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DESCRIPCION

Método y aparato para controlar un proceso de carga de la bateria de un vehiculo eléctrico

La invencidn se relaciona con un método y un aparato para controlar un proceso de carga para cargar una bateria
de vehiculo de un vehiculo eléctrico por un aparato de carga suministrado por fuentes de energia.

Los vehiculos eléctricos incluyen motores eléctricos que reciben energia de la bateria del vehiculo eléctrico. La
bateria de un vehiculo eléctrico requiere ser recargada por un aparato de carga. Para cargarla, el vehiculo eléctrico
se conecta mediante un cable de carga al aparato de carga para recibir una corriente de carga. El propio aparato
de carga puede conectarse a diferentes tipos de fuentes de energia disponibles en la ubicacién del aparato de
carga. Ademas, pueden conectarse al aparato de carga diferentes tipos de vehiculos eléctricos con diferentes tipos
de baterias integradas para recargar la bateria del vehiculo.

El documento WO 2016/087150 A1 divulga un controlador de carga de vehiculos eléctricos. El controlador de carga
comprende una primera interfaz, conectable a una fuente de carga de vehiculo eléctrico para recibir una corriente
de carga, una segunda interfaz, conectable a un vehiculo eléctrico para proporcionar la corriente de carga a un
sistema de gestion de la bateria en el vehiculo eléctrico para cargar una bateria en el mismo, una primera unidad
de comunicacién para recibir un mensaje de carga a través de una red de comunicacién, y una unidad de control
para controlar una corriente de carga proporcionada desde la fuente de carga al vehiculo eléctrico, donde el control
al menos en parte se realiza en respuesta a una primera informacién asociada con un mensaje de carga recibido
por la primera unidad de comunicacién.

El documento US 2017/057369 A1 describe un sistema de suministro de energia para convertir o aislar la energia
de carga suministrada a un sistema de carga de vehiculos dentro de un vehiculo que funciona con baterias,
utilizando un transformador de estado sélido como transformador de aislamiento.

El documento KR 2019 0056084 A describe un cargador de vehiculos eléctricos para cargar simultdneamente una
pluralidad de vehiculos eléctricos. La potencia eléctrica restante que se transfiere a un primer vehiculo eléctrico se
transfiere a otro segundo vehiculo eléctrico cuando la potencia eléctrica transmitida al primer vehiculo eléctrico
que se esta cargando cae por debajo de la potencia eléctrica maxima del cargador.

El documento US 2011/043165 A1 describe un sistema y un método para cargar un vehiculo eléctrico enchufable
con una fuente de alimentacién externa, incluso cuando la potencia total solicitada por los vehiculos eléctricos
enchufables supera la potencia total disponible de la fuente de alimentacién externa.

Es uno de los objetos de la presente invencién proporcionar un método y un aparato para cargar la bateria de un
vehiculo que tenga en cuenta los requisitos especificos de carga del vehiculo eléctrico conectado al aparato de
carga y las fuentes de energia disponibles en el aparato de carga para cargar la bateria del vehiculo.

Este objeto se logra mediante un aparato de carga que comprende las caracteristicas de la reivindicacién 1.

La invencidn proporciona segln un primer aspecto un aparato de carga para cargar una bateria de vehiculo de un
vehiculo eléctrico que comprende un conector que tiene una clavija piloto de control utilizada por un controlador
de carga de dicho aparato de carga para controlar una carga de la bateria de vehiculo de un vehiculo eléctrico
conectado mediante un cable de carga a dicho aparato de carga,

en donde el controlador de carga estéd adaptado para transmitir a través de la clavija piloto de control una sefial
piloto de control PWM (modulacién por ancho de pulsos) que codifica las fuentes de energia disponibles de dicho
aparato de carga a un controlador de vehiculo del vehiculo eléctrico. El controlador de carga del aparato de carga
esta ademas adaptado para aplicar sefiales de control de conmutacién a uno o mas relés para conmutar las fases
de carga de corriente alterna (CA) suministradas por el inversor del aparato de carga a través de lineas de
alimentacién de fase de CA o lineas de alimentacién de corriente continua (CC) de panel fotovoltaico, y para enviar
informacién mediante el cambio del nivel de tension PWM en la clavija piloto de control para indicar qué fases de
carga de CA estan disponibles para cargar la bateria del vehiculo al controlador de vehiculo para activar una
conmutacidn suave en las fases de carga de CA en cuestién.

El aparato de carga segun el primer aspecto de la presente invencién proporciona la ventaja de que la
comunicacién entre el aparato de carga y el vehiculo eléctrico se realiza a través de una Unica clavija piloto de
control, reduciendo asi la complejidad de la comunicacién entre el aparato de carga y el controlador de vehiculo
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eléctrico. La circuiteria de comunicacién requerida no sélo tiene una baja complejidad, sino que también es robusta
frente a las influencias ambientales. Ademés, este tipo de comunicacién permite una facil integracién en los
enchufes y tomas de carga existentes de un cable de carga.

Otra ventaja del aparato de carga segun el primer aspecto de la presente invencién reside en el hecho de que
puede informar al controlador de vehiculo eléctrico sobre las fuentes de energia actualmente disponibles para el
aparato de carga, de manera que el proceso de carga puede optimizarse. Como consecuencia, el proceso de
carga realizado por el aparato de carga puede realizarse en un tiempo de carga minimo. El proceso de carga puede
realizarse rapidamente para diferentes tipos de baterias de vehiculos. Ademas, el uso de una clavija piloto de
control permite también una comunicacidén bidireccional entre el controlador de carga del aparato de carga y el
controlador de vehiculo eléctrico. De este modo, el proceso de carga puede optimizarse ain mas teniendo en
cuenta los requisitos especificos del vehiculo eléctrico y su bateria integrada.

En una posible realizacién del aparato de carga segun el primer aspecto de la presente invencién, la sefial piloto
de control PWM comprende una amplitud de sefial modulada que codifica las fases de carga de CA disponibles
del aparato de carga.

En otra posible realizacion del aparato de carga segun el primer aspecto de la presente invencién, la sefial piloto
de control PWM comprende un ciclo de trabajo modulado que codifica otros parametros de carga relevantes para
cargar la bateria del vehiculo eléctrico durante un proceso de carga.

En otra posible realizacion del aparato de carga segun el primer aspecto de la presente invencién, el aparato de
carga comprende un inversor adaptado para convertir una corriente generada por al menos una fuente de energia
primaria en al menos una fase de carga de CA que forma una fuente de alimentacién disponible de dicho aparato
de carga.

En otra posible realizaciéon del aparato de carga segln el primer aspecto de la presente invencién, la fuente de
energia primaria del aparato de carga comprende uno o mas paneles fotovoltaicos.

En otra posible realizacion del aparato de carga segun el primer aspecto de la presente invencién, el controlador
de carga del aparato de carga estd adaptado para evaluar los niveles de energia disponibles de las fuentes de
energia primaria conectadas al inversor del aparato de carga para activar o desactivar las fases de carga de CA
disponibles y notificar al controlador de vehiculo eléctrico modulando debidamente la amplitud de la sefial piloto de
control PWM.

En otra posible realizacion del aparato de carga segun el primer aspecto de la presente invencién, el controlador
de vehiculo eléctrico estd adaptado para ajustar el consumo de energia durante un proceso de carga de la bateria
del vehiculo en respuesta a la sefial de control PWM recibida a través de la clavija piloto de control del conector
desde el controlador de carga de dicho aparato de carga.

En una posible realizacidén del aparato de carga segun el primer aspecto de la presente invencién, el controlador
de carga es capaz de cambiar las fases de carga de CA disponibles durante el proceso de carga o evento de carga.

En otra posible realizacion del aparato de carga segun el primer aspecto de la presente invencién, el controlador
de carga del aparato de carga esté adaptado para procesar los datos del vehiculo recibidos del controlador de
vehiculo eléctrico para generar las sefiales de control de conmutacién aplicadas a uno o més relés dependiendo
de un modo de carga y/o dependiendo de los niveles de energia disponibles de las fuentes de energia primaria
conectadas al inversor del aparato de carga.

