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DESCRIPCION
Aparato de equilibrio de celdas, aparato de bateria que incluye el mismo y método de equilibrio de celdas
Sector de la técnica

La tecnologia descrita se refiere a un aparato de equilibrio de celdas, a un aparato de bateria que incluye un aparato
de equilibrio de celdas, y a un método de equilibrio de celdas.

Estado de la técnica

Dentro de un paquete de baterias, multiples celdas de bateria estan conectadas en serie o en paralelo. La
desviacidén de voltaje entre las celdas de bateria puede provocar una sobredescarga o sobrecarga de las celdas de
bateria, y también reducir la vida 0til de las celdas de bateria. Un circuito de equilibrio de celdas se disefia en un
sistema de gestién de bateria (BMS, por sus siglas en inglés) para mejorar la desviacién de voltaje.

Como el circuito de equilibrio de celdas, se puede usar un circuito de equilibrio de celdas pasivo que mantiene un
equilibrio entre celdas de bateria consumiendo energia de una celda de bateria con un voltaje relativamente alto
como calor de resistencia. En este caso, existe el problema de que es dificil aumentar una corriente de equilibrio
segun la tendencia a aumentar la capacidad de la celda de bateria porque la corriente de equilibrio es limitada
debido al calor a través de una resistencia. Para abordar este problema, se ha propuesto un circuito de equilibrio de
celdas activo que transfiere la energia de una celda de bateria con un voltaje relativamente alto a una celda de
bateria con un voltaje relativamente bajo. Sin embargo, dado que se requieren muchos elementos para implementar
el circuito de equilibrio de celdas activo, existe el problema de que aumenta el coste del circuito de equilibrio de
celdas.

Un ejemplo de circuito de equilibrio puede encontrarse, por ejemplo, en los documentos DE 10 2008 043611 A1, CN
204 947 676 U 0 US 2012/046892 A1.

Objeto de la invencién
Problema técnico

Una realizacion provee un aparato de bateria y un método de equilibrio de celdas del aparato de bateria, para
reducir el coste de un circuito de equilibrio de celdas.

Solucién técnica

La presente descripcién provee sistemas segln se define por las reivindicaciones independientes 1 y 9. Las
realizaciones preferidas estan definidas en las reivindicaciones dependientes anexas.

Efectos ventajosos

Seguln una realizacién, puede reducirse el coste reduciendo el nimero de elementos en un circuito de equilibrio de
celdas.

Descripcion de las figuras
La FIG 1 es un dibujo que muestra un aparato de bateria segun una realizacién.

La FIG 2 es un dibujo que muestra un ejemplo de un circuito de equilibrio de un sistema de gestién de bateria no
cubierto por la presente invencién.

La FIG 3 es un dibujo que muestra temporizacién de sefiales y corriente de un circuito de equilibrio que se muestra
enlaFIG 2.

La FIG 4 y la FIG 5 son dibujos que muestran una trayectoria de corriente de un circuito de equilibrio que se
muestra en la FIG 2.

La FIG. 6 es un dibujo que muestra voltajes de celda de una celda de bateria mas exterior y una celda de bateria
interior durante la descarga.

La FIG 7 es un diagrama que muestra voltajes de celda de una celda de bateria méas exterior y una celda de bateria
interior durante la carga.

La FIG. 8 es un dibujo que muestra un ejemplo de un circuito de equilibrio de un sistema de gestién de bateria segun
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una realizacién.

La FIG 9 es un dibujo que muestra temporizacién de sefiales y corriente de un circuito de equilibrio que se muestra
en la FIG 8.

La FIG 10 y la FIG 11 son dibujos que muestran una trayectoria de corriente de un circuito de equilibrio que se
muestra en la FIG. 8.

Descripcion detallada de la invencién

Los dibujos y la siguiente descripcién detallada se consideraran de naturaleza ilustrativa y no restrictiva, el alcance
de la presente invencién estando definido por las reivindicaciones anexas.

Los numerales de referencia iguales designan elementos iguales a lo largo de la memoria descriptiva.

Cuando se describe que un elemento est “conectado” a otro elemento, debe comprenderse que el elemento puede
estar directamente conectado al otro elemento o conectado al otro elemento a través de un tercer elemento. Por otro
lado, cuando se describe que un elemento estéd “conectado directamente” a otro elemento, debe comprenderse que
el elemento esta conectado al otro elemento sin intervencidén de un tercer elemento.

