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DESCRIPCION
Sistema de baterias asi como procedimiento para la monitorizacion de un estado de carga de una bateria recargable

La invencion se refiere a un sistema de baterias con al menos una bateria recargable, que presenta varios médulos
acumuladores de energia. Ademas, la invencion se refiere a un procedimiento para la monitorizacion de un estado
de carga de al menos una bateria recargable dentro del sistema de baterias.

En el documento DE 698 23 204 T2 se da a conocer un sistema de bateria tolerante a fallos, el cual utiliza una
arquitectura de red entre baterias. En este caso, el sistema de baterias presenta multiples médulos acumuladores de
energia conectados en serie, presentando cada uno de los moddulos, respectivamente, multiples unidades
acumuladoras de energia. Ademas, la red presenta multiples unidades de control, estando cada una de las multiples
unidades de control conectada con un modulo acumulador de energia. Ademas, esta prevista una computadora
central, que conecta las unidades de control entre si, monitorizando y controlando la computadora central los
moédulos acumuladores de energia. Este concepto de hardware de los médulos representa una arquitectura de
sistema maestro-esclavo, que en muchos aspectos, en particular, en la monitorizacién de un estado de carga de
baterias recargables, es desventajoso. Desventajoso es aqui, que la computadora central de orden superior es
siempre necesaria, en particular, un controlador de baterias para operar el sistema de baterias. Esto significa que
también un Unico médulo acumulador de energia de cada una de las baterias debe entregarse con un controlador
maestro. Por lo demas, no es suficientemente compatible con el presente sistema de baterias. Ademas, se ha
demostrado, que no se puede asegurar el funcionamiento seguro del sistema de baterias, cuando moddulos
acumuladores de energia convencionales se conectan en paralelo o en serie a grandes sistemas sin la
correspondiente inteligencia. En particular, es problematica la paralelizacion de modulos acumuladores de energia
asi como de células individuales y, a partir de las diferentes tensiones del sistema, pueden resultar altas corrientes
de compensacion, que pueden dafar de manera irreparable las células instaladas dentro del respectivo médulo
acumulador de energia. Estado de la técnica adicional esta nombrado en los documentos US 2010/013439 A1, US
7576 518 B2 y US 2010/261048 A1.

Mision de la presente invencion es evitar las desventajas arriba mencionadas, en particular, proporcionar un sistema
de baterias asi como un procedimiento para la monitorizacion de un estado de carga de baterias recargables, en
particular, lograr una monitorizacion segura y sencilla de baterias recargables.

La mision se resuelve mediante todas las caracteristicas de la reivindicacion 1 o bien de la reivindicacion 10. En las
reivindicaciones dependientes esta descritas posibles formas de realizacion de un sistema de baterias de acuerdo
con la invencion.

Esta previsto un sistema de baterias con al menos una bateria recargable, que presenta mdultiples maddulos
acumuladores de energia, asi como unidades de control, presentando cada uno de los médulos acumuladores de
energia una unidad de control. Ademas, esta prevista una red, con la que las unidades de control estan conectadas
entre si, de tal manera que las unidades de control forman una arquitectura de sistema maestro-maestro dentro de la
red. La principal ventaja de la invencién es, que todos los médulos acumuladores de energia estan conectados a
través de su respectiva unidad de control a través de la arquitectura de sistema maestro-maestro de la red y no
necesitan una unidad de control de orden superior. A causa de esto, se puede realizar de manera sencilla una
paralelizacion segura de mddulos acumuladores de energia sin una compensacion anterior del estado de carga.
Otra ventaja de la invencion es, que cada uno de los modulos acumuladores de energia individuales puede
conectarse a practicamente cualquier sistema de baterias. En la arquitectura de sistema maestro-maestro de
acuerdo con la invencién de las unidades de control, se realiza una monitorizacion de los respectivos estados de
carga de los mddulos acumuladores de energia individuales mediante los propios médulos acumuladores de
energia. En este caso, tiene lugar una comunicacion directa de las unidades de control individuales entre si. Para
ello, cada una de las unidades de control envia de manera ciclica correspondientes datos de cada uno de los
moddulos acumuladores de energia individuales, como, por ejemplo, estado de carga, valor de tension, etc. a la red,
estos datos se registran por cada una de las unidades de control de los médulos acumuladores de energia
existentes. A continuacion, la unidad de control de cada uno de los médulos acumuladores de energia puede decidir
de manera autarquica, en qué medida, durante la carga o la descarga de la bateria, se conecta o desconecta el
moddulo acumulador de energia en el sistema completo.

De acuerdo con la invencion, puede estar previsto que la red presente un sistema de bus, que es suministrable con
energia por cada uno de los modulos acumuladores de energia. A diferencia de la arquitectura maestro-esclavo, en
la que unicamente el controlador maestro genera solo la tensién, en el funcionamiento maestro-maestro de acuerdo
con la presente invencién, cada uno de los médulos acumuladores de energia individuales puede suministrar al
sistema de bus con correspondiente tension.

