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DESCRIPCION
Método y aparato para estimar el SOC de un paquete de baterias
CAMPO TECNICO

Esta solicitud se refiere al campo técnico de las baterias y, en particular, a un método y dispositivo para estimar el
SOC de un paquete de baterias y a un sistema de gestion de la bateria.

ANTECEDENTES

Una bateria de alimentacién sirve como fuente de energia de un vehiculo de nueva energia, y el estado de la bateria
de alimentacién esta estrictamente controlado por un sistema de gestion de la bateria (BMS). El estado de carga
(SOC) de la bateria es un parametro importante para estimar la autonomia de un vehiculo de nueva energia. Un valor
de SOC es una relacién entre la capacidad disponible actualmente y la capacidad nominal de la bateria, generalmente
expresada como un porcentaje y que variaentre Oy 1.

Generalmente, en la técnica anterior, un método para obtener el SOC consiste en estimar el SOC basandose en un
valor de tensién, asi como una curva del estado de carga y una tensién de circuito abierto (una curva SOC-OCV). Para
una celda con una meseta de tensién (la tensién en la meseta varia poco y una variacion de tensién correspondiente
a cada 1 % de variacién del SOC es menor que 1 mV), la precision de la estimacion del SOC basada en la tensién no
es alta.

La técnica anterior relevante se divulga en los documentos WO 2010/140044 A1, WO 2013/159979 A1, FR 2 923 022
A1, US 2010/225325 A1, US 2007/166607 A1 y US 2016/233696 A1. En particular, el documento WO 2010/140044
A1 divulga un paquete de baterias que consiste en una pluralidad de celdas basadas en hierro olivino que tienen una
region de meseta en la curva OCV-SOC y un tipo diferente de celda de bateria conectada en serie, por ejemplo, una
bateria de iones de litio, que no tiene una regién de meseta que se utiliza como sensor para estimar el SOC. La
descripcion divulga una ecuacion especifica para calcular la cantidad de cambio en el SOC de la bateria basada en
hierro olivino a partir del cambio de SOC en la celda de la bateria del sensor. Sin embargo, no hay ningun indicio de
que se tenga en cuenta ningun tipo de capacidad de ecualizacién en dicha ecuacion.

SUMARIO

En vista de lo anterior, un objetivo de esta solicitud es proporcionar un método y dispositivo para estimar el SOC de
un paquete de baterias y un sistema de gestion de baterias para mitigar el problema de que el SOC de una bateria no
se podia estimar con precision en la técnica anterior.

Las realizaciones de esta solicitud se implementan de la siguiente manera.

Segun un primer aspecto, una realizacion de esta solicitud proporciona un método para estimar el SOC de un paquete
de baterias como se define en la reivindicacion independiente 1.

En esta realizacion de esta solicitud, se introduce la primera celda sin meseta y la primera celda se conecta en serie
a la segunda celda con meseta. De esta manera, la variaciéon de la capacidad del paquete de baterias se puede
determinar basandose en la variacion del SOC de la primera celda en comparacién con el SOC inicial de la primera
celda, y basandose en la capacidad nominal de la primera celda. Luego se obtienen la capacidad de ecualizacion de
la primera celda y la capacidad de ecualizacién de la segunda celda. Finalmente, el SOC de la segunda celda se
puede estimar con precision basandose en la variacién de la capacidad del paquete de baterias, la capacidad nominal
de la primera celda, la capacidad de ecualizacién de la primera celda, la capacidad de ecualizacion de la segunda
celda y el SOC inicial de la segunda celda, resolviendo asi el problema de la baja precision de la estimacion del SOC
basandose en un valor de tensién y una curva SOC-OCV en la técnica anterior cuando la celda tiene una meseta.

En una posible implementacion con referencia a la realizacion del primer aspecto, la determinacién de una variacién
de la capacidad del paquete de baterias basandose en una variacién del SOC de la primera celda en comparacién
con un SOC inicial de la primera celda, y basandose en una capacidad nominal de la primera celda incluye: determinar
la variacién de la capacidad del paquete de baterias basandose en la variacién del SOC de la primera celda en
comparacién con el SOC inicial de la primera celda, y basandose en la capacidad nominal de la primera celda y un
SOH de la primera celda.

En esta realizacién de esta solicitud, al determinar la variacion de la capacidad del paquete de baterias, también se
tiene en cuenta el estado de salud (SOH) de la primera celda, eliminando asi un impacto causado por un fenémeno
de pérdida o envejecimiento de la bateria que se esta usando y mejorando la precision de la estimacion posterior del
SOC de la segunda celda.
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En una posible implementacién con referencia a la realizacién del primer aspecto, la estimacion de un SOC de la
segunda celda basandose en la variacion de la capacidad del paquete de baterias, la capacidad nominal de la primera
celda, la capacidad de ecualizacién de la primera celda, la capacidad de ecualizacion de la segunda celda, y un SOC
inicial de la segunda celda incluye: estimar el SOC de la segunda celda basandose en la variacion de la capacidad del
paguete de baterias, la capacidad nominal de la primera celda, la capacidad de ecualizacién de la primera celda, el
SOH de la primera celda, la capacidad de ecualizacion de la segunda celda y el SOC inicial de la segunda celda.

En esta realizacién de esta solicitud, al estimar el SOC de la segunda celda, también se tiene en cuenta el SOH de la
primera celda, eliminando asi un impacto causado por un fenémeno de pérdida o envejecimiento de la bateria que se
esta usando, y mejorando la precision de estimacion del SOC de la segunda celda.

En una posible implementacion con referencia a la realizacion del primer aspecto, un proceso de obtencién de la
variacion del SOC de la primera celda en comparaciéon con un SOC inicial de la primera celda incluye: obtener la
variacion del SOC de la primera celda basandose en el SOC de la primera celda y el SOC inicial de la primera celda,
donde, si una tensién de circuito abierto de la segunda celda se encuentra actualmente en una meseta de una curva
SOC-0OCV de la segunda celda, el SOC inicial de la primera celda es un SOC de la primera celda que se obtiene y
almacena cuando la tensién de circuito abierto de la segunda celda no se encuentra previamente en la meseta de la
curva SOC-OCYV, o, si una tensién de circuito abierto de la segunda celda no se encuentra actualmente en una meseta
de una curva SOC-OCV de la segunda celda, el SOC inicial de la primera celda es un SOC inicial mas reciente obtenido
actualmente.

En esta realizacion de esta solicitud, el SOC inicial de la primera celda se actualiza en tiempo real. Si la tension de
circuito abierto de la segunda celda se encuentra actualmente en la meseta de la curva SOC-OCV de la segunda
celda, el SOC inicial es el SOC inicial de la primera celda que se obtiene y almacena cuando la tensién de circuito
abierto de la segunda la celda no se encontraba previamente en la meseta de la curva SOC-OCV; o, si la tensién de
circuito abierto de la segunda celda no se encuentra actualmente en la meseta de la curva SOC-OCV, el SOC inicial
es el SOC inicial mas reciente obtenido actualmente, asegurando asi que la variaciéon determinada del paquete de
baterias sea precisa y fiable, y garantizando la precision de la estimacién posterior del SOC de la segunda celda.

En una posible implementacion con referencia a la realizacion del primer aspecto, si una tensién de circuito abierto de
la segunda celda se encuentra actualmente en una meseta de una curva SOC-OCV de la segunda celda, el SOC
inicial de la segunda celda es un SOC de la segunda celda que se obtiene y almacena cuando la tensién de circuito
abierto de la segunda celda no se encuentra previamente en la meseta de la curva SOC-OCV de |la segunda celda; o,
si una tensién de circuito abierto de la segunda celda no se encuentra actualmente en una meseta de una curva SOC-
OCV de la segunda celda, el SOC inicial de la segunda celda es un SOC inicial mas reciente obtenido actualmente.

En esta realizacion de esta solicitud, el SOC inicial de la segunda celda se actualiza en tiempo real. Si la tensién de
circuito abierto de la segunda celda se encuentra actualmente en la meseta de la curva SOC-OCV de la segunda
celda, el SOC inicial de la segunda celda es el SOC inicial de la segunda celda que se obtiene y almacena cuando la
tension de circuito abierto de la segunda celda no se encuentra previamente en la meseta de la curva SOC-OCV de
la segunda celda; o, si la tensién de circuito abierto de la segunda celda no se encuentra actualmente en la meseta
de la curva SOC-OCV de la segunda celda, el SOC inicial de la segunda celda es el SOC inicial mas reciente obtenido
actualmente, asegurando asi que la variacion determinada del paquete de baterias es precisa y fiable, y garantizando
la precision de la estimacién posterior del SOC de la segunda celda.

En una posible implementacion con referencia a la realizacién del primer aspecto, el método incluye ademas: obtener
el SOC inicial de la primera celda y el SOC inicial de la segunda celda, y la obtencién del SOC inicial de la primera
celda y el SOC inicial de la segunda celda incluye: obtener, cuando se detecta que la segunda celda esta en un estado
de carga completa, el SOC inicial de la segunda celda, obtener un SOC en el que se encuentra la primera celda
cuando la segunda celda esta en el estado de carga completa, y utilizar el SOC obtenido como SOC inicial de la
primera celda; u obtener, cuando se detecta que la segunda celda esta en un estado de reposo estatico de baja
intensidad, una tension muestreada de la primera celda, y obtener el SOC inicial de la primera celda basandose en
una curva SOC-OCV de la primera celda, obteniendo una tensidon muestreada de la segunda celda y obteniendo el
SOC inicial de la segunda celda basandose en una curva SOC-OCV de la segunda celda.