En otra posible realizacién del aparato de carga segln el primer aspecto de la presente invencién, los datos del
vehiculo recibidos por el controlador de carga del aparato de carga desde el controlador de vehiculo eléctrico
indican un tipo de vehiculo eléctrico y/o un tipo de bateria de vehiculo dentro del vehiculo eléctrico, una
compatibilidad de fase del vehiculo eléctrico y los pardmetros de carga del vehiculo requeridos, incluyendo una
capacidad de corriente de carga y una capacidad de tensién de carga de la bateria del vehiculo y/o del cable de
carga y un estado de carga de la bateria del vehiculo.

En otra posible realizacion del aparato de carga segun el primer aspecto de la presente invencién, el aparato de
carga comprende una interfaz de usuario que tiene una unidad de salida adaptada para mostrar las fuentes de
carga disponibles notificadas por el controlador de carga del aparato de carga al controlador de vehiculo del
vehiculo eléctrico por medio de la sefial piloto de control PWWM, un modo de carga momentaneo, niveles de energia
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disponibles de las fuentes de energia primarias conectadas al inversor del aparato de carga, parametros de carga
del aparato de carga y/o parametros de carga del vehiculo eléctrico y/o de la bateria de vehiculo del vehiculo
eléctrico.

En otra posible realizacién del aparato de carga segun el primer aspecto de la presente invencién, la interfaz de
usuario comprende ademés una unidad de entrada adaptada para recibir 6rdenes de un usuario.

En otra posible realizacién del aparato de carga segun el primer aspecto de la presente invencién, la interfaz de
usuario comprende un dispositivo inteligente conectado al controlador de carga.

En otra posible realizacion del aparato de carga segun el primer aspecto de la presente invencién, el aparato de
carga estd conectado a al menos una fuente de energia secundaria, incluida la red de suministro eléctrico y/o un
banco de almacenamiento de energia.

En otra posible realizacidén del aparato de carga segun el primer aspecto de la presente se proporciona un pin de
una interfaz 10 de un inversor o dispositivo fotovoltaico para ser multiplexado a una funcién de control piloto para
cargar la bateria del vehiculo eléctrico mediante la conexién de un cable de carga a este terminal para controlar el
proceso de carga o evento de carga.

La invencién proporciona segln otro aspecto un método para controlar un proceso de carga para cargar una bateria
de vehiculo de un vehiculo eléctrico mediante un controlador de carga de un aparato de carga que comprende las
caracteristicas de |a reivindicacién 16.

La invencidn proporciona segln el segundo aspecto un método para controlar un proceso de carga para cargar
una bateria de vehiculo de un vehiculo eléctrico mediante un controlador de carga de un aparato de carga, donde
el método comprende

transmitir, por parte del controlador de carga del aparato de carga, una sefial de control PWM que codifica las
fuentes de alimentacién disponibles de dicho aparato de carga a un controlador de vehiculo del vehiculo eléctrico,
aplicar sefiales de control de conmutacién a uno o mas relés para conmutar fases de carga de CA suministradas
por un inversor del aparato de carga a través de lineas de alimentacién de fase de CA o de CC de paneles
fotovoltaicos, y

enviar informacién al controlador de vehiculo mediante el cambio del nivel de tensién PWM en la clavija piloto de
control para indicar qué fases de carga de CA estan disponibles para cargar la bateria del vehiculo a fin de activar
una conmutacién suave en las fases de carga de CA correspondientes.

En una posible realizacién del método segun el segundo aspecto de la presente invencién, el consumo de energia
de la bateria del vehiculo se ajusta durante un proceso de carga por el controlador de vehiculo eléctrico en
respuesta a la sefial piloto de control PWM recibida del controlador de carga del aparato de carga.

En una posible realizacién del método segln el segundo aspecto de la presente invencién, la sefial piloto de control
PWM comprende una sefial modulada que codifica la amplitud de las fases de carga de CA disponibles.

A continuacién se describen con mas detalle posibles realizaciones de los diferentes aspectos de la presente
invencién con referencia a las figuras adjuntas.

La fig. 1 muestra un diagrama de bloques para ilustrar una posible realizacién ejemplar de un
aparato de carga para cargar la bateria de un vehiculo eléctrico segun el primer aspecto
de la presente invencion;

la fig. 2 muestra un diagrama de bloques de una posible realizacién ejemplar de un aparato de
carga segun el primer aspecto de la presente invencién;

la fig. 3 muestra un diagrama de bloques de otra posible realizaciéon de un aparato de carga
segun el primer aspecto de la presente invencién;

las figs.4A, 4B muestran diagramas de sefiales para ilustrar una posible realizacién ejemplar de un
método y aparato para cargar la bateria de un vehiculo eléctrico segin la presente
invencion;
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la fig. 5 muestra un diagrama de flujo para ilustrar una posible realizacién ejemplar de un método
para cargar la bateria de un vehiculo segin el segundo aspecto de la presente
invencion;

la fig. 6 muestra otro diagrama de flujo para ilustrar una posible realizacién ejemplar de un
método para cargar la bateria de un vehiculo segln el segundo aspecto de la presente
invencién.

La fig. 1 muestra un diagrama de bloques para ilustrar un aparato de carga 1 utilizado para cargar una bateria de
vehiculo 2 de un vehiculo eléctrico 3 tal como un coche eléctrico, una bicicleta eléctrica, un tren eléctrico o un
barco eléctrico o un camién eléctrico accionado por un motor eléctrico. El aparato de carga 1 comprende un
conector 4 que tiene una clavija piloto de control 5 utilizada por un controlador de carga 6 del aparato de carga 1
para controlar una carga de la bateria de vehiculo 2 del vehiculo eléctrico 3 que esta conectado a través de un
cable de carga 7 al aparato de carga 1, como se ilustra en la fig. 1. El controlador de carga 6 del aparato de carga
1 estéd adaptado para transmitir, a través de la clavija piloto de control 5, una sefial piloto de control PWM que
codifica las fuentes de energia disponibles del aparato de carga 1 a un controlador de vehiculo 8 del vehiculo
eléctrico 3. Las fuentes de energia disponibles pueden comprender al menos una fuente de energia primaria, asi
como fuentes de energia secundarias. Una fuente de energia primaria puede comprender, en una posible
implementacién, uno o mas paneles fotovoltaicos que generan energia de CC causada por la radiacion solar. La
corriente continua generada por los paneles fotovoltaicos puede ser convertida en corriente alterna por un inversor
10 del aparato de carga 1.

En una realizacién preferida, la funcionalidad de la clavija 5 del conector 4 es configurable. Esto puede lograrse
mediante un multiplexor proporcionado en la linea 36 que tiene una entrada de control conectada a una salida de
control del controlador de carga 6 adaptado para controlar el estado del multiplexor. En una posible realizacion, la
clavija 5 puede configurarse como una clavija de entrada o como una clavija de salida del conector 4.

Otras fuentes de energia también pueden estar disponibles en la ubicacién del aparato de carga 1 que comprende
al menos una fuente de energia secundaria incluyendo, por ejemplo, una red de suministro de energia y/o un banco
de almacenamiento de energia local. El banco de almacenamiento de energia local puede incluir una bateria
inversora. El banco de almacenamiento del inversor también puede incluir otros tipos de baterias, como las baterias
de traccidn de las carretillas elevadoras.

La sefial piloto de control PWM suministrada por el aparato de carga 1 al controlador de vehiculo 8 del vehiculo
eléctrico 3 puede comprender en una posible realizacién una amplitud de sefial modulada que codifica las fases
de carga de CA disponibles L1, L2, L3 del aparato de carga 1. La sefial piloto de control PWM suministrada a través
de la clavija piloto de control 5 al controlador de vehiculo 8 del vehiculo eléctrico 3 puede comprender, en una
posible realizacién, un ciclo de trabajo modulado que codifica otros parametros de carga relevantes para la carga
de la bateria de vehiculo 2 del vehiculo eléctrico 3 durante el proceso de carga. El aparato de carga 1 puede
comprender un inversor 10 que esta adaptado para convertir una corriente generada por la al menos una fuente
de energia primaria, por ejemplo los paneles fotovoltaicos, en al menos una fase de carga de corriente alterna L1,
L2, L3 que forman las fuentes de energia primaria disponibles del aparato de carga 1 que pueden utilizarse para
cargar la bateria de vehiculo 2.

