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DESCRIPCION
Aparato y método para estimar el estado de carga (SOC) de una bateria
Sector de la técnica

La presente solicitud reivindica la prioridad de la solicitud de patente coreana num. 10-2017-0136781 presentada el
20 de octubre de 2017 en la Republica de Corea.

La presente divulgacion se refiere a un aparato y método para estimar un estado de carga (state of charge, SOC) de
una bateria, y méas particularmente, a un aparato y método para estimar un SOC de una bateria usando un primer
SOC calculado para cada ciclo de carga/descarga de la bateria y un segundo SOC calculado usando un modelo de
circuito equivalente.

Estado de la técnica

Recientemente, la demanda de productos electrénicos portétiles tales como ordenadores portétiles, camaras de
video y teléfonos portatiles ha aumentado bruscamente, y se han desarrollado decididamente vehiculos eléctricos,
baterias de almacenamiento de energia, robots, satélites y similares. Por consiguiente, estdn estudiandose
activamente baterias que permiten la carga y descarga repetidas.

Las baterias disponibles comercialmente en la actualidad incluyen baterias de niquel-cadmio, baterias de niquel-
hidrégeno, baterias de niquel-zinc, baterias de litio y similares. Entre ellas, las baterias de litio estan en el punto de
mira ya que casi no tienen efecto de memoria en comparacién con las baterias a base de niquel y también tienen
una tasa de autodescarga muy baja y una alta densidad de energia.

Uno de los parametros importantes en el uso y la gestién de la bateria es un estado de carga (SOC). EI SOC es un
pardmetro que representa una relacién relativa de la capacidad en el presente con respecto a una capacidad
méxima que representa la energia eléctrica almacenada en la bateria cuando la bateria esta completamente
cargada. EI SOC puede expresarse como de 0 a 1 o del 0 % al 100 %.

Se usa un modelo de circuito equivalente representativamente para estimar el SOC de una bateria.

El modelo de circuito equivalente esta disefiado para simular las caracteristicas de funcionamiento eléctrico de una
bateria. Sin embargo, la bateria tiene caracteristicas no lineales dependiendo de la condicién de funcionamiento, y
es muy dificil disefiar el modelo de circuito equivalente para simular perfectamente las caracteristicas no lineales de
la bateria.

Por lo tanto, cuando el SOC de la bateria se estima usando el modelo de circuito equivalente, el SOC con no
linealidad se estima en una regién de voltaje especifica de acuerdo con el estado de funcionamiento de la bateria
que va a estimarse. Por lo tanto, la precisién del SOC estimado de la bateria disminuye.

Los documentos WO 2017/000912, WO 2016/132813, US 2013/297243, US 2017/176540 y US 2016/259011 se
refieren a la estimacion del SOC de una bateria.

Objeto de la invencién
Problema técnico

La presente divulgacién esta disefiada para resolver los problemas de la técnica relacionada y, por tanto, la presente
divulgacién esté dirigida a proporcionar un aparato y método para estimar un SOC de una bateria, que establece un
voltaje de bateria que tiene una desviacidén de SOC minima de los primeros SOC calculados para cada ciclo de
carga/descarga de la bateria como primer voltaje de referencia, estima un SOC de la bateria como primer SOC en
una regién de voltaje de la bateria igual a 0 menor que el primer voltaje de referencia, y estima un SOC de la bateria
en una regién de voltaje de la bateria mayor que el primer voltaje de referencia como segundo SOC calculado
usando un modelo de circuito equivalente.

Estos y otros objetos y ventajas de la presente divulgaciéon pueden entenderse a partir de la siguiente descripcion
detallada y resultaran mas completamente evidentes a partir de las realizaciones a modo de ejemplo de la presente
divulgacién. A este respecto, la descripcibn y los dibujos presentan realizaciones, aspectos, ejemplos,
implementaciones y realizaciones no reivindicadas a modo de ejemplo para una mejor comprensién de las
realizaciones reivindicadas definidas en las reivindicaciones adjuntas.

Solucién técnica

La solucién se proporciona por la materia objeto segln la reivindicacién 1. Realizaciones adicionales proporcionadas
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en las reivindicaciones 2 a 4.

En un aspecto de la presente divulgacién, se proporciona un aparato para estimar un estado de carga (SOC) de una
bateria, que comprende: una unidad de deteccién configurada para medir el voltaje, la corriente y la temperatura de
una bateria; y un procesador acoplado operativamente a la unidad de deteccién.