En esta realizacion de esta solicitud, obteniendo el SOC inicial en el que se encuentran la primera celda y la segunda
celda cuando la segunda celda esta en un estado de carga completa, u obteniendo el SOC inicial en el que se
encuentran la primera celda y la segunda celda cuando la segunda celda esta en un estado de reposo estatico, la
solucién técnica de esta solicitud puede estimar con precisién el SOC de la segunda celda, garantizando asi la
precision de la solucién.

En una posible implementacién con referencia a la realizacién del primer aspecto, la segunda celda incluye una
pluralidad de celdas individuales, y la determinaciéon del SOC del paquete de baterias basandose en el SOC de la
segunda celda incluye: obtener un SOC maximo y un SOC minimo de una pluralidad de SOC de la segunda celda,
donde cada celda individual corresponde a un SOC; y obtener un SOC ponderado del SOC maximo y el SOC minimo,
y utilizar el SOC ponderado como el SOC del paquete de baterias.
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En esta realizacién de esta solicitud, cuando la segunda celda incluye una pluralidad de celdas individuales, se obtiene
un SOC maximo y un SOC minimo a partir de una pluralidad de SOC de la segunda celda, y luego se obtiene un SOC
ponderado del SOC méaximo y el SOC minimo como el SOC del paquete de baterias. El SOC del paquete de baterias
se puede estimar con precisién ponderandolo.

En una posible implementacion con referencia a la realizacion del primer aspecto, el método incluye ademas: realizar,
si la primera celda debe descargarse completamente primero antes que la segunda celda, una descarga de
ecualizacién en la segunda celda para garantizar que la segunda celda se descargue completamente primero; y
realizar, si la primera celda debe cargarse completamente primero antes que la segunda celda, una descarga de
ecualizacion en la primera celda para asegurar que la segunda celda se cargue completamente primero.

En esta realizacién de esta solicitud, al ecualizar la primera celda y la segunda celda, si la primera celda debe
descargarse completamente primero antes que la segunda celda, la descarga de ecualizacion se realiza en la segunda
celda para garantizar que la segunda celda se descargue completamente primero; y, si la primera celda debe cargarse
completamente primero antes que la segunda celda, la descarga de ecualizacién se realiza en la primera celda para
garantizar que la segunda celda se cargue completamente primero, evitando asi que la primera celda afecte a la carga
y descarga de todo el paquete de baterias y se convierta en una celda que obstaculice el ejercicio de la capacidad del
paquete de baterias. La carga y descarga de todo el paquete de baterias depende simplemente de la carga y descarga
de la segunda celda, de modo que el SOC de la segunda celda puede reflejar el SOC de todo el paquete de baterias.

En una posible implementacién con referencia a la realizacién del primer aspecto, un proceso para determinar que la
primera celda debe descargarse o cargarse completamente primero antes de que la segunda celda incluye: determinar,
basandose en el SOC inicial, la capacidad nominal, y un SOH de |a primera celda, una capacidad de carga requerida
para cargar completamente la primera celda o una capacidad de descarga requerida para descargar completamente
la primera celda; determinar, basandose en el SOC inicial, una capacidad nominal y un SOH de la segunda celda, una
capacidad de carga requerida para cargar completamente la segunda celda o una capacidad de descarga requerida
para descargar completamente la segunda celda; determinar, si la capacidad de carga de la primera celda es menor
que la capacidad de carga de la segunda celda, que la primera celda debe cargarse completamente primero antes
que la segunda celda; y determinar, si la capacidad de descarga de la primera celda es menor que la capacidad de
descarga de la segunda celda, que la primera celda debe descargarse completamente primero antes que la segunda
celda.

En esta realizacion de esta solicitud, basandose en el SOC inicial, la capacidad nominal y el SOH de la primera celda,
se determina la capacidad de carga requerida para cargar completamente la primera celda o la capacidad de descarga
requerida para descargar completamente la primera celda; y, basandose en el SOC inicial, la capacidad nominal y el
SOH de la segunda celda, se determina la capacidad de carga requerida para cargar completamente la segunda celda
o la capacidad de descarga requerida para descargar completamente la segunda celda. Luego, la capacidad de
descarga de la primera celda que esta completamente descargada se compara con la capacidad de descarga de la
segunda celda que esta completamente descargada, de modo que se puede determinar rapidamente si la primera
celda debe descargarse completamente o cargarse completamente antes que la segunda celda. Ademas, al calcular
la capacidad de carga requerida para una carga completa o la capacidad de descarga requerida para una descarga
completa, también se tiene en cuenta el SOH de la celda, eliminando asi un impacto causado por un fenémeno de
pérdida o envejecimiento de la bateria que se esta usando, y mejorando la fiabilidad de la solucion.

Segln un segundo aspecto, una realizacién de esta solicitud proporciona ademas un dispositivo para estimar el SOC
de un paquete de baterias como se define en la reivindicacion independiente 9.

En una posible implementacién con referencia a la realizacion del segundo aspecto, el médulo de procesamiento esta
configurado especificamente para determinar la variacion de la capacidad del paquete de baterias basandose en la
variacion del SOC de la primera celda en comparacién con el SOC inicial de la primera celda, y basandose en la
capacidad nominal de la primera celda y un SOH de la primera celda.

En una posible implementacién con referencia a la realizacion del segundo aspecto, el médulo de procesamiento esta
configurado especificamente para estimar el SOC de la segunda celda basandose en la variacion de la capacidad del
paquete de baterias, la capacidad nominal de la primera celda, la capacidad de ecualizacién de la primera celda, el
SOH de la primera celda, la capacidad de ecualizacién de la segunda celda y el SOC inicial de la segunda celda.

En una posible implementacién con referencia a la realizacion del segundo aspecto, el médulo de procesamiento esta
configurado ademas para: obtener la variacion del SOC de la primera celda basandose en el SOC de la primera celda
y el SOC inicial de la primera celda, donde, si una tensiéon de circuito abierto de la segunda celda se encuentra
actualmente en una meseta de una curva SOC-OCV de la segunda celda, el SOC inicial de la primera celda es un
SOC inicial de la primera celda que se obtiene y almacena cuando la tensién de circuito abierto de la segunda celda
no se encontraba previamente en la meseta de la curva SOC-OCYV, o, si una tensién de circuito abierto de la segunda
celda no se encuentra actualmente en una meseta de una curva SOC-OCV de la segunda celda, el SOC inicial de la
primera celda es un SOC inicial mas reciente obtenido actualmente.
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En una posible implementacién con referencia a la realizacioén del segundo aspecto, si una tensién de circuito abierto
de la segunda celda se encuentra actualmente en una meseta de una curva SOC-OCV de la segunda celda, el SOC
inicial de la segunda celda es un SOC de la segunda celda que se obtiene y almacena cuando la tensién de circuito
abierto de la segunda celda no se encuentra previamente en la meseta de la curva SOC-OCV de la segunda celda; o,
si una tensién de circuito abierto de la segunda celda no se encuentra actualmente en una meseta de una curva SOC-
OCYV de la segunda celda, el SOC inicial de la segunda celda es un SOC inicial mas reciente obtenido actualmente.

En una posible implementacion con referencia a la realizacion del segundo aspecto, el médulo de procesamiento esta
configurado ademas para: obtener, cuando se detecta que la segunda celda esta en un estado de carga completa, el
SOC inicial de la segunda celda, obtener un SOC en el que se encuentra la primera celda cuando la segunda celda
esta en el estado de carga completa, y usar el SOC obtenido como el SOC inicial de la primera celda; u obtener,
cuando se detecta que la segunda celda esta en un estado de reposo estatico de baja intensidad, una tensién
muestreada de la primera celda, y obtener el SOC inicial de la primera celda basandose en una curva SOC-OCV de
la primera celda, obtener una tensién muestreada de la segunda celda y obtener el SOC inicial de la segunda celda
basandose en una curva SOC-OCV de la segunda celda.

En una posible implementacién con referencia a la realizacion del segundo aspecto, la segunda celda incluye una
pluralidad de celdas individuales, y el médulo de procesamiento esta configurado ademas para: obtener un SOC
maximo y un SOC minimo de una pluralidad de SOC de la segunda celda, donde cada celda individual corresponde a
un SOC; y obtener un SOC ponderado del SOC maximo y el SOC minimo, y utilizar el SOC ponderado como SOC del
paquete de baterias.

En una posible implementacion con referencia a la realizacién del segundo aspecto, el dispositivo incluye ademas un
médulo de ecualizacién, y el médulo de ecualizacién esta configurado para: realizar, si la primera celda debe
descargarse completamente primero antes que la segunda celda, una descarga de ecualizacion en la segunda celda
para asegurar que la segunda celda se descargue completamente primero; y realizar, si la primera celda debe cargarse
completamente primero antes que la segunda celda, una descarga de ecualizacién en la primera celda para asegurar
que la segunda celda se cargue completamente primero.

En una posible implementacién con referencia a la realizacion del segundo aspecto, el moédulo de ecualizacion esta
configurado ademas para: determinar, basandose en el SOC inicial, la capacidad nominal y un SOH de la primera
celda, una capacidad de carga requerida para cargar completamente la primera celda o una capacidad de descarga
requerida para descargar completamente la primera celda; determinar, basandose en el SOC inicial, una capacidad
nominal y un SOH de la segunda celda, una capacidad de carga requerida para cargar completamente la segunda
celda o una capacidad de descarga requerida para descargar completamente la segunda celda; determinar, si la
capacidad de carga de la primera celda es menor que la capacidad de carga de la segunda celda, que la primera celda
debe cargarse completamente primero antes que la segunda celda; y determinar, si la capacidad de descarga de la
primera celda es menor que la capacidad de descarga de la segunda celda, que la primera celda debe descargarse
completamente primero antes que la segunda celda. Otras caracteristicas y ventajas de esta solicitud se exponen en
la siguiente memoria descriptiva y se hacen parcialmente evidentes a partir de la memoria descriptiva, o se entenderan
implementando una realizacién de esta solicitud. Los objetivos y otras ventajas de esta solicitud se pueden
implementar y lograr a través de las estructuras especificadas en la memoria descriptiva y los dibujos.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para describir mas claramente las soluciones técnicas en las realizaciones de esta solicitud, a continuacién se
describen los dibujos utilizados en las realizaciones de esta solicitud. Evidentemente, los dibujos descritos a
continuacion son simplemente una parte de las realizaciones de esta solicitud. Un experto en la materia puede derivar
otros dibujos a partir de los dibujos esbozados sin realizar ningin esfuerzo creativo.