En una posible realizacién, el controlador de carga 6 del aparato de carga 1 esta adaptado para evaluar los niveles
de energia disponibles de las fuentes de energia primarias conectadas al inversor 10 del aparato de carga 1 para
activar o desactivar las fases de carga de CA disponibles L1, L2, L3 y para notificar al controlador de vehiculo 8
del vehiculo eléctrico 3 acerca de las fases de carga de CA activadas/desactivadas L1, L2, L3 modulando la
amplitud de sefial de la sefial piloto de control PWM aplicada al controlador de vehiculo 8. En una posible
realizacion, el controlador de vehiculo 8 del vehiculo eléctrico 3 esta adaptado para ajustar el consumo de energia
eléctrica durante un proceso de carga de la bateria de vehiculo 2 en respuesta a la sefial piloto de control PWM
recibida por el controlador de vehiculo 8 a través de la clavija piloto de control 5 del conector 4 desde el controlador
de carga 6 del aparato de carga 1.

El controlador de carga 6 del aparato de carga 1 esta adaptado para aplicar sefiales de control de conmutacién a
uno o mas relés para conmutar las fases de carga de corriente alterna L1, L2, L3 suministradas por el inversor 10
integrado en el aparato de carga 1 a través de las lineas de alimentacién de fase de CA del cable de carga 7 a una
etapa de conversién CA/CC conectada a la bateria de vehiculo 2 del vehiculo eléctrico 3. En una posible
realizacién, el controlador de carga 6 del aparato de carga 1 estd adaptado para procesar los datos del vehiculo
recibidos del controlador de vehiculo 8 del vehiculo eléctrico 3 para conmutar las sefiales de control de
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conmutacién aplicadas a los uno o mas relés 41, 42, 43 como se muestra en las figs. 2 y 3, dependiendo de un
modo de carga y/o dependiendo de los niveles de energia disponibles de las fuentes de energia primaria
conectadas al inversor 10 del aparato de carga 1. Los datos del vehiculo recibidos por el controlador de carga 6
del aparato de carga 1 desde el controlador de vehiculo 8 del vehiculo eléctrico 3 pueden comprender, en una
posible realizacién, datos que indican un tipo de vehiculo eléctrico 3 y/o datos que indican un tipo de bateria de
vehiculo 2 del vehiculo eléctrico 3. Los datos del vehiculo pueden comprender ademas, en una posible realizacion,
datos que indican un tipo de vehiculo eléctrico 3 y/o datos que indican un tipo de bateria de vehiculo 2 del vehiculo
eléctrico 3. Los datos del vehiculo pueden comprender ademas, en una posible realizacién, una indicaciéon de una
compatibilidad de fase del vehiculo eléctrico 3. Los datos del vehiculo también pueden comprender parametros
necesarios para la carga del vehiculo, incluida una capacidad de corriente de carga y una capacidad de tensién de
carga de la bateria de vehiculo 2. Los datos del vehiculo también pueden indicar, en una posible realizacién, una
capacidad de corriente de carga y una capacidad de tensién de carga del cable de carga 7. En otra posible
realizacién, los datos del vehiculo recibidos por el controlador de carga 6 del aparato de carga 1 desde el
controlador de vehiculo 8 también pueden comprender un estado de carga SoC de la bateria de vehiculo 2 a cargar
por el aparato de carga 1. En otra posible realizacién, el aparato de carga 1 puede comprender una interfaz de
usuario 9 que tiene una unidad de salida adaptada para mostrar las fuentes de carga disponibles notificadas por
el controlador de carga 6 del aparato de carga 1 al controlador de vehiculo 8 del vehiculo eléctrico 3 por medio de
la sefial piloto de control PWM. La unidad de salida de la interfaz de usuario 9 también puede estar adaptada para
mostrar un modo de carga momentaneo, asi como los niveles de energia disponibles de las fuentes de energia
primarias conectadas al inversor 10 del aparato de carga 1. La unidad de salida de la interfaz de usuario 9 también
puede mostrar pardmetros de carga del aparato de carga 1 y/o parametros de carga del vehiculo eléctrico 3. La
pantalla de la unidad de salida también puede adaptarse para mostrar los parametros de carga de la bateria de
vehiculo 2 del vehiculo eléctrico 3 que va a ser cargada por el aparato de carga 1 durante el proceso de carga
respectivo. La interfaz de usuario 9 del aparato de carga 1 también puede comprender una unidad de entrada
adaptada para recibir érdenes de un usuario. En la realizacién ilustrada en el diagrama de bloques de la fig. 1, el
controlador de carga 6 puede integrarse en un inversor 10 del aparato de carga 1. La interfaz de usuario 9 puede
implementarse mediante una unidad de entrada de datos. La interfaz de usuario 9 puede implementarse mediante
un dispositivo portéatil inteligente conectado al controlador de carga 6 a través de una interfaz inaldmbrica o por
cable.

En otra posible realizacién del aparato de carga 1 segun el primer aspecto de la presente invencién, se proporciona
un pin de una interfaz 10 de un inversor o dispositivo fotovoltaico para ser multiplexado a una funcién de control
piloto para cargar la bateria de vehiculo 2 del vehiculo eléctrico 3 conectando un cable de carga 7 a este terminal
para controlar el proceso de carga o evento de carga.

La fig. 2 muestra un diagrama de bloques de una posible realizacién ejemplar de un aparato de carga 1 segun el
primer aspecto de la presente invencion. El vehiculo eléctrico 3 que comprende la bateria de vehiculo 2 se puede
conectar mediante un cable de carga 7 al inversor 10 del aparato de carga 1. En la realizacién ilustrada en la fig.
2, el controlador de carga 6 esté integrado en el inversor 10 para controlar el proceso de carga. En una realizacién
alternativa, el controlador de carga 6 también comprende un controlador separado del aparato de carga 1
conectado a través de una interfaz al inversor 10. El controlador de carga 6 esta conectado en la realizacion
ilustrada de la Fig. 2 a una etapa push-pull 11 que comprende etapas de transistores de potencia. La salida de la
etapa push-pull 11 se conecta a través de una resistencia estandar 12 y un nodo 13 a la clavija piloto de control 5
del conector 4. La clavija piloto de control 5 se conecta a través de una linea de sefial 14 a una entrada de sefial
15 del vehiculo eléctrico 3. La entrada de sefial 15 esté conectada a través de una linea de sefial interna 16 de un
bus de comunicacién dentro del vehiculo eléctrico 3 al controlador de vehiculo 8 del vehiculo eléctrico 3, como se
muestra en la fig. 2. Un circuito divisor de tensién 17 que comprende resistencias 18, 19 y un interruptor controlable
20 esta conectado a través de un diodo 21 a la clavija de entrada de sefial 15 del vehiculo eléctrico 3, como se
muestra en la fig. 2. Un interruptor 20 del circuito divisor de tensién 17, tal como un transistor, puede ser controlado
por el controlador de vehiculo 8, tal como se muestra en la fig. 2.