El procesador esta configurado para realizar: establecer un primer voltaje de referencia basandose en un primer
SOC segun un voltaje de la bateria, que se calcula de antemano usando la corriente de la bateria medida en cada
ciclo de carga/descarga de la bateria; calcular un segundo SOC segun el voltaje de la bateria usando un modelo de
circuito equivalente correspondiente a la bateria; establecer una regién de voltaje de la bateria como primera regién
de voltaje y una segunda regién de voltaje basandose en el primer voltaje de referencia; y estimar un SOC de la
bateria en cada una de la primera regién de voltaje y la segunda regién de voltaje como uno cualquiera del primer
SOC y el segundo SOC.

El procesador también estd configurado para realizar: calcular una desviacién de SOC de los primeros SOC para
cada ciclo de carga/descarga a cada voltaje de la bateria; y establecer el primer voltaje de referencia usando la
desviacion de SOC.

El procesador esta configurado para establecer un voltaje de la bateria, en el que la desviacién de SOC es minima,
como primer voltaje de referencia.

El procesador estd configurado para realizar: establecer una regién de voltaje de la bateria igual a o menor que el
primer voltaje de referencia como primera regién de voltaje; y establecer una regién de voltaje de la bateria mayor
que el primer voltaje de referencia como segunda regién de voltaje.

El procesador esta configurado para estimar el SOC de la bateria en la primera regién de voltaje como primer SOC
calculado en un ciclo de carga/descarga inicial entre los primeros SOC.

El procesador esta configurado para estimar el SOC de la bateria en la segunda regién de voltaje como segundo
SOC.

Preferiblemente, el procesador puede realizar: calcular una tasa de cambio de voltaje de la bateria seguin el segundo
SOC,; y establecer un segundo voltaje de referencia basandose en el aumento y la disminucién de la tasa de cambio
de voltaje.

Preferiblemente, el procesador puede establecer un voltaje de la bateria, en el que la tasa de cambio de voltaje
aumenta y luego disminuye o disminuye y luego aumenta, como segundo voltaje de referencia.

Preferiblemente, el procesador puede realizar: establecer una regién de voltaje de la bateria igual a o0 menor que el
primer voltaje de referencia como primera regién de voltaje; establecer una regién de voltaje mayor que el segundo
voltaje de referencia como segunda regién de voltaje; y establecer ademéas una regiéon de voltaje mayor que el
primer voltaje de referencia e igual a 0 menor que el segundo voltaje de referencia como primera regién de voltaje.

Un paquete de baterias segln la presente divulgacién comprende el aparato para estimar un SOC de una bateria.
Efectos ventajosos

Segun la presente divulgacion, es posible estimar con precisién un SOC de una bateria estimando un SOC de la
bateria en una regién de voltaje donde un segundo SOC calculado usando el modelo de circuito equivalente se
calcula linealmente como segundo SOC, y estimando un SOC de la bateria en una regién de voltaje donde el
segundo SOC se calcula no linealmente como primer SOC calculado a través de un experimento de carga/descarga.

Descripcion de las figuras

Los dibujos adjuntos ilustran una realizacién preferida de la presente divulgacién y, junto con la divulgacién anterior,
sirven para proporcionar una comprensidn adicional de las caracteristicas técnicas de la presente divulgacién y, por
tanto, la presente divulgacién no se considera limitada por los dibujos.

La FIG. 1 es un diagrama que muestra un aparato para estimar un SOC de una bateria (a continuacién en el
presente documento, también denominado aparato de estimacién del SOC de la bateria) segun una realizacién de la
presente divulgacion.

La FIG. 2 es un diagrama que muestra un ejemplo de una “tabla de consulta de voltaje de circuito abierto (OCV) y el
primer SOC en cada ciclo de carga/descarga” usada para el aparato de estimaciéon del SOC de la bateria
representado en la FIG. 1 para establecer un primer voltaje de referencia.
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La FIG. 3 es un diagrama que muestra un ejemplo de una “tabla de consulta de OVC y el primer SOC a cada
temperatura” usada para el aparato de estimacién del SOC de la bateria representado en la FIG. 1 para calcular un
segundo SOC.

La FIG. 4 es un grafico que muestra la “tabla de consulta de OCV y el primer SOC en cada ciclo de carga/descarga”
representada en la FIG. 2.

La FIG. 5 es un grafico que muestra el segundo SOC, calculado mediante el aparato de estimacidén del SOC de la
bateria representado en la FIG. 1, segln un voltaje.