La FIG. 1 muestra un diagrama estructural esquematico de un paquete de baterias segun una realizacién de
esta solicitud;

la FIG. 2 muestra un diagrama esquematico de una curva SOC-OCYV de una celda LFP segln una realizacion
de esta solicitud;

la FIG. 3 muestra un diagrama esquematico de una curva SOC-OCV de una celda NCM seguln una realizacién
de esta solicitud;

la FIG. 4 muestra un diagrama de flujo esquematico de un método para estimar el SOC de un paquete de
baterias segun una realizacion de esta solicitud;

la FIG. 5 muestra un diagrama de bloques modular de un dispositivo para estimar el SOC de un paquete de
baterias seglin una realizacion de esta solicitud; y
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la FIG. 6 muestra un diagrama estructural esquematico de un sistema de gestién de la bateria segin una
realizacion de esta solicitud.

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS REALIZACIONES

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

Un método para estimar el SOC de un paquete de baterias segun una realizacién de esta solicitud es aplicable a un
vehiculo eléctrico. El método puede implementar la estimacién del SOC del paquete de baterias de un vehiculo
eléctrico. Ademas, el método es aplicable a otros dispositivos eléctricos, es decir, dispositivos que utilizan una bateria
0 un paquete de baterias como fuente de alimentacion. El método puede implementar la estimacién del SOC del
paquete de baterias de otros dispositivos eléctricos.

Los vehiculos eléctricos y otros dispositivos eléctricos suelen estar equipados con un BMS. El BMS y la bateria
constituyen un sistema de bateria. El BMS esta configurado para gestionar varios parametros tales como tensién,
corriente y temperatura del paguete de baterias. Un entorno de hardware en el que se aplica la realizacion de esta
solicitud puede ser un BMS correspondiente al paquete de baterias. EI BMS esté conectado al paguete de baterias
para gestionar el paguete de baterias y también esta conectado a otros médulos del vehiculo eléctrico o de los
dispositivos eléctricos, donde la conexién puede ser una conexién eléctrica, una conexion fisica y otras relaciones de
conexién viables. Se pueden transmitir datos entre el BMS y dichos médulos. Por ejemplo, el BMS del vehiculo
eléctrico envia informacién de parametros relevantes del paquete de baterias a un sistema de control central. El
sistema de control central retroalimenta la informacién de parametros relevante, por ejemplo, muestra la informacion
de parametros directamente. Como otro ejemplo, el BMS recibe una instruccién relevante enviada por el sistema de
control central y el BMS gestiona el paquete de baterias en consecuencia basandose en la instruccion.

La FIG. 1 muestra un ejemplo de un paquete de baterias 10 segun esta solicitud. El paquete de baterias 10 incluye
dos tipos diferentes de celdas. Un tipo de celda es una primera celda 11 sin meseta, y el otro tipo de celda es una
segunda celda 12 con meseta. Al menos una primera celda 11 esta conectada en serie a la segunda celda 12 en el
paquete de baterias 10. La primera celda 11 puede incluir una celda individual 111. La segunda celda 12 puede incluir
una pluralidad de celdas 121 individuales. La pluralidad de celdas 121 individuales estan conectadas en serie entre si.

Una curva SOC-OCV de la primera celda 11 es diferente de la curva SOC-OCV de la segunda celda 12, donde la
curva SOC-OCV es una curva de variacién de una tensién de circuito abierto de la celda en relacién con un estado de
carga. La primera celda 11 es una celda sin meseta y puede ser una celda ternaria (también llamada celda NCM,
donde NCM es un acrénimo de niquel (Ni), cobalto (Co) y manganeso (Mn)). La celda ternaria es una celda con un
material de electrodo positivo que esta hecho principalmente de niquel (Ni), cobalto (Co) y manganeso (Mn). Se puede
ajustar una proporcién entre niquel, cobalto y manganeso seglin sea necesario. La segunda celda 12 es una celda
con una meseta, y puede ser una celda de fosfato de hierro y litio indicada por una féormula quimica de LiFePOs,
conocida brevemente como celda LFP.

A continuacion se ejemplifica la diferencia en la curva SOC-OCV entre los dos tipos diferentes de celdas. Se supone
que la primera celda 11 es una celda NCM y la segunda celda 12 es una celda LFP. La curva SOC-OCV de la celda
LFP se muestra en la FIG. 2, y la curva SOC-OCV de la celda NCM se muestra en la FIG. 3. Como puede verse en la
FIG. 2, existen dos mesetas en la curva SOC-OCV de la celda LFP: una meseta 1 y una meseta 2. Para la parte de la
curva correspondiente a la meseta 1 y la meseta 2, la tensién basicamente se mantiene sin cambios. Es decir, la
tension en la meseta varia poco. Por ejemplo, una variacion de tensién correspondiente a cada 1 % de variacion del
SOC es inferiora 1 mV.

Como puede verse a partir de la comparacion entre la FIG. 2 y FIG. 3, la pendiente de la curva SOC-OCV de la celda
LFP es mayor que la pendiente de la curva SOC-OCV de la celda ternaria cuando el estado de carga es del 0 % al
8 %, pero la pendiente de la curva SOC-OCV de la celda LFP es menor que la pendiente de la curva SOC-OCV de la
celda ternaria cuando el estado de carga es aproximadamente del 8 % al 95 %. La curva SOC-OCV de la celda LFP
adopta una tendencia de aumento pronunciado seguido de un aumento suave. La curva SOC-OCV de la celda ternaria
adopta una tendencia ascendente gradual.

En la técnica anterior, el SOC normalmente se estima basandose en un valor de tensién y la curva SOC-OCV. Para
una celda con meseta, la variacién de tensién correspondiente a cada 1 % de variacién del SOC es inferior a 1 mV.
Esto puede dar lugar a un error de estimacion del SOC del 5 % o superior, por lo que la precision de la estimacién del
SOC no es alta. En vista de lo anterior, en esta realizacion de esta solicitud, se introduce la primera celda sin meseta
y la primera celda se conecta en serie a la segunda celda con meseta, de modo que la precision de la estimacion de
SOC se puede mejorar usando el método para estimar el SOC de un paquete de baterias segun la realizacién de esta
solicitud. A continuacién se describe un método para estimar el SOC de un paquete de baterias segln una realizacién
de esta solicitud con referencia a la FIG. 4. El método incluye las siguientes etapas.
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Etapa S101: Determinar una variacién de la capacidad de un paquete de baterias que se estd usando basandose en
una variacién del SOC de una primera celda en comparacion con un SOC inicial de la primera celda cuando se esta
usando el paquete de baterias, y basandose en una capacidad nominal de la primera celda.

En la etapa S101, el paquete de baterias "que se esta usando" cubre posibles circunstancias del paquete de baterias
que se esta usando, por ejemplo, el paquete de baterias estd instalado en un vehiculo eléctrico, y el SOC cambia
cuando el vehiculo eléctrico se esta cargando, en movimiento o parado estaticamente. Para facilitar la comprension,
la variacion del SOC de la primera celda en comparacion con el SOC inicial de la primera celda se representa mediante
((SOCB-SOCs icial)), Y la capacidad nominal de la primera celda se represente mediante Cs. Por lo tanto, la variacién
de la capacidad del paquete de baterias que se esta usando puede representarse mediante ACap = (SOCs -
SOCs inicial) x Ca. SOCs es el SOC de la primera celda que se obtiene cuando es necesario estimar el SOC del paquete
de baterias, y SOCs nicia €s €l SOC inicial de la primera celda. La capacidad nominal de la primera celda es una
capacidad marcada antes de que la primera celda salga de fabrica y es un valor conocido preestablecido. La variacion
del SOC de la primera celda que se esta usando se puede obtener basandose en el SOC de la primera celda que se
esta usando, es decir, SOCsg, y basandose en el SOC inicial de la primera celda, es decir, SOCs_inicial.

En una implementacioén, al obtener el SOC de la primera celda, un sistema de gestién de la bateria obtiene un SOC
actual de la primera celda cuando ha transcurrido un intervalo de tiempo preestablecido de estimacién del SOC (por
ejemplo, pero sin limitacién, 1 minuto), o cuando una condicién de activaciéon se cumple, por ejemplo, cuando el
sistema de gestién de la bateria recibe una instruccién de estimacion de SOC del paquete de baterias enviada por
otro médulo tal como un sistema de control central.

El método para obtener el SOC actual de la primera celda es el mismo que el método para obtener el SOC de un
paguete de baterias que contiene simplemente una celda en la técnica anterior. EIl SOC de la primera celda se puede
determinar basandose en un método de filtrado de Kalman no lineal. Ademas, el SOC obtenido actualmente de la
primera celda se corrige basandose en una tensién estatica y la curva SOC-OCV de la primera celda en un estado de
reposo estatico (un estado en el que no fluye corriente), y basandose en una tensién de circuito abierto y la curva
SOC-0OCV de la primera celda que transporta corriente, para obtener un SOC final de la primera celda, es decir, SOCs.
Este proceso ya es bien conocido por los expertos en la materia, cuyos detalles se omiten en el presente documento.