De acuerdo con la invencion, puede estar previsto que la unidad de control presente un microprocesador y un
circuito de frontend analdgico, midiendo el circuito de frontend al menos uno de los siguientes parametros de
funcionamiento del respectivo moédulo acumulador de energia: corriente, temperatura, tensiéon, presentando, en
particular, el médulo acumulador de energia una pluralidad de células individuales, midiendo el circuito de frontend al
menos uno de los siguientes parametros de funcionamiento de la respectiva célula individual: corriente, temperatura,
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tension. Mediante el valor medido o bien de los valores medidos, la unidad de control puede calcular el estado de
carga (SOC) del respectivo modulo acumulador de energia. También es calculable el “desgaste” del modulo
acumulador de energia (SOH) a partir de los parametros de funcionamiento medidos. A continuacion, la unidad de
control puede comnicar los valores determinados y calculados a la red asi como a todas las otras unidades de
control dentro del sistema completo de baterias. A través de una correspondiente légica, la unidad de control puede
decidir, en qué medida debe conectarse o desconectarse su modulo acumulador de energia durante una carga o
una descarga de la bateria recargable.

La red de acuerdo con la invencion dentro del sistema de baterias puede estar configurada, de tal manera que cada
uno de los moédulos acumuladores de energia se encuentre en comunicacion de datos a través de la red con cada
uno de los otros médulos acumuladores de energia de la misma bateria y/o de otra bateria.

En una medida de acuerdo con la invencion, para cada una de las unidades de control puede estar previsto un
circuito eléctrico, que garantiza una transmision de energia desde el respectivo médulo acumulador de energia al
sistema de bus, en particular, que el circuito eléctrico es un convertidor de CC-CC, que forma la interfaz al sistema
de bus. Por ejemplo, el médulo acumulador de energia, que puede estar conectado en un conjunto en serie y/o en
paralelo a los otros médulos acumuladores de energia, puede suministrar con tension al sistema de bus asi como a
otros componentes externos. Ademas, la invencion puede comprender para cada una de las unidades de control una
unidad de envio y de recepcion, que esta conectada con el sistema de bus y/o con los médulos acumuladores de
energia del conjunto dentro de la bateria o bien del sistema de baterias. A través de la unidad de envio y de
recepcion, que, por ejemplo, puede ser un transceptor, pueden intercambiarse los datos verdaderos entre las
unidades de control.

De manera conveniente, existe un acoplamiento de bus separado de manera galvanica de uno de cada uno de los
moddulos acumuladores de energia, de modo que se puede generar una tension de suministro aislada eléctricamente
para el sistema de bus. Para aumentar la seguridad del sistema completo, puede estar prevista una redundancia
para la comprobacion de la medicion del circuito de frontend. Esto significa, que se realiza una segunda medicion
separada de los parametros de funcionamiento mencionados del respectivo moédulo acumulador de energia, en
particular, de las células individuales del médulo acumulador de energia. Estos resultados de medicion se comparan
con los resultados de medicién del circuito de frontend del lado de la unidad de control.

En otra forma de realizacion de la invencion, cada uno de los moédulos acumuladores de energia posee una
electrénica de evaluacion y de control, que realiza las funciones especificas de célula, como determinacion de
SOC/SOH, una desconexidon de seguridad, simetrizacion de las células individuales asi como de los mdédulos
acumuladores de energia. La unidad de control puede estar equipada con una electronica de control de este tipo,
que, por ejemplo, tiene lugar una fase de inicializacion para el respectivo médulo acumulador de energia en el
sistema de baterias completo, en la que se determina la posicion del médulo acumulador de energia en el sistema
de baterias y, segun la cantidad y la condicién del médulo acumulador de energia asi como de la bateria, la unidad
de control comunica de manera autarquica a la red, en qué medida su médulo acumulador de energia se conecta o
se desconecta del conjunto de los médulos acumuladores de energia restantes.

De manera ventajosa, los médulos acumuladores de energia estan dispuestos intercambiables en la bateria. En el
caso de la bateria puede tratarse, por ejemplo, de una bateria de iones de litio, siendo los médulos acumuladores de
energia individuales intercambiables. En caso de que, por ejemplo, un médulo esté defectuoso, por ejemplo, dado
que éste no puede alcanzar el estado de carga deseado, es ventajoso, cambiar ese médulo acumulador de energia
por un modulo que funcione. Por ejemplo, puede estar previsto que la bateria presente un medio de comunicacion
que alerta de un médulo acumulador de energia defectuoso. El medio de comunicacion puede estar integrado en la
unidad de control. De manera ventajosa la comunicacion del medio de comunicacion tiene lugar a través de radio.

En una medida que mejora la invencioén, puede estar previsto que la unidad de control presente una desconexion de
seguridad, por lo cual, el médulo acumulador de energia, que esta conectado en un conjunto en serie y/o en paralelo
a los otros moédulos acumuladores de energia, puede conectarse al o desconectarse del conjunto. En caso de que,
por ejemplo, uno o multiples médulos acumuladores de energia no presenten el estado de carga deseado del
conjunto completo de la bateria, la desconexién de seguridad puede encargarse de que los médulos acumuladores
de energia “asimétricos” se desconecten del conjunto. Segun cada légica depositada, la desconexién de seguridad,
por supuesto, puede encargarse de que moédulos acumuladores de energia individuales se vuelva a conectar al
conjunto.