Segun su uso en la presente memoria, una forma singular puede pretender incluir una forma plural también, a menos

que se use una expresion explicita como, por ejemplo, “una/o”, “Unico/a’.
La FIG 1 es un dibujo que muestra un aparato de bateria segun una realizacién.

Con referencia a la FIG 1, un aparato 100 de bateria tiene una estructura que puede conectarse eléctricamente a un
dispositivo 10 externo. Cuando el dispositivo 10 externo es una carga, el aparato 100 de bateria se descarga
operando como un suministro de energia que suministra energia a la carga 10. Cuando el dispositivo 10 externo es
un cargador, el aparato 100 de bateria se carga recibiendo energia externa a través del cargador 10.

El dispositivo 10 externo que funciona como la carga puede ser, por ejemplo, un dispositivo electrénico, un aparato
de movilidad, o un sistema de almacenamiento de energia (ESS, por sus siglas en inglés). El aparato de movilidad
puede ser, por ejemplo, un vehiculo eléctrico, un vehiculo hibrido, o una movilidad inteligente.

El aparato 100 de bateria incluye un paquete 110 de baterias, un sistema 120 de gestién de bateria (BMS) y
conmutadores 131 y 132.

El paquete 110 de baterias incluye miultiples celdas de bateria (no se muestran) que estdn conectadas
eléctricamente. En algunas realizaciones, la celda de bateria puede ser una bateria recargable. El paquete 110 de
baterias puede incluir un médulo de bateria en el cual un nimero predeterminado de celdas de bateria se conectan
en serie. En algunas realizaciones, un nimero predeterminado de médulos de bateria puede conectarse en serie o
en paralelo en el paquete 110 de baterias para suministrar la energia deseada.

El paquete 110 de baterias se conecta al sistema 120 de gestién de bateria a través de cableado. El sistema 120 de
gestidn de bateria puede recoger y analizar informacién variada relacionada con las celdas de bateria que incluyen
informacién sobre las celdas de bateria para controlar la carga y descarga de las celdas de bateria, equilibrio de
celdas, una operacidn de proteccién, y también controlar operaciones de los conmutadores 131 y 132.

El sistema 120 de gestidn de bateria incluye un circuito 121 de equilibrio de celdas y un circuito 122 de
procesamiento. El circuito 121 de equilibrio de celdas corresponde al médulo de bateria del paquete 110 de baterias.
En algunas realizaciones, cuando el paquete 110 de baterias incluye miltiples médulos de bateria, pueden
proveerse mudltiples circuitos 121 de equilibrio de celdas correspondientes a los mdltiples mddulos de bateria
respectivamente. El circuito 121 de equilibrio de celdas lleva a cabo el equilibrio de celdas entre una celda de bateria
exterior y una celda de bateria interior entre multiples celdas de bateria conectadas en serie. El circuito 121 de
equilibrio de celdas lleva a cabo el equilibrio de celdas bajo control del circuito 122 de procesamiento cuando se
requiere el equilibrio de celdas.

Los conmutadores 131 y 132 se conectan entre el paquete 110 de baterias y el dispositivo 10 externo para controlar
la conexién eléctrica entre el paquete 110 de baterias y el dispositivo 10 externo. Por ejemplo, el conmutador 131
puede conectarse entre un terminal de salida positivo PV(+) al que se emite un voltaje positivo del paquete 110 de
baterias y un terminal de enlace positivo CC(+) que se conectara al dispositivo 10 externo, y el conmutador 132
puede conectarse entre un terminal de salida negativo PV(-) al que se emite un voltaje negativo del paquete 110 de
baterias y un terminal de enlace negativo CC(-) que se conectara al dispositivo 10 externo. En algunas realizaciones,
los conmutadores 131 y 132 pueden ser transistores o relés.

El circuito 122 de procesamiento controla una operacién del circuito 121 de equilibrio de celdas y operaciones de los
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conmutadores 131 y 132. El circuito 122 de procesamiento puede ser un circuito que incluye un procesador, y el
procesador puede ser, por ejemplo, una unidad de microcontrolador (MCU, por sus siglas en inglés). Ademas, el
circuito 122 de procesamiento puede ademas incluir un controlador que controla una operacién de conmutacién del
circuito 122 de equilibrio de celdas segun el control del procesador.