En una implementacién, al obtener el SOC inicial de la primera celda, se puede determinar si la tensién de circuito
abierto de la segunda celda se encuentra actualmente en la meseta de la curva SOC-OCV de la segunda celda. Si la
tension de circuito abierto de la segunda celda se encuentra actualmente en la meseta de la curva SOC-OCV de la
segunda celda, SOCs inicia €5 €l SOC inicial de la primera celda que se obtiene y almacena cuando la tension de
circuito abierto de la segunda celda no se encuentra previamente en la meseta de la curva SOC-OCV, o, si la tensién
de circuito abierto de la segunda celda no se encuentra actualmente en la meseta de la curva SOC-OCV de la segunda
celda, SOCa_inicia €5 €l SOC inicial mas reciente obtenido actualmente. Si no existe tal SOC inicial de la primera celda
que se obtiene y almacena cuando la tensién de circuito abierto de la segunda celda no se encuentra previamente en
la meseta de la curva SOC-OCYV, el SOC inicial de la primera celda es un SOC inicial por defecto del sistema. Cabe
tener en cuenta que, desde el principio, se establece en el sistema un SOC inicial predeterminado de la primera celda.
Al estimar el SOC del paquete de baterias por primera vez, si la tensién de circuito abierto de la segunda celda se
encuentra en la meseta de la curva SOC-OCV de la segunda celda, el SOC inicial de la primera celda es el SOC inicial
por defecto del sistema.

Para facilitar la comprensién, se ofrece un ejemplo en este punto. En un momento 1 (reloj 1), cuando la tension de
circuito abierto de la segunda celda no se encuentra en la meseta de la curva SOC-OCV de la segunda celda, se
obtiene y almacena el SOC inicial de la primera celda. En el momento 2 (reloj 2), cuando es necesario estimar el SOC
del paquete de baterias, se determina si la tensién de circuito abierto de la segunda celda se encuentra actualmente
en la meseta de la curva SOC-OCV de la segunda celda. Si la tension de circuito abierto de la segunda celda no se
encuentra actualmente en la meseta de la curva SOC-OCV de la segunda celda, se obtiene nuevamente el SOC inicial
de la primera celda en este momento y se actualiza el SOC almacenado de la primera celda. En este momento,
SOCs inicial €s el SOC inicial mas reciente obtenido actualmente. Si la tensién de circuito abierto de la segunda celda
se encuentra actualmente en la meseta de la curva SOC-OCV de la segunda celda, SOCs_inicia €5 €l SOC inicial de la
primera celda obtenida y almacenada en el momento del reloj 1. Cabe sefialar que el SOC inicial de la primera celda
se actualiza en tiempo real. Mientras la tensién de circuito abierto de la segunda celda no se encuentre en la meseta
de la curva SOC-OCV de la segunda celda, se actualiza el SOC inicial de la primera celda.

En una posible implementacion, el proceso de obtencién del SOC inicial de la primera celda puede ser: si se detecta
que la segunda celda esta en un estado de carga completa, se obtiene el SOC de la primera celda como el SOC inicial
de la primera celda, es decir, cuando la segunda celda estad en un estado de carga completa, el SOC leido de la
primera celda se usa directamente como el SOC inicial de la primera celda sin necesidad de obtener una tensién
muestreada de la primera celda; o, si se detecta que la segunda celda esta en un estado de reposo estatico de baja
intensidad, se obtiene una tensién muestreada de la primera celda, y el SOC inicial de la primera celda se obtiene
basandose en la curva SOC-OCV de la primera celda. Cabe tener en cuenta que siempre que se detecte que la
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segunda celda esta en un estado de carga completa, o siempre que se detecte que la segunda celda esta en un estado
de reposo estatico de baja intensidad, se actualiza el SOC inicial de la primera celda.

Si la segunda celda incluye una pluralidad de celdas individuales, es decir, dos 0 mas celdas individuales, se considera
que la segunda celda esta en un estado de carga completa siempre que se detecte que cualquier celda individual de
las segundas celdas esta en un estado de carga completa; y no se considera que la segunda celda esté en un estado
de reposo estatico de baja intensidad hasta que todas las celdas individuales de las segundas celdas estén en un
estado de reposo estatico de baja intensidad.

Opcionalmente, "no se encuentra en la meseta de la curva SOC-OCV de la segunda celda" significa que la segunda
celda esta en un estado de carga completa, o la segunda celda estd en un estado de reposo estatico de baja
intensidad.

El estado de carga completa es un estado en el que el SOC de la celda alcanza un valor maximo preestablecido, como
el 100 % en un proceso de carga. El estado estacionario estatico de baja intensidad es un estado en el que el valor
de tensién de la segunda celda no es mayor que (es decir, menor o igual que) un valor de tensién minimo (tal como
Vmin en la FIG. 2) correspondiente a la meseta de la curva SOC-OCV, y en el que la segunda celda esta en un estado
de reposo estatico.

Si la primera celda incluye una pluralidad de celdas individuales, es decir, dos 0 mas celdas individuales,
opcionalmente, se puede seleccionar una celda individual con la tensién mas baja en el proceso de reposo estatico
de la pluralidad de celdas individuales de las primeras celdas para realizar el calculo. Es decir, todo el SOC inicial de
la primera celda, el SOC de la primera celda y la variacién del SOC de la primera celda son parametros
correspondientes de la celda seleccionada. Cabe sefialar que la practica de seleccionar la celda individual con la
tension mas baja en el proceso estatico es una solucién de ejemplo de esta solicitud. Teéricamente, se puede
seleccionar cualquier celda entre la pluralidad de celdas individuales. Por lo tanto, la solucién de ejemplo en la que se
selecciona para el célculo la celda individual con la tensién mas baja en el proceso estatico permanente no debe
entenderse como una limitacién de esta solicitud.

En una implementacién opcional, considerando que la bateria sufre pérdida o envejecimiento durante el uso, la
capacidad realmente almacenada de la celda es menor que una capacidad nominal. Por lo tanto, para mejorar la
precision de la estimacion del SOC en esta realizacion de esta solicitud, también se tiene en cuenta el SOH de la celda
al estimar el SOC del paquete de baterias.

En una implementacién opcional, un proceso para determinar una variacién de la capacidad del paquete de baterias
que se esta usando basandose en una variacion del SOC de la primera celda en comparacién con un SOC inicial de
la primera celda, y basandose en una capacidad nominal de la primera celda, incluye: determinar la variacién de la
capacidad del paquete de baterias que se esta usando basandose en la variacién del SOC de la primera celda en
comparacién con el SOC inicial de la primera celda cuando se esta usando el paquete de baterias, y basandose en la
capacidad nominal de la primera celda, y el SOH de la primera celda, expresado mediante una formula: ACap = (SOCs-
SOCs inicial}xCs x SOHs. SOH3z es €l estado de salud de la primera celda.

Etapa S102: Obtencién de una capacidad de ecualizacién de la primera celda y una capacidad de ecualizaciéon de una
segunda celda.

En la etapa S102, para obtener la capacidad de ecualizacién en tiempo real, la capacidad de ecualizacion de cada
tipo de celda se puede obtener mediante un método integral de amperios-hora basado en un tiempo de ecualizacién
y una corriente de ecualizacioén, es decir, calculando la integral de la corriente de ecualizacion con respecto al tiempo
de ecualizacién. Siempre que se actualiza la primera celda, las capacidades de ecualizacién de la primera celda y de
la segunda celda se restablecen automaticamente a cero.

La corriente de ecualizacién se puede calcular con la férmula: | = U/R al inicio de la ecualizacién basado en una
resistencia de ecualizacion pasiva y la tensién de la celda en el momento de la ecualizacién. La resistencia de
ecualizacién pasiva es un valor conocido. El BMS puede obtener la tensién de la celda en el momento de la
ecualizacién mediante muestreo. El tiempo de ecualizacién se puede obtener por conteo. El conteo del tiempo de
ecualizacién comienza al inicio de la ecualizacién, obteniendo asi el tiempo de ecualizacion t.

Si la primera celda incluye una pluralidad de celdas individuales, la capacidad de ecualizacion de la primera celda
puede ser la capacidad de ecualizacion de la celda individual seleccionada de la pluralidad de celdas individuales de
la primera celda. Para obtener la capacidad de ecualizacién de la primera celda, la capacidad de ecualizacion de la
primera celda se puede obtener simplemente determinando el tiempo de ecualizacion y la corriente de ecualizacion
de la celda individual seleccionada.

Si la segunda celda incluye una pluralidad de celdas individuales, para obtener la capacidad de ecualizacién de la
segunda celda, es necesario determinar el tiempo de ecualizacién y la corriente de ecualizacién de cada una de las
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celdas individuales de la segunda celda, para obtener la capacidad de ecualizacién de cada una de la pluralidad de
celdas individuales.

En una implementacién opcional, al ecualizar la primera celda y la segunda celda, si la primera celda debe descargarse
completamente primero antes que la segunda celda, la descarga de ecualizacion se realiza en la segunda celda en
una cantidad igual a la capacidad de ecualizacién de la segunda celda, para garantizar que la segunda celda se
descargue completamente primero. Si la primera celda debe cargarse completamente primero antes que la segunda
celda, la descarga de ecualizacién se realiza en la primera celda en una cantidad igual a la capacidad de ecualizacién
de la primera celda, para garantizar que la segunda celda se cargue completamente primero. Durante la descarga de
ecualizacion, la celda que necesita ser descargada se puede descargar usando una resistencia de ecualizacién pasiva,
que es bien conocida por los expertos en la materia y no se detalla en el presente documento.