La invencién puede prever ademas, que cada una de las unidades de control presente un circuito para la
simetrizacion de células individuales. Junto con una simetrizacién entre médulos descrita anteriormente, en la que,
durante la carga o la descarga de la bateria, se conectan a la bateria o se desconectan de la bateria uno o multiples
modulos acumuladores de energia, en funciéon del parametro de funcionamiento y/o del estado de carga y/o el
desgaste, mediante la desconexion de seguridad, dentro del respectivo médulo acumulador de energia puede tener
lugar una simetrizacién de células individuales. En la simetrizacion de células individuales resulta una compensacion
de las células individuales dentro del médulo acumulador de energia, en la que, por ejemplo, se desconectan una o
multiples células individuales dentro del moédulo acumulador de energia. En este caso, la simetrizacion de célula
individual puede tener lugar después de procedimiento pasivo inteligente.
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Ademas, la misiéon se resuelve mediante todas las caracteristicas de las reivindicaciones de procedimiento
independientes. En las reivindicaciones de procedimiento dependientes se dan a conocer formas de realizacion
ventajosas.

También esta previsto un procedimiento para la monitorizaciéon de un estado de carga de al menos una bateria
recargable dentro de un sistema de baterias, con multiples médulos acumuladores de energia, unidades de control
contenidos en la bateria, presentando cada uno de los médulos acumuladores de energia una unidad de control, y
una red, con la que las unidades de control estan conectadas entre si, de tal manera que las unidades de control se
comunican en una arquitectura de sistema maestro-maestro dentro de la red.

De manera conveniente, la unidad de control puede leer al menos un parametro de funcionamiento del moédulo
acumulador de energia, en particular, de cada una de las células individuales del médulo de energia, a partir del cual
se calcula el estado de carga y/o el desgaste del médulo acumulador de energia, en particular, de la célula
individual. La lectura tiene lugar, en este caso, a través de un circuito de frontend. En caso de que sea necesario un
cambio de un médulo acumulador de energia, el médulo acumulador de energia insertado nuevo se registra a través
de una fase de inicializacion en la red completa, estableciendo el médulo acumulador de energia durante la fase de
inicializacion su posicion en el sistema de baterias y/o en la bateria. Al mismo tiempo, esta posicion puede
comunicarse a la red completa.

De manera ventajosa, puede estar prevista una simetrizacion entre médulos, conectandose el médulo acumulador
de energia a la bateria, a través de una desconexion de seguridad, o desconectandose de la bateria, durante la
carga o descarga de la bateria, en funcién del parametro de funcionamiento y/o del estado de carga y/o del
desgaste. Adicional o alternativamente, puede estar prevista una simetrizacion de células individuales, en la que,
durante la carga o descarga de la bateria, cada una de las células individuales se puede conectar a o desconectar
de su moédulo acumulador de energia, en funcion de su parametro de funcionamiento. Segun cada caso de
aplicacioén, la simetrizacion entre modulos y la simetrizacion de células individuales puede tener lugar al menos
parcialmente en paralelo y/o en serie.

Una particularidad del procedimiento de acuerdo con la invencién, es que la red presenta un sistema de bus,
suministrando con energia el mdédulo acumulador de energia al sistema de bus, en funcién del parametro de
funcionamiento y/o del estado de carga y/o del desgaste, pudiendo, al mismo tiempo, el médulo acumulador de
energia estar conectado a la bateria o estar desconectado de la bateria. Esto significa, que una desconexion de
seguridad puede desconectar, de hecho, uno o multiples médulos acumuladores de energia del conjunto de todos
los médulos acumuladores de energia de una bateria, sin embargo, la unidad de control del respectivo médulo
acumulador de energia desconectado puede decidir, en qué medida se suministra todavia con energia al sistema de
bus por el médulo acumulador de energia desconectado.

De acuerdo con la invencion, puede estar previsto un valor umbral inferior y/o uno superior con respecto al
parametro de funcionamiento y/o al estado de carga y/o al desgaste, desconectando la unidad de control el médulo
acumulador de energia de la bateria, cuando se alcanza uno de los valores umbrales de la carga o la descarga de la
bateria. También es posible, que al descargar la bateria, los modulos acumuladores de energia que presentan un
estado de carga aproximadamente igual (desviacion <5 % - 10 %), que, al mismo tiempo, presenta el mayor valor
de todos los modulos acumuladores de energia dentro de la bateria, se conectan a la bateria, y los modulos
acumuladores de energia restantes se desconectan de la bateria. Ademas, el procedimiento de acuerdo con la
invencion puede prever, que al cargar la bateria, los médulos acumuladores de energia que presentan un estado de
carga aproximadamente igual (desviacion <5 % - 10 %), que, al mismo tiempo, presenta el menor valor de todos los
moddulos acumuladores de energia dentro de la bateria, se conectan a la bateria y los médulos acumuladores de
energia restantes se desconectan de la bateria.

