funcién del tiempo de carga minimo de cada tipo de
celda de bateria en la K*™ fase de carga, el estado de carga inicial de cada tipo de celda de bateria en la K&m fase
de carga y la temperatura inicial de cada tipo de celda de bateria en la K&™2 fase de carga; determinar el valor actual
de la solicitud de carga de cada tipo de celda de bateria en la (K+1)#ima fage de carga en funcion del estado de carga
inicial de cada tipo de celda de bateria en la (K+1)%m fage de carga y en la temperatura inicial de cada tipo de celda
de bateria en la (K+1)éma fage de carga; y, por ultimo, determinar el tiempo de carga minimo de cada tipo de celda de
bateria en la (K+1)¢sma fase de carga en funcion del valor actual de la solicitud de carga de cada tipo de celda de
bateria en la (K+1)¢'™m fase de carga. En otras palabras, cuando la K&™ fase de carga de ninguna de las celdas de
bateria de la bateria es la fase de estado de carga objetivo, el tiempo de carga minimo de cada tipo de celda de bateria
en la (K+1)¥™ma fase de carga se determina en funcién de los parametros (incluidos el tiempo de carga minimo, la
temperatura inicial y el estado de carga inicial) de cada tipo de celda de bateria en la K&™ fase de carga. Cabe sefialar
que, cuando K es 1, el sistema de gestion de baterias obtiene directamente un estado de carga actual y una
temperatura actual de cada tipo de celda de bateria, y utiliza el estado de carga actual y la temperatura actual de cada
tipo de celda de bateria como un estado de carga inicial y una temperatura inicial de cada tipo de celda de bateria en
la primera fase de carga. A continuacién, el sistema de gestion de baterias determina un valor actual de la solicitud de
carga de cada tipo de celda de bateria en la primera fase de carga en funcién del estado inicial de carga y la
temperatura inicial de cada tipo de celda de bateria en la primera fase de carga, y a continuacién determina el tiempo
minimo de carga de cada tipo de celda de bateria en la primera fase de carga en funcién del valor actual de la solicitud
de carga de cada tipo de celda de bateria en la primera fase de carga. Cuando la primera fase de carga de ninguna
de las celdas de bateria de la bateria es la fase de estado de carga objetivo, el estado inicial de carga, la temperatura
inicial y el tiempo minimo de carga de las celdas de bateria de la bateria en una segunda fase de carga se calculan
en funcién del estado inicial de carga, la temperatura inicial y el tiempo minimo de carga de las celdas de bateria de
la bateria en la primera fase de carga. Por analogia, el correspondiente estado inicial de carga, temperatura inicial y
tiempo minimo de carga de las celdas de la bateria en una tercera fase de carga, una cuarta fase de carga y una
quinta fase de carga se calculan hasta que una fase de carga de cualquier tipo de celda de la bateria se encuentra en
el estado de carga objetivo, en cuyo caso el calculo se detiene. De esta manera, el tiempo de carga minimo en cada
fase se puede determinar uno por uno, de modo que el tiempo de carga restante se puede determinar posteriormente
en funcién de estadisticas. Opcionalmente, la determinacién del tiempo minimo de carga de cada tipo de celda de
bateria en la Kéma fage de carga en funcion del valor actual de la solicitud de carga de cada tipo de celda de bateria
en la Kéima fage de carga es especificamente: determinar el tiempo minimo de carga de cada tipo de celda de bateria
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en la KM fase de carga en funcion de uno de los valores actuales de las solicitudes de carga mas pequefios de
todos los tipos de celdas de bateria en la K®'™ fase de carga.

Opcionalmente, la determinacién del tiempo de carga minimo de cada tipo de celda de bateria en la K®™ fase de
carga en funcién del menor de los valores actuales de las solicitudes de carga de todos los tipos de celdas de bateria
en la KM fase de carga incluye: determinar un tiempo de carga necesario de cada tipo de celda de bateria en una
fase de temperatura actual y un tiempo de carga necesario de cada tipo de celda de bateria en una fase de estado de
carga actual en funcidén del menor de los valores actuales de las solicitudes de carga de todos los tipos de celdas de
bateria en la Kéma fase de carga. El tiempo de carga necesario en la fase de temperatura actual o el tiempo de carga
necesario en la fase de estado de carga actual, el que sea menor, sirve como tiempo de carga minimo de cada tipo
de celda de bateria en la KM fase de carga.

Una formula de célculo para determinar el tiempo de carga necesario de la celda de bateria en la fase de estado de
carga actual en funcidén del menor de los valores actuales de las solicitudes de carga de todos los tipos de celdas de
bateria en la K**'™ fase de carga es:

S0C, -S0C,
p oS00 80C, |
! (1

En laférmula (1), Tsoc representa el tiempo de carga necesario de una celda de bateria en una i*s™ fase de estado de
carga, SOCi representa un limite superior de un intervalo de fluctuacion del estado de carga en la i*8™ fase de estado
de carga, SOCi1 representa un estado de carga inicial de la celda de bateria en la K™ fase de carga, el estado de
carga inicial de la celda de bateria en la K™ fase de carga pertenece a la i*s™ fase de estado de carga, | representa
el menor de los valores actuales de las solicitudes de carga de todos los tipos de celdas de bateria en la Kéma fase
de carga, y C representa una capacidad de la celda de bateria.

Una férmula de calculo para determinar el tiempo de carga necesario de la celda de bateria en |la fase de temperatura
actual en funcion del menor de los valores actuales de las solicitudes de carga de todos los tipos de celdas de bateria
en la KM fase de carga es:

En la formula (2), Tiemperatura fepresenta el tiempo de carga necesario de la celda de bateria en una j&™ fase de
temperatura, T; representa un limite superior de un intervalo de fluctuacion de una temperatura en la j*™ fase de
temperatura, Tj1 representa una temperatura inicial de la celda de bateria en la K™ fase de carga, la temperatura
inicial de la celda de bateria en la K&im fase de carga pertenece a la j¢5™ fase de temperatura, y Ttasa; representa
una tasa de cambio de temperatura de la bateria cuando la temperatura aumenta desde la temperatura inicial de la
celda de bateria en la Kéma fase de carga hasta el limite superior Tj.

Opcionalmente, en esta forma de realizacion de la presente solicitud, la tasa de cambio de temperatura de la celda de
bateria se obtiene en funcién de un modelo de temperatura de acuerdo con una temperatura actual, un valor actual
de la solicitud de carga actual y un estado de gestién térmica de la celda de bateria. Ademas, la tasa de cambio de
temperatura también se puede obtener a partir de una tabla de correspondencia creada previamente del estado de
carga de la celda de bateria, la temperatura de la celda de bateria y la tasa de cambio de temperatura de la celda de
bateria. Esto no esté limitado en esta solicitud.