El vehiculo eléctrico 3 comprende, en la realizacién ilustrada, una etapa de conversién CA/CC 22 conectada
mediante lineas de control 23 al controlador de vehiculo 8. La etapa de conversién CA/CC 22 comprende una
salida de CC conectada a través de lineas de alimentacién internas 24 a la bateria de vehiculo 2. La etapa de
conversion CA/CC 22 recibe alimentaciéon de CA a través de las lineas de alimentacién 24 del cable de carga 7
desde el inversor 10 del aparato de carga 1. La etapa de conversién CA/CC 22 est4 adaptada para convertir la CA
recibida en CC suministrada a la bateria de vehiculo 2 a través de las lineas de alimentacién 24 para recargar la
bateria de vehiculo eléctrico 2.
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En la realizacidn ilustrada en la fig. 2, el controlador de carga 6 comprende un generador de sefiales PWM 6A
integrado. El generador de sefiales PWM 6A estd adaptado para generar una sefial PWM suministrada a través
de la linea de sefial 25 a una entrada de la etapa push-pull 11. La sefial PWM es amplificada por la etapa push-
pull 11 y suministrada a través de la resistencia 12 a la clavija piloto de control 5 del aparato de carga 1. La amplitud
de sefial de la sefial de PWM puede ser modulada mediante la etapa push-pull 11 bajo el control del controlador
de carga 6. En consecuencia, la sefial piloto de control PWM emitida por la etapa push-pull 11 puede comprender,
en una posible realizacién, una amplitud de sefial modulada que codifica las fases de carga de CA disponibles y
activadas L1, L2, L3 del aparato de carga 1. La sefial piloto de control PWM puede comprender ademés un ciclo
de trabajo modulado que codifica otros pardmetros de carga relevantes para cargar la bateria de vehiculo 2 del
vehiculo eléctrico 3 durante el proceso de carga. En la realizacién ilustrada, el controlador de carga 6 est4 adaptado
para controlar los interruptores 27, 28, 29 a través de las lineas de sefial de control 30, 31, 32.

En una posible realizacidn, el controlador de carga 6 puede aplicar una sefial de activacién a la etapa push-pull 11
a través de la linea 26.

Como se muestra en la fig. 2, se puede proporcionar un comparador integrado 33 para determinar los niveles de
tensién en un nodo 34 conectado a través de una linea 35 al nodo 13. El comparador 33 puede comparar la tensién
en el nodo 34 con al menos una tensién umbral para determinar los niveles de tensién momentaneos en el nodo
34 conectado a través de las lineas 35, 36 a la clavija piloto de control 5 del conector 4. La salida del comparador
33 se conecta a través de una linea 37 a un mono flop 38 que indica a través de la linea 39 un estado estable al
controlador de carga 6. En otra posible realizacién, la sefial en el nodo 34 es detectada directamente por un CAD
del controlador de carga 6. EI CAD puede sustituir al comparador 33 y el mono flop 38 y puede estar integrado en
el controlador de carga 6.

En la realizacidn ilustrada en la fig. 2, el inversor 10 incluye un segundo controlador 40 conectado a través de una
interfaz INT al controlador de vehiculo 8. En la realizacién ilustrada, el segundo controlador 40 esta adaptado para
controlar los relés 41, 42, 43, 44 a través de las correspondientes lineas de sefial de control 45, 46, 47, 48. En la
realizacion ilustrada, las lineas de alimentacién de corriente alterna L1, L2, L3 del cable de carga 7 pueden
conmutarse a las correspondientes fases de alimentacioén de corriente alterna L1, L2 ,L3 del inversor 10 o de una
red de alimentacién local en respuesta a las sefiales de control suministradas por el microcontrolador 40 a los
correspondientes interruptores 41, 42, 43, 44, como se ilustra en la fig. 2.

El aparato de carga 1 comprende, en una posible realizacién, un conector 4 de 16 clavijas que incluye la clavija
piloto de control 5. El controlador de vehiculo 8 del vehiculo eléctrico 3 puede recibir la sefial piloto de control PWM
através de la linea de sefial de comunicacién 14, como se muestra en la fig. 2.

Durante un procedimiento de instalacion inicial, un usuario puede seleccionar por medio de la interfaz de usuario
9 una clavija del conector 4 y asignar funcionalidades tales que la clavija 5 actie como clavija piloto de control CPP
cuando esté habilitada una funcionalidad de wallbox del inversor 10. En una posible realizacién, la clavija piloto de
control 5 puede utilizarse como una clavija de carga compatible con CA de tipo 1/2 para la carga lenta/rdpida de
CA de la bateria de vehiculo eléctrico 2. En otras ocasiones, cuando una funcionalidad de wallbox del inversor 10
esta deshabilitada, la clavija piloto de control 5 puede utilizarse para un conjunto especifico de funciones. Un
conjunto de funciones puede comprender una entrada digital (de propésito general), una salida digital (de propésito
general), una entrada analégica en un rango de, por ejemplo, 0 a 10 voltios, una salida analégica en un rango de,
por ejemplo, 0 a 10 voltios. Ademas, la clavija piloto de control 5 puede utilizarse cuando la funcionalidad de wallbox
esta desactivada para un protocolo de datos serie.

En una posible realizacién, el conector 4 est4 adaptado para reconocer que un cargador esté conectado al puerto
lateral del vehiculo eléctrico basdndose en una corriente medida o en un cambio de tensién.

Los diferentes estados de carga pueden indicarse a través del nivel de tensién en la clavija piloto de control 5. En
una posible implementacién, un nivel de tensién de 12 voltios indica que no hay ningln vehiculo eléctrico 3
conectado al aparato de carga 1 y que el inversor 10 esta listo para la carga. Un segundo nivel de tensién de 9
voltios indica que el vehiculo eléctrico 3 con su bateria de vehiculo eléctrico 2 se ha conectado al aparato de carga
1. Un nivel de tensién de 6 voltios puede indicar, en una posible implementacién, que el vehiculo eléctrico 3 esta
listo para cargar y no necesita ventilacién. Otro nivel de tensién de, por ejemplo, 3 voltios, puede indicar que el
vehiculo eléctrico 3 esta listo para cargar pero necesita ventilacién. Cualquier nivel de tensidén indefinido puede
utilizarse para indicar un estado de fallo especifico.
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Ademas, es posible utilizar niveles de tensidn para indicar las fases L de CA disponibles o posibles para la carga,
como las fases L1, L2 o L3.

En una posible implementacién, un nivel de tensién de 6 voltios indica que el vehiculo eléctrico 3 esta listo para
cargar (no requiere ventilacién) y también indica por defecto que es posible la carga de la bateria de vehiculo 2
con tres fases L1, L2, L3. Ademas, un nivel de tensidén de 5 voltios puede indicar que el vehiculo eléctrico 3 esta
listo para cargar (no requiere ventilaciéon) e indica que sélo estédn disponibles dos fases L1, L2 para la carga.
Ademas, un nivel de tensién mas bajo de 4 voltios también puede indicar que el vehiculo eléctrico 3 esta listo para
cargar (no requiere ventilacién) e indica que sélo una fase esté disponible para cargar la bateria de vehiculo 2 del
vehiculo eléctrico 3.

El controlador de carga 6 del inversor 10 del aparato de carga 1 puede generar diferentes niveles de tensién que
indiquen la disponibilidad de fuentes de energia, en particular las fases de carga de corriente alterna L1, L2, L3,
teniendo en cuenta los requisitos de gestién de la energia, en particular las fuentes de energia primaria y
secundaria disponibles.

En una posible realizacién, el controlador de vehiculo 8 del vehiculo eléctrico 3 puede transmitir datos del vehiculo
al controlador de carga 6 del aparato de carga 1. En otra posible realizacién, los datos del vehiculo recibidos por
el controlador de carga 6 del aparato de carga 1 desde el controlador de vehiculo 8 pueden comprender datos que
indiquen un tipo de vehiculo eléctrico 3 o que indiquen un tipo de bateria de vehiculo 2 proporcionada dentro del
chasis del vehiculo eléctrico 3. Los datos del vehiculo también pueden proporcionar informacién adicional al
controlador de carga 6, que puede evaluarse para determinar el tipo de bateria del vehiculo eléctrico 3. Los datos
del vehiculo también pueden proporcionar informacién adicional al controlador de carga 6, que puede evaluarse
para optimizar el proceso de carga. Esta informacién adicional puede comprender, por ejemplo, una indicaciéon de
la compatibilidad de fase del vehiculo eléctrico 3. Por ejemplo, es posible que el vehiculo eléctrico 3 sélo pueda
cargarse utilizando una Unica fase L. Otro tipo de vehiculo eléctrico 3 también puede ser capaz de realizar un
proceso de carga que implique varias fases de corriente L1, L2, L3. Los datos del vehiculo también pueden
comprender parametros de carga del vehiculo, incluida una capacidad de corriente de carga (por ejemplo, una
corriente de carga maxima permitida) y una capacidad de tensién de carga (por ejemplo, una tensién de carga
méaxima) de la bateria de vehiculo 2 respectivo. Ademas, los datos del vehiculo pueden comprender también
parametros de carga que incluyan la capacidad de corriente de carga y/o la capacidad de tensién de carga del
cable de carga 7 utilizado. En otra posible realizacidn, los datos del vehiculo también pueden indicar el estado
actual de carga SoC de la bateria de vehiculo 2 que se va a cargar. En una posible realizacién, los datos del
vehiculo también pueden incluir pardmetros ambientales o datos de sensores proporcionados por sensores del
vehiculo eléctrico 3.