En una implementacién opcional, un proceso para determinar que la primera celda debe descargarse o cargarse
completamente primero antes de que la segunda celda incluye: determinar, basandose en el SOC inicial, la capacidad
nominal y un SOH de la primera celda, una capacidad de carga requerida para cargar completamente la primera celda
0 una capacidad de descarga requerida para descargar completamente la primera celda; determinar, basandose en el
SOC inicial, una capacidad nominal y un SOH de la segunda celda, una capacidad de carga requerida para cargar
completamente la segunda celda o una capacidad de descarga requerida para descargar completamente la segunda
celda; comparar la capacidad de carga requerida para cargar completamente la primera celda con la capacidad de
carga requerida para cargar completamente la segunda celda, y determinar, si la capacidad de carga de la primera
celda es menor que la capacidad de carga de la segunda celda, que la primera celda debe cargarse completamente
primero antes que la segunda celda; comparar la capacidad de descarga requerida para descargar completamente la
primera celda con la capacidad de descarga requerida para descargar completamente la segunda celda, y determinar,
si la capacidad de descarga de la primera celda es menor que la capacidad de descarga de la segunda celda, que la
primera celda debe descargarse completamente primero antes que la segunda celda.

Para facilitar la comprensién, una letra B representa la primera celda y una letra A representa la segunda celda. Por lo
tanto, la capacidad de carga requerida para cargar completamente la primera celda puede representarse mediante (1-
SOCs) xCs x SOHs, la capacidad de carga requerida para cargar completamente la segunda celda puede
representarse mediante (1-SOCa)xCa x SOH4; la capacidad de descarga requerida para descargar completamente la
primera celda puede representarse mediante SOCs x Cs x SOHg, y la capacidad de descarga requerida para descargar
completamente la segunda celda puede representarse mediante SOCa x Ca x SOHa. Ca es la capacidad nominal de
la segunda celda, que es una capacidad marcada antes de que la segunda celda salga de fabrica, y es un valor
conocido preestablecido. SOH4 es el SOH de la segunda celda, y SOHs es el SOH de la primera celda.

"Completamente cargada primero" significa que la primera celda alcanza cronolégicamente primero un estado de
carga completa, antes que la segunda celda, o la segunda celda alcanza cronoldégicamente primero un estado de
carga completa antes que la primera celda. "Completamente descargada primero” significa que la primera celda
alcanza cronolégicamente primero un estado completamente descargado antes que la segunda celda, o la segunda
celda alcanza cronolégicamente primero un estado completamente descargado antes que la primera celda.

El estado completamente descargado es un estado en el que el SOC de la celda alcanza un valor minimo
preestablecido, por ejemplo, pero sin limitacion, 5 %. Por ejemplo, cuando el SOC de una celda en un proceso de
descarga es inferior al 5 %, |a celda deja de descargarse y alcanza un estado completamente descargado.

Etapa S103: Estimar un SOC de la segunda celda basandose en la variacién de la capacidad del paquete de baterias,
la capacidad nominal de la primera celda, la capacidad de ecualizacién de la primera celda, la capacidad de
ecualizacién de la segunda celda y un SOC inicial de la segunda celda, y determinar un SOC del paquete de baterias
basandose en el SOC de la segunda celda.

En la etapa S103, para facilitar la comprension, la variacién de la capacidad del paquete de baterias esta representada
por ACap, la capacidad nominal de la primera celda esta representada por Cs, la capacidad de ecualizacion de la
primera celda esté representada por Cp, la capacidad de ecualizacion de la segunda celda esta representada por C,
el SOC inicial de la segunda celda esta representado por SOCa inicial, ¥ €1 SOC de la segunda celda esta representado
por SOC.a. Por lo tanto,

oo ACHR=C=Ch

ki

al obtener el SOC inicial de la segunda celda, se determina si la tension de circuito abierto de la segunda celda se
encuentra actualmente en la meseta de la curva SOC-OCYV de la segunda celda. Si la tensién de circuito abierto de la
segunda celda se encuentra actualmente en la meseta de la curva SOC-OCV, el SOC inicial de la segunda celda es
el SOC inicial de la segunda celda que se obtiene y almacena cuando la tension de circuito abierto de la segunda la
celda no se encontraba previamente en la meseta de la curva SOC-OCV;, o, si la tensién de circuito abierto de la
segunda celda no se encuentra actualmente en la meseta de la curva SOC-OCV, el SOC inicial de la segunda celda
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es el SOC inicial mas reciente obtenido actualmente. Si no existe tal SOC inicial de la segunda celda que se obtiene
y almacena cuando la tensién de circuito abierto de la segunda celda no se encuentra previamente en la meseta de la
curva SOC-OCV, el SOC inicial de la segunda celda es un SOC inicial por defecto del sistema. Cabe tener en cuenta
que, desde el principio, se establece en el sistema un SOC inicial predeterminado para la segunda celda. Al estimar
el SOC del paquete de baterias por primera vez, si la tension de circuito abierto de la segunda celda se encuentra en
la meseta de la curva SOC-OCV de la segunda celda, el SOC inicial de la segunda celda es el SOC inicial por defecto
del sistema.

Para facilitar la comprension, se ofrece un ejemplo en este punto. En un momento 1 (reloj 1), cuando la tensién de
circuito abierto de la segunda celda no se encuentra en la meseta de la curva SOC-OCV de la segunda celda, se
obtiene y almacena el SOC inicial de la segunda celda. En el momento 2 (reloj 2}, cuando es necesario estimar el SOC
del paquete de baterias, se determina si la tensién de circuito abierto de la segunda celda se encuentra actualmente
en la meseta de la curva SOC-OCV de la segunda celda. Si la tension de circuito abierto de la segunda celda no se
encuentra actualmente en la meseta de la curva SOC-OCV de la segunda celda, se obtiene nuevamente el SOC inicial
de la segunda celda en este momento y se actualiza el SOC inicial almacenado de la segunda celda. En este momento,
SOCa inicial €s el SOC inicial mas reciente obtenido actualmente. Si la tensién de circuito abierto de la segunda celda
se encuentra actualmente en la meseta de la curva SOC-OCV de la segunda celda, SOCa_inicias €s €l SOC inicial de la
segunda celda obtenido y almacenado en el momento del reloj 1. Cabe sefialar que el SOC inicial de la segunda celda
se actualiza en tiempo real. Mientras la tensién de circuito abierto de la segunda celda no se encuentre en la meseta
de la curva SOC-OCV de la segunda celda, se actualiza el SOC inicial de la segunda celda. En una implementacién,
un proceso de obtencién del SOC inicial de la segunda celda puede ser: si se detecta que la segunda celda esta en
un estado de carga completa, se obtiene el SOC inicial de la segunda celda; o, si se detecta que la segunda celda
esta en un estado de reposo estatico de baja intensidad, se obtiene una tension muestreada de la segunda celda, y el
SOC inicial de la segunda celda se obtiene basandose en la curva SOC-OCV de la segunda celda. Cabe tener en
cuenta que siempre que se detecte que la segunda celda esta en un estado de carga completa, o siempre que se
detecte que la segunda celda esta en un estado de reposo estatico de baja intensidad, se actualiza el SOC inicial de
la segunda celda.

Si la segunda celda es una celda individual, es decir, la segunda celda incluye solo una celda individual, y cuando se
detecta que la segunda celda esta en un estado de carga completa, el SOC inicial de la segunda celda es del 100 %.
Si la segunda celda incluye una pluralidad de celdas individuales, es decir, cuando la segunda celda incluye dos o mas
celdas individuales, el SOC inicial de la segunda celda es una matriz, y la matriz incluye los SOC iniciales de todas las
celdas individuales. Cuando se detecta que una celda individual de la segunda celda esta en un estado de carga
completa, el SOC de la celda individual en el estado de carga completa se corrige al 100 %, es decir, el SOC inicial de
todas las celdas individuales en el estado de carga completa es del 100 %; y los SOC de las celdas individuales
restantes que no estan en un estado de carga completa se corrigen en la misma cantidad. Los SOC corregidos sirven
como SOC inicial de las celdas individuales que no estan en el estado de carga completa. Cuando la segunda celda
esta en un estado de reposo estatico de baja intensidad, el SOC inicial de cada celda de la segunda celda es el SOC
inicial que se obtiene basandose en la tensién muestreada de la celda individual y la curva SOC-OCYV de la segunda
celda.

Para facilitar la comprensién, se proporciona un ejemplo en el que la segunda celda incluye 3 celdas individuales. Las
3 celdas individuales son una celda individual 1, una celda individual 2 y una celda individual 3. Se supone que se
detecta que la celda individual 1 esta en un estado de carga completa, y el SOC real de la celda individual 1 en este
momento es del 98 %. Por lo tanto, el SOC inicial de la celda individual 1 se corrige al 100 % en un incremento del
2 %. Las celdas individuales restantes que no estan en un estado de carga completa se corrigen en la misma cantidad.
Es decir, el SOC de las celdas individuales que no estan en un estado de carga completa aumenta en un 2 %. Para la
celda individual 2, si el SOC real de la celda individual 2 en este momento es del 97 %, el SOC corregido de la celda
individual 2 es del 99 %. De manera similar, para la celda individual 3, si el SOC real de la celda individual 3 en este
momento es del 96 %, el SOC corregido de la celda individual 3 es del 98 %. Cuando la segunda celda esta en un
estado de reposo estatico de baja intensidad, el SOC inicial de la celda individual 1 es el SOC inicial obtenido
basandose en la tension muestreada de la celda individual 1y la curva SOC-OCV de la segunda celda; el SOC inicial
de la celda individual 2 es el SOC inicial obtenido basandose en la tensién muestreada de la celda individual 2 y la
curva SOC-OCYV de la segunda celda; y el SOC inicial de la celda individual 3 es el SOC inicial obtenido basandose
en la tension muestreada de la celda individual 3 y la curva SOC-OCV de la segunda celda. Cabe sefialar que los
ejemplos anteriores estan destinados simplemente a facilitar la comprensién, pero no constituyen una limitacién de
esta solicitud.