Dado que tanto el estado de carga como la temperatura de la celda de bateria cambian en un proceso de carga, el
intervalo de fluctuacion del estado de cargay el intervalo de fluctuacion de la temperatura se establecen de antemano.
Se supone que los intervalos de fluctuacién del estado de carga se establecen en 0 %~20 %, 20 %~40%, 40 %~60 %,
60 %~80 % y 80 %~100 %; y los intervalos de fluctuacion de la temperatura se establecen en -30 °C ~-15 °C, -
15°C~0 °C, 0 °C~15°C, 15 °C~30 °C y 30 °C~45 °C. Si el estado de carga inicial de la celda de bateria de tipo A en
la Késima fage de carga es del 50 % y la temperatura inicial es de 5 °C, entonces el tiempo de carga necesario para
cargar la celda de bateria de tipo A desde el estado de carga del 50 % hasta el limite superior del 60 % del intervalo
de fluctuacién se calcula segun la formula (1) anterior, y el tiempo de carga necesario para cargar la celda de bateria
de tipo A desde 5 °C hasta el limite superior de 15 °C del intervalo de fluctuacion se calcula segun la formula (2)
anterior. El valor méas pequefio de los dos tiempos de carga requeridos sirve como tiempo de carga minimo de la celda
de bateria de tipo A en la K™ fase de carga, y en funcion de él se determina la siguiente fase de carga.

En otras formas de realizacion, el célculo del tiempo de carga minimo de una celda de bateria en la K™ fase de
carga puede consistir en calcular Unicamente el tiempo de carga de la celda de bateria en la fase de estado de carga
actual. El tiempo de carga calculado en la fase de estado de carga actual es el tiempo de carga minimo de la celda de
bateria en la KM fase de carga. Esto no esta limitado en esta solicitud.
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Para facilitar la comprensién de la solucién anterior, la siguiente descripcion utiliza un ejemplo en el que una bateria
incluye dos tipos de celdas de bateria. En concreto, la bateria incluye un primer tipo de celda de bateria y un segundo
tipo de celda de bateria.

Cabe sefialar que las siguientes etapas son aplicables tanto al primer tipo de celda de bateria como al segundo tipo
de celda de bateria.

Con referencia a FIG. 3, la determinacién de un tiempo minimo de carga de una celda de una bateria en una Késima
fase de carga incluye las etapas S201 a S202.

S201: Obtencion de un valor actual de una celda de bateria en una bateria en una Kéima fase de carga, donde el valor
actual es un valor actual de la solicitud de carga de un primer tipo de celda de bateria en la K™ fase de carga o un
valor actual de la solicitud de carga de un segundo tipo de celda de bateria en la K*™M2 fase de carga, el que sea
menor.

En esta forma de realizacién de la presente solicitud, el valor actual mas pequefio en las solicitudes de carga de los
dos tipos de celdas de bateria en la k®ima fage se utiliza como valor actual de la solicitud de carga solicitado en Gltima
instancia por la bateria en la k™ fage. Se supone que el valor actual de la solicitud de carga del primer tipo de celda
de bateria en la K™ fase de carga es li, y que el valor actual de la solicitud de carga del segundo tipo de celda de
bateria en la K™ fase de carga es |2, donde |1 < l2. Por consiguiente, |1 se utiliza como valor actual de la solicitud de
carga de la bateria en la Kém fase de carga. El valor actual de las celdas de la bateria en la K&™ fase de carga en
este paso es 1.

En concreto, cuando K = 1, la obtencion de un valor actual de una celda de bateria de la bateria en la K&ima fase de
carga incluye: obtener un estado de carga actual del primer tipo de celda de bateria y una temperatura actual del
primer tipo de celda de bateria, donde el estado de carga actual del primer tipo de celda de bateria es el estado de
carga inicial del primer tipo de celda de bateria en la primera fase de carga, y la temperatura actual del primer tipo de
celda de bateria es la temperatura inicial del primer tipo de celda de bateria en la primera fase de carga; obtener un
estado actual de carga del segundo tipo de celda de bateria y una temperatura actual del segundo tipo de celda de
bateria, donde el estado actual de carga del segundo tipo de celda de bateria es el estado inicial de carga del segundo
tipo de celda de bateria en la primera fase de carga, y la temperatura actual del segundo tipo de celda de bateria es
la temperatura inicial del segundo tipo de celda de bateria en la primera fase de carga; determinar el valor actual de
la solicitud de carga del primer tipo de celda de bateria en la primera fase de carga en funcion del estado de carga
actual del primer tipo de celda de bateria y en la temperatura actual del primer tipo de celda de bateria; y determinar
el valor actual de la solicitud de carga del segundo tipo de celda de bateria en la primera fase de carga en funcién del
estado de carga actual del segundo tipo de celda de bateria y en la temperatura actual del segundo tipo de celda de
bateria.

El valor actual de la celda de bateria en la primera fase de carga es el valor actual de la solicitud de carga del primer
tipo de celda de bateria o el valor actual de la solicitud de carga del segundo tipo de celda de bateria, el que sea menor.

Cabe sefialar que el valor actual de la solicitud de carga de cada tipo de celda de bateria se puede encontrar en una
tabla bidimensional creada previamente de valores actuales de las solicitudes de carga correspondientes a estados
de carga y temperaturas de la celda de bateria. Los detalles de la tabla, que se pueden obtener consultando la Tabla
1, no se repiten en la presente memoria.

En concreto, cuando K > 1, la obtencion de un valor actual de la celda de bateria en la KM fage de carga incluye: la
obtencion del tiempo de carga minimo del primer tipo de celda de bateria en la (K-1)éma fage de carga, el estado de
carga inicial del primer tipo de celda de bateria en la (K-1)é™a fase de carga, y la temperatura inicial del primer tipo de
celda de bateria en la (K-1)é¢ma fase de carga; obtener el tiempo minimo de carga del segundo tipo de celda de bateria
en la (K-1)sma fase de carga, del estado inicial de carga del segundo tipo de celda de bateria en la (K-1)ém2 fage de
carga, y de la temperatura inicial del segundo tipo de celda de bateria en la (K-1)%™ fase de carga; determinar el
estado inicial de carga y la temperatura inicial del primer tipo de celda de bateria en la K&™ fase de carga en funcion
del tiempo minimo de carga del primer tipo de celda de bateria en la (K-1)¢5™ fase de carga, el estado inicial de carga
del primer tipo de celda de bateria en la (K-1)¢M2 fagse de carga, y la temperatura inicial del primer tipo de celda de
bateria en la (K-1)¢¢ma fage de carga; determinar el estado de carga inicial y la temperatura inicial del segundo tipo de
celda de bateria en la Kéma fage de carga en funcion del tiempo de carga minimo del segundo tipo de celda de bateria
en la (K-1)¢ma fase de carga, el estado de carga inicial del segundo tipo de celda de bateria en la (K-1)éima fase de
carga, y la temperatura inicial del segundo tipo de celda de bateria en la (K-1)¢ma fase de carga; determinar el valor
actual de la solicitud de carga del primer tipo de celda de bateria en la K™ fase de carga en funcion del estado inicial
de carga y la temperatura inicial del primer tipo de celda de bateria en la K&™ fase de carga; y determinar el valor
actual de la solicitud de carga del segundo tipo de celda de bateria en la K™ fase de carga en funcién del estado
inicial de carga y la temperatura inicial del segundo tipo de celda de bateria en la K™ fage de carga.
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El valor actual de la celda de bateria en la Késima fage de carga es el valor actual de la solicitud de carga del primer tipo
de celda de ba}en’a en la Kesma fase de carga o el valor actual de la solicitud de carga del segundo tipo de celda de
bateria en la K*¥™ fase de carga, el que sea menor.