En una posible realizacion, el controlador de carga 6 del inversor 10 puede recibir los niveles de energia disponibles
de una o més fuentes de alimentacidén. Por ejemplo, una fuente de energia primaria que comprende uno o0 mas
paneles fotovoltaicos puede indicar un nivel de energia disponible actualmente al controlador de carga 6. A partir
de los datos recibidos, el controlador 6 puede calcular, en una posible realizacién, las fuentes de alimentacién de
fase disponibles L1, L2, L3 que pueden ser generadas por el inversor 10 para los niveles de energia actualmente
disponibles de las fuentes de alimentacidn locales que incluyen, por ejemplo, paneles fotovoltaicos. El controlador
de carga 6 del inversor 10 puede entonces transmitir a través de la clavija piloto de control 5 del conector 4 un
esquema PWM correspondiente basado en las fuentes de alimentacién de fase disponibles L1, L2, L3. El esquema
PWM comprende una sefial piloto de control PWM que codifica las fuentes de alimentacién disponibles del aparato
de carga 1 para el controlador de vehiculo 8 del vehiculo eléctrico 3. El controlador de carga 6 del aparato de
carga 1 puede transmitir a través de la clavija piloto de control 5 una sefial piloto de control PWM que indica en
forma codificada las fases de alimentacién de CA disponibles momentaneamente L de energia eléctrica que
pueden ser suministradas por el aparato de carga 1 al vehiculo eléctrico 3 basandose en la energia eléctrica
disponible momentaneamente proporcionada por las fuentes de alimentacién locales conectadas al aparato de
carga 1.

En una posible realizacién, la sefial piloto de control PWM puede transmitirse periédicamente a intervalos
periddicos de tiempo. En otra posible realizacién, la sefial piloto de control PWM puede ser transmitida por el
controlador de carga 6 al controlador de vehiculo 8 al comienzo del proceso de carga. En otra posible realizacion,
el controlador de carga 6 transmite la sefial piloto de control PWM al controlador de vehiculo 8 de forma continua.

En respuesta a la sefial piloto de control PWM recibida, el controlador de vehiculo 8 del vehiculo eléctrico 3 puede
ajustar el consumo de energia basédndose en los parametros recibidos codificados por la sefial piloto de control
PWM. En respuesta a la sefial piloto de control PWM, el controlador de vehiculo 8 puede reducir o aumentar el
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consumo de energia de la energia eléctrica recibida a través del cable de carga 7. La codificacién de los pardmetros
puede realizarse modulando la amplitud de la sefial piloto de control PWM y/o modulando un ciclo de trabajo de la
sefial piloto de control PWM. El ciclo de trabajo modulado de la sefial piloto de control PWM puede codificar, en
una posible realizacién, parametros de carga relevantes para cargar la bateria de vehiculo 2 del vehiculo eléctrico
3 durante el proceso de carga. En una posible realizacién, la sefial piloto de control PWM esta configurada para
controlar la carga de la bateria de vehiculo eléctrico 2 basédndose en la energia eléctrica generada por las fuentes
de energia primarias del aparato de carga 1. El cable de carga 7 estad adaptado para transferir, en una posible
realizacién, una energia de CA, es decir, las fases de corriente alterna L1, L2, L3, como también se ilustra en la
realizacién de la fig. 2. Esta energia de CA puede ser generada por el inversor 10 del aparato de carga 1 y/o puede
ser suministrada por una red eléctrica local. El cable de carga 7 puede suministrarse para transferir valores
predefinidos de tensién eléctrica o corriente eléctrica. El cable de carga 7 puede tener una capacidad de corriente
de carga predefinida y/o una capacidad de tensién de carga predefinida. La capacidad de corriente del cable de
carga 7 indica la corriente eléctrica méaxima que puede transferirse a través del cable de carga 7 desde el aparato
de carga 1 al vehiculo eléctrico 3. La capacidad de tensién de carga del cable de carga 7 puede indicar la tension
méaxima admisible durante el proceso de carga. La capacidad de corriente de carga y la capacidad de tensidén de
carga del cable de carga 7 pueden notificarse al controlador de carga 6 del aparato de carga 1 y pueden tenerse
en cuenta para optimizar el proceso de carga teniendo en cuenta las fuentes de energia disponibles del aparato
de carga 1y la energia eléctrica generada por las fuentes de energia disponibles a lo largo del tiempo.

En una posible realizacion, el aparato de carga 1 puede proporcionar diferentes niveles de voltaje de CA para una
carga de CA de tipo 1 y para una carga de CA de tipo 2.

En una posible realizacién, el controlador de vehiculo 8 también puede comunicarse con un controlador de la
bateria de traccion y/o con otros controladores integrados en el vehiculo eléctrico 3. El vehiculo eléctrico 3 también
puede incluir un sistema de visualizacién con una interfaz hombre-méaquina HMI. El sistema de visualizacién del
vehiculo eléctrico 3 puede mostrar informacién a un conductor o a un usuario del vehiculo eléctrico 3, en particular
durante el proceso de carga. La interfaz de usuario 9 del aparato de carga 1 también puede incluir un sistema de
visualizacién con una unidad de visualizacién para mostrar informacién al usuario durante el proceso de carga. El
sistema de visualizacién también puede comprender un sistema de visualizacién de realidad virtual y/o de realidad
aumentada. En una posible implementacién, también puede mostrarse al usuario informacién de conexién entre
las diferentes entidades del sistema de carga. Ademas, los errores que se produzcan durante el proceso de carga
en diferentes tipos de niveles de carga pueden mostrarse a un usuario a través del sistema de visualizacién del
vehiculo eléctrico 3 y/o a través del sistema de visualizacién del aparato de carga 1. El aparato de carga 1
comprende, en una posible realizacién, una interfaz de usuario 9 que tiene una unidad de salida o pantalla
adaptada para mostrar las fuentes de potencia de carga disponibles notificadas por el controlador de carga 6 del
aparato de carga 1 al controlador de vehiculo 8 del vehiculo eléctrico 3 por medio de la sefial piloto de control
PWM. Otra informacién mostrada al usuario mediante una unidad de visualizacién de la interfaz de usuario 9 puede
comprender también un modo de carga seleccionado momentdneamente, asi como los niveles de energia
disponibles de las fuentes de energia primaria y/o secundaria conectadas al inversor 10 del aparato de carga 1.
También pueden mostrarse parametros de carga de interés relativos al aparato de carga 1 y/o al vehiculo eléctrico
3 y/o a la bateria de vehiculo 2 del vehiculo eléctrico 3.

El controlador de carga 6 del inversor 10 puede detectar un modo de carga y mostrarlo a través de la pantalla de
la interfaz de usuario 9. El modo de carga puede incluir un modo de carga lenta y un modo de carga rapida.
Ademas, también puede mostrarse al usuario un cambio en la velocidad de carga por compatibilidad de fases.

En una posible realizacién, el inversor 10 del aparato de carga 1 comprende una memoria de datos local. La
memoria de datos y el controlador de carga 6 del inversor 10 pueden integrarse en una posible realizacién en un
Unico chip. En una posible realizacién, la memoria puede almacenar un patrén de carga y detalles de error para un
diagndstico posterior y una mejora del rendimiento durante el proceso de carga.

