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DESCRIPCION
Aparato y método para el equilibrado de médulos de bateria
Sector de la técnica

La presente divulgaciéon se refiere a un aparato y método para el equilibrado de médulos de bateria y, més
particulamente, a un aparato y método para el equilibrado de médulos de bateria capaz de igualar eficazmente cargas
de médulos de bateria mientras equilibra una pluralidad de médulos de bateria incluidos en un paquete de baterias.

Estado de la técnica

En los ultimos afios, la demanda de productos electrénicos portétiles tales como ordenadores portatiles, camaras de
video y teléfonos portétiles ha aumentado considerablemente, y las baterias de almacenamiento de energia, robots y
satélites se han desarrollado activamente. Por consiguiente, se estan estudiando activamente las baterias secundarias
de alto rendimiento que permiten la carga y descarga repetidas.

Las baterias secundarias disponibles en el mercado en la actualidad incluyen baterias de niquel-cadmio, baterias de
niquel-hidrégeno, baterias de niquel-zinc, baterias secundarias de litio y similares. De entre ellas, las baterias
secundarias de litio casi no tienen efecto de memoria en comparacién con las baterias secundarias a base de niquel
y, por tanto, estan en el centro de atencién debido a ventajas tales como carga y descarga gratuitas, un bajo ritmo de
autodescarga y una alta densidad de energia.

Las baterias se usan en una amplia variedad de aplicaciones y a menudo se requieren grandes capacidades para
dispositivos tales como vehiculos eléctricos o sistemas de redes inteligentes en los que se utilizan baterias con
frecuencia. Para aumentar la capacidad de la bateria, la capacidad de la bateria secundaria, es decir, la capacidad de
la propia celda de la bateria, puede aumentar. Sin embargo, en este caso, el efecto de aumento de capacidad no es
grande y existe una limitacién fisica en la expansidén de tamafio de la bateria secundaria. Por tanto, generalmente, se
usa ampliamente un paquete de baterias en el que una pluralidad de médulos de bateria estdn conectados en serie y
en paralelo.

La pluralidad de médulos de bateria incluidos en el paquete de baterias tienen diferentes rendimientos de capacidad
entre si debido a la diferencia en las caracteristicas intrinsecas o los entornos de fabricacidén y la versatilidad de
aplicaciones del sistema a medida que transcurre el tiempo de uso, lo que provoca una diferencia en la tensién terminal
o estado de carga (SOC) de los médulos correspondientes debido a la carga y descarga.

Si una pluralidad de médulos de bateria que tienen diferentes caracteristicas eléctricas relativas se accionan como un
solo paquete de baterias, un médulo de bateria especifico que tenga un rendimiento degradado puede limitar la
capacidad de carga o descarga de todo el paquete de baterias, envejecer la bateria y causar problemas tales como
sobretension.

El control uniforme de las tensiones terminales entre los médulos de bateria se conoce como equilibrado de médulos
o igualacién de carga entre mddulos. Sin embargo, en la tecnologia convencional de igualacion de carga entre
médulos, es dificil realizar individualmente el equilibrado entre médulos de bateria especificos que requieren
equilibrado de médulos, entre una pluralidad de médulos de bateria. En particular, para implementar un circuito de
igualacién de carga que seleccione individualmente un médulo de bateria especifico, la estructura de circuito se vuelve
complicada y el niumero y el volumen de los haces de cables aumentan. Por tanto, debido a estos problemas, no es
facil fabricar un dispositivo de igualacién de médulos y el proceso de fabricacién puede llevar mucho tiempo y sufrir
una alta tasa de defectos.

Otra técnica anterior se describe en los documentos WO 98/11620 A1, WO 2010/051439 A2 y US 2012/286733 A1.
Objeto de la invencién
Problema técnico

La presente divulgacidn esté disefiada para resolver los problemas de la técnica relacionada y, por lo tanto, la presente
divulgacidn esta dirigida a proporcionar un aparato y método para el equilibrado de médulos de bateria, que puede
igualar eficazmente las cargas entre moédulos de bateria mientras equilibra una pluralidad de médulos de bateria
incluidos en un paquete de baterias.

Estos y otros objetos y ventajas de la presente divulgacion pueden entenderse a partir de la siguiente descripcion
detallada y se haran mas evidentes a partir de los ejemplos de realizacién de la presente divulgacién. También, se
entendera facilmente que los objetos y ventajas de la presente divulgacién pueden materializarse mediante los medios
mostrados en las reivindicaciones adjuntas y combinaciones de los mismos.
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Solucion técnica

Para lograr el objeto anterior, un aparato para el equilibrado de médulos de bateria de acuerdo con una realizacién,
tal y como se define en la reivindicacién independiente 1, equilibra una pluralidad de médulos de bateria que incluyen
respectivamente conjuntos de celdas que tienen al menos una bateria secundaria y conectados eléctricamente en
serie, comprendiendo el aparato para el equilibrado de médulos de bateria: una unidad de supervisién proporcionada
a cada médulo de bateria y configurada para supervisar al menos una de las siguientes: tension, temperatura y
corriente de cada conjunto de celdas; una ruta de autocirculacidén proporcionada a cada médulo de bateria y conectada
eléctricamente a ambos extremos de cada conjunto de celdas para formar un circuito cerrado, teniendo la ruta de
autocirculaciéon un inductor configurado para permitir que una corriente de carga y descarga fluya en la ruta de
autocirculacién y un primer MOSFET de descarga configurado para abrir o cerrar la ruta de autocirculacién: un conector
proporcionado a cada mddulo de bateria y configurado para tener una pluralidad de terminales de conexién; una ruta
de conexion proporcionada a cada médulo de bateria para conectar eléctricamente ambos extremos del inductor a la
pluralidad de terminales de conexién y conectar eléctricamente los médulos de bateria vecinos entre si a través de la
pluralidad de terminales de conexién, teniendo la ruta de conexién un segundo MOSFET de descarga proporcionado
en la ruta de conexién para abrir o cerrar la ruta de conexidn; y un procesador configurado para recibir un estado de
cada conjunto de celdas desde la unidad de supervisiéon y controlar las operaciones de apertura y cierre del primer
MOSFET de descarga y el segundo MOSFET de descarga sobre la base del estado recibido de cada conjunto de
celdas de modo que la pluralidad de médulos de bateria estén equilibrados.

Ademas, el procesador puede estar configurado para encender y apagar repetidamente el primer MOSFET de
descarga o el segundo MOSFET de descarga de modo que las cargas de los conjuntos de celdas vecinos se igualen
a través de la ruta de autocirculacién y la ruta de conexion.

Ademas, el procesador puede estar configurado para encender y apagar repetidamente el primer MOSFET de
descarga para generar una fuerza electromotriz inducida con respecto al inductor por medio de una corriente de
descarga del conjunto de celdas que fluye a través de la ruta de autocirculacién y transmitir la fuerza electromotriz
inducida generada a un médulo de bateria vecino a través de la ruta de conexion.