De esta manera, se garantiza la continuidad de la estimacién en todas las fases y se mejora la precisién de la
estimacién.

$202: Determinar el tiempo minimo de carga de la celda de bateria en la bateria en la Késima fase de carga en funcion
del valor actual de la celda de bateria en la bateria en la K®™2 fase de carga.

Por ultimo, el tiempo de carga minimo de la celda de bateria en la Késima fase de carga puede calcularse en funcion
del valor actual de la celda de bateria en la K*$™? fase de carga.

Opcionalmente, esta etapa puede incluir: determinar una tasa de cambio de temperatura de la celda de bateria en la
bateria en funcién del valor actual y la temperatura inicial de la celda de bateria en la bateria en la KM fase de carga;
determinar un tiempo de carga requerido de la celda de bateria en la bateria en una fase de temperatura actual en
funcién de la tasa de cambio de temperatura; y determinar el tiempo de carga necesario de la celda de bateria en una
fase de estado de carga actual en funcién del valor actual de la celda de bateria en la Kéma fage de carga, donde el
tiempo de carga minimo de la celda de bateria en la Kéma fage de carga es el tiempo de carga necesario de la celda
de bateria en la fase de temperatura actual o el tiempo de carga necesario de la celda de bateria en la fase de estado
de carga actual, el que sea menor.

Cabe sefialar que el proceso de ajuste de las fases de temperatura y las fases de estado de carga se ha descrito en
la forma de realizacion anterior. Por motivos de brevedad, en el presente documento se omiten los detalles.

En otras formas de realizacion, el calculo del tiempo de carga minimo de una celda de bateria en la Ké&ma fage de
carga puede consistir en calcular Unicamente el tiempo de carga de la celda de bateria en la fase de estado de carga
actual. El tiempo de carga calculado en la fase de estado de carga actual es el tiempo de carga minimo de la celda de
bateria en la K&ma fase de carga. Esto no esté limitado en esta solicitud.

Mediante las etapas anteriores, se pueden determinar los tiempos de carga minimos del primer tipo de celda de bateria
y del segundo tipo de celda de bateria en la Kéima fase de carga. Cuando la Kém2 fase de carga del primer tipo de
celda de bateria y del segundo tipo de celda de bateria es la fase de carga objetivo, los tiempos de carga minimos de
cada uno de los dos tipos de celdas de bateria en todas las fases de carga se acumulan para obtener dos valores de
acumulaciéon. Se determina que el menor de los valores de acumulacién es el tiempo de carga restante de la bateria.

A continuacién, se utiliza un ejemplo completo para describir el método para estimar el tiempo de carga restante de
una bateria que contiene dos tipos de celdas de bateria. La bateria entra en un estado de carga después de ser
insertada en una pila de carga, y un sistema de gestién de baterias obtiene primero un estado actual de carga y una
temperatura actual del primer tipo de celda de bateria, asi como un estado actual de carga y una temperatura actual
del segundo tipo de celda de bateria. Se puede obtener un valor actual en una primera fase de carga en funcién de
los datos obtenidos (el valor actual en la primera fase de carga es un valor actual de la solicitud de carga del primer
tipo de celda de bateria en la primera fase de carga o un valor actual de la solicitud de carga del segundo tipo de celda
de bateria en la primera fase de carga, el que sea menor. El valor actual de la solicitud de carga de cada tipo de celda
de bateria se puede consultar en una tabla en funcién del estado actual de carga y la temperatura actual de este tipo
de celda de bateria.

Posteriormente, el sistema de gestion de baterias determina una tasa de cambio de temperatura del primer tipo de
celda de bateria en funcién del valor actual y en una temperatura inicial del primer tipo de celda de bateria en la primera
fase de carga; determina un tiempo de carga requerido del primer tipo de celda de bateria en una fase de temperatura
actual en funcién de la tasa de cambio de temperatura; y determina un tiempo de carga requerido del primer tipo de
celda de bateria en una fase de estado de carga actual en funcién del valor actual del primer tipo de celda de bateria
en la primera fase de carga.

Un tiempo minimo de carga del primer tipo de celda de bateria en la primera fase de carga es el tiempo de carga
requerido del primer tipo de celda de bateria en la fase de temperatura actual o el tiempo de carga requerido del primer
tipo de celda de bateria en la fase de estado de carga actual, el que sea menor. (El tiempo minimo de carga del
segundo tipo de celda de bateria en la primera fase de carga se obtiene de la misma manera).

Posteriormente, en funcién del tiempo minimo de carga del primer tipo de celda de bateria y del segundo tipo de celda
de bateria respectivamente, se determina un estado de carga alcanzado por cada tipo de celda de bateria después
de que la celda de bateria se someta al tiempo minimo de carga determinado. El sistema de gestién de baterias
determina si la primera fase de carga del primer tipo de celda de bateria o del segundo tipo de celda de bateria es una
fase de estado de carga objetivo.
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Cuando la primera fase de carga ni del primer tipo de celda de bateria ni del segundo tipo de celda de bateria es la
fase de estado de carga objetivo, el sistema de gestién de baterias calcula una temperatura inicial y un estado de
carga inicial en la siguiente fase de carga en funcién de los valores de estado (temperatura, estado de carga y tiempo
de carga minimo) de cada tipo de celda de bateria en la primera fase de carga. Las etapas anteriores se repiten hasta
que una fase de carga del primer tipo de celda de bateria o del segundo tipo de celda de bateria es la fase de estado
de carga objetivo, en cuyo caso se determina el tiempo de carga restante de la bateria. El tiempo de carga restante
de la bateria es un valor de acumulacién de los tiempos de carga minimos del primer tipo de celda de bateria en todas
las fases de carga o un valor de acumulacion de los tiempos de carga minimos del segundo tipo de celda de bateria
en todas las fases de carga, el que sea menor. Si la primera fase de carga del primer tipo de celda de bateria o del
segundo tipo de celda de bateria es la fase de estado de carga objetivo, el tiempo de carga minimo del primer tipo de
celda de bateria o el tiempo de carga minimo del segundo tipo de celda de bateria en la primera fase de carga, el que
sea menor, se determina directamente como el tiempo de carga restante de la bateria.

El tiempo de carga restante de la bateria sigue cambiando en un proceso de carga. Por consiguiente, el sistema de
gestion de baterias sigue repitiendo las etapas anteriores hasta que finaliza la carga y sigue determinando el tiempo
de carga restante de la bateria hasta que finaliza la carga.