Las FIGS. 6 y 7 son graficos relacionados con un proceso en el que el aparato de estimacién del SOC de la bateria
representado en la FIG. 1 establece el primer voltaje de referencia, el segundo voltaje de referencia, la primera
regién de voltaje y la segunda regiéon de voltaje y estima el primer SOC y el segundo SOC como un SOC de la
bateria.

Descripcion detallada de la invencién

A continuacién en el presente documento, se describiran en detalle realizaciones preferidas de la presente
divulgacidn con referencia a los dibujos adjuntos. Antes de la descripcion, debe entenderse que los términos usados
en la memoria descriptiva y las reivindicaciones adjuntas no deben interpretarse como limitados a significados
generales y de diccionario, sino interpretarse baséndose en los significados y conceptos correspondientes a
aspectos técnicos de la presente divulgacién basandose en el principio de que se permite al inventor definir términos
apropiadamente para la mejor explicacion.

Por lo tanto, la descripcién propuesta en el presente documento es solo un ejemplo preferible con el propésito de
ilustraciones Unicamente, no pretende limitar el alcance de la divulgacién, de modo que debe entenderse que
podrian realizarse otros equivalentes y modificaciones. A este respecto, el alcance de la invencién esta definido por
las reivindicaciones adjuntas.

Adicionalmente, al describir la presente divulgaciéon, cuando se considera que una descripcién detallada de
elementos o funciones conocidos relevantes hace que la materia objeto clave de la presente divulgacion sea
ambigua, la descripcién detallada se omite en el presente documento.

Los términos que incluyen el niUmero ordinal tal como “primero”, “segundo” y similares, pueden usarse para distinguir
un elemento de otro entre diversos elementos, pero no pretenden limitar los elementos por los términos.

En toda la memoria descriptiva, cuando se hace referencia a una porcién como “que comprende” o “que incluye”
cualquier elemento, significa que la porcién puede incluir otros elementos ademas, sin excluir otros elementos, a
menos que se indique especificamente lo contrario. Ademéas, el término “unidad de control” descrito en la memoria
descriptiva se refiere a una unidad que procesa al menos una funcién u operacién, y puede implementarse mediante
hardware, software o una combinacién de hardware y software.

Ademas, en toda la memoria descriptiva, cuando se hace referencia a que una porcién estéd “conectada” a otra
porcién, no se limita al caso de que estén “conectadas directamente”, sino que también incluye el caso en el que
estan “conectadas indirectamente” con otro elemento interpuesto entre ellas.

La FIG. 1 es un diagrama que muestra un aparato para estimar un SOC de una bateria (a continuacién en el
presente documento, también denominado aparato de estimacién del SOC de la bateria) seglin una realizacién de la
presente divulgacién.

En referencia a la FIG. 1, el aparato 100 de estimacién del SOC de la bateria seglin una realizaciéon de la presente
divulgacién se incluye en un paquete 1 de baterias que tiene una bateria B, y puede conectarse a la bateria B para
estimar un SOC de la bateria B.

Para esto, el aparato 100 de estimaciéon del SOC de la bateria puede incluir una unidad 110 de deteccidén, una
unidad 120 de memoria y un procesador 130.

La bateria B es una bateria unitaria minima a partir de la cual se estima el SOC, e incluye una pluralidad de celdas
unitarias conectadas eléctricamente en serie y/o en paralelo. El caso donde la bateria B incluye solo una celda
unitaria también se incluye en el alcance de la presente divulgacion.

La celda unitaria no esta particularmente limitada siempre que sea capaz de cargarse y descargarse repetidamente.
Por ejemplo, la celda unitaria puede ser una bateria de polimero de litio en un tipo de bolsa.

La bateria B puede estar acoplada eléctricamente a una variedad de dispositivos externos a través de un terminal
externo. El dispositivo externo puede ser, por ejemplo, un vehiculo eléctrico, un vehiculo eléctrico hibrido, un
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vehiculo aéreo no tripulado tal como un dron, un sistema de almacenamiento energia eléctrica de gran capacidad
(ESS) incluido en una red eléctrica, o un dispositivo mévil. En este caso, la bateria B puede incluir algunas o todas
las celdas unitarias incluidas en un paquete de baterias modularizado montado en el dispositivo externo.

El terminal externo de la bateria B puede acoplarse selectivamente a un dispositivo de carga. El dispositivo de carga
puede acoplarse selectivamente a la bateria B mediante el control del dispositivo externo en el que estd montada la
bateria B.