En una implementacién opcional, considerando que la bateria sufre pérdida o envejecimiento durante el uso, la
capacidad realmente almacenada de la celda es menor que una capacidad nominal. Por lo tanto, para mejorar la
precision de la estimacion del SOC en esta realizacion de esta solicitud, también se tiene en cuenta el SOH de la celda
al estimar el SOC del paquete de baterias.

En una implementacién opcional, un proceso de estimacion de un SOC de la segunda celda basandose en la variacién

de la capacidad del paquete de baterias, la capacidad nominal de la primera celda, la capacidad de ecualizacion de la
primera celda, la capacidad de ecualizacién de la segunda celda y un SOC inicial de la segunda celda incluye: estimar
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el SOC de la segunda celda basandose en la variacion de la capacidad del paquete de baterias, la capacidad nominal
de la primera celda, la capacidad de ecualizacién de la primera celda, el SOH de la primera celda, el capacidad de
ecualizacién de la segunda celda y el SOC inicial de la segunda celda, expresado mediante una féormula:

. ACap—Ce—C)
SOC, = ALapTlaTly + SOC, wicial
4‘} ,_’5.__.

CexS0Hg

Si la segunda celda incluye una pluralidad de celdas individuales, es decir, cuando la segunda celda incluye dos o0 mas
celdas individuales, la estimacién debe realizarse en cada una de la pluralidad de celdas individuales al estimar el
SOC de la segunda celda.

Al ecualizar la primera celda y la segunda celda, si la primera celda debe descargarse completamente primero antes
que la segunda celda, la descarga de ecualizacion se realiza en la segunda celda para asegurar que la segunda celda
se descargue completamente primero; vy, si la primera celda debe cargarse completamente primero antes que la
segunda celda, la descarga de ecualizacién se realiza en la primera celda para garantizar que la segunda celda se
cargue completamente primero, evitando asi que la primera celda afecte la carga y descarga de todo el paquete de
baterias y se convierta en una celda que obstaculice el ejercicio de la capacidad del paquete de baterias. La carga y
descarga de todo el paquete de baterias depende simplemente de la carga y descarga de la segunda celda, de modo
que el SOC de la segunda celda puede reflejar el SOC de todo el paquete de baterias. Por lo tanto, al estimar el SOC
del paguete de baterias, basta con estimar sélo el SOC de la segunda celda. Una vez obtenido el SOC de la segunda
celda, se puede determinar el SOC del paquete de baterias basandose en el SOC de la segunda celda.

Si la segunda celda es una celda individual, después de obtener el SOC de la segunda celda, el SOC de la segunda
celda se puede usar como el SOC del paquete de baterias. Si la segunda celda incluye una pluralidad de celdas
individuales, es decir, cuando la segunda celda incluye dos o mas celdas individuales, el SOC de la segunda celda es
una matriz, y la matriz incluye los SOC de todas las celdas individuales. Por lo tanto, un proceso para determinar el
SOC del paquete de baterias basandose en el SOC de la segunda celda puede ser: obtener un SOC méaximo y un
SOC minimo de la pluralidad de SOC de la segunda celda; y obtener un SOC ponderado del SOC maximo y el SOC
minimo, y utilizar el SOC ponderado como el SOC del paquete de baterias. Para facilitar la comprension, el SOC
maximo esta representado por SOC_max, el SOC minimo esta representado por SOC_min y el SOC del paquete de
baterias esta representado por SOC_paqg. Una férmula practicable para calcular el SOC ponderado es: SOC_paq =
SOC_min/(1 - (SOC_max - SOC_min)) x 100 %.

En esta realizacién de esta solicitud, se introduce la primera celda sin meseta y la primera celda se conecta en serie
a la segunda celda con meseta. De esta manera, la variacién de la capacidad del paquete de baterias que se esta
usando se puede determinar basandose en la variacién del SOC de la primera celda en comparacién con el SOC
inicial de la primera celda cuando se estéd usando el paquete de baterias, y basandose en la capacidad nominal de la
primera celda. Luego se obtienen la capacidad de ecualizacion de la primera celda y la capacidad de ecualizacion de
la segunda celda. Finalmente, el SOC de la segunda celda se puede estimar con precisién basandose en la variacién
de la capacidad del paquete de baterias, la capacidad nominal de la primera celda, la capacidad de ecualizacién de la
primera celda, la capacidad de ecualizacién de la segunda celda y el SOC inicial de la segunda celda, resolviendo asi
el problema de la baja precision de la estimacién del SOC basandose en un valor de tensién y una curva SOC-OCV
en la técnica anterior cuando la celda tiene una meseta.

Basandose en el mismo concepto inventivo, haciendo referencia a la FIG. 5, una realizacién de esta solicitud
proporciona ademas un dispositivo 100 para estimar el SOC de un paquete de baterias. El dispositivo 100 para estimar
el SOC de un paquete de baterias incluye un médulo de procesamiento 110 y un médulo de obtencién 120.

El médulo de procesamiento 110 esta configurado para determinar una variacion de la capacidad de un paquete de
baterias que se esta usando basandose en una variacion del SOC de una primera celda en comparacién con un SOC
inicial de la primera celda cuando se esta usando el paquete de baterias, y basandose en una capacidad nominal de
la primera celda.

El médulo de obtencién 120 esta configurado para obtener una capacidad de ecualizacion de la primera celda y una
capacidad de ecualizacion de la segunda celda.

El médulo de procesamiento 110 esta configurado ademas para estimar un SOC de la segunda celda basandose en
la variacién de la capacidad del paquete de baterias, la capacidad nominal de la primera celda, la capacidad de
ecualizacion de la primera celda, la capacidad de ecualizacion de la segunda celda, y un SOC inicial de la segunda
celda y determinar un SOC del paquete de baterias basandose en el SOC de la segunda celda.

En esta realizacion de esta solicitud, el médulo de procesamiento 110 estd configurado especificamente para
determinar una variacion de la capacidad de un paquete de baterias que se esta usando basandose en una variacion
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del SOC de una primera celda en comparacién con un SOC inicial de la primera celda cuando se esta usando el
paquete de baterias, y basado en una capacidad nominal de la primera celda y un SOH de la primera celda.

En esta realizacion de esta solicitud, el médulo de procesamiento 110 esta configurado especificamente para: estimar
el SOC de la segunda celda basandose en la variacion de la capacidad del paquete de baterias, la capacidad nominal
de la primera celda, la capacidad de ecualizacién de la primera celda, el SOH de la primera celda, la capacidad de
ecualizacién de la segunda celda y el SOC inicial de la segunda celda.

En esta realizacién de esta solicitud, el médulo de procesamiento 110 esta configurado ademas para: obtener la
variacion del SOC de la primera celda que se esta usando basandose en el SOC de la primera celda que se esta
usando y el SOC inicial de la primera celda, donde, si una tension de circuito abierto de la segunda celda se encuentra
actualmente en una meseta de una curva SOC-OCV de la segunda celda, el SOC inicial es un SOC inicial de la primera
celda que se obtiene y almacena cuando la tensién de circuito abierto de la segunda celda no se encuentra
previamente en la meseta de la curva SOC-OCV de la segunda celda; o, si una tensién de circuito abierto de la
segunda celda no se encuentra actualmente en una meseta de una curva SOC-OCV de la segunda celda, el SOC
inicial es el SOC inicial mas reciente obtenido actualmente.

En esta realizacién de esta solicitud, si una tensién de circuito abierto de la segunda celda se encuentra actualmente
en una meseta de una curva SOC-OCV de la segunda celda, el SOC inicial de la segunda celda es un SOC inicial de
la segunda celda que se obtiene y almacena cuando la tensién de circuito abierto de la segunda celda no se encuentra
previamente en la meseta de la curva SOC-OCV de la segunda celda; o, si una tension de circuito abierto de la
segunda celda no se encuentra actualmente en una meseta de una curva SOC-OCV de la segunda celda, el SOC
inicial de la segunda celda es un SOC inicial mas reciente obtenido actualmente.

En esta realizacién de esta solicitud, el médulo de procesamiento 110 esta configurado ademas para: obtener, cuando
se detecta que la segunda celda esta en un estado de carga completa, el SOC inicial de la segunda celda, obtener un
SOC en el que se encuentra la primera celda cuando la segunda celda esta en el estado de carga completa, y usar el
SOC obtenido como el SOC inicial de la primera celda; u obtener, cuando se detecta que la segunda celda esta en un
estado de reposo estatico de baja intensidad, una tensién muestreada de la primera celda, y obtener el SOC inicial de
la primera celda basandose en una curva SOC-OCV de la primera celda, obtener una tensién muestreada de la
segunda celda y obtener el SOC inicial de la segunda celda basandose en una curva SOC-OCV de la segunda celda.

En esta realizacién de esta solicitud, la segunda celda incluye una pluralidad de celdas individuales, y el médulo de
procesamiento 110 esta configurado ademas para: obtener un SOC maximo y un SOC minimo de una pluralidad de
SOC de la segunda celda, donde cada celda individual corresponde a un SOC; y obtener un SOC ponderado del SOC
maximo y el SOC minimo, y utilizar el SOC ponderado como SOC del paquete de baterias.

En esta realizacion de esta solicitud, el dispositivo 100 para estimar el SOC de un paquete de baterias incluye ademas
un moédulo de ecualizacién. El modulo de ecualizacion esta configurado para: realizar, si la primera celda debe
descargarse completamente primero antes que la segunda celda, una descarga de ecualizacion en la segunda celda
para garantizar que la segunda celda se descargue completamente primero; y realizar, si la primera celda debe
cargarse completamente primero antes que la segunda celda, una descarga de ecualizacién en la primera celda para
asegurar que la segunda celda se cargue completamente primero.