En una posible realizacidn, el inversor 10 comprende ademéas una memoria de datos de configuracién para
almacenar configuraciones y ajustes. La configuracién puede incluir una configuracién de un software de carga.
Ademas, los datos de configuracién también pueden incluir un tipo de cable de carga 7 utilizado para cargar la
bateria 2 del vehiculo eléctrico. Estos datos de configuracién pueden indicar una capacidad maxima de
potencia/corriente del cable de carga 7. En una posible realizacién, el controlador de vehiculo 8 del vehiculo
eléctrico 3 puede identificar el tipo de cable de carga utilizado. Esta informacién puede ser transmitida por el
controlador de vehiculo 8 al controlador de carga 6 del aparato de carga 1 para optimizar el proceso de carga.
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En una realizacidon preferida, el inversor 10 del aparato de carga 1 puede conectarse a una o mas fuentes de
energia renovables. Estas fuentes primarias de energia renovable pueden ser paneles fotovoltaicos o turbinas
edlicas. El inversor 10 del aparato de carga 1 también puede conectarse a fuentes de energia secundarias, como
una red de suministro eléctrico o un banco de almacenamiento de energia local.

En la realizacidn ilustrada en la fig. 2, los relés 41 a 44 estan integrados en el inversor 10 del aparato de carga 1.

La fig. 3 ilustra otra realizacién ejemplar con relés de CA externos. En la realizacién ilustrada de la fig. 3, se utilizan
otros GPIO del conector 4 para controlar hasta tres relés 41, 42, 43 para una carga monofésica o para una carga
multifasica con dos o tres fases L. En la mayoria de los casos de uso, el aparato de carga 1 comprende una
capacidad de carga en la que la carga se realiza con una sola fase L o con tres fases L1, L2, L3. En una posible
realizacion, el aparato de carga 1 también puede realizar la carga utilizando dos fases eléctricas L.

En la realizacién ilustrada en las figs. 1, 2, 3, un Unico vehiculo eléctrico 3 se conecta a través de un cable de carga
7 correspondiente al aparato de carga 1. En una realizacién alternativa, pueden conectarse varios vehiculos
eléctricos 3 al aparato de carga 1 al mismo tiempo utilizando cables de carga 7 asociados.

La sefial piloto de control PWM también se puede utilizar para transmitir érdenes para iniciar, pausar y detener un
proceso de carga para cargar la bateria de vehiculo 2 del vehiculo eléctrico 3 por el aparato de carga 1. Por
ejemplo, en una posible implementacion, para pausar un proceso de carga, el controlador de carga 6 puede apagar
una sefial piloto de control PWM para dejar una sefial constante de 6 voltios. En una realizacién alternativa, el
inversor 10 del aparato de carga 1 puede enviar un nivel de tensién predefinido al controlador de vehiculo 8, por
ejemplo, un nivel de tensién de 1 voltio.

En una realizacién preferida, el controlador de vehiculo 8 del vehiculo eléctrico 3 puede transmitir datos del vehiculo
al controlador de carga 6 del inversor 10. El controlador de carga 6 del inversor 10 utiliza los datos recibidos del
vehiculo para generar la sefial piloto de control PWM para controlar la carga de la bateria de vehiculo eléctrico 2.
Por ejemplo, en funcién de la corriente eléctrica, la tensién y el nivel de SoC de la bateria de vehiculo 2, el
controlador de carga 6 del aparato de carga 1 puede modificar una fase de carga. Esto puede lograrse controlando
los relés 41, 42, 43 directamente por el controlador de carga 6, como se ilustra en la realizaciéon de la fig. 3, o
indirectamente a través del microcontrolador 40 conectado al controlador de carga 6 a través de la interfaz 26,
como se ilustra en la realizacién de la fig. 2.

En otra posible realizacién, el controlador de vehiculo 8 puede transmitir datos del vehiculo al controlador de carga
6 del inversor 10 para iniciar un inicio automatico del proceso de carga para cargar la bateria de vehiculo 2 del
vehiculo eléctrico 3. La carga puede realizarse automaticamente teniendo en cuenta las capacidades de fase del
vehiculo eléctrico 3 conectado. Si el controlador de vehiculo 8 indica que el vehiculo eléctrico 3 sélo puede cargarse
utilizando una sola fase, los relés 41, 42, 43 se controlan debidamente para proporcionar dicha carga monofasica
de la bateria de vehiculo 2. Por el contrario, si el controlador de vehiculo 8 indica que el vehiculo eléctrico 3 tiene
una capacidad de carga trifasica, los relés 41, 42, 43 se controlan de forma que las tres fases L1, L2, L3 se utilicen
para cargar la bateria de vehiculo eléctrico 2 correspondiente. De este modo, el aparato de carga 1 puede utilizarse
para diferentes tipos de vehiculos eléctricos 3 con diferentes capacidades de carga para optimizar el proceso de
carga respectivo.

El controlador de carga 6 estd adaptado para enviar informacién mediante el cambio del nivel de tensién PWM en
la clavija piloto de control 5 para indicar qué fases de carga de corriente alterna L1, L2, L3 estan disponibles para
cargar la bateria de vehiculo 2 al controlador de vehiculo 8 para activar una conmutacién suave en las fases de
carga de corriente alterna L1, L2, L3 correspondientes. En una posible realizacién, el controlador de carga 6 puede
cambiar las fases de carga de corriente alterna L1, L2, L3 disponibles durante el proceso de carga o el evento de
carga.

Las figs. 4A, 4B muestran diagramas de sefiales para ilustrar la funcionalidad del método y aparato segln la
presente invencidn en base a un ejemplo. La fig.4A muestra los comandos de transicién de estado. La fig.4B ilustra
un diagrama de sefiales de una sefial en la clavija piloto de control 5 que incluye entre el tiempo t> y el tiempo tio
una sefial piloto de control PWM con pulsos PWM transmitidos por el controlador de carga 6 al controlador de
vehiculo 8 del vehiculo eléctrico 3. La sefial piloto de control PWM ilustrada en la fig. 4B codifica las fuentes de
alimentacién disponibles del aparato de carga 1 al controlador de vehiculo 8 del vehiculo eléctrico 3.

Inicialmente, en el momento to, se suministra una tensiéon constante de 12 voltios que indica que no se ha conectado
ningln vehiculo eléctrico 3 y que el inversor 10 del aparato de carga 1 esté listo para el proceso de carga.
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En el momento t4, el vehiculo eléctrico 3 se conecta al aparato de carga 1 y la tensidén constante baja de 12 voltios
a 9 voltios, como se ilustra en la fig. 4B.

En el momento ty, los impulsos de sefial PWM que comprenden una amplitud de sefial de 9 voltios se transmiten
al controlador de vehiculo 8 del vehiculo eléctrico 3 conectado hasta que el controlador de vehiculo 8 del vehiculo
eléctrico 3 indica, en el momento t3, que el vehiculo eléctrico 3 esta listo para ser cargado por el aparato de carga
1. Para ello, el controlador de vehiculo 8 del vehiculo eléctrico 3 cierra el interruptor 20 ilustrado en las figs. 2, 3.
En una realizacidn alternativa, el interruptor 20 también puede ser ajustado por un usuario o un conductor del
vehiculo eléctrico 3 a través de una interfaz de usuario. Tan pronto como el controlador de vehiculo 8 o el usuario
del vehiculo eléctrico 3 ha indicado que el vehiculo eléctrico 3 esté listo para ser cargado por el aparato de carga
1 en el tiempo t3, una amplitud de sefial de los pulsos PWM se reduce de 9 voltios a 6 voltios, como se ilustra en
la fig. 4B.

En el tiempo t4, en el ejemplo ilustrado, el controlador de carga 6 cierra un interruptor 28 para indicar una demanda
de carga bifasica. En la realizacién ilustrada, la amplitud de la sefial de los impulsos PWM desciende de 6 voltios
en el tiempo t4 a 5 voltios, lo que indica que es posible un proceso de carga con dos fases de carga L.

En el ejemplo ilustrado, en el tiempo ts, el interruptor 28 se abre de nuevo indicando que la demanda bifasica ha
terminado y la amplitud de la sefial piloto de control PWM vuelve al nivel de tensidn de 6 voltios, como se muestra
en la fig. 4B.