Ademas, el procesador puede estar configurado para encender y apagar repetidamente el segundo MOSFET de
descarga para generar una fuerza electromotriz inducida del inductor por medio de una corriente de descarga del
conjunto de celdas que fluye a través de la ruta de conexién y transmitir la fuerza electromotriz inducida generada a
un médulo de bateria vecino a través de la ruta de autocirculacién.

La ruta de conexién incluye una primera ruta de conexién interna y una segunda ruta de conexién interna, la pluralidad
de terminales de conexién pueden incluir un primer terminal de conexién y un segundo terminal de conexién, la primera
ruta de conexidn interna puede estar configurada para conectar eléctricamente un nodo entre un terminal de electrodo
positivo de cada conjunto de celdas y un extremo del inductor directamente al primer terminal de conexién, y la
segunda ruta de conexidn interna puede estar configurada para conectar eléctricamente un nodo entre el otro extremo
del inductor y el primer MOSFET de descarga directamente al segundo terminal de conexion.

Ademas, el segundo MOSFET de descarga puede estar configurado para proporcionarse en la segunda ruta de
conexidn interna.

Ademas, la ruta de conexién puede incluir ademas una ruta de conexién externa configurada para conectar
eléctricamente el primer terminal de conexién y el segundo terminal de conexiéon de cada mddulo de bateria
directamente al segundo terminal de conexién y al primer terminal de conexién de un mddulo de bateria vecino,
respectivamente.

Ademas, para lograr el objeto anterior, un sistema de gestién de baterias (BMS) de acuerdo con una realizacién de la
presente divulgacién comprende el aparato para el equilibrado de médulos de bateria de acuerdo con la presente
divulgacion.

Ademas, para lograr el objeto anterior, un paquete de baterias de acuerdo con una realizacién de la presente
divulgacién comprende el aparato para el equilibrado de médulos de bateria de acuerdo con la presente divulgacién.

Ademas, para lograr el objeto anterior, un método para el equilibrado de médulos de bateria de acuerdo con una
realizacién de la presente divulgacién equilibra una pluralidad de médulos de bateria que incluyen respectivamente
conjuntos de celdas que tienen al menos una bateria secundaria y conectados eléctricamente en serie, comprendiendo
el método para el equilibrado de médulos de bateria comprende: supervisar al menos una de tensién, temperatura y
corriente de cada conjunto de celdas; y recibir un estado de cada conjunto de celdas, que se supervisa en la etapa de
supervisién, y que controla las operaciones de apertura y cierre de un primer MOSFET de descarga configurado para
abrir o cerrar una ruta de autocirculacién, que esta conectada eléctricamente a ambos extremos de cada conjunto de
celdas para formar un circuito cerrado y tiene un inductor configurado para permitir que una corriente de carga y
descarga fluya en la ruta de autocirculacién, y un segundo MOSFET de descarga configurado para abrir o cerrar una
ruta de conexién, que conecta eléctricamente ambos extremos del inductor a una pluralidad de terminales de conexién
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y conecta eléctricamente médulos de bateria vecinos entre si a través de la pluralidad de terminales de conexién,
sobre la base del estado recibido de cada conjunto de celdas de modo que la pluralidad de médulos de bateria estén
equilibrados.

Efectos ventajosos

De acuerdo con la presente divulgacion, es posible permitir una facil fabricacién del paquete de baterias y una facil
reduccién de su tamafio ya que los conectores se pueden simplificar y el volumen del mazo de cables se puede reducir,
al seleccionar individualmente médulos de bateria para los que se requieren carga y descarga para igualacién de
carga de los mddulos de bateria.

Ademas, en la configuracién de seleccionar individualmente médulos de bateria, la ventaja es que se simplifica la
estructura del cableado conectado a los médulos de bateria y se aumenta la velocidad de igualacién de carga entre
los médulos de bateria.

Ademas, el dispositivo de igualacién de mddulos de bateria de acuerdo con la presente divulgacion tiene la ventaja de
simplificar el circuito de igualacién de carga al transferir facilmente energia entre los médulos de bateria sin una
conexién de alimentacion externa.

Ademas, de acuerdo con un aspecto de la presente divulgacién, es posible reducir el nimero de conmutadores y
resistencias usando la fuerza electromotriz inducida del inductor y reducir la pérdida de potencia consumida por las
resistencias, equilibrando de este modo eficazmente los médulos de bateria.

La presente divulgacién puede tener diversos efectos distintos de los anteriores, y otros efectos de la presente
divulgacién pueden entenderse a partir de la siguiente descripcién y descifrarse mas claramente mediante las
realizaciones de la presente divulgacion.

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 mayor comprension de las caracteristicas técnicas de la presente divulgacion y, por tanto,
la presente divulgacién no se interpreta como limitada a los dibujos.

La FIG. 1 es un diagrama que muestra esqueméticamente algunos componentes de un aparato para el equilibrado
de médulos de bateria de acuerdo con una realizacion de la presente divulgacién.

Las FIGS. 2 y 3 son diagramas que muestran una ruta para el aparato para el equilibrado de médulos de bateria
de acuerdo con una realizacidn de la presente divulgacién para equilibrar médulos de bateria.

Las FIGS. 4 y 5 son diagramas que muestran una ruta para el aparato para el equilibrado de médulos de bateria
de acuerdo con otra realizacién de la presente divulgacidon para equilibrar médulos de bateria.

La FIG. 6 es un diagrama de flujo que muestra esquematicamente un método para el equilibrado de médulos de
bateria de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacién.

Descripcion detallada de la invencién

En lo sucesivo en el presente documento, las realizaciones preferidas de la presente divulgacidén se describirdn en
detalle con referencia a los dibujos adjuntos. Antes de la descripcion, debera entenderse que los términos usados en
la memoria descriptiva y las reivindicaciones adjuntas no deberian interpretarse como limitados a los significados
generales y de diccionario, sino interpretarse basandose en los significados y conceptos que corresponden a los
aspectos técnicos de la presente divulgacion sobre la base del principio de que se permite al inventor definir términos
de forma apropiada para la mejor explicacion.

Por lo tanto, la descripcién propuesta en el presente documento es solo un ejemplo preferible a efectos meramente
ilustrativos, que no pretende limitar el alcance de la divulgacién, por lo que debe entenderse que podrian realizarse
otras equivalencias y modificaciones a la misma sin alejarse del alcance de la divulgacién.

Ademas, en la presente divulgacién, si se determina que una descripcién detallada de una estructura o funcién
conocida relacionada puede complicar la materia objeto de la presente divulgacion, se omitira la descripcién detallada.

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

Ademas, a lo largo de toda la memoria descriptiva, cuando se hace referencia a una porcién como "conectada" a otra
porcién, no se limita al caso de que estén "conectadas directamente", sino que incluye también el caso donde estan
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"conectadas indirectamente” con otro elemento interpuesto entre las mismas.

En esta memoria descriptiva, la bateria secundaria se refiere a una celda independiente que incluye un terminal de
electrodo negativo y un terminal de electrodo positivo y es fisicamente separable. Por ejemplo, una celda de polimero
de litio de tipo bolsa puede considerarse como la bateria secundaria.