En algunas realizaciones, el sistema 120 de gestién de bateria puede ademas incluir un circuito de monitorizacion de
voltaje de celda (no se muestra). El circuito 122 de procesamiento puede determinar si el equilibrio se requiere en
base a un voltaje de la celda de bateria detectado por el circuito de monitorizacién de voltaje de celda.

En lo sucesivo, un circuito de equilibrio de celdas de un sistema de gestién de bateria no cubierto por la presente
invencién se describe con referencia a la FIG 2 a la FIG 5.

La FIG 2 es un dibujo que muestra un ejemplo de un circuito de equilibrio de un sistema de gestién de bateria, y la
FIG 3 es un dibujo que muestra temporizacién de sefiales y corriente de un circuito de equilibrio que se muestra en
la FIG 2, ylaFIG 4 ylaFIG 5 son dibujos que muestran una trayectoria de corriente de un circuito de equilibrio que
se muestraenla FIG 2. En la FIG 2 ala FIG 5, en aras de la conveniencia, se supone que el nUmero de celdas de
bateria incluidas en un médulo de bateria y conectadas en serie es seis, pero no se limita a seis.

Con referencia a la FIG. 2, un circuito 200 de equilibrio de celdas incluye un transistor SW1, inductores L1y L2, y
diodos D1y D2.

Un primer terminal del inductor L1 se conecta a un contacto entre una celda C1 de bateria mas exterior en una
direccién de electrodo positivo entre multiples celdas C1, C2, C3, C4, C5 y C6 de bateria, y una celda C2 de bateria
adyacente a la celda C1 de bateria mas exterior, es decir, un electrodo negativo de la celda C1 de bateria méas
exterior y un electrodo positivo de la celda C2 de bateria adyacente. El diodo D1 se conecta entre un electrodo
positivo de la celda C1 de bateria méas exterior y un segundo terminal del inductor L1. Especificamente, un cétodo de
diodo D1 se conecta al electrodo positivo de la celda C1 de bateria méas exterior, y un anodo de diodo D1 se conecta
al segundo terminal del inductor L1.

Un primer terminal del inductor L2 se conecta a un contacto entre una celda C6 de bateria mas exterior en una
direccién de electrodo negativo entre las multiples celdas C1 a C6 de bateria y una celda C5 de bateria adyacente a
la celda C6 de bateria mas exterior, es decir, un electrodo positivo de la celda C6 de bateria mas exterior y un
electrodo negativo de la celda C5 de bateria adyacente. El diodo D2 se conecta entre un electrodo negativo de la
celda C6 de bateria méas exterior y un segundo terminal del inductor L2. Especificamente, un anodo de diodo D2 se
conecta al electrodo negativo de la celda C6 de bateria méas exterior, y un catodo de diodo D2 se conecta al segundo
terminal del inductor L2.

El transistor SW1 se conecta entre el segundo terminal del inductor L1 (es decir, el anodo del diodo D1) y el segundo
terminal del inductor L2 (es decir, el catodo del diodo D2). Especificamente, un primer terminal del transistor SW1 se
conecta al segundo terminal del inductor L1, y un segundo terminal del transistor SW1 se conecta al segundo
terminal del inductor L2. El transistor SW1 puede encenderse o apagarse en respuesta a una sefial de control que se
transfiere a su terminal de control desde un circuito de procesamiento (122 de la FIG. 1), por ejemplo, un controlador
del circuito 122 de procesamiento. El transistor SW1 puede ser un transistor de efecto de campo metal-6xido-
semiconductor (MOSFET, por sus siglas en inglés). En este caso, el transistor SW1 puede tener un diodo de cuerpo.
Como se muestra en la FIG 2, el transistor SW1 puede ser un transistor de canal n, por ejemplo, un transistor
NMOS. En este caso, el transistor SW1 tiene un drenaje, una fuente y una compuerta como el primer terminal, el
segundo terminal y el terminal de control, respectivamente.

Con referencia a la FIG. 3 y la FIG 4, cuando se requiere el equilibrio, el transistor SW1 se enciende en respuesta a
una sefial de control de un circuito de procesamiento (122 de la FIG. 1) en to. Luego, una trayectoria |1 de corriente
se forma a través de las celdas C2 a C5 de bateria interiores entre las multiples celdas de bateria, el inductor L1, el
transistor SW1 y el inductor L2. Las corrientes IL1 e Iz que fluyen a través de los inductores L1 y L2 gradualmente
aumentan por los voltajes de las celdas C2 a C5 de bateria interiores, y una corriente Ico.cs que fluye a través de las
celdas C2 a C5 de bateria interiores también aumenta gradualmente. Es decir, durante un periodo de to a t1, la
energia de las celdas C2 a C5 de bateria interiores puede inyectarse en los inductores L1 y L2.