Ademas, después de estimar el tiempo de carga restante de la bateria, el sistema de gestion de baterias puede enviar
el tiempo de carga restante a un dispositivo conectado al sistema de gestion de baterias, con el fin de mostrar el tiempo
de carga restante. Por ejemplo, cuando el sistema de gestién de baterias se instala en un vehiculo eléctrico, el sistema
de gestién de baterias puede enviar el tiempo de carga restante estimado de la bateria a un panel de visualizacién del
vehiculo eléctrico para su visualizacién. En otro ejemplo, cuando el sistema de gestién de baterias se instala en un
vehiculo aéreo no tripulado, el sistema de gestiéon de baterias puede enviar el tiempo de carga restante estimado de
la bateria a un dispositivo de control remoto que esta conectado en comunicacién con el vehiculo aéreo no tripulado,
con el fin de mostrar el tiempo de carga restante. Esto no esté limitado en esta solicitud.

Ademas, cuando la bateria incluye mas de dos tipos de celdas de bateria, el proceso de estimacion puede ser el
mismo que el proceso de estimacion llevado a cabo en el caso de dos tipos diferentes de celdas de bateria. Por
ejemplo, la bateria incluye un primer tipo de celda de bateria, un segundo tipo de celda de bateria y un tercer tipo de
celda de bateria. En este caso, se determina un tiempo minimo de carga de una celda de bateria de la bateria en la
Késima fase de carga llevando a cabo etapas que incluyen: obtener un valor actual de la celda de bateria en la bateria
en la Kéma fage de carga, donde el valor actual es el valor actual de la solicitud de carga del primer tipo de celda de
bateria en la Kém2 fage de carga, o el valor actual de la solicitud de carga del segundo tipo de celda de bateria en la
Késima fage de carga, o el valor actual de la solicitud de carga del tercer tipo de celda de bateria en la K&im2 fage de
carga, el que sea menor; y determinar el tiempo minimo de carga de la celda de bateria en la Kéima fase de carga en
funcién del valor actual de la celda de bateria en la K&™ fase de carga.

La celda de bateria en la bateria puede ser una del primer tipo de celda de bateria, del segundo tipo de celda de
bateria o del tercer tipo de celda de bateria.

Con referencia a la FIG 4, en funcién de la misma concepcién inventiva, una forma de realizacion de la presente
solicitud proporciona ademas un dispositivo 300 para estimar un tiempo de carga restante de una bateria. La bateria
incluye N tipos de celdas de bateria, N 2 2, y el dispositivo incluye: un médulo determinante 301 y un modulo de
estimacién 302.

El médulo determinante 301 se configura para determinar un tiempo minimo de carga de cada tipo de celda de bateria
en una Ké#ima fase de carga en funcién de un valor actual de la solicitud de carga de cada tipo de celda de bateria en
la Kéma fase de carga, donde el valor actual de la solicitud de carga de cada tipo de celda de bateria en la KM fase
de carga se determina en funcién de un estado inicial de carga y una temperatura inicial de dicho tipo de celda de
bateria en dicha fase de carga.

El moédulo de estimacion 302 se configura para determinar el tiempo de carga restante de la bateria cuando la Késima
fase de carga de cualquier tipo de celda de bateria en la bateria es una fase de estado de carga objetivo, donde el
tiempo de carga restante de la bateria es uno de los valores de acumulacién mas pequefios, siendo cada valor de
acumulacién una acumulacién de tiempos de carga minimos de un tipo de celda de bateria en la bateria en todas las
fases de carga. Opcionalmente, el médulo determinante 301 se configura ademas para: cuando la Ké™ fage de carga
de ninguna de las celdas de bateria de la bateria es la fase de estado de carga objetivo, determinar el estado de carga
inicial de cada tipo de celda de bateria en una (K+1)éma fage de carga y la temperatura inicial de cada tipo de celda
de bateria en la (K+1)éma fage de carga en funcion del tiempo de carga minimo de cada tipo de celda de bateria en
la Késma fase de carga, el estado de carga inicial de cada tipo de celda de bateria en la Kéima fage de carga y la
temperatura inicial de cada tipo de celda de bateria en la K&™ fase de carga; determinar el valor actual de la solicitud
de carga de cada tipo de celda de bateria en la (K+1)¢™a fase de carga en funcion del estado inicial de carga de cada
tipo de celda de bateria en la (K+1)éM fase de carga y en la temperatura inicial de cada tipo de celda de bateria en
la (K+1)é™2 fase de carga; y determinar el tiempo minimo de carga de cada tipo de celda de bateria en la (K+1)ésma
fase de carga en funcién del valor actual de la solicitud de carga de cada tipo de celda de bateria en la (K+1)éma fase
de carga.
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Opcionalmente, la bateria incluye un primer tipo de celda de bateria y un segundo tipo de celda de bateria, y el médulo
de determinacién se configura para determinar el tiempo minimo de carga de la celda de bateria en la bateria en la
Késima fase de carga. La celda de bateria en la bateria es el primer tipo de celda de bateria o el segundo tipo de celda
de bateria. El médulo de determinacién se configura especificamente para: obtener un valor actual de la celda de
bateria en la bateria en la K®m2 fase de carga, donde el valor actual es el valor actual de la solicitud de carga del
primer tipo de celda de bateria en la Kéma fage de carga o el valor actual de la solicitud de carga del segundo tipo de
celda de bateria en la K#ima fase de carga, el que sea menor; y determinar el tiempo de carga minimo de la celda de
bateria en la bateria en la Ké&ma fase de carga en funcion del valor actual de la celda de bateria en la bateria en la
Késima fase de carga.

Opcionalmente, cuando K = 1, el médulo determinante se configura especificamente para: obtener un estado actual
de carga del primer tipo de celda de bateria y una temperatura actual del primer tipo de celda de bateria, donde el
estado actual de carga del primer tipo de celda de bateria es el estado inicial de carga del primer tipo de celda de
bateria en la primera fase de carga, y la temperatura actual del primer tipo de celda de bateria es la temperatura inicial
del primer tipo de celda de bateria en la primera fase de carga; obtener un estado actual de carga del segundo tipo de
celda de bateria y una temperatura actual del segundo tipo de celda de bateria, donde el estado actual de carga del
segundo tipo de celda de bateria es el estado inicial de carga del segundo tipo de celda de bateria en la primera fase
de carga, y la temperatura actual del segundo tipo de celda de bateria es la temperatura inicial del segundo tipo de
celda de bateria en la primera fase de carga; determinar el valor actual de la solicitud de carga del primer tipo de celda
de bateria en la primera fase de carga en funcién del estado de carga actual del primer tipo de celda de bateria y en
la temperatura actual del primer tipo de celda de bateria; y determinar el valor actual de la solicitud de carga del
segundo tipo de celda de bateria en la primera fase de carga en funcién del estado actual de carga del segundo tipo
de celda de bateria y la temperatura actual del segundo tipo de celda de bateria, donde el valor actual de la celda de
bateria en la bateria en la primera fase de carga es el valor actual de la solicitud de carga del primer tipo de celda de
bateria o el valor actual de la solicitud de carga del segundo tipo de celda de bateria, el que sea menor.