Un aparato para el equilibrado de médulos de bateria de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacién puede
ser un aparato para equilibrar una pluralidad de médulos de bateria 100, 200 incluidos en un paquete de baterias. Mas
especificamente, el aparato para el equilibrado de médulos de bateria de acuerdo con una realizacidén de la presente
divulgacién puede ser un aparato para igualar cargas entre una pluralidad de médulos de bateria 100, 200, que
incluyen respectivamente conjuntos de celdas 10, 20 que tienen al menos una bateria secundaria y estdn conectados
eléctricamente entre si en serie.

La FIG. 1 es un diagrama que muestra esquematicamente algunos componentes de un aparato para el equilibrado de
médulos de bateria de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacién.

Con referencia a la FIG. 1, el aparato para el equilibrado de médulos de bateria de acuerdo con una realizacién de la
presente divulgacién incluye unidades de supervisién 110, 210, una ruta de autocirculacién L1, conectores 120, 220,
rutas de conexién L2, L3 y procesadores 130, 230.

Las unidades de supervision 110, 210 pueden proporcionarse a los médulos de bateria 100, 200, respectivamente.
Por ejemplo, como se muestra en la FIG. 1, las unidades de supervisién 110, 210 pueden estar conectadas
eléctricamente a los conjuntos de celdas 10, 20 proporcionados en los médulos de bateria 100, 200, respectivamente.
Ademas, las unidades de medicién de supervision 110, 210 pueden estar conectadas eléctricamente a ambos
extremos del conjunto de celdas 10, 20, respectivamente. También, las unidades de supervisién 110, 210 pueden
estar conectadas eléctricamente a ambos extremos de un sensor de corriente proporcionado en una ruta de carga y
descarga, respectivamente.

Ademas, las unidades de supervisién 110, 210 pueden estar configuradas para supervisar al menos una de: tension,
temperatura y corriente de cada conjunto de celdas 10, 20. Por ejemplo, las unidades de supervisién 110, 210 pueden
estar configuradas para medir al menos una de: tensién, temperatura y corriente de la bateria secundaria incluida en
cada conjunto de celdas 10, 20. Por ejemplo, las unidades de supervisién 110, 210 pueden estar configuradas para
medir la tensién de la bateria secundaria. Por ejemplo, como se muestra en la FIG. 1, las unidades de medicidén de
supervisién 110, 210 pueden estar conectadas eléctricamente a ambos extremos del conjunto de celdas 10, 20.
Ademas, las unidades de supervisién 110, 210 pueden estar conectadas eléctricamente a los procesadores 130, 230
para transmitir y recibir sefiales eléctricas. Ademas, las unidades de supervisién 110, 210 pueden estar conectadas
eléctricamente a los procesadores 130, 230 para transmitir y recibir sefiales eléctricas. Ademas, bajo el control de los
procesadores 130, 230, las unidades de supervisién 110, 210 pueden medir la tensién en ambos extremos de los
conjuntos de celdas 10, 20 a intervalos de tiempo y emitir una sefial que indica la magnitud de la tensién medida a los
procesadores 130, 230. En este caso, los procesadores 130, 230 pueden determinar la tensién de los conjuntos de
celdas 10, 20 a partir de la sefial emitida desde las unidades de supervision 110, 210. Por ejemplo, las unidades de
supervisién 110, 210 pueden implementarse usando un circuito de medicién de tensién cominmente usado en la
técnica.

Ademas, las unidades de supervision 110, 210 pueden estar configuradas para medir la corriente que fluye a través
de los conjuntos de celdas 10, 20. Por ejemplo, como se muestra en la FIG. 1, las unidades de supervisién 110, 210
pueden estar conectadas eléctricamente a ambos extremos de un sensor de corriente proporcionado en la ruta de
carga y descarga de los conjuntos de celdas 10, 20. Ademas, las unidades de supervisién 110, 210 pueden estar
acopladas eléctricamente a los procesadores 130, 230 para transmitir y recibir sefiales eléctricas. Ademas, bajo el
control de los procesadores 130, 230, las unidades de supervision 110, 210 pueden medir repetidamente la magnitud
de la corriente de carga o la corriente de descarga de los conjuntos de celdas 10, 20 a intervalos de tiempo y emitir
una sefial que indica la magnitud de la corriente medida a los procesadores 130, 230. En este caso, los procesadores
130, 230 pueden determinar la magnitud de la corriente a partir de la sefial emitida desde las unidades de supervision
110, 210. Por ejemplo, el sensor de corriente puede implementarse usando un sensor Hall o una resistencia de
deteccién generalmente usada en la técnica.

Ademas, las unidades de supervisién 110, 210 pueden estar configuradas para medir la temperatura de los conjuntos
de celdas 10, 20. Por ejemplo, como se muestra en la FIG. 1, las unidades de supervisién 110, 210 pueden estar
conectadas a los conjuntos de celdas 10, 20 para medir la temperatura de la bateria secundaria incluida en los
conjuntos de celdas 10, 20. Ademas, las unidades de supervisién 110, 210 pueden estar acopladas eléctricamente a
los procesadores 130, 230 para transmitir y recibir sefiales eléctricas. Ademas, las unidades supervisiéon 110, 210
pueden medir repetidamente las temperaturas de los conjuntos de celdas 10, 20 a intervalos de tiempo y emitir una
sefial que indica la magnitud de la temperatura medida a los procesadores 130, 230. En este caso, los procesadores
130, 230 pueden determinar la temperatura de la bateria secundaria a partir de la sefial emitida desde las unidades
de supervision 110, 210. Por ejemplo, las unidades de supervision 110, 210 pueden implementarse usando un
termopar cominmente usado en la técnica.
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La ruta de autocirculacién L1 puede proporcionarse a cada médulo de bateria 100, 200. Ademas, la ruta de
autocirculaciéon L1 puede estar conectada eléctricamente a ambos extremos de cada conjunto de celdas 10, 20 para
formar un circuito cerrado. Por ejemplo, como se muestra en la FIG. 1, la ruta de autocirculacién L1 puede
proporcionarse a cada médulo de bateria 100, 200 y estar conectada eléctricamente a ambos extremos de los
conjuntos de celdas 10, 20, respectivamente. Ademas, la ruta de autocirculacién L1 puede formar un circuito cerrado
eléctricamente que se extiende desde los terminales de electrodo positivo de los conjuntos de celdas 10, 20 hasta los
terminales de electrodo negativo de los conjuntos de celdas 10, 20.

Ademas, la ruta de autocirculacién L1 puede incluir inductores 151, 251 y primeros MOSFET de descarga 152, 252
en la ruta de autocirculacién L1.

Los inductores 151, 251 pueden estar configurados para permitir que una corriente de carga y descarga fluya en la
ruta. Por ejemplo, como se muestra en la FIG. 1, los inductores 151, 251 pueden proporcionarse en la ruta de
autocirculaciéon L1. Por ejemplo, los inductores 151, 251 pueden proporcionarse en la ruta de autocirculacién L1 que
esta conectada directamente a los terminales de electrodo positivo de los conjuntos de celdas 10, 20. Ademas, los
inductores 151, 251 pueden estar configurados para permitir que una corriente de carga y descarga que fluye en la
ruta de autocirculacidén L1 fluya a su través. Por ejemplo, los inductores 151, 251 pueden implementarse usando una
bobina que tenga un componente de inductancia L[H] de acuerdo con la ley de Faraday.