La unidad 110 de deteccion esta acoplada operativamente al procesador 130. Es decir, la unidad 110 de deteccidn
puede estar conectada al procesador 130 para transmitir una sefial eléctrica al procesador 130 o para recibir una
sefial eléctrica desde el procesador 130.

La unidad 110 de deteccién puede medir repetidamente el voltaje aplicado entre el electrodo positivo y el electrodo
negativo de la bateria B y la corriente que fluye dentro o fuera de la bateria B en ciclos preestablecidos y
proporcionar una sefial de medicién que indica el voltaje y la corriente medidos al procesador 130.

La unidad 110 de deteccion incluye un sensor de corriente configurado para medir la corriente de la bateria B.
Ademds, la unidad 110 de deteccidén puede incluir ademas un sensor de voltaje configurado para medir el voltaje de
la bateria B. Ademés, la unidad 110 de deteccién puede incluir adicionalmente un sensor de temperatura
configurado para medir la temperatura de la bateria B.

Si se recibe una sefial de medicidn desde la unidad 110 de deteccion, el procesador 130 puede determinar valores
digitales del voltaje, la temperatura y la corriente de la bateria B, respectivamente, a través del procesamiento de la
sefial y luego almacenar los valores digitales en la unidad 120 de memoria.

La unidad 120 de memoria es un dispositivo de memoria semiconductora que registra, borra y actualiza datos
generados por el procesador 130, y almacena una pluralidad de cédigos de programa para estimar el SOC de la
bateria B. Ademas, la unidad 120 de memoria puede almacenar valores preestablecidos de diversos pardmetros
predeterminados usados en la implementacién de la presente divulgacién.

La FIG. 2 es un diagrama que muestra un ejemplo de una “tabla de consulta de voltaje de circuito abierto (OCV) y el
primer SOC en cada ciclo de carga/descarga” usada para el aparato de estimaciéon del SOC de la bateria
representado en la FIG. 1 para establecer un primer voltaje de referencia, y la FIG. 3 un diagrama que muestra un
ejemplo de una “tabla de consulta de OVC y el primer SOC a cada temperatura” usada para el aparato de
estimacién del SOC de la bateria representado en la FIG. 1 para calcular un segundo SOC.

En referencia a las FIGS. 2 y 3 adicionalmente, la unidad 120 de memoria puede almacenar el primer SOC segun el
voltaje de la bateria B, calculado de antemano usando la corriente de la bateria B medida para cada ciclo de
carga/descarga de la bateria B. Mas especificamente, como se muestra en la FIG. 2, la unidad 120 de memoria
puede almacenar el primer SOC calculado de antemano usando una corriente de carga/descarga y un tiempo de
carga/descarga de la bateria B, medidos en cada ciclo de carga/descarga a través de un experimento de
carga/descarga de la bateria B, y una capacidad maxima de la bateria B. En este momento, la unidad 120 de
memoria puede almacenar una “tabla de consulta de OCV y el primer SOC en cada ciclo de carga/descarga” donde
el voltaje de la bateria B correspondiente al primer SOC se mapea con el mismo.

Ademés, como se muestra en la FIG. 3, la unidad 120 de memoria puede almacenar la “tabla de consulta de OCV-
SOC a cada temperatura”, que usa el procesador 130, explicado méas adelante, para calcular un segundo SOC de la
bateria B. En la “tabla de consulta de OCV-SOC a cada temperatura”, el voltaje de la bateria B correspondiente al
SOC de la bateria B puede mapearse a cada temperatura de la bateria B.

La unidad 120 de memoria puede no estar particularmente limitada siempre que sea un elemento de memoria
semiconductora que se sabe en la técnica que es capaz de registrar, borrar y actualizar datos. Por ejemplo, la
unidad 120 de memoria puede ser una DRAM, SDRAM, una memoria flash, ROM, EEPROM, un registro, y similares.
Ademds, la unidad 120 de memoria puede incluir ademas un medio de almacenamiento que almacena cédigos de
programa que definen la l6gica de control del procesador 130. El medio de almacenamiento incluye un elemento de
almacenamiento no volétil tal como una memoria flash o un disco duro. La unidad 120 de memoria puede estar
fisicamente separada del procesador 130 o puede estar integrada con el procesador 130.