Opcionalmente, cuando K > 1, el médulo determinante se configura especificamente para: obtener el tiempo minimo
de carga del primer tipo de celda de bateria en una (K-1)¢m2 fase de carga, el estado inicial de carga del primer tipo
de celda de bateria en la (K-1)¢™ fase de carga, y la temperatura inicial del primer tipo de celda de bateria en la (K-
1)ésma fage de carga; obtener el tiempo minimo de carga del segundo tipo de celda de bateria en la (K-1)é™ fase de
carga, el estado inicial de carga del segundo tipo de celda de bateria en la (K-1)¢sma fase de carga, y la temperatura
inicial del segundo tipo de celda de bateria en la (K-1)¢sma fage de carga; determinar el estado inicial de carga y la
temperatura inicial del primer tipo de celda de bateria en la Ké&ma fase de carga en funcién del tiempo minimo de carga
del primer tipo de celda de bateria en la (K-1)éma fase de carga, el estado inicial de carga del primer tipo de celda de
bateria en la (K-1)éma fase de carga, y la temperatura inicial del primer tipo de celda de bateria en la (K-1)é™ fase
de carga; determinar el estado de carga inicial y la temperatura inicial del segundo tipo de celda de bateria en la Kéima
fase de carga en funcion del tiempo de carga minimo del segundo tipo de celda de bateria en la (K-1)éma fase de
carga, el estado de carga inicial del segundo tipo de celda de bateria en la (K-1)¢5M2 fage de carga, y la temperatura
inicial del segundo tipo de celda de bateria en la (K-1)é¢ma fase de carga; determinar el valor actual de la solicitud de
carga del primer tipo de celda de bateria en la Kéima fage de carga en funcion del estado inicial de carga y la
temperatura inicial del primer tipo de celda de bateria en la Kéima fase de carga; y determinar el valor actual de la
solicitud de carga del segundo tipo de celda de bateria en la KM fage de carga en funcidn del estado inicial de carga
y la temperatura inicial del segundo tipo de celda de bateria en la K&™ fase de carga, donde el valor actual de la celda
de bateria en la Kéma fase de carga es el valor actual de la solicitud de carga del primer tipo de celda de bateria en la
Késima fase de carga o el valor actual de la solicitud de carga del segundo tipo de celda de bateria en la K™ fase de
carga, el que sea menor.

Opcionalmente, el médulo determinante se configura ademas especificamente para: determinar una tasa de cambio
de temperatura de la celda de bateria en la bateria en funcién del valor actual y la temperatura inicial de la celda de
bateria en la baterfa en la Kéima fase de carga; determinar un tiempo de carga requerido de la celda de baterfa en la
bateria en una fase de temperatura actual en funcidén de la tasa de cambio de temperatura; y determinar un tiempo de
carga necesario de la celda de bateria en una fase de estado de carga actual en funcién del valor actual de la celda
de bateria en la Kéma fase de carga, donde el tiempo de carga minimo de la celda de bateria en la K&™ fase de carga
es el tiempo de carga necesario de la celda de bateria en la fase de temperatura actual o el tiempo de carga necesario
de la celda de bateria en la fase de estado de carga actual, el que sea menor.

Opcionalmente, la bateria incluye un primer tipo de celda de bateria, un segundo tipo de celda de bateria y un tercer
tipo de celda de bateria, y el médulo de determinacién se configura para determinar el tiempo de carga minimo de la
celda de bateria en la bateria en la Kéima fage de carga. La celda de bateria en la bateria es una del primer tipo de
celda de bateria, del segundo tipo de celda de bateria, o del tercer tipo de celda de bateria. El médulo determinante
se configura especificamente para: obtener un valor actual de la celda de bateria en la bateria en la Ké&ma fase de
carga, donde el valor actual es el valor actual de la solicitud de carga del primer tipo de celda de bateria en la Késima
fase de carga, o el valor actual de la solicitud de carga del segundo tipo de celda de bateria en la K™ fase de carga,
o el valor actual de la solicitud de carga del tercer tipo de celda de bateria en la Kéma fase de carga, el que sea menor;
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y determinar el tiempo minimo de carga de la celda de bateria en la K&m fage de carga en funcion del valor actual de
la celda de bateria en la K*5™a fage de carga.

Cabe sefalar que, un experto en la técnica puede entender claramente que, para la facilidad y brevedad de la
descripcién, un proceso de trabajo detallado del sistema anterior, dispositivo y unidades descritas anteriormente se
puede obtener haciendo referencia a un proceso correspondiente en la forma de realizacién del método anterior,
omitiéndose los detalles. En funcién de la misma concepcion inventiva, una forma de realizacién de la presente
solicitud proporciona ademas un medio de almacenamiento legible por ordenador en el que se almacena un programa
informatico. Cuando se ejecuta, el programa informatico lleva a cabo el método proporcionado en la forma de
realizacion anterior.

El medio de almacenamiento puede ser cualquier medio disponible accesible a un ordenador, 0 un dispositivo de
almacenamiento de datos como por ejemplo un servidor o centro de datos que integre uno 0 mas medios disponibles.
El medio disponible puede ser un medio magnético (como por ejemplo un disquete, un disco duro o una cinta
magnética), un medio 6ptico (como por ejemplo un DVD) o un medio semiconductor (como por ejemplo un disco de
estado so6lido (SSD)).

En las realizaciones proporcionadas en esta solicitud, es comprensible que el dispositivo y el método divulgados
puedan implementarse por otros medios. La realizacion del dispositivo descrita anteriormente es meramente ilustrativa.
Por ejemplo, la divisién de unidades es simplemente divisién con respecto a las funciones légicas, y, en
implementaciones reales, las unidades pueden dividirse de otras maneras. Por otro ejemplo, una pluralidad de
unidades o componentes pueden combinarse o integrarse en otro sistema, o algunas caracteristicas pueden ignorarse
o no implementarse. Ademas, los acoplamientos mutuos mostrados o analizados o acoplamientos directos o
conexiones de comunicaciones pueden implementarse a través de algunas interfaces de comunicacién. Los
acoplamientos indirectos o las conexiones de comunicacion entre los dispositivos 0 unidades pueden implementarse
en formas electrénicas, mecénicas u otras.

Ademas, las unidades descritas como componentes discretos anteriormente pueden separarse fisicamente o no; y los
componentes ilustrados como unidades pueden ser unidades fisicas o no, es decir, pueden estar ubicados en un lugar
o distribuidos en una pluralidad de elementos de red. Algunas o todas las unidades pueden seleccionarse de acuerdo
a las necesidades reales para lograr los objetivos de las soluciones de las realizaciones.

Ademas, los médulos de funcién en cada realizacion de esta solicitud pueden integrarse juntos para formar una parte
independiente, o cada moédulo puede existir en solitario, 0 dos 0 mas modulos pueden integrarse en una parte
independiente.

Los términos relacionales en el presente documento, tales como primero y segundo, se usan simplemente para
diferenciar una entidad u operacién de otra, y no necesariamente requieren o implican ninguna relacién o secuencia
real entre las entidades u operaciones.

Aunque esta solicitud se ha descrito con referencia a realizaciones de ejemplo, se pueden realizar diversas mejoras
en las realizaciones sin alejarse del alcance de esta solicitud, y las partes de la misma se pueden reemplazar con
equivalentes. En particular, en la medida en que no exista ningun conflicto estructural, varias caracteristicas técnicas
mencionadas en diversas realizaciones se pueden combinar de cualquier manera. Esta solicitud no esta limitada por
las realizaciones especificas divulgadas en el presente documento, sino que incluye todas las soluciones técnicas que
caen dentro del alcance de las reivindicaciones.