A continuacion, con referencia a la FIG 3y la FIG 5, el transistor SW1 se apaga en t1 de modo que una trayectoria I2
de corriente se forma a través del inductor L1, el diodo D1 y la celda C1 de bateria més exterior en la direccidén de
electrodo positivo, y una trayectoria Is de corriente se forma a través del inductor L2, la celda C6 de bateria mas
exterior en la direccién de electrodo negativo, y el diodo D2. Por consiguiente, las corrientes IL1 e l2 que fluyen a
través de los inductores L1 y L2 se suministran a las celdas C1 y C6 de bateria mas exteriores, de modo que las
corrientes IL1 e 2 que fluyen a través de los inductores L1 y L2 disminuyen gradualmente, y las corrientes Ic1 e Ics
que fluyen a través de las celdas C1 y C6 de bateria méas exteriores también disminuyen gradualmente. Es decir, la
energia inyectada en los inductores L1 y L2 durante el periodo de t1 a t2 se suministra a las celdas C1 y C6 de
bateria mas exteriores, de modo que las celdas C1 y C6 de bateria mas exteriores pueden cargarse. Aqui, t2 puede
ser un punto temporal en el que las corrientes IL1 e I.2 que fluyen a través de los inductores L1 y L2 se convierten en
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cero.

A continuacién, el circuito 122 de procesamiento puede repetir una operacién (to a t1) de inyeccién de las corrientes
IL1 e 2 en los inductores L1 y L2 y una operacion de (t1 a t2) de carga de las celdas C1 y C6 de bateria més
exteriores con la corriente que fluye a través de los inductores L1 y L2 hasta que el equilibrio esté completo.

Aunque se muestra en la FIG 2 que los diodos D1 y D2 se usan como elementos activos para formar las trayectorias
de corriente entre las celdas C1 y C6 de bateria mas exteriores y los inductores L1 y L2, pueden usarse otros
elementos activos en lugar de los diodos D1 y D2. Pueden usarse transistores en lugar de los diodos D1 y D2.
Cuando el transistor SW1 se enciende, los transistores usados en lugar de los diodos pueden apagarse, y cuando el
transistor SW1 se apaga, los transistores usados en lugar de los diodos pueden encenderse. Los transistores
usados en lugar de los diodos pueden mantenerse en el estado apagado independientemente del
encendido/apagado del transistor SW1. En este caso, las corrientes inyectadas en los inductores L1 y L2 pueden
transmitirse a las celdas C1 y C6 de bateria mas exteriores a través de diodos de cuerpo de los transistores,
respectivamente.

Cuando un aparato de bateria (100 de la FIG 1) suministra energia a un dispositivo externo (10 de la FIG. 1), como
se muestra en la FIG. 6, la celda de bateria mas exterior puede ser descargada primero porque la temperatura de la
celda de bateria mas exterior en un médulo de bateria es baja. La energia de las celdas C2 a C6 de bateria
interiores puede transferirse a las celdas de bateria méas exteriores a través de los inductores L1 y L2 para llevar a
cabo el equilibrio. Ademas, el nimero de elementos puede reducirse en comparacién con un circuito de equilibrio de
celdas activo convencional que usa un inductor y un transistor para cada celda de bateria y, por consiguiente, se
reduce el coste del circuito de equilibrio de celdas.

Cuando el aparato 100 de bateria se carga a través del dispositivo 10 externo que es un cargador, como se muestra
en la FIG 7, la celda de bateria més exterior puede cargarse primero en comparacién con la celda de bateria interior.
En este caso, el equilibrio puede llevarse a cabo transfiriendo la energia de la celda de bateria mas exterior a la
celda de bateria interior. Sin embargo, el circuito de equilibrio de celdas que se muestra en la FIG 2 puede no
transferir la energia de la celda de bateria mas exterior a la celda de bateria interior.

En lo sucesivo, un circuito de equilibrio de celdas que puede transferir energia de una celda de bateria mas exterior
a una celda de bateria interior se describe con referencia a la FIG 8 a la FIG. 11.