En el tiempo ts, un interruptor 27 se cierra indicando una demanda monofasica y la amplitud de la sefial de los
pulsos PWM cae a 4 voltios, indicando una posibilidad de carga monofésica.

En el tiempo t7, el interruptor 27 se abre y la amplitud de la sefial de los pulsos de la sefial piloto de control PWM
vuelve al nivel de 6 voltios, como se muestra en la fig. 4B.

En el momento ts, el nivel de tensién vuelve a ser de 9 voltios, lo que indica que el vehiculo eléctrico 3 sigue
conectado al aparato de carga 1.

En el momento to, el vehiculo eléctrico 3 se desconecta del aparato de carga 1 y la amplitud de la sefial de los
impulsos PWM vuelve al nivel de tensiéon de 12 voltios, lo que indica que no hay ningun vehiculo eléctrico 3
conectado.

En el tiempo tig, la generacion de pulsos PWM se detiene y el nivel de voltaje vuelve al nivel inicial de voltaje
constante de 12 voltios, como se ilustra en la fig. 4B.

En una posible realizacién, el generador de impulsos PWM 6A del controlador de carga 6 puede generar impulsos
PWM con una frecuencia predefinida de, por ejemplo, 1 kHz. En una posible realizacién preferida, la frecuencia de
los impulsos PWM generados por el generador de impulsos PWM 6A también se puede modular para codificar
otros parametros de carga que son relevantes para la carga de la bateria de vehiculo 2 del vehiculo eléctrico 3
durante el proceso de carga.

La fig. 6 muestra esquematicamente las transiciones entre estados ST realizadas en respuesta a la sefial piloto de
control PWM ilustrada en la fig. 4.

En un primer estado ST1, el inversor 10 del aparato de carga 1 esta preparado para el proceso de carga y se emite
una sefial de salida constante de 12 voltios a través de la clavija piloto de control 5.

Después de connectar el vehiculo eléctrico 3 al aparato de carga 1, el nivel de tensidén desciende en t; a 9 voltios
y en el estado ST2, el vehiculo eléctrico 3 se connecta al aparato de carga 1.

En el estado ST3, la sefial piloto de control PWM se activa o enciende en el tiempo 15, como se ilustra en la fig. 4.
En el momento ts, el vehiculo eléctrico 3 esté listo para ser cargado por el aparato de carga 1 y se produce una
transicién del estado ST3 al estado ST4, como se muestra en la fig. 6. Una amplitud de sefial de 6 voltios de los
impulsos PWM indica una capacidad de carga trifasica.
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En otro estado ST5, la carga de CA esta activada y la etapa de conversién CA/CC 22 recibe las fases de CA a
través del cable de carga 7 para cargar la bateria de vehiculo eléctrico 2. La carga de la bateria de vehiculo eléctrico
2 se realiza en el estado ST6, como se muestra en la fig. 6.

La fig. 5 muestra un diagrama de flujo para ilustrar una posible realizacién ejemplar de un método para controlar
un proceso de carga para cargar una bateria de vehiculo 2 de un vehiculo eléctrico 3 mediante un controlador de
carga 6 de un aparato de carga 1.

En un primer paso S1, el controlador de carga 6 del aparato de carga 1 transmite una sefial piloto de control PWM
que codifica las fuentes de energia disponibles del aparato de carga 1 al controlador de vehiculo 8 del vehiculo
eléctrico 3. En una posible realizacién, el controlador de carga 6 es informado en todo momento de cuénta energia
eléctrica esta disponible en el sistema local, en particular la energia eléctrica que puede ser generada por las
fuentes de energia primarias conectadas al inversor 10. Por ejemplo, si el conjunto fotovoltaico conectado al
inversor 10 indica que hay mucha energia disponible momentaneamente, es posible un proceso de carga trifasico
que incluya las tres fases L1, L2, L3, siempre que el vehiculo eléctrico 3 y/o el cable de carga 7 indiquen la
capacidad de carga correspondiente. En caso de que el controlador de vehiculo 8 indique que el vehiculo eléctrico
3 posee una capacidad de carga trifasica y las fuentes primarias generen suficiente energia eléctrica para un
proceso de carga trifasica simultanea (por ejemplo, 11 KW), el controlador de carga 6 del aparato de carga 1 puede
controlar los relés en consecuencia, de modo que las tres fases de corriente L1, L2, L3 se utilicen simultdneamente
para cargar la bateria de vehiculo 2 del vehiculo eléctrico 3.

Si durante la operacién de carga la potencia generada por el conjunto fotovoltaico disminuye de, por ejemplo, 11
kW a 7 KW, es posible que esta potencia eléctrica sélo sea suficiente para realizar la carga utilizando dos fases de
carga. En este caso, una de las fases de carga puede desconectarse o desactivarse en respuesta a una sefial de
control generada por el controlador de carga 6 para continuar el proceso de carga sélo con dos fases. Por
consiguiente, el proceso de carga puede adaptarse dindmicamente a las capacidades momentaneas de
generacidn de energia de carga de las fuentes de energia primarias conectadas al inversor 10 del aparato de carga
1.

Los niveles de tension de la amplitud de sefial de los impulsos PWM que codifican las posibles fases de carga de
corriente alterna L1, L2, L3 son generados por el controlador de carga 6 del aparato de carga 1 teniendo en cuenta
la informacidén conocida de la gestidn local de la energia. Por ejemplo, si las entidades consumidoras locales
requieren energia eléctrica adicional, las capacidades de suministro de energia para cargar la bateria de vehiculo
2 pueden disminuir temporalmente y el controlador de carga 6 puede desconectar, por ejemplo, una fase de carga
de corriente alterna L para redirigir la energia generada a la entidad consumidora de energia local demandante.
La entidad consumidora local puede ser un dispositivo conectado al inversor 10 del sistema local controlado por el
sistema local de gestién de la energia. Si la entidad consumidora local ya no demanda que se le suministre energia
eléctrica, se dispone de mas energia eléctrica para continuar el proceso de carga de la bateria de vehiculo 2 del
vehiculo eléctrico 3 conectado y la fase de carga de corriente alterna L desconectada puede reactivarse para
acelerar el proceso de carga de la bateria de vehiculo 2.

En una posible implementacion, el controlador de carga 6 del aparato de carga 1 también puede tener en cuenta
los ajustes de prioridad introducidos por el usuario a través de la unidad de entrada de la interfaz de usuario 9. Por
ejemplo, un usuario puede establecer una prioridad para un proceso de carga de la bateria de vehiculo 2 del
vehiculo eléctrico 3 para garantizar que toda la energia disponible generada por las fuentes de energia locales se
utiliza para cargar la bateria de vehiculo 2 del vehiculo 3 lo mas rapido posible utilizando las fuentes de energia
disponibles. En este caso, incluso cuando un consumidor local demanda un suministro de energia, ninguna de las
fases de suministro de energia de CA disponibles L se redirige y las tres fases de suministro de energia disponibles
L1, L2, L3 se utilizan para alimentar la etapa de conversion CA/CC 22 del vehiculo eléctrico 3 con energia eléctrica
de CA.

En el diagrama de flujo ilustrado en la fig. 5, el consumo de energia de la bateria de vehiculo 2 durante el proceso
de carga puede ser ajustado en el paso S2 por el controlador de vehiculo 8 del vehiculo eléctrico 3 de forma
dinamica en respuesta a la sefial piloto de control PWM recibida del controlador de carga 6 del aparato de carga
1. La sefial piloto de control PWM comprende una amplitud de sefial modulada que codifica las fases de carga de
CA disponibles L1, L2, L3. Ademés, un ciclo de trabajo modulado puede codificar otros parametros de carga
relevantes para la carga de la bateria de vehiculo 2 durante el proceso de carga respectivo.