Otras ventajas, caracteristicas y particularidades de la invencion resultan a partir de la siguiente descripcion, en la
que, con referencia a los dibujos, estan descritos ejemplos de realizacion detallados de la invencion. En este caso,
las caracteristicas mencionadas en las reivindicaciones y en la descripcion, pueden ser, respectivamente, por si
solas o en cualquier combinacién, esenciales para la invencién. Muestran:

la Figura 1, un recorte de un sistema de baterias con una bateria recargable, que presenta multiples médulos
acumuladores de energia, que estan conectados con un sistema de bus,

la Figura 2, un ejemplo de realizacién posible de un conjunto de médulos acumuladores de energia de una
bateria,

la Figura 3, otra representacion de médulos acumuladores de energia que estan conectados con un sistema
de bus,

la Figura 4, otra representacion de un conjunto de moédulos acumuladores de energia de una bateria
recargable,

la Figura 5, otro ejemplo de realizacion de un médulo acumulador de energia con una unidad de control, que

esta conectada con un sistema de bus,
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la Figura 6, una posible variante de realizacidon de una simetrizaciéon entre modulos y

la Figura 7, una representacion simplificada de un posible procedimiento para la comprobaciéon de en qué
medida debe conectarse un médulo acumulador de energia de una bateria en su disposicion paralela de la bateria.

En la Figura 1 se muestra una zona del sistema de baterias, el cual comprende al menos una bateria 10 recargable.
La bateria 10 presenta multiples modulos 11 acumuladores de energia dispuestos en un conjunto. Los mddulos 11
acumuladores de energia pueden estar conectados en serie y/o en paralelo a los otros modulos 11 acumuladores de
energia. Los moédulos 11 acumuladores de energia pueden estar basados en tecnologias de aparatos acumuladores
de energia, como, por ejemplo, tecnologias de hidruro metalico (por ejemplo, Ni-MH), de iones de litio y de células
en polimeros de litio. Cada uno de los médulos 11.1, 11.2 acumuladores de energia presenta una unidad 12 de
control, estando las unidades 12 de control conectadas entre si en una red 20, de modo que es posible una
comunicacion entre los médulos 11.1, 11.2 acumuladores de energia de la bateria 10 recargable. De acuerdo con la
invencion, las unidades 12 de control de acuerdo con la Figura 1 a la Figura 7, estan integradas en una arquitectura
de sistema maestro-maestro dentro de la red 20.

Cada una de las unidades 12 de control de uno de cada uno de los médulos 11.1, 11.2 acumuladores de energia,
presenta un circuito 22 eléctrico, que garantiza una transmisién de energia desde el respectivo médulo 11.1, 11.2
acumulador de energia al sistema 21 de bus de la red 20. En el presente ejemplo de realizacion, el circuito 22
eléctrico es un convertidor 22 de CC-CC, que esta realizado, al mismo tiempo, con un aislamiento entre el sistema
21 de bus y el médulo 11.1, 11.2 acumulador de energia. A través del convertidor de CC-CC-Iso tiene lugar una
transmision de energia desde el respectivo modulo 11 acumulador de energia al sistema 21 de bus.

Ademas, esta prevista una unidad 23 de envio y de recepcién, que funciona para la transmision de datos entre el
respectivo modulo 11 acumulador de energia y el sistema 21 de bus. Esta unidad 23 de envio y de recepcion
también esta realizada con un aislamiento, de modo que el médulo 11 acumulador de energia esta separado de
manera galvanica con el sistema 21 bus.

En la Figura 2, estan conectados en serie y en paralelo, a modo de ejemplo, seis médulos 11 acumuladores de
energia en un conjunto. La ventaja particular de la arquitectura de sistema maestro-maestro, dentro de la que estan
conectadas las unidades de control dentro de la red, es que sin aparatos de control de orden superior se puede
realizar una gestion de baterias eficientes entre los médulos acumuladores de energia individuales. A través de una
correspondiente légica, en este caso, las unidades de control dentro de cada uno de los moédulos 11 acumuladores
de energia, pueden decidir por si mismas, en qué medida el respectivo médulo acumulador de energia al descargar
y/o al cargar, debe conectarse a la bateria 10 o desconectarse del conjunto de los médulos 11 acumuladores de
energia. A causa de esto, se puede lograr una paralelizacién de modulos acumuladores de energia sin una
compensacion previa del estado de carga. En la Figura 2 se muestra, a modo de ejemplo, que el moédulo 11.1 asi
como 11.5 presentan el estado de carga (SOC) mas alto. A través de la red 20, todas las unidades de control de
cada uno de los mddulos 11.1 a 11.6 acumuladores de energia transmiten los estados de carga. Una légica
depositada puede ahora prever, que Unicamente los médulos 11.1 y 11.5 suministran con energia al sistema 21 de
bus. Al mismo tiempo, los moédulos 11.2, 11.3, 11.4, 11.6 restantes ajustan el suministro de tension del sistema 21
de bus. Dado que los modulos 11.1 y 11.5 ahora soportan la carga principal, se reduce su estado de carga y se
utiliza una simetrizacién entre médulos. Entonces, cuando los médulos 11.1 y 11.5 han alcanzado el estado de carga
de 50 %, la logica puede, a modo de ejemplo, estar programada, de tal manera que para el suministro de tension del
sistema 21 de bus, los médulos 11.1, 11.2, 11.3 y 11.5 entran en aplicacion.