Los primeros MOSFET de descarga 152, 252 pueden estar configurados para abrir y cerrar la ruta. Por ejemplo, como
se muestra en la FIG. 1, los primeros MOSFET de descarga 152, 252 pueden proporcionarse en la ruta de
autocirculaciéon L1 para abrir y cerrar la ruta de autocirculacién L1. Por ejemplo, los primeros MOSFET de descarga
152, 252 pueden proporcionarse directamente entre los inductores 151, 251 y los terminales de electrodo negativo de
los conjuntos de celdas 10, 20. Ademas, los primeros MOSFET de descarga 152, 252 pueden estar conectados
eléctricamente a los procesadores 130, 230 para transmitir y recibir sefiales eléctricas de modo que se apaguen o
enciendan bajo el control de los procesadores 130, 230.

Los conectores 120, 220 pueden proporcionarse a los médulos de bateria 100, 200, respectivamente. Por ejemplo,
como se muestra en la FIG. 1, los conectores 120, 220 pueden proporcionarse en un lado de los mddulos de bateria
100, 200, respectivamente. Ademas, los conectores 120, 220 pueden incluir una pluralidad de terminales de conexién.
Por ejemplo, como se muestra en la FIG. 1, los conectores 120, 220 pueden incluir dos terminales de conexién.
Ademas, los conectores 120, 220 pueden conectar eléctricamente los médulos de bateria 100, 200 entre si
directamente a través de los terminales de conexién.

Las rutas de conexién L2, L3 pueden proporcionarse a los médulos de bateria 100, 200, respectivamente. Ademas,
las rutas de conexién L2, L3 pueden conectar eléctricamente ambos extremos de los inductores 151, 251 a la pluralidad
de terminales de conexién 121, 122, 221, 222, respectivamente. Ademas, las rutas de conexién L2, L3 pueden
conectar eléctricamente médulos de bateria vecinos 100, 200 entre si a través de la pluralidad de terminales de
conexién 121, 122, 221, 222. Por ejemplo, como se muestra en la FIG. 1, las rutas de conexién L2, L3 pueden
proporcionarse a los médulos de bateria 100, 200, respectivamente, para conectar eléctricamente ambos extremos
de los inductores 151, 251 directamente a los terminales de conexion 121, 122, 221, 222. Ademas, las rutas de
conexién L2, L3 pueden conectar eléctricamente los terminales de conexién 121, 122, 221, 222 proporcionados
respectivamente a los médulos de bateria 100, 200 entre si de modo que médulos de bateria vecinos 100, 200 estén
conectados eléctricamente.

Ademas, las rutas de conexién L2, L3 pueden incluir segundos MOSFET de descarga 161, 261, respectivamente.
Ademas, los segundos MOSFET de descarga 161, 261 pueden proporcionarse en la ruta para abrir y cerrar la ruta.
Por ejemplo, como se muestra en la FIG. 1, los segundos MOSFET de descarga 161, 261 pueden proporcionarse en
las rutas de conexién L2, L3 para abrir y cerrar las rutas de conexién L2, L3. Por ejemplo, los segundos MOSFET de
descarga 161, 261 pueden proporcionarse entre los inductores 151, 251 y los terminales de conexidén 121, 122, 221,
222. Ademés, los segundos MOSFET de descarga 161, 261 pueden estar conectados eléctricamente a los
procesadores 130, 230 para transmitir y recibir sefiales eléctricas de modo que se apaguen o enciendan bajo el control
de los procesadores 130, 230.

Preferentemente, los primeros MOSFET de descarga 152, 252 y los segundos MOSFET de descarga 161, 261 de
acuerdo con una realizacidn de la presente divulgacién son un elemento de transistor de efecto de campo (FET) que
tiene un terminal de puerta, un terminal de drenaje y un terminal fuente y pueden activarse o desactivarse dependiendo
de si se forma un canal de acuerdo con una tensién aplicada entre el terminal de puerta y el terminal fuente. Por
ejemplo, el elemento FET puede ser un transistor de efecto de campo de metal-6xido semiconductor (MOSFET).

Ademas, los primeros MOSFET de descarga 152, 252 y los segundos MOSFET de descarga 161, 261 pueden incluir
un cuerpo de FET y un diodo parésito, respectivamente. Aqui, el diodo parasito es un diodo conectado en paralelo con
el cuerpo de FET y actlia como rectificador para conducir una corriente en una direccion.

Por ejemplo, como se muestra en la FIG. 1, en los primeros MOSFET de descarga 152, 252 de acuerdo con una
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realizacién de la presente divulgacién, el terminal de drenaje puede estar conectado directamente a un extremo de los
inductores 151, 251, y el terminal fuente puede estar conectado directamente al terminal de electrodo negativo de los
conjuntos de celdas 10, 20. Ademas, en los primeros MOSFET de descarga 152, 252, los diodos parasitos pueden
permitir que se conduzca una corriente desde el terminal fuente al terminal de drenaje. Es decir, los diodos parasitos
de los primeros MOSFET de descarga 152, 252 pueden establecer la direccién desde los terminales de electrodo
negativo de los conjuntos de celdas 10, 20 a los inductores 151, 251 como una direccién hacia delante.

Por ejemplo, como se muestra en la FIG. 1, en los segundos MOSFET de descarga 161, 261 de acuerdo con una
realizacién de la presente divulgacién, el terminal de drenaje puede estar conectado directamente a los terminales de
conexién 121, 221, y el terminal fuente puede estar conectado directamente a un extremo de los inductores 151, 251.
Ademas, en los segundos MOSFET de descarga 161, 261, los diodos paréasitos pueden permitir que se conduzca una
corriente desde el terminal fuente al terminal de drenaje. Es decir, los diodos paréasitos de los segundos MOSFET de
descarga 161, 261 pueden establecer la direccién desde los inductores 151, 251 a los terminales de conexién 121,
221 como una direccién hacia delante.

Ademas, los procesadores 130, 230 pueden controlar las operaciones de encendido y apagado de los primeros
MOSFET de descarga 152, 252 y de los segundos MOSFET de descarga 161, 261. Por ejemplo, como se muestra en
la FIG. 1, los procesadores 130, 230 pueden estar conectados eléctricamente a los terminales de puerta de los
primeros MOSFET de descarga 152, 252 y los segundos MOSFET de descarga 161, 261 para transmitir y recibir
sefiales eléctricas. Ademas, los procesadores 130, 230 pueden controlar las operaciones de encendido y apagado de
los primeros MOSFET de descarga 152, 252y los segundos MOSFET de descarga 161, 261 controlando las tensiones
aplicadas a los terminales de puerta de los primeros MOSFET de descarga 152, 252 y los segundos MOSFET de
descarga 161, 261.

Preferentemente, las rutas de conexién L2, L3 de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacién pueden
incluir una primera ruta de conexion interna L2 y una segunda ruta de conexién interna L2. Ademés, la pluralidad de
terminales de conexién 121, 122, 221, 222 pueden incluir primeros terminales de conexién 122, 222 y segundos
terminales de conexién 121, 221.