La FIG. 8 es un dibujo que muestra un ejemplo de un circuito de equilibrio de un sistema de gestién de bateria segun
una realizacién, la FIG 9 es un dibujo que muestra temporizacién de sefiales y corriente de un circuito de equilibrio
que se muestra en la FIG 8, y la FIG 10 y la FIG 11 son dibujos que muestran una trayectoria de corriente de un
circuito de equilibrio que se muestra en la FIG 8. En la FIG 8 a la FIG 11, en aras de la conveniencia, se supone
que el nimero de celdas de bateria incluidas en un médulo de bateria y conectadas en serie es seis, pero no se
limita a seis.

Con referencia a la FIG 8, un circuito 800 de equilibrio de celdas incluye transistores SW1, SW2 y SW3, inductores
L1y L2, ydiodos D3 y D4.

El transistor SW1 y los inductores L1 y L2 tienen una relacién de conexién similar con los del circuito 200 de
equilibrio de celdas descrito con referencia a la FIG. 2.

Un primer terminal del inductor L1 se conecta a un contacto entre una celda C1 de bateria méas exterior en una
direccién de electrodo positivo entre multiples celdas C1 a C6 de bateria, y una celda C2 de bateria adyacente a la
celda C1 de bateria mas exterior, es decir, un electrodo negativo de la celda C1 de bateria mas exterior, y un
electrodo positivo de la celda C2 de bateria adyacente. El transistor SW2 se conecta entre un electrodo positivo de la
celda C1 de bateria més exterior y un segundo terminal del inductor L1. Especificamente, un primer terminal del
transistor SW2 se conecta al electrodo positivo de la celda C1 de bateria més exterior, y un segundo terminal del
transistor SW2 se conecta al segundo terminal del inductor L1.

Un primer terminal del inductor L2 se conecta a un contacto entre una celda C6 de bateria mas exterior en una
direccién de electrodo negativo entre las multiples celdas C1 a C6 de bateria y una celda C5 de bateria adyacente a
la celda C6 de bateria mas exterior, es decir, un electrodo positivo de la celda C6 de bateria mas exterior y un
electrodo negativo de la celda C5 de bateria adyacente. El transistor SW3 se conecta entre un electrodo negativo de
la celda C6 de bateria mas exterior y un segundo terminal del inductor L2. Especificamente, un primer terminal del
transistor SW2 se conecta al segundo terminal del inductor L2, y un segundo terminal del transistor SW2 se conecta
al electrodo negativo de la celda C6 de bateria mas exterior.

El diodo D3 se conecta entre un electrodo negativo de la celda C5 de bateria adyacente a la celda C6 de bateria
més exterior en la direccion de electrodo negativo (es decir, el electrodo positivo de la celda C6 de bateria mas
exterior y el primer terminal del inductor L2) y el segundo terminal del inductor L1 (es decir, el segundo terminal del
transistor SW2). Especificamente, un 4nodo de diodo D3 se conecta al electrodo negativo de la celda C5 de bateria
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adyacente, y un céatodo de diodo D3 se conecta al segundo terminal del inductor L1. El diodo D4 se conecta entre un
electrodo positivo de la celda C2 de bateria adyacente a la celda C1 de bateria mas exterior en la direccién de
electrodo positivo (es decir, el electrodo negativo de la celda C1 de bateria mas exterior y el primer terminal del
inductor L2) y el segundo terminal del inductor L1 (es decir, el segundo terminal del transistor SW2).
Especificamente, un catodo de diodo D4 se conecta al electrodo positivo de la celda C2 de bateria adyacente, y un
anodo de diodo D4 se conecta al segundo terminal del inductor L2.

El transistor SW1 se conecta entre el segundo terminal del inductor L1 (es decir, el segundo terminal del transistor
SW2 y el catodo del diodo D3) y el segundo terminal del inductor L2 (es decir, el primer terminal del transistor SW3 y
el anodo de diodo D4). Especificamente, un primer terminal del transistor SW1 se conecta al segundo terminal del
inductor L1, y un segundo terminal del transistor SW1 se conecta al segundo terminal del inductor L2.