Aunque la presente solicitud se ha descrito con referencia a formas de realizacién de ejemplo, se pueden introducir
diversas mejoras en las formas de realizacion sin apartarse del alcance de la presente solicitud, y las partes de las
mismas se pueden sustituir por equivalentes en la medida en que entren dentro del alcance de las reivindicaciones.
Esta solicitud no esta limitada por las realizaciones especificas divulgadas en el presente documento, sino que incluye
todas las soluciones técnicas que caen dentro del alcance de las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Método para estimar el tiempo de carga restante de una bateria para alcanzar un estado de carga objetivo de la
bateria mediante un sistema de gestién de baterias (100), en donde la bateria comprende N tipos de celdas de bateria,
N =2, y el método comprende:

determinar (S101) un tiempo minimo de carga de cada tipo de celda de bateria en una Ké™a fase de carga en funcion
de un valor actual de la solicitud de carga de cada tipo de celda de bateria en la Ké&ma fage de carga, en donde la
Késima fage de carga se define por alcanzar la celda de bateria un limite superior de un intervalo de fluctuacion
predeterminado de temperatura o alcanzar un limite superior de un intervalo de fluctuacién predeterminado de estado
de carga de una celda de bateria, en donde el valor actual de |a solicitud de carga de cada tipo de celda de bateria en
la Kéima fase de carga se determina en funcién de un estado inicial de carga y una temperatura inicial de dicho tipo de
celda de bateria en dicha fase de carga, en donde el tiempo minimo de carga de cada tipo de celda de bateria en una
Késima fase de carga es un valor minimo del tiempo que tarda la celda de bateria en alcanzar el limite superior del
intervalo de fluctuacion predeterminado de la temperatura o el limite superior del intervalo de fluctuacién
predeterminado del estado de carga; y

determinar (S102) el tiempo de carga restante de la bateria cuando la Kéma fase de carga de cualquier tipo de celda
de bateria en la bateria es una fase de estado de carga objetivo, en donde el tiempo de carga restante de la bateria
es el menor de los valores de acumulacién, siendo cada valor de acumulacién una acumulacién de tiempos de carga
minimos de un tipo de celda de bateria en la bateria en todas las fases de carga.

2. El método para estimar un tiempo de carga restante de una bateria de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde,
cuando la K&ma fase de carga de ninguna de las celdas de la bateria es la fase de estado de carga objetivo, el método
comprende ademas:

determinar el estado de carga inicial de cada tipo de celda de bateria en una (K+1)éma fage de carga y la temperatura
inicial de cada tipo de celda de bateria en la (K+1)éma fage de carga en funcidn del tiempo de carga minimo de cada
tipo de celda de bateria en la Kéima fage de carga, el estado de carga inicial de cada tipo de celda de bateria en la
Késima fage de carga y la temperatura inicial de cada tipo de celda de bateria en la Kéima fage de carga;

determinar el valor actual de la solicitud de carga de cada tipo de celda de bateria en la (K+1)é™a fase de carga en
funcién del estado inicial de carga de cada tipo de celda de bateria en la (K+1)éma fase de carga v la temperatura
inicial de cada tipo de celda de bateria en la (K+1)é™ma fase de carga; y

determinar el tiempo minimo de carga de cada tipo de celda de bateria en la (K+1)é™a fage de carga en funcién del
valor actual de la solicitud de carga de cada tipo de celda de bateria en la (K+1)éma fage de carga.

3. El método para estimar un tiempo de carga restante de una bateria de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, en donde
la bateria comprende un primer tipo de celda de bateria y un segundo tipo de celda de bateria, y el tiempo de carga
minimo de la celda de bateria en la bateria en la K&™ fase de carga se determina llevando a cabo las siguientes
etapas, la celda de bateria en la bateria es el primer tipo de celda de bateria o el segundo tipo de celda de bateria, y
las etapas comprenden:

obtener ($201) un valor actual de la celda de bateria en la K&™ fase de carga, en donde el valor actual es el valor
actual de la solicitud de carga del primer tipo de celda de bateria en la Kéima fase de carga o el valor actual de la
solicitud de carga del segundo tipo de celda de bateria en la Kéima fase de carga, el que sea menor; y

determinar (S202) el tiempo minimo de carga de la celda de bateria en la Kéima fase de carga en funcién del valor
actual de la celda de bateria en la Kéima fase de carga.

4. El método para estimar un tiempo de carga restante de una bateria de acuerdo con la reivindicacién 3, en donde,
cuando K = 1, la obtencién de un valor actual de la celda de bateria en la bateria en una primera fase de carga
comprende:

obtener un estado actual de carga del primer tipo de celda de bateria y una temperatura actual del primer tipo de celda
de bateria, en donde el estado actual de carga del primer tipo de celda de bateria es el estado inicial de carga del
primer tipo de celda de bateria en la primera fase de carga, y la temperatura actual del primer tipo de celda de bateria
es la temperatura inicial del primer tipo de celda de bateria en la primera fase de carga; y obtener un estado actual de
carga del segundo tipo de celda de bateria y una temperatura actual del segundo tipo de celda de bateria, donde el
estado actual de carga del segundo tipo de celda de bateria es el estado inicial de carga del segundo tipo de celda de
bateria en la primera fase de carga, y la temperatura actual del segundo tipo de celda de bateria es la temperatura
inicial del segundo tipo de celda de bateria en la primera fase de carga,;

determinar el valor actual de la solicitud de carga del primer tipo de celda de bateria en la primera fase de carga en
funcion del estado actual de carga del primer tipo de celda de bateria y la temperatura actual del primer tipo de celda
de bateria; y

determinar el valor actual de la solicitud de carga del segundo tipo de celda de bateria en la primera fase de carga en
funcion del estado actual de carga del segundo tipo de celda de bateria y en la temperatura actual del segundo tipo
de celda de bateria,

en donde el valor actual de la celda de bateria en la primera fase de carga es el valor actual de la solicitud de carga
del primer tipo de celda de bateria o el valor actual de la solicitud de carga del segundo tipo de celda de bateria, el
que sea menor.
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5. El método para estimar un tiempo de carga restante de una bateria de acuerdo con la reivindicaciéon 3, en donde,
cuando K > 1, la obtencién de un valor actual de la celda de bateria en la bateria en una K#ima fage de carga comprende:
obtener el tiempo minimo de carga del primer tipo de celda de bateria en la (K-1)¢m fase de carga, el estado inicial
de carga del primer tipo de celda de bateria en la (K-1)¢$m fase de carga, y la temperatura inicial del primer tipo de
celda de bateria en la (K-1)¥m fase de carga; y obtener el tiempo minimo de carga del segundo tipo de celda de
bateria en la (K-1)¥m fase de carga, el estado inicial de carga del segundo tipo de celda de bateria en la (K-1)ésima
fase de carga y la temperatura inicial del segundo tipo de celda de bateria en la (K-1)éma fage de carga;