Las amplitudes de la sefial o los niveles de tensidén que se ilustran en el diagrama de sefiales de la fig. 4 son
ejemplares y se pueden utilizar otros niveles de tensién para codificar informacién como, por ejemplo,
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informacién sobre las fases de carga de CA disponibles. En el diagrama de sefiales de la fig. 4, el ciclo de trabajo
y la sefial piloto de control PWM son constantes. Sin embargo, en otras realizaciones, el ciclo de trabajo también
puede modularse para codificar otros parametros de carga, por ejemplo, la capacidad de corriente disponible del
aparato de carga 1.
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REIVINDICACIONES

Aparato de carga (1) para cargar una bateria de vehiculo (2) de un vehiculo eléctrico (3), que comprende:
un conector (4) que tiene una clavija piloto de control (5) utilizada por un controlador de carga (6) de dicho
aparato de carga (1) para controlar una carga de la bateria de vehiculo (2) de un vehiculo eléctrico (3)
conectado mediante un cable de carga (7) a dicho aparato de carga (1),
en donde el controlador de carga (6) esta adaptado para

transmitir a través de la clavija piloto de control (5) una sefial piloto de control PWM que codifica
las fuentes de energia disponibles de dicho aparato de carga (1) a un controlador de vehiculo (8) del
vehiculo eléctrico (3),

aplicar sefiales de control de conmutacién a uno o mas relés (41, 42, 43) para conmutar las fases
de carga de corriente alterna (L1, L2, L3) suministradas por un inversor (10) del aparato de carga (1) a
través de lineas de alimentacion de fase de corriente alterna o de lineas de alimentacién de corriente
continua de panel fotovoltaico, y

enviar informacién al controlador de vehiculo (8) mediante el cambio del nivel de tensién PWM
en la clavija piloto de control (5) para indicar qué fases de carga de corriente alterna (L1, L2, L3) estan
disponibles para cargar la bateria de vehiculo (2) para activar una conmutaciéon suave en las fases de
carga de corriente alterna correspondientes (L1, L2, L3).

El aparato de carga segun la reivindicacién 1,
en donde la sefial piloto de control PWM comprende una amplitud de sefial modulada que codifica las
fases de carga de corriente alterna disponibles (L1, L2, L3) del aparato de carga (1).

El aparato de carga segun las reivindicaciones 1 6 2,

en donde la sefial piloto de control PWM comprende un ciclo de trabajo modulado que codifica otros
parametros de carga relevantes para cargar la bateria de vehiculo (2) de un vehiculo eléctrico (3) durante
un proceso de carga.

El aparato de carga segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,

en donde el inversor (10) estd adaptado para convertir una corriente generada por al menos una fuente
de energia primaria en al menos una fase de carga de corriente alterna (L1, L2, L3) que forma una fuente
de alimentacién disponible de dicho aparato de carga (1).

El aparato de carga segun la reivindicacién 4,
en donde la fuente de energia primaria del aparato de carga (1) comprende uno o mas paneles
fotovoltaicos.

El aparato de carga segun las reivindicaciones 4 6 5,

en donde el controlador de carga (6) del aparato de carga (1) est4d adaptado para evaluar los niveles de
energia disponibles de las fuentes de energia primarias conectadas al inversor (10) de dicho aparato de
carga (1) para activar o desactivar las fases de carga de corriente alterna disponibles (L1, L2, L3) y notificar
al controlador de vehiculo (8) del vehiculo eléctrico (3) modulando debidamente la amplitud de la sefial
piloto de control PWM.

El aparato de carga segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,

donde el controlador de vehiculo (8) del vehiculo eléctrico (3) estéd adaptado para ajustar el consumo de
energia durante un proceso de carga de la bateria de vehiculo (2) en respuesta a la sefial piloto de control
PWM recibida a través de la clavija piloto de control (5) del conector (4) desde el controlador de carga (6)
de dicho aparato de carga (1).

El aparato de carga segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
en donde el controlador de carga (6) estd adaptado para cambiar las fases de carga de corriente alterna
disponibles durante el proceso de carga.

El aparato de carga segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
en donde el controlador de carga (6) del aparato de carga (1) estd adaptado para procesar los datos del
vehiculo recibidos del controlador de vehiculo (8) del vehiculo eléctrico (3) para generar las sefiales de
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control de conmutacién aplicadas a uno o més relés (41, 42, 43) en funcién de un modo de carga y/o en
funcién de los niveles de energia disponibles de las fuentes de energia primarias conectadas al inversor
(10) del aparato de carga (1).

El aparato de carga segun la reivindicacién 9,

en donde los datos del vehiculo recibidos por el controlador de carga (6) del aparato de carga (1) desde
el controlador de vehiculo (8) del vehiculo eléctrico (3) comprenden datos que indican un tipo de vehiculo
eléctrico (3) y/o datos que indican un tipo de bateria de vehiculo (2) dentro del vehiculo eléctrico (3), datos
que indican una compatibilidad de fase del vehiculo eléctrico (3) y datos que indican los pardmetros de
carga del vehiculo requeridos, incluida una capacidad de corriente de carga y una capacidad de tensién
de carga de la bateria de vehiculo (2) y/o del cable de carga (7) y un estado de carga, SoC, de la bateria
de vehiculo (2).

El aparato de carga segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,

en donde el aparato de carga (1) comprende una interfaz de usuario (9) que tiene una unidad de salida
adaptada para mostrar las fuentes de carga disponibles notificadas por el controlador de carga (6) del
aparato de carga (1) al controlador de vehiculo (8) del vehiculo eléctrico (3) mediante la sefial piloto de
control PWM, un modo de carga momentaneo, los niveles de energia disponibles de las fuentes de
energia primarias conectadas al inversor (10) del aparato de carga (1), los parametros de carga del
aparato de carga (1) y los pardmetros de carga del vehiculo eléctrico (3) y/o de la bateria de vehiculo (2)
del vehiculo eléctrico (3).

El aparato de carga segun la reivindicacién 11,
en donde la interfaz de usuario (9) comprende ademés una unidad de entrada adaptada para recibir
6rdenes de un usuario.

El aparato de carga segun la reivindicacién 12,
en donde la interfaz de usuario (9) comprende un dispositivo inteligente conectado al controlador de carga

(6).

El aparato de carga segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
en donde el aparato de carga (1) esta conectado a al menos una fuente de energia secundaria que incluye
la red de suministro eléctrico y/o un banco de almacenamiento de energia.

El aparato de carga segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,

en donde un pin de una interfaz 1O de un inversor o dispositivo fotovoltaico se proporciona para ser
multiplexado a una funcién piloto de control para cargar la bateria de vehiculo (2) del vehiculo eléctrico
(3) conectando un cable de carga (7) a este terminal para controlar el proceso de carga.

Un método para controlar un proceso de carga para cargar una bateria de vehiculo (2) de un vehiculo
eléctrico (3) por un controlador de carga (6) de un aparato de carga (1), donde el método comprende:
transmitir (S1), por el controlador de carga (6), una sefial piloto de control PWM que codifica las fuentes
de energia disponibles de dicho aparato de carga (1) a un controlador de vehiculo (8) del vehiculo eléctrico
3);

aplicar sefiales de control de conmutacién a uno o mas relés (41, 42, 43) para conmutar fases de carga
de corriente alterna (L1, L2, L3) suministradas por un inversor (10) del aparato de carga (1) a través de
lineas de alimentacién de fase de corriente alterna o de corriente continua de paneles fotovoltaicos; y
enviar informacién al controlador de vehiculo (8) mediante el cambio del nivel de tensién PWM en la clavija
piloto de control (5) para indicar qué fases de carga de corriente alterna (L1, L2, L3) estan disponibles
para cargar la bateria de vehiculo (2) a fin de activar una conmutacién suave en las fases de carga de
corriente alterna correspondientes (L1 ,L2, L3).

El método segun la reivindicacién 16,

en donde el consumo de energia de la bateria de vehiculo (2) se ajusta (S2) durante un proceso de carga
por el controlador de vehiculo (8) del vehiculo eléctrico (3) en respuesta a la sefial piloto de control PWM
recibida del controlador de carga (6) del aparato de carga (1).

El método segun cualquiera de las reivindicaciones 16 6 17 anteriores,
en donde la sefial piloto de control PWM comprende una amplitud de sefial modulada que codifica las
fases de carga de corriente alterna disponibles (L1, L2, L3).
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