Como se muestra en la FIG. 1, la primera ruta de conexién interna L2 puede estar configurada para conectar
eléctricamente un nodo entre el terminal de electrodo positivo de cada conjunto de celdas 10, 20 y un extremo de los
inductores 151, 251 directamente a los primeros terminales de conexidén 122, 222.

Como se muestra en la FIG. 1, la segunda ruta de conexion interna L2 puede estar configurada para conectar
eléctricamente un nodo entre el otro extremo de los inductores 151, 251 y los primeros MOSFET de descarga 152,
252 directamente a los segundos terminales de conexién 121, 221.

Preferentemente, los segundos MOSFET de descarga 161, 261 de acuerdo con una realizacién de la presente
divulgacidén pueden proporcionarse en la segunda ruta de conexidn interna L2. Por ejemplo, como se muestra en la
FIG. 1, los segundos MOSFET de descarga 161, 261 pueden proporcionarse en la segunda ruta de conexién interna
L2 que conecta directamente el nodo entre el otro extremo de los inductores 151, 251 y los primeros MOSFET de
descarga 152, 252 directamente al segundo terminal de conexién 121, 221.

Preferentemente, las rutas de conexién L2, L3 de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacién puede incluir
ademés una ruta de conexién externa L3.

La ruta de conexién externa L3 puede estar configurada para conectar eléctricamente los primeros terminales de
conexién 122, 222 y el segundo terminal de conexién 121, 221 de cada mddulo de bateria 100, 200 directamente al
segundo terminal de conexién 121, 221 y los primeros terminales de conexién 122, 222 de un médulo de bateria vecino
100, 200. Por ejemplo, como se muestra en la FIG. 1, la ruta de conexién externa L3 puede conectar eléctricamente
el segundo terminal de conexidén 221 del segundo médulo de bateria 200 directamente al primer terminal de conexién
122 del primer médulo de bateria 100. Ademas, preferentemente, la ruta de conexidén externa L3 de acuerdo con una
realizacién de la presente divulgacién puede conectar los mddulos de bateria 100, 200 entre si en forma de cadena
tipo margarita.

Los procesadores 130, 230 pueden estar conectados eléctricamente a las unidades de supervision 110, 210 para
transmitir y recibir sefiales eléctricas a fin de recibir los estados de los conjuntos de celdas 10, 20 desde las unidades
de supervision 110, 210. Por ejemplo, los estados de los conjuntos de celdas 10, 20 pueden incluir SOC o SOH de la
bateria secundaria. Por ejemplo, los procesadores 130, 230 pueden recibir al menos una de tensién, temperatura y
corriente de la bateria secundaria desde las unidades de supervision 110, 210. Ademas, los procesadores 130, 230
pueden estimar el SOC de la bateria secundaria sobre la base de al menos una de: tensién, corriente y temperatura
de la bateria secundaria.

Ademas, los procesadores 130, 230 pueden recibir informacién de estado de los conjuntos de celdas 10, 20 desde las
unidades de supervisién 110, 210. Aqui, la informacidén de estado de los conjuntos de celdas 10, 20 puede incluir un
valor de tensién de la bateria secundaria, un valor de corriente de la bateria secundaria y un valor de temperatura de



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2989 115 T3

la bateria secundaria. Mas especificamente, la informacién de estado de los conjuntos de celdas 10, 20 puede incluir
valores de tensién en ambos extremos de los conjuntos de celdas 10, 20, valores de corriente que fluye a través de
los conjuntos de celdas 10, 20 y valores de temperatura de los conjuntos de celdas 10, 20.

Ademas, los procesadores 130, 230 pueden calcular una capacidad restante de la bateria secundaria calculando un
estado de carga (SOC) de la bateria secundaria usando al menos uno del valor de tensién medido, el valor de corriente
medido y el valor de temperatura medidos para los conjuntos de celdas 10, 20 recibidos desde las unidades de
supervisién 110, 210. Ademas, los procesadores 130, 230 pueden calcular un SOC estimado usando la capacidad
restante estimada de la bateria secundaria. Aqui, el SOC estimado puede calcularse como un valor correspondiente
a la capacidad restante de la bateria secundaria en el intervalo del 0 % al 100 %.

En una realizacién de la presente divulgacion, los procesadores 130, 230 pueden estimar el SOC de la bateria
secundaria integrando una corriente de carga y una corriente de descarga de la bateria secundaria. Aqui, un valor de
SOC inicial cuando la bateria secundaria comienza a cargarse o descargarse se puede determinar usando una tensién
de circuito abierto (OCV) de la bateria secundaria medida antes de que la bateria secundaria comience a cargarse o
descargarse. Para este fin, los procesadores 130, 230 incluyen una tabla de biusqueda OCV-SOC que define el SOC
para cada OCV y pueden asignar el SOC correspondiente a la OCV de la bateria secundaria a partir de la tabla de
consulta.

En otra realizacién de la presente divulgacién, los procesadores 130, 230 pueden calcular el SOC de la bateria
secundaria usando un filtro Kalman extendido. El filtro Kalman extendido es un algoritmo matematico que estima de
forma adaptativa un SOC de una bateria secundaria usando tensién, corriente y temperatura de la bateria secundaria.
Aqui, la estimacién del SOC usando el filtro Kalman extendido puede entenderse con referencia a, por ejemplo, el
articulo de Gregory L. Plett "Extended Kalman filtering for battery management systems of LiPB-based HEV battery
packs Parts 1, 2 and 3" (Journal of Power Source 134, 2004, paginas 252-261). Ademas del método de integracién de
corriente o el filtro Kalman extendido mencionado anteriormente, el SOC de la bateria secundaria también se puede
determinar mediante otros métodos conocidos para estimar un SOC utilizando selectivamente tensién, corriente y
temperatura de la bateria secundaria.

Més preferentemente, los procesadores 130, 230 de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacién pueden
recibir al menos una de tensién, corriente y temperatura de la bateria secundaria desde las unidades de supervision
110, 210 y estimar un estado de salud (SOH) de la bateria secundaria sobre la base de al menos una de la tension,
corriente y temperatura de la bateria secundaria. Aqui, el SOH de la bateria secundaria se refiere a una velocidad de
degradacion. La velocidad de degradaciéon de una bateria secundaria también puede determinarse mediante otros
métodos conocidos para estimar una velocidad de degradacién utilizando selectivamente un SOC de la bateria
secundaria y una resistencia interna de la bateria secundaria, ademés del método anterior que usa tensién, corriente
y temperatura de la bateria secundaria.

Ademas, los procesadores 130, 230 pueden equilibrar la pluralidad de médulos de bateria 100, 200 controlando las
operaciones de aperturay cierre de los primeros MOSFET de descarga 152, 252 y los segundos MOSFET de descarga
161, 261 sobre la base del estado de los conjuntos de celdas 10, 20 recibidos, respectivamente.

Preferentemente, los procesadores 130, 230 de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacién pueden igualar
cargas entre conjuntos de celdas vecinos 10, 20 a través de la ruta de autocirculaciéon L1 y las rutas de conexién L2,
L3 encendiendo y apagando repetidamente los primeros MOSFET de descarga 152, 252 o los segundos MOSFET de
descarga 161, 261.