En la Figura 3 estd mostrado esquematicamente el conjunto de médulos 11.1, 11.2 acumuladores de energia, que
pueden estar conectados en serie y/o en paralelo entre si. En este caso, es concebible una pluralidad de médulos
acumuladores de energia (cantidad mayor que 2). Los modulos 11 esta conectados con el sistema 21 de bus,
pudiendo intercambiarse diversas informaciones, datos entre las unidades de control de uno de cada uno de los
moddulos 11 acumuladores de energia a través de la red 20, en particular, el sistema 21 de bus. En este caso, es
concebible que la unidad de control determine parametros de funcionamiento de uno de cada uno de los médulos 11
acumuladores de energia y los comunique a la red 20, pudiendo los parametros de funcionamiento, por ejemplo, ser
la corriente del médulo, la temperatura, la tension del médulo o el estado de carga (SOC/SOH).

En la Figura 4 esta mostrado esquematicamente un conjunto de médulos 11.1 a 11.9 acumuladores de energia, que
estan conectados tanto en paralelo como también en serie entre si. En este caso, la bateria 10 se encuentra durante
el proceso de descarga. Excepto el modulo 11.4, que presenta un estado de carga de 50 %, los médulos 11.1 a 11.3
asi como 11.5 a 11.9 acumuladores de energia restantes, presentan un estado de carga de 90 %. Después de que
las unidades de control de cada uno de los médulos 11 acumuladores de energia han comunicado sus magnitudes
de funcionamiento, en particular, el estado de carga a todos los médulos 11 acumuladores de energia de la bateria
10, la unidad de control de médulo 11.4 puede decidir, que a causa de su bajo estado de carga se desconecta del
conjunto de los moédulos 11 acumuladores de energia. No obstante, es posible que el mdédulo 11.4 siga
suministrando con energia al sistema 21 de bus. En el presente caso, la légica de la unidad de control de moédulo
11.4, asi como del sistema de baterias completo, decide que también el suministro de energia del sistema 21 de bus
no se puede mantener mediante el médulo 11.4. Solo cuando los médulos 11.1 a 11.3 asi como 11.5 a 11.9 han
alcanzado el estado de carga de 50 %, la unidad de control del médulo 11.4, decide que el médulo 11.4 se conecta
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al conjunto de todos los moédulos 11 acumuladores de energia. Esto representa de forma simplificada de una
simetrizacion entre mdédulos dentro de la bateria, pudiendo conectarse a la bateria 10 o desconectarse de la bateria
10, durante la carga o la descarga de la bateria 10, uno o multiples médulos 11 acumuladores de energia, en funcion
de parametros de funcionamiento, en particular, del estado de carga. La conexidon o desconexiéon puede tener lugar,
por ejemplo, mediante una desconexion 17 de seguridad, que estad mostrada esquematicamente en la Figura 4 asi
como en la Figura 5.

En la Figura 5 esta mostrado esquematicamente un moédulo 11 acumulador de energia, que esta equipado con una
unidad 12 de control. La unidad 12 de control presenta un microprocesador/microcontrolador 14, que esta conectado
con un circuito 15 de frontend analégico. El circuito 15 de frontend analdgico esta conectado con una pluralidad de
células 16 individuales del modulo 11 acumulador de energia y puede medir los siguientes parametros de
funcionamiento de la respectiva célula 16 individual: corriente, temperatura, tension, etc. Mediante los parametros de
funcionamiento medidos, la unidad 12 de control calcula, por ejemplo, el estado de carga del mdédulo 11 acumulador
de energia.

Ademas, esta prevista una redundancia 24 para la comprobacién de las mediciones del circuito 15 de frontend. La
redundancia 24 también comunica los resultados de medicién de comprobacion al microprocesador 14 de la unidad
12 de control. Como ya se ha descrito en la Figura 1, la unidad 12 de control esta conectada con un sistema 21 de
bus a través de un convertidor 22 de CC-CC asi como de una unidad 23 de envio y de recepcién. En el convertidor
22 de CC-CC, el aislamiento ya esta integrado (ISO-CC-CC) en el componente. El aislamiento entre la unidad 23 de
envio y de recepcion y el sistema 21 de bus tiene lugar mediante un elemento 25 aislante separado. Entre los
componentes 22, 23 y el sistema 21 de bus se encuentra un enchufe 26, que se encarga de la correspondiente
conexion.