En esta realizacion de esta solicitud, el médulo de ecualizacion esta configurado ademas para: determinar, basandose
en el SOC inicial, la capacidad nominal y un SOH de la primera celda, una capacidad de carga requerida para cargar
completamente la primera celda o una capacidad de descarga requerida para descargar completamente la primera
celda; determinar, basandose en el SOC inicial, una capacidad nominal y un SOH de |la segunda celda, una capacidad
de carga requerida para cargar completamente la segunda celda o una capacidad de descarga requerida para
descargar completamente la segunda celda; determinar, si la capacidad de carga de la primera celda es menor que la
capacidad de carga de la segunda celda, que la primera celda debe cargarse completamente primero antes que la
segunda celda; y determinar, si la capacidad de descarga de la primera celda es menor que la capacidad de descarga
de la segunda celda, que la primera celda debe descargarse completamente primero antes que la segunda celda.

Los principios de implementacion y los efectos técnicos del dispositivo 100 para estimar el SOC de un paquete de
baterias segun esta realizacién de esta solicitud son los mismos que los descritos en la realizacién del método anterior.
Por brevedad, el contenido no mencionado en la realizacién del dispositivo se puede obtener haciendo referencia al
contenido correspondiente en la realizacion del método.

Basandose en el mismo concepto inventivo, la FIG. 6 muestra un diagrama de blogues estructural de un sistema de
gestion de la bateria 200 segun una realizacion de esta solicitud. El sistema de gestién de la bateria 200 incluye un
procesador 210 y una memoria 220 conectada en comunicacioén con el procesador 210. La memoria 220 almacena
una instruccion ejecutable por el procesador 210. La instruccién es ejecutada por el procesador 210 de modo que el
procesador 210 esté habilitado para realizar el método para estimar el SOC de un paquete de baterias segun una
realizacién de esta solicitud. El procesador 210 estd conectado eléctricamente a la memoria 220 directa o
indirectamente para transmitir o intercambiar datos. Por ejemplo, dichos componentes pueden estar conectados
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eléctricamente entre si mediante uno o mas buses de comunicaciones 530 o buses de sefiales 530. El método para
estimar el SOC de un paquete de baterias incluye al menos un médulo de funcién de software que puede almacenarse
en la memoria 220 en forma de software o firmware.

El procesador 210 puede ser un chip de circuito integrado capaz de procesar sefiales. El procesador 210 puede ser
un procesador de uso general, tal como una CPU (unidad central de procesamiento, unidad central de procesamiento)
o un NP (procesador de red, procesador de red); o puede ser un procesador de sefiales digitales, un circuito integrado
de solicitud especifica, una matriz de puertas programables en campo u otro dispositivo légico programable, una puerta
discreta o un dispositivo légico de transistor, o un componente de hardware discreto. El procesador puede implementar
o realizar los métodos, etapas y diagramas de bloques légicos divulgados en cualquier realizacién de esta solicitud. El
procesador de uso general puede ser un microprocesador, 0 el procesador puede ser cualquier procesador
convencional o similar. La memoria 220 puede almacenar varios programas y moédulos de software, tales como
instrucciones de programa o médulos correspondientes al método y dispositivo para estimar el SOC de un paquete de
baterias segun las realizaciones de esta solicitud. Al ejecutar los programas y médulos de software almacenados en
la memoria 220, el procesador 210 realiza diversas funcionalidades y procesamiento de datos, es decir, implementa
el método segun las realizaciones de esta solicitud.

La memoria 220 puede ser, pero sin limitacion, una memoria de acceso aleatorio (RAM), una memoria de sélo lectura
(ROM), una memoria de solo lectura programable (PROM), una memoria de sélo lectura programable y borrable
(EPROM), una memoria de sélo lectura programable y borrable eléctricamente (EEPROM), o similares.

Las diversas implementaciones y ejemplos especificos descritos en el método para estimar el SOC de un paquete de
baterias en las realizaciones anteriores también son aplicables al sistema de gestién de la bateria 500 mostrado en la
FIG. 6. A partir de la descripcion detallada anterior del método para estimar el SOC de un paguete de baterias, un
experto en la materia aprende claramente el método de implementacion del sistema de gestién de la bateria 500
mostrado en la FIG. 6. Por lo tanto, por motivos de brevedad, se omiten aqui los detalles del método de
implementacion.

Basandose en el mismo concepto inventivo, una realizacion de esta solicitud proporciona ademas un vehiculo. El
vehiculo es un vehiculo eléctrico y el vehiculo incluye el paquete de baterias 10 mostrado en la FIG. 1 y el sistema de
gestion de la bateria 200 mostrado en la FIG. 6.

Basandose en el mismo concepto inventivo, una realizacién de esta solicitud proporciona ademas un dispositivo
eléctrico. El vehiculo eléctrico incluye el paquete de baterias 10 mostrado en la FIG. 1 y el sistema de gestion de la
bateria 200 mostrado en la FIG. 6.

Basandose en el mismo concepto inventivo, una realizacion de esta solicitud proporciona ademas un medio de
almacenamiento no volatil legible por ordenador (en lo sucesivo denominado "medio de almacenamiento”). El medio
de almacenamiento almacena un programa informatico. Cuando lo ejecuta un ordenador, tal como el sistema de
administracion de bateria 200, el programa informatico realiza el método de configuracién de red en anillo. El medio
de almacenamiento incluye cualquier medio capaz de almacenar un cédigo de programa, por ejemplo, un disco flash
USB, un disco duro extraible, una ROM, una RAM, un disco magnético o un disco optico.

Cabe sefialar que todas las realizaciones en esta memoria descriptiva se describen de manera progresiva y cada
realizacion se centra en las diferencias con respecto a otras realizaciones. Para el mismo o similar contenido en una
realizacion, se puede hacer referencia a otra realizacién.

Cabe sefialar que los términos relacionales utilizados en esta solicitud, como "primero" y "segundo”, simplemente
pretenden diferenciar una entidad u operacién de otra, pero no necesariamente requieren ni implican ninguna relacion
0 secuencia real entre las entidades u operaciones. Ademas, los términos "incluye", "comprende" y cualquier variacion
de los mismos pretenden cubrir una relacién de inclusién no exclusiva en la que un proceso, método, objeto o
dispositivo que incluye o comprende una serie de elementos no solo incluye dichos elementos, sino que también
incluye otros elementos no especificados expresamente o también incluye elementos inherentes al proceso, método,
objeto o dispositivo. A menos que se especifique lo contrario en el contexto, la referencia a un proceso, método, objeto
o dispositivo que "incluye" o "comprende” un nimero especifico de elementos no excluye otros elementos idénticos o
equivalentes existentes en el proceso, método, objeto o dispositivo.

Las descripciones anteriores son simplemente implementaciones especificas de esta solicitud, pero no pretenden
limitar el alcance de proteccién de esta solicitud. Cualquier variacién o reemplazo faciimente descubierto por un
experto en la materia dentro del alcance técnico divulgado en esta solicitud quedara dentro del alcance de proteccién
de esta solicitud. Por lo tanto, el alcance de proteccién de esta solicitud esta sujeto al alcance de proteccién de las
reivindicaciones.

Aungue esta solicitud se ha descrito con referencia a realizaciones de ejemplo, se pueden realizar diversas mejoras

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

1. Un método para estimar un SOC de un paquete de baterias (10}, en donde el paquete de baterias (10} comprende
una primera celda (11) sin meseta y una segunda celda (12) con una meseta, y al menos una primera celda (11) esta
conectada en serie a la segunda celda (12), y el método comprende:

determinar (S101) una variacion de la capacidad del paquete de baterias (10) basandose en una variaciéon del SOC
de la primera celda (11) en comparacion con un SOC inicial de la primera celda (11), y basandose en una capacidad
nominal de la primera celda (11);

obtener (S102) una capacidad de ecualizacién de la primera celda (11) y una capacidad de ecualizacién de la segunda
celda (12), obteniéndose cada capacidad de ecualizacién calculando la integral de una corriente de ecualizacién con
respecto a un tiempo de ecualizacién; y

estimar (§103) un SOC de la segunda celda (12) basandose en la variacion de la capacidad del paquete de baterias
(10), la capacidad nominal de la primera celda (11), la capacidad de ecualizacién de la primera celda (11), la capacidad
de ecualizacion de la segunda celda (12), y un SOC inicial de la segunda celda (12), y determinar el SOC del paquete
de baterias (10) basandose en el SOC de la segunda celda (12).

2. EI método segun la reivindicacion 1, en donde la etapa de determinar (S101) la variacién de la capacidad del paquete
de baterias (10) basandose en la variacion del SOC de la primera celda (11) en comparacion con el SOC inicial de la
primera celda (11), y basandose en la capacidad nominal de la primera celda (11) comprende:

determinar la variacion de la capacidad del paquete de baterias (10) basandose en la variacion del SOC de la primera
celda (11} en comparacién con el SOC inicial de la primera celda (11), y basandose en la capacidad nominal de la
primera celda (11) y un SOH de la primera celda (11).

3. El método segun la reivindicacién 2, en donde la etapa de estimar (S103) el SOC de la segunda celda (12)
basandose en la variacion de la capacidad del paquete de baterias (10), la capacidad nominal de la primera celda (11),
la capacidad de ecualizacion de la primera celda (11), la capacidad de ecualizacién de la segunda celda (12) y el SOC
inicial de la segunda celda (12) comprende:

estimar el SOC de la segunda celda (12) basandose en la variacién de la capacidad del paquete de baterias (10), la
capacidad nominal de la primera celda (11), la capacidad de ecualizacién de la primera celda (11}, el SOH de la primera
celda (11), la capacidad de ecualizacion de la segunda celda (12), y el SOC inicial de la segunda celda (12).