En referencia a la FIG. 1 de nuevo, el procesador 130 puede estar operativamente acoplado a la unidad 110 de
deteccion. El procesador 130 puede establecer un primer voltaje de referencia basandose en el primer SOC segln el
voltaje de la bateria B, calculado de antemano usando la corriente de la bateria B medida en cada ciclo de
carga/descarga de la bateria B. Ademas, el procesador 130 puede calcular el segundo SOC segun el voltaje de la
bateria B usando un modelo de circuito equivalente correspondiente a la bateria B. Ademas, el procesador 130
puede establecer una regién de voltaje de la bateria B como primera regién de voltaje y una segunda regién de
voltaje basandose en el primer voltaje de referencia, y estimar el SOC de la bateria B en cada una de la primera
regién de voltaje y la segunda regién de voltaje como uno cualquiera del primer SOC y el segundo SOC.
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El procesador 130 puede transmitir un mensaje que indica el SOC estimado a un dispositivo externo por medio de
un terminal de comunicacién COM.

El procesador 130 puede incluir selectivamente un circuito integrado de aplicacién especifica (ASIC), otro conjunto
de chips, un circuito Iégico, un registro, un médem de comunicacién y un dispositivo de procesamiento de datos. Al
menos una de las diversas légicas de control ejecutables por el procesador 130 puede combinarse, y la l6gica de
control combinada se escribe en un sistema de cddigo legible por ordenador y se graba en un medio de grabacién
legible por ordenador. El medio de grabacidn no tiene limitacién siempre que pueda acceder al mismo el procesador
130 incluido en un ordenador. Como ejemplo, el medio de grabacién incluye al menos uno seleccionado del grupo
que consiste en una ROM, una RAM, un registro, un CD-ROM, una cinta magnética, un disco duro, un disquete y un
dispositivo éptico de grabacién de datos. Ademas, el sistema de codigos puede modularse en una sefial portadora y
almacenarse en una portadora de comunicacién en un momento especifico, y puede almacenarse y ejecutarse de
manera distribuida en ordenadores conectados a través de una red. Ademas, los programadores en el campo
técnico al que pertenece la presente divulgacién pueden inferir faciimente programas, cédigo y segmentos
funcionales para implementar las l6gicas de control combinadas.

A continuacién en el presente documento, se describird el proceso en el que el procesador 130 establece el primer
voltaje de referencia basandose en el primer SOC de la bateria B y establece la primera regién de voltaje y la
segunda regién de voltaje basandose en el primer voltaje de referencia establecido.

La FIG. 4 es un grafico que muestra la “tabla de consulta de OCV y el primer SOC en cada ciclo de carga/descarga”
representada en la FIG. 2.

En referencia a la FIG. 4 adicionalmente, el procesador 130 puede establecer el primer voltaje de referencia
basandose en el primer SOC de la bateria B.

En este caso, el primer SOC de la bateria B puede calcularse de antemano usando la corriente de carga/descarga y
el tiempo de carga/descarga de la bateria B medidos en cada ciclo de carga/descarga a través del experimento de
cargal/descarga de la bateria B y la capacidad méxima de la bateria B, y almacenarse en la unidad 120 de memoria.
Ademas, tal como se describié anteriormente, el primer SOC de la bateria B puede mapearse al voltaje
correspondiente de la bateria B y almacenarse en la unidad 120 de memoria como una “tabla de consulta de OCV y
el primer SOC en cada ciclo de carga/descarga”.

Tal como se muestra en la FIG. 4, los datos de la “tabla de consulta de OCV y el primer SOC en cada ciclo de
carga/descarga” pueden expresarse como un OCV-SOC donde un eje X representa el primer SOC y un eje Y
representa el OCV para cada ciclo de carga/descarga.

En este momento, el procesador 130 puede calcular una desviacién de SOC de los primeros SOC para cada ciclo de
carga/descarga a cada voltaje de la bateria B, y establecer el primer voltaje de referencia usando la desviacién de
SOC.

Por ejemplo, si la desviacién de SOC de los primeros SOC se calcula para cada ciclo de carga/descarga con
respecto a un voltaje de “3 V’, el procesador 130 puede leer el primer SOC de la bateria B, que corresponde
respectivamente al voltaje de “3 V” de la bateria B en cada uno del primer al enésimo ciclo de carga/descarga, de la
unidad 120 de memoria.