determinar el estado inicial de carga y la temperatura inicial del primer tipo de celda de bateria en la Kéima fage de
carga en funcion del tiempo minimo de carga del primer tipo de celda de bateria en la (K-1)éma fage de carga, el
estado inicial de carga del primer tipo de celda de bateria en la (K-1)és™a fase de carga y la temperatura inicial del
primer tipo de celda de bateria en la (K-1)é5Ma fase de carga;

determinar el estado inicial de carga y la temperatura inicial del segundo tipo de celda de bateria en la K&ma fase de
carga en funcién del tiempo minimo de carga del segundo tipo de celda de bateria en la (K-1)é™ fase de carga, el
estado inicial de carga del segundo tipo de celda de bateria en la (K-1)¢¢™ fase de carga y la temperatura inicial del
segundo tipo de celda de bateria en la (K-1)é™2 fase de carga; y

determinar el valor actual de la solicitud de carga del primer tipo de celda de bateria en la Kéma fase de carga en
funcion del estado inicial de carga y la temperatura inicial del primer tipo de celda de bateria en la Kéma fase de carga;
y determinar el valor actual de la solicitud de carga del segundo tipo de celda de bateria en la K&ma fage de carga en
funcion del estado inicial de carga y la temperatura inicial del segundo tipo de celda de bateria en la Kéma fase de
carga,

en donde el valor actual de la celda de bateria en la K&Ma fase de carga es el valor actual de la solicitud de carga del
primer tipo de celda de bateria en la Kém fase de carga o el valor actual de la solicitud de carga del segundo tipo de
celda de bateria en la K™ fase de carga, el que sea menor.

6. El método para estimar un tiempo de carga restante de una bateria de acuerdo con la reivindicacion 3, en donde la
determinacion del tiempo de carga minimo de la celda de bateria en la bateria en la K#ma fage de carga en funcion
del valor actual de la celda de bateria en la bateria en la Kéma fage de carga comprende:

determinar una tasa de cambio de temperatura de la celda de bateria en la bateria en funcién del valor actual y la
temperatura inicial de la celda de bateria en la bateria en la K& fase de carga;

determinar un tiempo de carga necesario de la celda de bateria en una fase de temperatura actual en funcién de la
tasa de cambio de temperatura;

determinar un tiempo de carga necesario de la celda de bateria en la bateria en una fase de estado de carga actual
en funcién del valor actual de la celda de bateria en la bateria en la Kéima fage de carga,

en donde, el tiempo minimo de carga de la celda de bateria en la Kéima fage de carga es el tiempo de carga requerido
de la celda de bateria en la fase de temperatura actual o el tiempo de carga requerido de la celda de bateria en la fase
de estado de carga actual, el que sea menor.

7. El método para estimar un tiempo de carga restante de una bateria de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 6, en donde la bateria comprende un primer tipo de celda de bateria, un segundo tipo de celda de
bateria y un tercer tipo de celda de bateria, y el tiempo de carga minimo de la celda de bateria en la bateria en la Késima
fase de carga se determina llevando a cabo las siguientes etapas, la celda de bateria en la bateria es una del primer
tipo de celda de bateria, del segundo tipo de celda de bateria o del tercer tipo de celda de bateria, y las etapas
comprenden:

obtener un valor actual de la celda de bateria en la K&™a fase de carga, en donde el valor actual es el valor actual de
la solicitud de carga del primer tipo de celda de bateria en la K&ma fase de carga, o el valor actual de la solicitud de
carga del segundo tipo de celda de bateria en la K™ fase de carga, o el valor actual de la solicitud de carga del
tercer tipo de celda de bateria en la K&™ fase de carga, el que sea menor; y

determinar el tiempo minimo de carga de la celda de bateria en la K&™2 fase de carga en funcién del valor actual de
la celda de bateria en la Kéima fase de carga.

8. Un dispositivo (300) configurado para estimar un tiempo de carga restante de una bateria para alcanzar un estado
de carga objetivo de la bateria, en donde la bateria comprende N tipos de celdas de bateria, N = 2, y el dispositivo
(300) comprende:

un médulo determinante (301), configurado para determinar un tiempo minimo de carga de cada tipo de celda de
bateria en una Kima fase de carga en funcién de un valor actual de la solicitud de carga de cada tipo de celda de
bateria en la K¢ma fase de carga, en donde la KM fase de carga se define por alcanzar la celda de bateria un limite
superior de un intervalo de fluctuaciéon predeterminado de la temperatura o alcanzar un limite superior de un intervalo
de fluctuacion predeterminado del estado de carga de una celda de bateria, en donde el valor actual de la solicitud de
carga de cada tipo de celda de bateria en la Kém fage de carga se determina en funcion de un estado inicial de carga
y una temperatura inicial de dicho tipo de celda de bateria en dicha fase de carga, en donde el tiempo minimo de carga
de cada tipo de celda de bateria en una KM fase de carga es un valor minimo del tiempo que tarda la celda de
bateria en alcanzar el limite superior del intervalo de fluctuacion predeterminado de la temperatura o el limite superior
del intervalo de fluctuacion predeterminado del estado de carga; y

un moédulo de estimacién (302), configurado para determinar el tiempo de carga restante de la bateria cuando la Késma
fase de carga de cualquier tipo de celda de bateria es una fase de estado de carga objetivo, en donde el tiempo de
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carga restante de la bateria es el menor de los valores de acumulacion, siendo cada valor de acumulaciéon una
acumulacién de los tiempos de carga minimos de un tipo de celda de bateria en todas las fases de carga.

9. El dispositivo (300) de acuerdo con la reivindicacién 8, en donde el médulo determinante (301) se configura ademas
para: cuando la K™ fase de carga de ninguna de las celdas de bateria de la bateria es la fase de estado de carga
objetivo, determinar el estado de carga inicial de cada tipo de celda de bateria en una (K+1)é™ fase de carga y la
temperatura inicial de cada tipo de celda de bateria en la (K+1)é¢m fage de carga en funcién del tiempo de carga
minimo de cada tipo de celda de bateria en la K&ima fage de carga, el estado de carga inicial de cada tipo de celda de
bateria en la Kéima fase de carga y la temperatura inicial de cada tipo de celda de bateria en la Kéma fase de carga;
determinar el valor actual de la solicitud de carga de cada tipo de celda de bateria en la (K+1)és™ma fage de carga en
funcién del estado inicial de carga de cada tipo de celda de bateria en la (K+1)¢™M fase de carga y en la temperatura
inicial de cada tipo de celda de bateria en la (K+1)%™a fase de carga; y determinar el tiempo minimo de carga de cada
tipo de celda de bateria en la (K+1)é™ fase de carga en funcién del valor actual de la solicitud de carga de cada tipo
de celda de bateria en la (K+1)%™ fase de carga.