Ademas, a través del componente 27 tiene lugar una medicion de tension, que se encuentra dentro del médulo 11
acumulador de energia, comunicandose el correspondiente valor al microcontrolador 14 de la unidad 12 de control.
En caso de que la légica de la unidad 12 de control prevea una conexion o bien una desconexiéon del modulo 11
acumulador de energia del conjunto de todos los médulos 11 acumuladores de energia dentro de la bateria 10, esto
se realiza mediante la desconexion 17 de seguridad. Independientemente de una activacion o desactivacion de la
desconexion 17 de seguridad, la unidad 12 de control puede decidir, en qué medida se suministra al sistema 21 de
bus con energia del lado del médulo 11 acumulador de energia. El componente 28 muestra esquematicamente la
fuente de energia para el suministro del circuito 22 eléctrico. Ademas, esta prevista una proteccion 29 de hardware,
en la que, independientemente de la unidad 12 de control, puede realizarse una separacién del moédulo 11
acumulador de energia del conjunto de todos los otros médulos 11 acumuladores de energia. En este caso, seria
necesario un intercambio del médulo 11 acumulador de energia completo.

Junto con la simetrizacién entre moédulos ya descrita (véase, por ejemplo, la Figura 2 y la Figura 4), es concebible
una simetrizacion de células individuales dentro del médulo 11 acumulador de energia. Para ello, esta previsto un
circuito 18, que, por ejemplo, puede realizar una simetrizacion de célula después de un procedimiento pasivo
inteligente. Mediante los parametros de funcionamiento existentes de las células 16 individuales, el circuito 18 puede
conectar o desconectar, por ejemplo, una o multiples células 16 individuales del conjunto de todas las células 16
individuales del modulo 11 acumulador de energia, para, después de un tiempo definido, alcanzar una
compensacion de los parametros de funcionamiento de todas las células 16 individuales.

De acuerdo con el ejemplo de realizacion mostrado en la Figura 5, la desconexion 17 de seguridad presenta un
interruptor de semiconductor para separar el médulo 11 acumulador de energia.

En la Figura 6 esta mostrado esquematicamente, como, en un posible ejemplo de realizacion, la unidad 12 de
control de las Figuras 1 a 5, puede comunicarse con la red 20 asi como con las unidades 12 de control de todos los
otros médulos 11 acumuladores de energia de la bateria 10. En el primer paso, tiene lugar un registro del valor de la
medicion sobre la tension del médulo dentro del modulo acumulador de energia, que se realiza a través del circuito
de frontend. A continuacion, la unidad 12 de control calcula el estado de carga (SOC). A continuacion, tiene lugar la
comunicacion de las unidades 12 de control dentro del conjunto de la bateria 10, al enviarse el valor del estado de
carga de todas las unidades 12 de control, recibiendo, al mismo tiempo, la respectiva unidad 12 de control los
valores con respecto al estado de carga de todos los médulos 11 acumuladores de energia dentro de la bateria 10.
El envio y la recepcion tienen lugar mediante la unidad 23 de envio y de recepcion de acuerdo con la Figura 1 y la
Figura 5. En un siguiente paso, la unidad 12 de control de cada uno de los mddulos 11 acumuladores de energia
evalia en qué medida, con respecto al sistema completo, presenta mas bien un valor alto o un valor bajo.
Correspondiente a una légica, tiene lugar una consulta, de si es posible/o Gtil una desconexion propia del médulo 11
acumulador de energia. En caso de que una desconexion no sea posible, el procedimiento vuelve a empezar desde
el principio, esto significa con el registro del valor de la medicidn, la comunicacion y la evaluacion. En caso de que,
sin embargo, una desconexion sea posible, el médulo 11 acumulador de energia se desconecta del conjunto de
todos los moédulos 11 acumuladores de energia a través de la desconexion 17 de seguridad de acuerdo con la
Figura 5. A continuacion, puede existir una comunicacion del sistema, al comprobarse cuantos modulos 11
acumuladores de energia, por ejemplo, se han desconectado en paralelo. Una posible reaccion puede ser, que
después de un tiempo de espera determinado, la unidad 12 de control vuelva a conectar el médulo 11 acumulador
de energia.
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En la Figura 7, se ilustra en representacion simplificada del procedimiento para una conexion de madulos
acumuladores de energia en paralelo. En el estado de partida, los moédulos en cuestion se encuentran
desconectados de la bateria. Como resultado de una comunicacion del sistema, en primer lugar, puede
determinarse el estado de carga de los respectivos médulos a través del procedimiento ya descrito, enviando, al
mismo tiempo, la unidad de control los correspondientes parametros o bien el estado de carga a la red, en particular,
a todas las unidades de control. Al mismo tiempo, tiene lugar una recepcion de parametros de funcionamiento de las
unidades de control restantes dentro del conjunto de la bateria. Ademas, la respectiva unidad de control recibe
valores como la tension, la temperatura, la corriente, etc. de sus médulos acumuladores de energia vecinos dentro
del conjunto de la bateria. En el siguiente paso, se comprueba si es posible una conexién segura. De acuerdo con la
invencion, las unidades de control estan realizadas, de modo que en caso de desviaciones de un valor promedio del
estado de carga de todos los médulos acumuladores de energia de menos del 5 %, la respectiva unidad de control
decide que su modulo acumulador de energia puede conectarse al conjunto de médulos acumuladores de energia.
En caso de que la desviacion ascienda a mas del 5 %, no tiene lugar una conexion. En caso de que la corriente de
compensacion del respectivo modulo acumulador de energia se encuentre por encima de un valor limite permitido, la
unidad de control decide que el médulo acumulador de energia se desconecta, el cual, a continuacion, entra en un
modo inactivo. En caso de que la corriente de compensacion se encuentre por debajo del valor limite permitido, el
moddulo acumulador de energia permanece dentro del conjunto de todos los médulos acumuladores de energia.