Después de eso, el procesador 130 puede calcular una desviacién de los primeros SOC de la bateria B
correspondiente al voltaje de “3 V” de la bateria B en los otros segundo a enésimo ciclo de carga/descarga
baséndose en el primer SOC de la bateria B correspondiente al voltaje de “3 V” de la bateria B en el primer ciclo de
carga/descarga como desviacién de SOC.

En este momento, el procesador 130 puede calcular la desviaciéon de SOC usando la ecuacién 1 a continuacién.

<Eouacion 1>

D - { SOCI 1 SOCl QI)—P(S(Z)Cl v SC)Clg[)+ e +( SOCl ¥ 5061“[)

‘T.’

g V|

En este caso, Dy representa la desviacién de SOC con respecto a un voltaje “V” de la bateria B, SOC1nv representa
un primer SOC de la bateria B correspondiente al voltaje “V” de la bateria B en un enésimo ciclo de carga/descarga,
y n representa el nUmero de ciclos de carga/descarga totales.
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Tal como se describié anteriormente, el procesador 130 puede calcular la desviacion de SOC entre los primeros
SOC para cada ciclo de carga/descarga en cada voltaje de la bateria B con respecto a todas las regiones de voltaje
de la bateria B.

Después de eso, el procesador 130 puede establecer el voltaje de la bateria B, que es la mas pequefia entre las
desviaciones de SOC calculadas para cada voltaje de la bateria B, como primer voltaje de referencia.

Mientras tanto, el procesador 130 puede establecer la regién de voltaje de la bateria B como primera regién de
voltaje y segunda regién de voltaje basandose en el primer voltaje de referencia establecido. Mas especificamente,
el procesador 130 puede establecer la regién de voltaje de la bateria B igual a o menor que el primer voltaje de
referencia como primera regién de voltaje y establecer la regién de voltaje mayor que el primer voltaje de referencia
como segunda regién de voltaje.

Por ejemplo, como se muestra en la FIG. 4, si se calcula un valor mas pequefio entre las desviaciones de SOC
calculadas a cada voltaje de la bateria B a un voltaje de “3,6 V” de la bateria B, el procesador 130 puede establecer
el voltaje de “3,6 V” de la bateria B como primer voltaje de referencia.

Después de eso, el procesador 130 puede establecer una regién de voltaje de la bateria B igual a o menor que el
primer voltaje de referencia de “3,6 V’ como primera regién de voltaje y establecer una regién de voltaje mayor que
el primer voltaje de referencia de “3,6 V’ como segunda regién de voltaje.

A continuacién en el presente documento, se describird el proceso donde el procesador 130 calcula el segundo SOC
de la bateria B y establece el segundo voltaje de referencia.

La FIG. 5 es un grafico que muestra el segundo SOC, calculado por el aparato de estimacién del SOC de la bateria
representado en la FIG. 1, segln un voltaje.

En referencia a la FIG. 5 adicionalmente, el procesador 130 puede calcular el segundo SOC segun el voltaje de la
bateria B usando un modelo de circuito equivalente. Mas especificamente, el procesador 130 puede modelar los
comportamientos de voltaje de la bateria B como un circuito equivalente donde el OCV, una resistencia interna y un
circuito paralelo de resistencia-condensador estan conectados en serie, y calcular el segundo SOC usando una
funcién lineal o no lineal y un método de integracién de corriente en el que se usan factores del modelo de circuito
equivalente como variables.

El segundo SOC de la bateria B puede calcularse también usando un método distinto del método de integracién de
corriente. Por ejemplo, el procesador 130 puede calcular el segundo SOC de la bateria B usando sefiales de
medicion del voltaje, la corriente y la temperatura de la bateria B, que se reciben desde la unidad 110 de deteccidn
baséndose en un filtro de Kalman o un filtro de Kalman extendido. Como otro ejemplo, el procesador 130 puede
calcular el segundo SOC de la bateria B usando un filtro de retroalimentacion de estado y un filtro de
retroalimentacién de observacion.

En este caso, el primer SOC de la bateria B son datos calculados a través de un experimento de carga/descarga y
almacenados en la unidad 120 de memoria de antemano. Mientras tanto, el segundo SOC de la bateria B pueden
ser datos calculados usando sefiales de medicién para la bateria B en el presente un modelo de circuito equivalente
que simula eléctricamente la bateria B.

Mientras tanto, el procesador 130 puede calcular el segundo SOC para toda la regién de voltaje de la bateria B.
Como se muestra en la FIG. 5, el SOC de la bateria B puede expresarse como un grafico de OCV-SOC donde el eje
X representa el segundo SOC y el eje Y representa el OCV en toda la region de voltaje de la bateria B.