Preferentemente, como se muestra en la FIG. 1, el aparato para el equilibrado de médulos de bateria de acuerdo con
una realizacidn de la presente divulgacion puede incluir ademés unidades de comunicacion 140, 240, respectivamente.

Las unidades de comunicacién 140, 240 pueden estar conectadas eléctricamente a los procesadores 130, 230 para
transmitir y recibir seflales eléctricas. Ademés, los procesadores 130, 230 pueden recibir los SOC de médulos de
bateria vecinos 100, 200 a través de unidades de comunicacién 140, 240. Ademas, los procesadores 130, 230 pueden
equilibrar la pluralidad de médulos de bateria 100, 200 sobre la base de los SOC recibidos de los mddulos de bateria
100, 200.

Preferentemente, el aparato para el equilibrado de médulos de bateria de acuerdo con una realizacién de la presente
divulgacidn puede incluir ademas un dispositivo de memoria.

El dispositivo de memoria puede estar conectado eléctricamente a los procesadores 130, 230 para transmitir y recibir
sefiales eléctricas. Ademas, el dispositivo de memoria puede almacenar informacién necesaria para controlar de
antemano los primeros MOSFET de descarga 152, 252 y los segundos MOSFET de descarga 161, 261.

Entretanto, los procesadores 130, 230 pueden implementarse para incluir opcionalmente los procesadores 130, 230,
un circuito integrado de aplicacidén especifica (ASIC), otros conjuntos de chips, un circuito 16gico, un registro, un médem
de comunicacién y/o un dispositivo de procesamiento de datos, conocidos en la técnica, para realizar la operacién
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anterior.

Entretanto, el dispositivo de memoria no esté particularmente limitado siempre que sea un medio de almacenamiento
capaz de registrar y borrar informacién. Por ejemplo, el dispositivo de memoria puede ser una RAM, una ROM, un
registro, un disco duro, un medio de grabacién éptica o un medio de grabacion magnética. El dispositivo de memoria
también puede conectarse eléctricamente a los procesadores 130, 230, por ejemplo, a través de un bus de datos o
similar para ser accesible por los procesadores 130, 230, respectivamente. El dispositivo de memoria también puede
almacenar y/o actualizar y/o borrar y/o transmitir un programa que incluye diversas légicas de control ejecutadas por
los procesadores 130, 230 y/o datos generados cuando se ejecutan las I6gicas de control.

Las FIGS. 2 y 3 son diagramas que muestran una ruta para el aparato para el equilibrado de médulos de bateria de
acuerdo con una realizacién de la presente divulgacion para equilibrar médulos de bateria.

Con referencia a las FIGS. 2 y 3, el procesador 230 de acuerdo con una realizacién de la presente divulgaciéon puede
estar configurado para generar una fuerza electromotriz inducida para el inductor 251 por medio de la corriente de
descarga del conjunto de celdas que fluye a través de la ruta de autocirculacién L1 encendiendo y apagando
repetidamente el primer MOSFET de descarga 252 y transferir la fuerza electromotriz inducida generada a un médulo
de bateria vecino a través de las rutas de conexién L2, L3.

Por ejemplo, como se muestra en la FIG. 2, el procesador 230 puede permitir que una corriente de descarga fluya en
la ruta de autocirculacién L1 incluida en el segundo mddulo de bateria 200. Méas especificamente, cuando se pretende
descargar el segundo conjunto de celdas 20 incluido en el segundo médulo de bateria 200 y cargar el primer conjunto
de celdas 10 incluido en el primer médulo de bateria 100, el procesador 230 puede permitir que una corriente de
descarga fluya en la ruta de autocirculacién L1 incluida en el segundo médulo de bateria 200. Por ejemplo, el
procesador 230 puede encender el primer MOSFET de descarga 252 incluido en el segundo médulo de bateria 200
de modo que la corriente de descarga fluya secuencialmente a través del segundo conjunto de celdas 20, el inductor
251 y el primer MOSFET de descarga 252.

Ademas, como se muestra en la FIG. 3, el procesador 230 puede apagar el primer MOSFET de descarga 252 incluido
en el segundo médulo de bateria 200 para generar una fuerza electromotriz inducida para el inductor 251. Por ejemplo,
si el primer MOSFET 252 de descarga se cambia de un estado de encendido a un estado de apagado, el inductor 251
puede generar una fuerza electromotriz inducida de acuerdo con la ley de Faraday de la ecuacién 1 a continuacion.
Es decir, el inductor 251 puede generar una fuerza electromotriz inducida para mantener la direccién de la corriente
delaFIG. 2.

<Ecuacién 1>

CC)
V(t) = LT

Aqui, v(t) es una fuerza electromotriz inducida, L es inductancia, t es el tiempo e i(t) es una corriente que fluye a través
del inductor.

Ademas, como se muestra en la FIG. 3, cuando una fuerza electromotriz inducida se genera en el inductor 251, el
procesador 230 puede cargar el primer conjunto de celdas 10 a través de las rutas de conexién L2, L3 y la ruta de
autocirculacién L1, que conectan secuencialmente el inductor 251, el segundo MOSFET de descarga 261, el conector
220 del segundo mdédulo de bateria 200, el conector 120 del primer médulo de bateria 100 y el primer conjunto de
celdas 10.

Mediante esta configuracién, el procesador 230 puede descargar el segundo conjunto de celdas 20 y cargar el primer
conjunto de celdas 10 encendiendo y apagando repetidamente el primer MOSFET de descarga 252.

Mediante esta configuracién, el aparato para el equilibrado de médulos de bateria de acuerdo con una realizacién de
la presente divulgacién puede reducir eficazmente el nimero de conmutadores y resistencias usando la fuerza
electromotriz inducida del inductor y reducir la pérdida de potencia consumida por las resistencias, equilibrando de
este modo eficazmente los médulos de bateria.

Las FIGS. 4 y 5 son diagramas que muestran una ruta para el aparato para el equilibrado de médulos de bateria de
acuerdo con otra realizacién de la presente divulgacién para equilibrar médulos de bateria.

Con referencia a las FIGS. 4 y 5, el procesador 230 de acuerdo con una realizacién de la presente divulgaciéon puede
estar configurado para generar una fuerza electromotriz inducida del inductor 251 por medio de la corriente de
descarga del conjunto de celdas que fluye a través de las rutas de conexién L2, L3 encendiendo y apagando
repetidamente el segundo MOSFET de descarga 261 y transfiriendo la fuerza electromotriz inducida generada a un
mddulo de bateria vecino a través de la ruta de autocirculacién L1.
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Por ejemplo, como se muestra en la FIG. 4, el procesador 230 puede permitir que una corriente de descarga fluya a
través de la ruta de autocirculacién L1 y las rutas de conexién L2, L3 incluidas en el primer médulo de bateria 100 y el
segundo mébdulo de bateria 200. Mas especificamente, cuando se pretende descargar el primer conjunto de celdas 10
incluido en el primer médulo de bateria 100 y cargar el segundo conjunto de celdas 20 incluido en el segundo médulo
de bateria 200, el procesador 230 puede permitir que una corriente de descarga fluya a través de la ruta de
autocirculaciéon L1 y las rutas de conexién L2, L3 incluidas en el primer médulo de bateria 100. Por ejemplo, los
procesadores 130, 230 permiten que una corriente de descarga fluya secuencialmente a través del primer conjunto de
celdas 10, el conector 120 del primer médulo de bateria 100, el conector 220 del segundo médulo de bateria 200, el
segundo MOSFET de descarga 261 y el inductor 251 apagando el primer MOSFET de descarga 152 incluido en el
primer médulo de bateria 100 y encendiendo el segundo MOSFET de descarga 261 incluido en el segundo médulo de
bateria 200.