Los transistores SW1, SW2 y SW3 pueden encenderse o apagarse en respuesta a sefiales de control que se
transfieren a sus terminales de control de un circuito de procesamiento (122 de la FIG. 1), por ejemplo, un
controlador del circuito 122 de procesamiento. En algunas realizaciones, los transistores SW1, SW2 y SW3 pueden
ser transistores de efecto de campo metal-éxido-semiconductor (MOSFET). En este caso, los transistores SWA1,
SW2 y SW3 pueden tener diodos de cuerpo. En una realizacién, como se muestra en la FIG 8, los transistores SW1,
SW2 y SW3 pueden ser transistores de canal n, por ejemplo, transistores NMOS. En este caso, cada uno de los
transistores SW1, SW2 y SW3 tiene un drenaje, una fuente y una compuerta como el primer terminal, el segundo
terminal y el terminal de control, respectivamente.

Con referencia a la FIG 9 y FIG 10, cuando el equilibrio se requiere para transferir energia de las celdas C1 y C6 de
bateria mas exteriores a las celdas C2 a C5 de bateria interiores, los transistores SW2 y SW3 se encienden en
respuesta a una sefial de control de un circuito de procesamiento (122 de la FIG 1) en to. Luego, una trayectoria I
de corriente se forma a través de la celda C1 de bateria mas exterior en la direccién de electrodo positivo, el
transistor SW2 y el inductor L1, y una trayectoria |2 de corriente se forma a través de la celda C6 de bateria mas
exterior en la direccién de electrodo negativo, el inductor L2 y el transistor SW3. Las corrientes IL1 e I.2 que fluyen a
través de los inductores L1 y L2 gradualmente aumentan por los voltajes de las celdas C2 y C6 de bateria mas
exteriores, y las corrientes lc1 e lcs que fluyen a través de las celdas C1 y C6 de bateria mas exteriores también
aumentan gradualmente. Es decir, la energia de las celdas C1 y C6 de bateria mas exteriores puede inyectarse en
los inductores L1 y L2 durante un periodo de to a t1.

A continuacion, con referencia a la FIG 9y la FIG 11, los transistores SW2 y SW3 se apagan en t1 de modo que una
trayectoria I3 de corriente se forma a través del inductor L1, las celdas C2 a C5 de bateria interiores, y el diodo D3, y
una trayectoria |4 de corriente se forma a través del inductor L2, el diodo D4 y las celdas C2 a C5 de bateria
interiores. Las corrientes IL1 e Iz que fluyen a través de los inductores L1 y L2 se suministran a las celdas C2 a C5
de bateria interiores, de modo que las corrientes L1 e Iz que fluyen a través de los inductores L1 y L2 disminuyen
gradualmente, y una corriente lcz.cs que fluye a través de las celdas C2 a C5 de bateria interiores también disminuye
gradualmente. Es decir, la energia inyectada en los inductores L1 y L2 durante el periodo de t1 a t2 se suministra a
las celdas C2-C5 de bateria interiores, de modo que las celdas C2 a C5 de bateria interiores pueden cargarse. Aqui,
to puede ser un punto temporal en el que las corrientes IL1 e |2 que fluyen a través de los inductores L1 y L2 se
convierten en cero.

A continuacién, el circuito 122 de procesamiento puede repetir una operacién (to a t1) de inyeccién de las corrientes
IL1 e 2 en los inductores L1 y L2 y una operacion de (t1 a t2) de carga de las celdas C1 y C6 de bateria més
exteriores con las corrientes que fluyen a través de los inductores L1y L2 hasta que el equilibrio esté completo.

Por otro lado, cuando el equilibrio se requiere para transferir energia de las celdas C2 a C5 de bateria interiores a las
celdas C1 y C6 de bateria méas exteriores, el equilibrio puede llevarse a cabo repitiendo una operacién de encendido
y una operacién de apagado del transistor SW1 como se describe con referencia a la FIG 3 a la FIG 5.

De manera especifica, como se muestra en la FIG 2, el circuito 122 de procesamiento primero enciende el transistor
SWH1 para formar una trayectoria de corriente a través de las celdas C2 a C5 de bateria interiores, el inductor L1, el
transistor SW1 y el inductor L2. Por consiguiente, la energia de las celdas C2 a C5 de bateria interiores puede
inyectarse en los inductores L1y L2.