10. El dispositivo (300) de acuerdo con la reivindicacién 8 o 9, en donde la bateria comprende un primer tipo de celda
de bateria y un segundo tipo de celda de bateria, y el médulo determinante (301) se configura para determinar el
tiempo de carga minimo de la celda de baterfa en la baterfa en la Kéma fage de carga, la celda de bateria en la bateria
es el primer tipo de celda de bateria o el segundo tipo de celda de bateria, y el médulo determinante (301) se configura
especificamente para: obtener un valor actual de la celda de bateria en la bateria en la Ké™a fase de carga, en donde
el valor actual es el valor actual de la solicitud de carga del primer tipo de celda de bateria en la KM fase de carga o
el valor actual de la solicitud de carga del segundo tipo de celda de bateria en la K&™a fase de carga, el que sea menor;
y determinar el tiempo de carga minimo de la celda de bateria en la bateria en la K&™ fase de carga en funcién del
valor actual de la celda de bateria en la bateria en la Ké&ma fage de carga.

11. El dispositivo (300) de acuerdo con la reivindicacion 10, en donde, cuando K = 1, el médulo determinante (301) se
configura especificamente para: obtener un estado de carga actual del primer tipo de celda de bateria y una
temperatura actual del primer tipo de celda de bateria, en donde el estado de carga actual del primer tipo de celda de
bateria es el estado de carga inicial del primer tipo de celda de bateria en la primera fase de carga, y la temperatura
actual del primer tipo de celda de bateria es la temperatura inicial del primer tipo de celda de bateria en la primera fase
de carga; obtener un estado actual de carga del segundo tipo de celda de bateria y una temperatura actual del segundo
tipo de celda de bateria, en donde el estado actual de carga del segundo tipo de celda de bateria es el estado inicial
de carga del segundo tipo de celda de bateria en la primera fase de carga, y la temperatura actual del segundo tipo
de celda de bateria es la temperatura inicial del segundo tipo de celda de bateria en la primera fase de carga;
determinar el valor actual de la solicitud de carga del primer tipo de celda de bateria en la primera fase de carga en
funcién del estado de carga actual del primer tipo de celda de bateria y en la temperatura actual del primer tipo de
celda de bateria; y determinar el valor actual de la solicitud de carga del segundo tipo de celda de bateria en la primera
fase de carga en funcién del estado actual de carga del segundo tipo de celda de bateria y la temperatura actual del
segundo tipo de celda de bateria, en donde el valor actual de la celda de bateria en la bateria en la primera fase de
carga es el valor actual de la solicitud de carga del primer tipo de celda de bateria o el valor actual de la solicitud de
carga del segundo tipo de celda de bateria, el que sea menor.

12. El dispositivo (300) de acuerdo con la reivindicaciéon 10, en donde, cuando K > 1, el médulo determinante (301) se
configura especificamente para: obtener el tiempo de carga minimo del primer tipo de celda de bateria en una (K-
1)ésima fase de carga, el estado de carga inicial del primer tipo de celda de bateria en la (K-1)é™ fase de carga, y la
temperatura inicial del primer tipo de celda de bateria en la (K-1)¢a fase de carga; obtener el tiempo minimo de carga
del segundo tipo de celda de bateria en la (K-1)é™M fase de carga, el estado inicial de carga del segundo tipo de celda
de bateria en la (K-1)¥m fage de carga, y la temperatura inicial del segundo tipo de celda de bateria en la (K-1)¢sima
fase de carga; determinar el estado inicial de carga y la temperatura inicial del primer tipo de celda de bateria en la
Késima fase de carga en funcién del tiempo minimo de carga del primer tipo de celda de bateria en la (K-1)¢s™ fase de
carga, el estado inicial de carga del primer tipo de celda de bateria en la (K-1)é™ fase de carga, y la temperatura
inicial del primer tipo de celda de bateria en la (K-1)¢8ma fase de carga; determinar el estado de carga inicial y la
temperatura inicial del segundo tipo de celda de bateria en la Kém fase de carga en funcién del tiempo de carga
minimo del segundo tipo de celda de bateria en la (K-1)¢5™ fase de carga, el estado de carga inicial del segundo tipo
de celda de bateria en la (K-1)¢5m2 fase de carga, y la temperatura inicial del segundo tipo de celda de bateria en la
(K-1)6sma fage de carga; determinar el valor actual de la solicitud de carga del primer tipo de celda de bateria en la
Késima fase de carga en funcion del estado inicial de carga y la temperatura inicial del primer tipo de celda de bateria
en la Kéima fage de carga; y determinar el valor actual de la solicitud de carga del segundo tipo de celda de bateria en
la Kéima fage de carga en funcion del estado inicial de carga y la temperatura inicial del segundo tipo de celda de
bateria en la Kéima fase de carga, en donde el valor actual de la celda de bateria en la K&ma fase de carga es el valor
actual de la solicitud de carga del primer tipo de celda de bateria en la K&™ fase de carga o el valor actual de la
solicitud de carga del segundo tipo de celda de bateria en la K™ fase de carga, el que sea menor.

13. El dispositivo (300) de acuerdo con la reivindicacién 10, en donde el médulo determinante (301) se configura

ademas especificamente para: determinar una tasa de cambio de temperatura de la celda de bateria en la bateria en
funcion del valor actual y la temperatura inicial de la celda de bateria en la bateria en la K*$™a fase de carga; determinar
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un tiempo de carga requerido de la celda de bateria en la bateria en una fase de temperatura actual en funcién de la
tasa de cambio de temperatura; y determinar un tiempo de carga necesario de la celda de bateria en una fase de
estado de carga actual en funcion del valor actual de la celda de bateria en la KM fase de carga, en donde el tiempo
de carga minimo de la celda de bateria en la K¢m fase de carga es el tiempo de carga necesario de la celda de
bateria en la fase de temperatura actual o el tiempo de carga necesario de la celda de bateria en |la fase de estado de
carga actual, el que sea menor.

14. El dispositivo (300) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 8 a 13, en donde la bateria comprende
un primer tipo de celda de bateria, un segundo tipo de celda de bateria, y un tercer tipo de celda de bateria; el médulo
determinante (301) se configura para determinar el tiempo minimo de carga de la celda de bateria en la bateria en la
Késima fase de carga; la celda de bateria en la bateria es una del primer tipo de celda de bateria, del segundo tipo de
celda de bateria, o del tercer tipo de celda de bateria; y el médulo determinante (301) se configura especificamente
para: obtener un valor actual de la celda de bateria en la bateria en la K®™ fase de carga, en donde el valor actual
es el valor actual de la solicitud de carga del primer tipo de celda de bateria en la Ké™ fase de carga, o el valor actual
de la solicitud de carga del segundo tipo de celda de bateria en la K&'™ fage de carga, o el valor actual de la solicitud
de carga del tercer tipo de celda de bateria en la K&ma fage de carga, el que sea menor, y determinar el tiempo minimo
de carga de la celda de bateria en la bateria en la Kéima fage de carga en funcion del valor actual de la celda de bateria
en la bateria en la Kéima fage de carga.

15. Un sistema de gestién de baterias (100), que comprende un procesador (110) y una memoria (120), en donde el
procesador (110) esta conectado a la memoria (120);

la memoria (120) se configura para almacenar un programa; y

el procesador (110) se configura para ejecutar el programa almacenado en la memoria (120}, y llevar a cabo el método
de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7.
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