Ademas, como se muestra en la FIG. 5, el procesador 230 puede generar una fuerza electromotriz inducida para el
inductor 251 apagando el segundo MOSFET de descarga 261 incluido en el segundo médulo de bateria 200. Por
ejemplo, si el segundo MOSFET 261 de descarga se cambia de un estado de encendido a un estado de apagado, se
puede generar una fuerza electromotriz inducida en el inductor 251 de acuerdo con la ley de Faraday de la ecuacidn
1. Es decir, el inductor 251 puede generar una fuerza electromotriz inducida para mantener la direccién de la corriente
delaFIG. 4.

Ademas, como se muestra en la FIG. 5, si la fuerza electromotriz inducida se genera en el inductor 251, el procesador
230 puede cargar el segundo conjunto de celdas 20 a través de la ruta de autocirculacién L1 que conecta
secuencialmente el inductor 251, el segundo conjunto de celdas 20 y el primer MOSFET de descarga 252.

Mediante esta configuracion, el procesador 230 puede descargar el primer conjunto de celdas 10 y cargar el segundo
conjunto de celdas 20 encendiendo y apagando repetidamente el segundo MOSFET de descarga 261.

Mediante esta configuracién, el aparato para el equilibrado de médulos de bateria de acuerdo con una realizacién de
la presente divulgacién puede configurar facilmente lineas de un circuito de equilibrado y equilibrar eficientemente la
pluralidad de médulos de bateria mediante operaciones de conmutacién simples.

El aparato para el equilibrado de médulos de bateria de acuerdo con la presente divulgacién puede incluir un sistema
de gestion de baterias (BMS). Es decir, el BMS de acuerdo con la presente divulgacién puede incluirse en el aparato
para el equilibrado de médulos de bateria de la presente divulgacién como se ha descrito anteriormente. En esta
configuracién, al menos una parte del aparato para el equilibrado de médulos de bateria de acuerdo con la presente
divulgacién puede implementarse complementando o afiadiendo funcionalidad de componentes incluidos en el BMS
convencional. Por ejemplo, el procesador y el dispositivo de memoria del aparato para el equilibrado de médulos de
bateria de acuerdo con la presente divulgacién pueden implementarse como componentes del BMS.

Ademas, el aparato para el equilibrado de médulos de bateria de acuerdo con la presente divulgacién puede
proporcionarse a un paquete de baterias. Es decir, el paquete de baterias de acuerdo con la presente divulgacion
puede incluir el aparato para el equilibrado de médulos de bateria de acuerdo con la presente divulgaciéon. Aqui, el
paquete de baterias puede incluir al menos una bateria secundaria, el aparato para el equilibrado de médulos de
bateria, componentes eléctricos (tales como un BMS, un relé y un fusible), una carcasa, y asi sucesivamente.

La FIG. 6 es un diagrama de flujo esquematico para ilustrar un método para el equilibrado de médulos de bateria de
acuerdo con una realizacién de la presente divulgaciéon. En la FIG. 6, cada etapa puede ser realizada por cualquier
componente del aparato para el equilibrado de médulos de bateria de acuerdo con la presente divulgacién como se
ha descrito anteriormente.

Como se muestra en la FIG. 6, el método para el equilibrado de médulos de bateria de acuerdo con la presente
divulgacién incluye una etapa de supervision S100 y una etapa de equilibrado S110.

En primer lugar, en la etapa de supervisién S 100, se puede supervisar al menos una de tensién, temperatura y
corriente de cada conjunto de celdas. Posteriormente, en la etapa de equilibrado S110, se puede recibir el estado de
cada conjunto de celdas supervisado en la etapa de supervisién, y realizar operaciones de apertura y cierre de un
primer MOSFET de descarga configurado para abrir o cerrar una ruta de autocirculacién, que esta conectada
eléctricamente a ambos extremos de cada conjunto de celdas para formar un circuito cerrado y tiene un inductor
configurado para permitir que una corriente de carga y descarga fluya en la ruta de autocirculacién, y un segundo
MOSFET de descarga configurado para abrir o cerrar una ruta de conexidén, que conecta eléctricamente ambos
extremos del inductor a una pluralidad de terminales de conexién y conecta eléctricamente médulos de bateria vecinos
entre si a través de la pluralidad de terminales de conexién, puede controlarse sobre la base del estado recibido de
cada conjunto de celdas de modo que la pluralidad de médulos de bateria estén equilibrados

Preferentemente, en la etapa de equilibrado S 110 de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacion, las

cargas de conjuntos de celdas vecinos se pueden igualar a través de la ruta de autocirculacién y la ruta de conexién
encendiendo y apagando repetidamente el primer MOSFET de descarga o el segundo MOSFET de descarga.
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Preferentemente, en la etapa de equilibrado S110 de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacion, se puede
generar una fuerza electromotriz inducida en el inductor por medio de la corriente de descarga del conjunto de celdas
que fluye a través de la ruta de autocirculacién encendiendo y apagando repetidamente el primer MOSFET de
descarga, y la fuerza electromotriz inducida generada se puede transferir a un médulo de bateria vecino a través de
la ruta de conexién.

Preferentemente, en la etapa de equilibrado S110 de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacion, se puede
generar una fuerza electromotriz inducida en el inductor por medio de la corriente de descarga del conjunto de celdas
que fluye en la ruta de conexién encendiendo y apagando repetidamente el segundo MOSFET de descarga, y la fuerza
electromotriz inducida se puede transferir a un médulo de bateria vecino a través de la ruta de autocirculacién.

También, cuando la Iégica de control se implementa en el software, el procesador puede implementarse como un
conjunto de mddulos de programa. En este momento, los médulos de programa pueden almacenarse en un dispositivo
de memoria y ser ejecutados por el procesador.

Ademas, no existe una limitacién particular sobre los tipos de diversas légicas de control del procesador, siempre que
se combinen una o mas légicas de control y la |6gica de control combinada se escriba en un sistema de c6digo legible
por ordenador de modo que sea posible el acceso legible por ordenador. Como ejemplo, el medio de registro 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 registro de datos. Ademas, el sistema de cédigo
puede almacenarse y ejecutarse de manera distribuida en ordenadores conectados a través de una red. Por otra parte,
programas funcionales, cédigos y segmentos para implementar las légicas de control combinadas pueden deducirse
facilmente por programadores en el campo técnico al que pertenece la presente divulgacion.