A continuacién, el circuito 122 de procesamiento apaga el transistor SW1 para formar una trayectoria de corriente a
través del inductor L1, el transistor SW2 y la celda C1 de bateria més exterior en la direccidén de electrodo positivo, y
una trayectoria de corriente a través del inductor L2, la celda C6 de bateria mas exterior en la direccidén de electrodo
negativo, y el transistor SW3. Por consiguiente, la energia inyectada en los inductores L1 y L2 se suministra a las
celdas C1 y C6 de bateria mas exteriores, de modo que las celdas C1 y C6 de bateria mas exteriores pueden
cargarse.

En algunas realizaciones, las dos trayectorias de corriente para suministrar la energia a las celdas C1 y C6 de
bateria més exteriores pueden formarse a través del diodo de cuerpo del transistor SW2 y del diodo de cuerpo del
transistor SW3, respectivamente. En una realizacién, los transistores SW2 y SW3 pueden apagarse cuando el
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transistor SW1 se enciende, y los transistores SW2 y SW3 pueden encenderse cuando el transistor SW1 se apaga.
En otra realizacién, los transistores SW2 y SW3 pueden mantenerse en el estado apagado independientemente del
encendido/apagado del transistor SW1.

Como se describe més arriba, segln otra realizacién, como en un caso donde el aparato de bateria (100 de la FIG
1) se carga, cuando el voltaje de la celda de bateria mas exterior es mas alto que el voltaje de la celda de bateria
interior, la energia de la celda de bateria mas exterior puede transferirse a la celda de bateria interior para llevar a
cabo el equilibrio. Ademés, como en un caso donde el aparato 100 de bateria suministra energia a un dispositivo
externo (10 de la FIG. 1), cuando el voltaje de la celda de bateria méas exterior es mas bajo que el voltaje de la celda
de bateria interior, la energia de la celda de bateria interior puede transferirse a la celda de bateria mas exterior para
llevar a cabo el equilibrio.

La descripcién anterior y los dibujos se proveen para ilustrar mejor las ensefianzas de la invencién, pero el alcance
de la presente invencién se define por las reivindicaciones anexas.
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato de bateria que comprende un aparato (200) de equilibrio de celdas, un circuito (122) de procesamiento
y un médulo de bateria, el médulo de bateria comprendiendo:

una primera celda (C1) de bateria, multiples segundas celdas (C2,..., C5) de bateria, y una tercera celda (C6) de
bateria conectadas en serie, en donde la primera celda de bateria y |la tercera celda de bateria son celdas de bateria
mas exteriores del mbédulo de bateria y las multiples segundas celdas de bateria son celdas de bateria interiores del
mébdulo de bateria, en donde la primera celda de bateria es una celda de bateria més exterior en una direccién de
electrodo positivo, y la tercera celda de bateria es una celda de bateria més exterior en una direccién de electrodo
negativo;

el aparato de equilibrio de celdas comprendiendo:

un primer inductor (L1) que tiene un primer terminal conectado a un electrodo negativo de la primera celda (C1) de
bateria;

un segundo inductor (L2) que tiene un primer terminal conectado a un electrodo positivo de la tercera celda (C6) de
bateria;

un primer transistor (SW1) conectado entre un segundo terminal del primer inductor y un segundo terminal del
segundo inductor, en donde el primer transistor se configura para conectar, cuando esté encendido, y desconectar,
cuando esté apagado, el segundo terminal del primer inductor con el segundo terminal del segundo inductor,

un segundo transistor (SW2) conectado entre el electrodo positivo de la primera celda de bateria y el segundo
terminal del primer inductor, en donde el segundo transistor se configura para conectar, cuando est4 encendido, y
desconectar, cuando estd apagado, el electrodo positivo de la primera celda de bateria con el segundo terminal del
primer inductor;

un tercer transistor (SW3) conectado entre el segundo terminal del segundo inductor y el electrodo negativo de la
tercera celda de bateria, en donde el tercer transistor se configura para conectar, cuando estd encendido, y
desconectar, cuando estd apagado, el electrodo negativo de la tercera celda de bateria con el segundo terminal del
segundo inductor,

un primer diodo (D4) que tiene un catodo conectado a un electrodo negativo de la primera celda (C1) de bateria y un
anodo conectado al segundo terminal del inductor (L2); y

un segundo diodo (D3) que tiene un catodo conectado al segundo terminal del primer inductor (L1) y un anodo
conectado al electrodo positivo de la tercera celda (C6) de bateria; y

en donde el circuito (122) de procesamiento se configura para controlar una operaciéon de encendido y una operacion
de apagado del primer transistor, el segundo transistor y el tercer transistor, en donde el circuito de procesamiento se
configura para repetir la operacién de encendido y la operacién de apagado del segundo transistor y del tercer
transistor durante el equilibrio de celdas para transferir energia de la primera celda de bateria y la tercera celda de
bateria a las multiples segundas celdas de bateria.