4. El método segun la reivindicacion 1, en donde un proceso para obtener la variaciéon del SOC de la primera celda
(11) en comparacion con el SOC inicial de la primera celda (11) comprende:

obtener la variacién del SOC de la primera celda (11) basandose en el SOC de la primera celda (11) y el SOC inicial
de la primera celda (11), en donde

si una tensién de circuito abierto de la segunda celda (12) se encuentra actualmente en una meseta de una curva
SOC-0OCV de la segunda celda (12), el SOC inicial de la primera celda (11) es un SOC inicial de la primera celda (11)
que se obtiene y almacena cuando la tension de circuito abierto de la segunda celda (12) no se encuentra previamente
en la meseta de la curva SOC-OCV; o

si una tension de circuito abierto de la segunda celda (12) no se encuentra actualmente en una meseta de una curva
SOC-0OCV de la segunda celda (12), el SOC inicial de la primera celda (11) es un SOC inicial mas reciente obtenido
actualmente.

5. El método segun la reivindicacion 1, en donde, si una tensién de circuito abierto de la segunda celda (12) se
encuentra actualmente en una meseta de una curva SOC-OCV de la segunda celda (12), el SOC inicial de la segunda
celda (12) es un SOC inicial de la segunda celda (12) que se obtiene y almacena cuando la tensién de circuito abierto
de la segunda celda (12) no se encuentra previamente en la meseta de la curva SOC-OCV de la segunda celda (12);
0, si una tension de circuito abierto de la segunda celda (12) no se encuentra actualmente en una meseta de una curva
SOC-0OCV de la segunda celda (12), el SOC inicial de la segunda celda (12) es un SOC inicial mas reciente obtenido
actualmente.

6. El método segun la reivindicacion 1, en donde el método comprende ademas: obtener el SOC inicial de la primera
celda (11) y el SOC inicial de la segunda celda (12), y la etapa de obtener el SOC inicial de la primera celda (11) y el
SOC inicial de la segunda celda (12) comprende:

obtener, cuando se detecta que la segunda celda (12) esta en un estado de carga completa, el SOC inicial de la
segunda celda (12), obteniendo un SOC en el que se encuentra la primera celda (11) cuando la segunda celda (12)
esta en el estado de carga completa, y utilizar el SOC obtenido como SOC inicial de la primera celda (11); u

obtener, cuando se detecta que la segunda celda (12) esta en un estado de reposo estatico de baja intensidad, una
tension muestreada de la primera celda (11), y obtener el SOC inicial de la primera celda (11) basandose en una curva
SOC-0OCV de la primera celda (11), obteniendo una tensién muestreada de la segunda celda (12), y obteniendo el
SOC inicial de la segunda celda (12) basandose en una curva SOC-OCV de la segunda celda (12).
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7. El método segin la reivindicacién 1, en donde la segunda celda (12) comprende una pluralidad de celdas
individuales, y la etapa de determinar el SOC del paquete de baterias (10) basandose en el SOC de la segunda celda
(12) comprende:

obtener un SOC maximo y un SOC minimo a partir de una pluralidad de SOC de la segunda celda (12), en donde cada
celda individual corresponde a un SOC; y

obtener un SOC ponderado del SOC maximo y el SOC minimo, y utilizar el SOC ponderado como el SOC del paquete
de baterias (10).

8. El método segun la reivindicacién 1, en donde el método comprende ademas:

realizar, si la primera celda (11) debe descargarse completamente primero antes que la segunda celda (12), una
descarga de ecualizacién en la segunda celda (12) para garantizar que la segunda celda (12) se descargue
completamente primero; y

realizar, si la primera celda (11) debe cargarse completamente primero antes que la segunda celda (12}, una descarga
de ecualizacion en la primera celda (11) para garantizar que la segunda celda (12) se cargue completamente primero.

9. Un dispositivo (100) para estimar el SOC de un paquete de baterias (10), en donde el paquete de baterias (10)
comprende una primera celda (11) sin meseta y una segunda celda (12) con una meseta, y al menos una primera
celda (11) esta conectada en serie a la segunda celda (12), y el dispositivo (100) comprende:

un moédulo de procesamiento (110}, configurado para determinar una variacion de la capacidad del paquete de baterias
(10) basandose en una variacion del SOC de la primera celda (11) en comparacién con un SOC inicial de la primera
celda (11), y basandose en una capacidad nominal de la primera celda (11); y

un médulo de obtencién (120), configurado para obtener una capacidad de ecualizacion de la primera celda (11) y una
capacidad de ecualizacién de la segunda celda (12), obteniéndose cada capacidad de ecualizacién calculando la
integral de una corriente de ecualizacién con respecto a un tiempo de ecualizacion, en donde

el moédulo de procesamiento (110) esta configurado ademas para estimar un SOC de la segunda celda (12) basandose
en la variacién de la capacidad del paguete de baterias (10), la capacidad nominal de la primera celda (11), la
capacidad de ecualizacion de la primera celda (11), la capacidad de ecualizacién de la segunda celda (12) y un SOC
inicial de la segunda celda (12), y determinar el SOC del paquete de baterias (10) basandose en el SOC de la segunda
celda (12).

10. El dispositivo (100) segun la reivindicacién 9, en donde el médulo de procesamiento (110) esta configurado
especificamente para:

determinar la variacion de la capacidad del paquete de baterias (10) basandose en la variacion del SOC de la primera
celda (11} en comparacién con el SOC inicial de la primera celda (11), y basandose en la capacidad nominal de la
primera celda (11) y un SOH de la primera celda (11);

estimar el SOC de la segunda celda (12) basandose en la variacién de la capacidad del paquete de baterias (10), la
capacidad nominal de la primera celda (11), la capacidad de ecualizacién de la primera celda (11}, el SOH de la primera
celda (11), la capacidad de ecualizacion de la segunda celda (12), y el SOC inicial de la segunda celda (12).

11. El dispositivo (100) segun la reivindicacion 9, en donde el modulo de procesamiento (110) esta configurado ademas
para:

obtener la variacién del SOC de la primera celda (11) basandose en el SOC de la primera celda (11) y el SOC inicial
de la primera celda (11), en donde

si una tensién de circuito abierto de la segunda celda (12) se encuentra actualmente en una meseta de una curva
SOC-OCV de la segunda celda (12), el SOC inicial de la primera celda es un SOC inicial de la primera celda (11) que
se obtiene y almacena cuando la tensién de circuito abierto de la segunda celda (12) no se encuentra previamente en
la meseta de la curva SOC-OCV; o

si una tension de circuito abierto de la segunda celda (12) no se encuentra actualmente en una meseta de una curva
SOC-0OCV de la segunda celda (12), el SOC inicial de la primera celda (11) es un SOC inicial mas reciente obtenido
actualmente.

12. El dispositivo (100) segun la reivindicacion 9, en donde, si una tensién de circuito abierto de la segunda celda (12)
se encuentra actualmente en una meseta de una curva SOC-OCV de la segunda celda (12), el SOC inicial de la
segunda celda (12) es un SOC inicial de la segunda celda (12) que se obtiene y almacena cuando la tension de circuito
abierto de la segunda celda (12) no se encuentra previamente en la meseta de la curva SOC-OCV de la segunda
celda (12); o, si una tensién de circuito abierto de la segunda celda (12) no se encuentra actualmente en una meseta
de una curva SOC-OCV de la segunda celda (12), el SOC inicial de la segunda celda (12) es un SOC inicial mas
reciente obtenido actualmente.

13. El dispositivo (100) segin la reivindicacion 9, en donde el médulo de procesamiento (110) esta configurado ademas
para:
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obtener, cuando se detecta que la segunda celda (12) esta en un estado de carga completa, el SOC inicial de la
segunda celda (12), obtener un SOC en el que se encuentra la primera celda (11) cuando la segunda celda (12) esta
en el estado de carga completa, y utiliza el SOC obtenido como SOC inicial de la primera celda (11); u

obtener, cuando se detecta que la segunda celda (12) esta en un estado de reposo estatico de baja intensidad, una
tensidon muestreada de la primera celda (11), y obtener el SOC inicial de la primera celda (11) basandose en una curva
SOC-0OCV de la primera celda (11), obtener una tensién muestreada de la segunda celda (12}, y obtener el SOC inicial
de la segunda celda (12) basandose en una curva SOC-OCV de la segunda celda (12).

14. El dispositivo (100) segun la reivindicacién 9, en donde la segunda celda (12) comprende una pluralidad de celdas
individuales, y el médulo de procesamiento (110) esta configurado ademas para:

obtener un SOC maximo y un SOC minimo a partir de una pluralidad de SOC de la segunda celda (12), en donde cada
celda individual corresponde a un SOC; y

obtener un SOC ponderado del SOC maximo y el SOC minimo, y utilizar el SOC ponderado como SOC del paquete
de baterias (10).

15. El dispositivo (100) segun la reivindicacién 9, en donde el dispositivo (100) comprende ademas un médulo de
ecualizacion, y el médulo de ecualizacién esta configurado para:

realizar, si la primera celda (11) debe descargarse completamente primero antes que la segunda celda (12), una
descarga de ecualizacion en la segunda celda para garantizar que la segunda celda (12) se descargue completamente
primero; y

realizar, si la primera celda (11) debe cargarse completamente primero antes que la segunda celda (12}, una descarga
de ecualizacion en la primera celda (11) para garantizar que la segunda celda (12) se cargue completamente primero.
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