A continuacién en el presente documento, se describird el proceso en el que el procesador 130 estima el SOC de la
bateria B en cada una de la primera regién de voltaje y la segunda regién de voltaje.

Las FIGS. 6 y 7 son graficos relacionados con un proceso en el que el aparato de estimacién del SOC de la bateria
representado en la FIG. 1 establece el primer voltaje de referencia, el segundo voltaje de referencia, la primera
regién de voltaje y la segunda regiéon de voltaje y estima el primer SOC y el segundo SOC como un SOC de la
bateria.

En referencia a las FIGS. 6 y 7 adicionalmente, el procesador 130 puede estimar el SOC de la bateria B en la
primera regién de voltaje como primer SOC de la bateria B y estimar el SOC de la bateria B en la segunda regién de
voltaje como segundo SOC de la bateria B.

En otras palabras, como se muestra en la FIG. 6, el procesador 130 puede estimar el SOC de la bateria B en la
primera regién de voltaje como SOC inicial de la bateria B, entre el primer SOC de la bateria B calculado para cada
ciclo de carga/descarga a través de un experimento de carga/descarga, concretamente el primer SOC de la bateria
B calculado en el primer ciclo de carga/descarga.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 3021 212T3

Ademds, el procesador 130 puede estimar el SOC de la bateria B en la segunda regién de voltaje como segundo
SOC de la bateria B calculado en tiempo real usando el modelo de circuito equivalente.

Mientras tanto, el procesador 130 puede calcular una tasa de cambio de voltaje de la bateria B que cambia en
correspondencia al segundo SOC de la bateria B y establecer el segundo voltaje de referencia basédndose en el
aumento y la disminucién de la tasa de cambio de voltaje calculada.

Més especificamente, el procesador 130 puede calcular la tasa de cambio de voltaje de la bateria B que cambia en
correspondencia al segundo SOC de la bateria B y establecer el voltaje de la bateria B, al que la tasa de cambio de
voltaje calculada cambia de un valor positivo a un valor negativo o de un valor negativo a un valor positivo, como
segundo voltaje de referencia.

Por ejemplo, como se muestra en la FIG. 5, el procesador 130 puede establecer el voltaje de “3,8 V” de la bateria B,
al que la tasa de cambio de bateria de la bateria B cambia de un valor negativo a un valor positivo, como segundo
voltaje de referencia.

Si se establece el segundo voltaje de referencia, el procesador 130 puede establecer la primera regién de voltaje y la
segunda regién de voltaje usando el primer voltaje de referencia y el segundo voltaje de referencia. Més
especificamente, el procesador 130 puede establecer una regién de voltaje de la bateria B igual a o menor que el
primer voltaje de referencia como primera regién de voltaje, establecer una regiéon de voltaje mayor que el primer
voltaje de referencia como segunda regién de voltaje, y luego establecer ademas una regién de voltaje igual a o
menor que el segundo voltaje de referencia y mayor que el primer voltaje de referencia como primera regién de
voltaje.

Por ejemplo, como se muestra en la FIG. 7, si los voltajes de “3,6 V" y “3,8 V” de la bateria B se establecen
respectivamente como primer voltaje de referencia y segundo voltaje de referencia, el procesador 130 puede
establecer una regién de voltaje de la bateria B igual a 0 menor que el primer voltaje de referencia de “3,6 V’ como
primera regién de voltaje, establecer una regién de voltaje de la bateria B mayor que el primer voltaje de referencia
de “3,6 V’ como segunda regidén de voltaje, y luego establecer ademas una regién de voltaje igual a 0 menor que el
segundo voltaje de referencia de “3,8 V’ y mayor que el primer voltaje de referencia de “3,6 V’ como primera region
de voltaje.

Después de eso, el procesador 130 puede estimar el SOC de la bateria B en la primera regién de voltaje (de 0 V a
3,8 V) como primer SOC inicial entre los primeros SOC de la bateria B medidos para cada primer ciclo de
carga/descarga a través del experimento de carga/descarga, concretamente el primer SOC de la bateria B calculado
en el primer ciclo de carga/descarga.

Ademas, el procesador 130 puede estimar el SOC de la bateria B en la segunda regién de voltaje (mayor de 3,8 V)
como segundo SOC de la bateria B calculado en tiempo real usando el modelo de circuito equivalente.