2. El aparato de bateria de la reivindicacién 1, en donde el circuito de procesamiento se configura para repetir la
operacién de encendido y la operacién de apagado del primer transistor durante el equilibrio de celdas para transferir
energia de las segundas celdas de bateria a la primera celda de bateria y la tercera celda de bateria.

3. El aparato de bateria de la reivindicacion 2, en donde cada uno del segundo transistor y el tercer transistor tiene
un diodo de cuerpo.

4. El aparato de bateria de la reivindicaciéon 2 o 3, en donde el circuito de procesamiento se configura para transferir
energia de las segundas celdas de bateria a la primera celda de bateria y a la tercera celda de bateria:

en un primer periodo, inyectando una corriente en el primer inductor y el segundo inductor a través de una primera
trayectoria (11) de corriente formada a través de las segundas celdas de bateria, el primer inductor y el segundo
inductor; y

en un segundo periodo, transfiriendo la corriente inyectada en el primer inductor a la primera celda de bateria a
través de una segunda trayectoria (12) de corriente formada a través del primer inductor y la primera celda de
bateria, y transfiriendo la corriente inyectada en el segundo inductor a la tercera celda de bateria a través de una
tercera trayectoria (13) de corriente formada a través del segundo inductor y la tercera celda de bateria.

5. El aparato de bateria de la combinacién de las reivindicaciones 3 y 4, en donde el primer transistor (SW1) se

8



10

15

20

25

30

35

ES 3007 219 T3

configura para formar la primera trayectoria de corriente, el diodo de cuerpo del segundo transistor (SW2) se
configura para formar la segunda trayectoria de corriente, y el diodo de cuerpo del tercer transistor (SW3) se
configura para formar la tercera trayectoria de corriente.

6. El aparato de bateria de la reivindicacién 4, en donde el primer transistor (SW1) se configura para formar la
primera trayectoria de corriente, el segundo transistor (SW2) se configura para formar la segunda trayectoria de
corriente, y el tercer transistor (SW3) se configura para formar la tercera trayectoria de corriente.

7. El aparato de bateria de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en donde el circuito de procesamiento se
configura para transferir energia de la primera celda de bateria y la tercera celda de bateria a las segundas celdas
de bateria:

en un tercer periodo, inyectando una corriente en el primer inductor a través de una cuarta trayectoria (11) de
corriente formada a través de la primera celda de bateria y el primer inductor, e inyectando una corriente en el
segundo inductor a través de una quinta trayectoria (12) de corriente formada a través de la tercera celda de bateria y
el segundo inductor; y

en un cuarto periodo, transfiriendo la corriente inyectada en el primer inductor a las segundas celdas de bateria a
través de una sexta trayectoria (I13) de corriente formada a través del primer inductor y las segundas celdas de
bateria, y transfiriendo la corriente inyectada en el segundo inductor a las segundas celdas de bateria a través de
una séptima trayectoria (14) de corriente formada a través del segundo inductor y las segundas celdas de bateria.

8. El aparato de bateria de la reivindicacién 7, en donde el primer transistor se configura para formar la cuarta
trayectoria de corriente, el segundo transistor se configura para formar la quinta trayectoria de corriente, el primer
diodo (D4) se configura para formar la séptima trayectoria de corriente, y el segundo diodo (D3) se configura para
formar la sexta trayectoria de corriente.

9. Un método de equilibrio de celdas del aparato de bateria segun cualquiera de las reivindicaciones 4 a 8, el método
de equilibrio de celdas comprendiendo:

en respuesta a que los voltajes de la primera celda de bateria y la tercera celda de bateria son menores que los
voltajes de las segundas celdas de bateria, transferir energia de las segundas celdas de bateria a la primera celda
de bateria y a la tercera celda de bateria; y

en respuesta a que los voltajes de la primera celda de bateria y la tercera celda de bateria son mas altos que los
voltajes de las segundas celdas de bateria, transferir energia de la primera celda de bateria y la tercera celda de
bateria a las segundas celdas de bateria.
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[Figura 3]
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[Figura 9]
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[Figura 10]
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[Figura 11]
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