Lista de simbolos de referencia

10 bateria

11 moddulo acumulador de energia
111 moddulo acumulador de energia
11.2 moddulo acumulador de energia
11.3 moddulo acumulador de energia
11.4 moddulo acumulador de energia
11.5 moddulo acumulador de energia
11.6 moddulo acumulador de energia
11.7 moddulo acumulador de energia
11.8 moddulo acumulador de energia

11.9 moddulo acumulador de energia

12 unidad de control

13 medio de comunicacion

14 microprocesador

15 circuito de frontend

16 célula individual

17 desconexion de seguridad

18 circuito (simetrizacién de células individuales)
20 red

21 sistema de bus

22 circuito eléctrico, convertidor de CC-CC

23 unidad de envio y de recepcion, transceptor
24 redundancia

25 elemento aislante

26 enchufe
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27 componente
28 componente, fuente
29 proteccion de hardware
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REIVINDICACIONES
1. Sistema de baterias

con al menos una bateria (10) recargable, que presenta multiples médulos (11) acumuladores de energia, unidades
(12) de control, presentando cada uno de los médulos (11) acumuladores de energia una unidad (12) de control,
para monitorizar el estado de carga del modulo (11) acumulador de energia, y una red (20), con la que las unidades
(12) de control estan conectadas entre si, de tal manera que las unidades (12) de control forman una arquitectura de
sistema maestro-maestro dentro de la red (20), por lo cual, no es necesaria una unidad (12) de control de orden
superior,

estando la unidad (12) de control de cada uno de los médulos (11) acumuladores de energia configurada para,
decidir me manera autarquica, en qué medida durante la carga o la descarga de la bateria, se conecta o se
desconecta el modulo acumulador de energia en el sistema de baterias

y estando las unidades (12) de control realizadas, de modo que en caso de desviaciones de un valor promedio del
estado de carga de todos los mddulos (11) acumuladores de energia de menos del 5 %, la respectiva unidad (12) de
control decide, que su moédulo (11) acumulador de energia se conecta al conjunto de los médulos (11) acumuladores
de energia o, en caso de que la desviacion sea mayor que el 5 %, no tiene lugar una conexion.

2. Sistema de baterias de acuerdo con la reivindicacion 1,
caracterizado por que

la red (20) presenta un sistema (21) de bus que es suministrable con energia por cada uno de los modulos (11)
acumuladores de energia.

3. Sistema de baterias de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2,
caracterizado por que

la unidad (12) de control presenta un microprocesador y un circuito (15) de frontend analdgico, midiendo el circuito
(15) de frontend al menos uno de los siguientes parametros de funcionamiento del respectivo moédulo (11)
acumulador de energia: corriente, temperatura, tension,

presentando, en particular, el médulo (11) acumulador de energia una pluralidad de células (16) individuales,
midiendo el circuito (15) de frontend al menos uno de los siguientes parametros de funcionamiento de la respectiva
célula (16) individual: corriente, temperatura, tension.

4. Sistema de baterias de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores
caracterizado por que

cada uno de los modulos (11) acumuladores de energia estda en comunicacion de datos con cada uno de los otros
modulos (11) acumuladores de energia de la misma bateria (10) y/o de otra bateria (10), a través de la red (20).

5. Sistema de baterias de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores
caracterizado por que

para cada una de las unidades (12) de control esta previsto un circuito (22) eléctrico, que garantiza una transmision
de energia desde el respectivo médulo (11) acumulador de energia al sistema (21) de bus, en particular, el circuito
(22) eléctrico es un convertidor (22) de CC-CC, que forma la interfaz al sistema (21) de bus.

6. Sistema de baterias de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores
caracterizado por que

esta prevista una redundancia (24) para la comprobacién de la medicidon del circuito (15) de frontend y/o que la
unidad (12) de control presenta una unidad de evaluacién y una electrénica de control.

7. Sistema de baterias de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores
caracterizado por que

los modulos (11) acumuladores de energia estan dispuestos intercambiables en la bateria (10) y/o que la bateria
(10) presenta un medio (13) de comunicacion, que alerta de un médulo (11) acumulador de energia defectuoso.
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8. Sistema de baterias de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores
caracterizado por que

la unidad (12) de control presenta una desconexion (17) de seguridad, por lo cual, el médulo (11) acumulador de
energia, que esta conectado en un conjunto en serie y/o en paralelo con los otros médulos (11) acumuladores de
energia, se puede conectar o desconectar del conjunto y/o

que para cada una de las unidades (12) de control, esta prevista una unidad (23) de envio y de recepcion, que esta
conectada con el sistema (21) de bus y/o con los médulos (11) acumuladores de energia del/de un conjunto.