La presente divulgacion se ha descrito en detalle. Sin embargo, debe entenderse que la descripcién detallada y los
ejemplos especificos, si bien indican realizaciones preferidas de la divulgacion, se proporcionan Unicamente a modo
de ilustracién, ya que diversos cambios y modificaciones dentro del alcance de la divulgacidn seréan evidentes para los
expertos en la materia a partir de esta descripcién detallada. Sin embargo, el alcance de la invencién se define
exclusivamente por las reivindicaciones adjuntas.

Signos de referencia

10: primer conjunto de celdas

20: segundo conjunto de celdas
100: primer médulo de bateria

110: unidad de supervision

120: conector

121: segundo terminal de conexién
122: primer terminal de conexién
130: procesador

140: unidad de comunicacidn

151: inductor

152: primer MOSFET de descarga
161: segundo MOSFET de descarga
200: segundo moédulo de bateria
210: unidad de supervisién

220: conector

221: segundo terminal de conexién
222: primer terminal de conexién
230: procesador

240: unidad de comunicacidn

251: inductor

252: primer MOSFET de descarga
261: segundo MOSFET de descarga
L1: ruta de autocirculacién

L2: ruta de conexién interna

L3: ruta de conexion externa
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato para el equilibrado de médulos de bateria, configurado para equilibrar una pluralidad de médulos de
bateria (100, 200) que incluyen respectivamente conjuntos de celdas (10, 20) que tienen al menos una bateria
secundaria y conectados eléctricamente en serie, comprendiendo el aparato para el equilibrado de mddulos de bateria:

una unidad de supervisién (110; 210) proporcionada a cada médulo de bateria y configurada para supervisar al
menos una de tension, temperatura y corriente de cada conjunto de celdas;

una ruta de autocirculacién (L1) proporcionada a cada mddulo de bateria y conectada eléctricamente a ambos
extremos de cada conjunto de celdas para formar un circuito cerrado, teniendo la ruta de autocirculacién un inductor
(151; 251) configurado para permitir que una corriente de carga y descarga fluya en la ruta de autocirculacién y un
primer MOSFET de descarga (152; 252) configurado para abrir o cerrar la ruta de autocirculacion;

un conector (120; 220) proporcionado a cada médulo de bateria y configurado para tener una pluralidad de
terminales de conexién (121, 122; 221, 222),

una ruta de conexion (L2, L3) proporcionada a cada médulo de bateria para conectar eléctricamente ambos
extremos del inductor a la pluralidad de terminales de conexién y conectar eléctricamente los médulos de bateria
vecinos entre si a través de la pluralidad de terminales de conexién, teniendo la ruta de conexién un segundo
MOSFET de descarga (161; 261) proporcionado en la ruta de conexién para abrir o cerrar la ruta de conexién; y
un procesador (130, 230) configurado para recibir un estado de cada conjunto de celdas desde la unidad de
supervisiéon y controlar las operaciones de apertura y cierre del primer MOSFET de descarga y el segundo
MOSFET de descarga sobre la base del estado recibido de cada conjunto de celdas de modo que la pluralidad de
médulos de bateria estén equilibrados;

caracterizado por que

la ruta de conexién incluye una primera ruta de conexién interna (L2) y una segunda ruta de conexién interna
(L2), y la pluralidad de terminales de conexidn incluyen un primer terminal de conexién (122) y un segundo
terminal de conexién (121),

en donde la primera ruta de conexién interna esta configurada para conectar eléctricamente un nodo entre un
terminal de electrodo positivo de cada conjunto de celdas y un extremo del inductor directamente al primer
terminal de conexién, y

en donde la segunda ruta de conexién interna esta configurada para conectar eléctricamente un nodo entre el otro
extremo del inductor y el primer MOSFET de descarga directamente al segundo terminal de conexién.

2. El aparato para el equilibrado de médulos de bateria de acuerdo con la reivindicacién 1,

en donde el procesador esta configurado para encender y apagar repetidamente el primer MOSFET de descarga o el
segundo MOSFET de descarga de modo que las cargas de los conjuntos de celdas vecinos se igualen a través de la
ruta de autocirculacién y la ruta de conexion.

3. El aparato para el equilibrado de mddulos de bateria de acuerdo con la reivindicacién 1,

en donde el procesador est configurado para encender y apagar repetidamente el primer MOSFET de descarga para
generar una fuerza electromotriz inducida con respecto al inductor por medio de una corriente de descarga del conjunto
de celdas que fluye a través de la ruta de autocirculacién y transmitir la fuerza electromotriz inducida generada a un
mddulo de bateria vecino a través de la ruta de conexion.

4. El aparato para el equilibrado de médulos de bateria de acuerdo con la reivindicacién 1,

en donde el procesador esta configurado para encender y apagar repetidamente el segundo MOSFET de descarga
para generar una fuerza electromotriz inducida del inductor por medio de una corriente de descarga del conjunto de
celdas que fluye a través de la ruta de conexién y transmitir la fuerza electromotriz inducida generada a un médulo de
bateria vecino a través de la ruta de autocirculacién.

5. El aparato para el equilibrado de mddulos de bateria de acuerdo con la reivindicacién 1,
en donde el segundo MOSFET de descarga esté configurado para proporcionarse en la segunda ruta de conexién
interna.

6. El aparato para el equilibrado de médulos de bateria de acuerdo con la reivindicacién 1,

en donde la ruta de conexidén incluye ademas una ruta de conexién externa (L3) configurada para conectar
eléctricamente el primer terminal de conexién y el segundo terminal de conexiéon de cada mddulo de bateria
directamente al segundo terminal de conexién y al primer terminal de conexién de un mddulo de bateria vecino,
respectivamente.

7. Un sistema de gestién de baterias, BMS, que comprende el aparato para el equilibrado de médulos de baterias de
acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6.

8. Un paquete de baterias, que comprende el aparato para el equilibrado de médulos de baterias de acuerdo con una
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6.
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9. Un método para el equilibrado de médulos de bateria por medio del aparato de la reivindicacidén 1, que equilibra una
pluralidad de mddulos de bateria que incluyen respectivamente conjuntos de celdas que tienen al menos una bateria
secundaria y conectados eléctricamente en serie, comprendiendo el método:

supervisar al menos una de tensién, temperatura y corriente de cada conjunto de celdas; y

recibir un estado de cada conjunto de celdas, que se supervisa en la etapa de supervision, y que controla las
operaciones de apertura y cierre de un primer MOSFET de descarga configurado para abrir o cerrar una ruta de
autocirculacién, que esta conectada eléctricamente a ambos extremos de cada conjunto de celdas para formar un
circuito cerrado y tiene un inductor configurado para permitir que una corriente de carga y descarga fluya en la ruta
de autocirculacién, y un segundo MOSFET de descarga configurado para abrir o cerrar una ruta de conexién, que
conecta eléctricamente ambos extremos del inductor a una pluralidad de terminales de conexién y conecta
eléctricamente médulos de bateria vecinos entre si a través de la pluralidad de terminales de conexién, sobre la
base del estado recibido de cada conjunto de celdas de modo que la pluralidad de médulos de bateria estén
equilibrados.
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FIG 2
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FIG 6
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