Al hacer eso, el aparato 100 de estimacién del SOC de la bateria segln la presente divulgaciéon puede estimar el
SOC con un error minimizado usando las caracteristicas del primer SOC que tiene una pequefia diferencia entre los
primeros SOC para cada ciclo de carga/descarga en una regién de voltaje especifica y las caracteristicas del
segundo SOC calculado no linealmente en una regién de voltaje especifica.

En otras palabras, el aparato 100 de estimacién del SOC de la bateria puede estimar el SOC de la bateria B en la
primera regién de voltaje como primer SOC de la bateria B estableciendo una regién de voltaje, en la que una
diferencia entre el primer SOC calculado en el primer ciclo de carga/descarga y el primer SOC calculado en otro ciclo
de carga/descarga es insignificante entre los primeros SOC para cada ciclo de carga/descarga, como primera region
de voltaje. Ademas, el aparato 100 de estimacién del SOC de la bateria puede estimar el SOC de la bateria B en la
segunda regién de voltaje como segundo SOC estableciendo una regién de voltaje, que se calcula linealmente,
distinta de la region de voltaje donde el segundo SOC se calcula no linealmente, como segunda regién de voltaje.

Las realizaciones de la presente divulgacién descritas anteriormente no se implementan necesariamente mediante
aparatos y métodos, sino que también pueden implementarse a través de un programa para realizar funciones
correspondientes a la configuraciéon de la presente divulgacién o un medio de grabacién en el que se graba el
programa. Tal implementacién pueden realizarla facilmente los expertos en la técnica a partir de la descripcion
anterior de las realizaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Un aparato (100) para estimar un estado de carga, SOC, de una bateria, que comprende:
una unidad (110) de deteccién configurada para medir el voltaje, la corriente y la temperatura de una bateria;
una unidad (120) de memoria; y

un procesador (130) operativamente acoplado a la unidad (110) de deteccidn, caracterizandose el aparato por
que el procesador (130) esta adaptado para realizar:

establecer un primer voltaje de referencia basandose en los primeros SOC y segln el voltaje de la bateria, en
donde los primeros SOC se almacenan en una tabla en la unidad (120) de memoria, como se calculan de
antemano usando la corriente de la bateria medida en cada ciclo de carga/descarga de la bateria y se mapean a
voltajes correspondientes de la bateria, en donde dicho establecimiento incluye

calcular una desviacién de SOC de los primeros SOC para cada ciclo de carga/descarga a cada voltaje de la
bateria, en donde la desviacién de SOC se calcula basandose en una desviacién de los primeros SOC de la
bateria correspondientes al voltaje de la bateria en un primer ciclo de carga/descarga y los primeros SOC de
la bateria correspondientes al voltaje de la bateria en los otros ciclos de carga/descarga; y

establecer, como primer voltaje de referencia, un voltaje de la bateria, al que la desviacion de SOC es
minima;

en donde el procesador (130) esta adaptado ademés para realizar:

calcular un segundo SOC segun el voltaje de la bateria usando un modelo de circuito equivalente
correspondiente a la bateria;

establecer una regién de voltaje de la bateria igual a 0 menor que el primer voltaje de referencia como
primera regién de voltaje, y una regién de voltaje de la bateria mayor que el primer voltaje de referencia
como segunda region de voltaje; y

estimar el SOC de la bateria como primer SOC calculado en un ciclo de carga/descarga inicial entre los
primeros SOC en la primera regién de voltaje y como segundo SOC en la segunda regién de voltaje.

2. El aparato para estimar un SOC de una bateria segun la reivindicacién 1, en donde el procesador (130) esta
adaptado ademas para realizar:

calcular una tasa de cambio de voltaje de la bateria que cambia en correspondencia al segundo SOC de la
bateria; y

establecer un voltaje de la bateria, al que la tasa de cambio de voltaje aumenta y luego disminuye, o disminuye y
luego aumenta, como segundo voltaje de referencia.

3. El aparato para estimar un SOC de una bateria segln la reivindicacién 2, en donde el procesador (130) esta
adaptado ademas para realizar:

extender la primera regién de voltaje a la regién de voltaje mayor que el primer voltaje de referencia e igual a o
menor que el segundo voltaje de referencia; y

desplazar la segunda regidén de voltaje a una regién de voltaje mayor que el segundo voltaje de referencia.

4. Un paquete de baterias, que comprende un aparato para estimar un SOC de una bateria segun una cualquiera de
las reivindicaciones 1 a 3.
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