9. Sistema de baterias de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores
caracterizado por que

la unidad (23) de envio y de recepcion y/o el circuito (22) eléctrico estan separados de manera galvanica con el
sistema (21) de bus y/o que cada una de las unidades (12) de control presenta un circuito (18) para la simetrizacion
de células individuales.

10. Procedimiento para la monitorizacion de un estado de carga de al menos una bateria (10) recargable dentro de
un sistema de baterias con multiples modulos (11) acumuladores de energia contenidos en la bateria (10), unidades
(12) de control, presentando cada uno de los moédulos (11) acumuladores de energia una unidad (12) de control,
para monitorizar el estado de carga del médulo (11) acumulador de energia, y

una red (20), con la que las unidades (12) de control estan conectadas entre si, de tal manera que las unidades (12)
de control se comunican en una arquitectura de sistema maestro-maestro dentro de la red (20), por lo cual, no es
necesaria una unidad (12) de control de orden superior,

estando la unidad (12) de control de cada uno de los moédulos (11) acumuladores de energia configurada para
decidir manera autarquica, en qué medida durante la carga o la descarga de la bateria se conecta o se desconecta
el médulo acumulador de energia en el sistema de baterias,

y estando las unidades (12) de control realizadas de modo que, en caso de desviaciones de un valor promedio del
estado de caga de todos los moédulos (11) acumuladores de energia de menos del 5 %, la respectiva unidad (12) de
control decide, que su médulo (11) acumulador de energia se conecta al conjunto de los modulos (11) acumuladores
de energia o, en caso de que la desviacion sea mayor que el 5 %, no tiene lugar una conexion.

11. Procedimiento segun la reivindicacion 10,
caracterizado por que

la unidad (12) de control lee al menos un parametro de funcionamiento del médulo (11) acumulador de energia, en
particular, de cada una de las células (16) individuales del médulo (11) acumulador de energia, a partir del cual se
calcula/calculan el estado de carga y/o el desgaste del mddulo (11) acumulador de energia, en particular, de la
célula (16) individual.

12. Procedimiento segun la reivindicacion 10 u 11,
caracterizado por que

durante una fase de inicializacion, los médulos (11) acumuladores de energia determinan su posicion en el sistema
de baterias y/o en la bateria (10) y/o por que esta prevista una simetrizacion entre médulos, en donde se conecta el
modulo (11) acumulador de energia, durante la carga o la descarga de la bateria (10), en funcién del parametro de
funcionamiento y/o del estado de carga y/o del desgaste, a la bateria (10) a través de una desconexion (17) de
seguridad, o desconectandose de la bateria (10).

13. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores
caracterizado por que

esta prevista una simetrizacion de células individuales, en la que durante la carga o la descarga de la bateria (10),
cada una de las células (16) individuales, se puede conectar a o desconectar de su modulo (11) acumulador de
energia, en funciona de su parametro de funcionamiento, y/o

por que la simetrizaciéon entre modulos y la simetrizacion de células individuales, puede tener lugar al menos
parcialmente en paralelo y/o en serie y/o

porg que la comunicacion entre los modulos (11) acumuladores de energia tiene lugar a través de difusion.

10
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14. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores
caracterizado por que

la red (20) presenta un sistema (21) de bus, suministrando con energia el médulo (11) acumulador de energia al
sistema (21) de bus, en funcién del parametro de funcionamiento y/o del estado de carga y/o del desgaste, pudiendo
el médulo (11) acumulador de energia, al mismo tiempo, conectarse a la bateria (10) o desconectarse de la bateria
(10).

15. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por que

esta previsto un valor umbral inferior y/o uno superior con respecto al parametro de funcionamiento y/o al estado de
carga y/o al desgaste, desconectando la unidad (12) de control el médulo (11) acumulador de energia de la bateria
(10), cuando se alcanza uno de los valores umbrales durante la carga o la descarga de la bateria (10).

16. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores
caracterizado por que

al descargar la bateria (10), los médulos (11) acumuladores de energia, que presentan un mismo estado de carga,
que, al mismo tiempo, presenta el mayor valor de todos los médulos (11) acumuladores de energia dentro de la
bateria, se conectan a la bateria (10), y lo médulos (11) acumuladores de energia restantes se desconectan de la
bateria (10).

17. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores
caracterizado por que

al cargar la bateria (10), los médulos (11) acumuladores de energia que presentan un mismo estado de carga, que,
al mismo tiempo, presenta el menor valor de todos los médulos (11) acumuladores de energia dentro de la bateria
(10), se conectan a la bateria (10), y los modulos (11) acumuladores de energia restantes se desconectan de la
bateria (10) .

18. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores
caracterizado por que

la unidad (12) de control presenta una desconexioén (17) de seguridad, que, con un parametro de funcionamiento y/o
un estado de carga y/o un desgaste definido, desconecta el médulo (11) acumulador de energia de la bateria (10),
ylo

por que cada una de las unidades (12) de control transmite ciclicamente a la red (20) los parametros de
funcionamiento y/o el estado de carga y/o el desgaste determinados.

19. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores para operar un sistema de baterias segun una de las
reivindicaciones 1 a 9.

11
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