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DESCRIPCION
Dispositivo de diagnéstico de bateria, bloque de baterias, sistema de baterias, y método de diagnéstico de bateria
Campo técnico
La presente divulgacion se refiere una tecnologia para la deteccién de anomalias de celdas de bateria.

La presente solicitud reivindica el beneficio de la solicitud de patente coreana n.° 10-2020-0096786 presentada el 3
de agosto de 2020 ante la Oficina Coreana de Propiedad Intelectual.

Antecedentes de la técnica

Recientemente, ha habido un rapido aumento en la demanda de productos electrénicos portatiles tales como
ordenadores portatiles, camaras de video y teléfonos moviles, y con el extenso desarrollo de vehiculos eléctricos,
acumuladores para almacenamiento de energia, robots y satélites, se estén realizando muchos estudios sobre
baterias de alto rendimiento que pueden recargarse repetidamente.

Actualmente, las baterias disponibles comercialmente incluyen baterias de niquel-cadmio, baterias de niquel-
hidrégeno, baterias de niquel-zinc, baterias de litio y similares, y entre ellas, las baterias de litio tienen poco o ningin
efecto de memoria y, por tanto, estan ganando mas atencién que las baterias a base de niquel por sus ventajas de
que la recarga puede realizarse siempre que sea conveniente, la tasa de autodescarga es muy baja y la densidad de
energia es alta.

Recientemente, con la generalizacién de aplicaciones que requieren alta tension, se estd usando ampliamente un
bloque de baterias que incluye una pluralidad de celdas de bateria conectadas en serie. A medida que aumenta el
ndimero de celdas de bateria incluidas en el bloque de baterias, hay una probabilidad creciente de que se produzca
una anomalia de la celda de bateria. Por consiguiente, existe una necesidad creciente de tecnologia de diagnéstico
para detectar con precisién una anomalia de la celda de bateria.

La técnica relacionada monitoriza la informaciéon de la celda (por ejemplo, tensién, corriente, temperatura) que
incluye una pluralidad de parametros asociados con un estado de la celda de bateria, y detecta una anomalia de la
celda de bateria basédndose en el estado operativo (por ejemplo, carga, descarga, reposo) de la celda de bateriay la
informacion de la celda monitorizada.

Sin embargo, el método de deteccién de anomalias descrito anteriormente requiere un sistema de gestiéon de
baterias (BMS) para monitorizar la informacién de celda de la celda de bateria usando muchos sensores, por lo que
la deteccién de anomalias requiere una gran cantidad de célculo y un largo tiempo. En particular, bajo la estructura
en la que se suministra la alimentacién del BMS desde la celda de bateria, la energia eléctrica de la celda de bateria
puede consumirse todo el tiempo durante el funcionamiento del BMS para la deteccién de anomalias.

Ademas, la técnica relacionada detecta una anomalia de la celda de bateria basandose en los cambios rapidos en la
informacién de celda de la celda de bateria en un tiempo corto. Sin embargo, en algunos casos, la informacién de
celda de la celda de bateria defectuosa no siempre cambia rapidamente en un tiempo corto, y puede tender a
cambiar lentamente durante un largo periodo de tiempo, no detectando una anomalia de la celda de bateria en un
tiempo apropiado.

Documento CN110 907 833 A divulga un método de diagnéstico de fallos en una bateria que comprende una
pluralidad de celdas. El método comprende obtener valores de tensién en el tiempo para cada celda de la bateria 'y
establecer una matriz de tensiéon de celda compuesta por elementos amn baséndose en los valores de tensién de
celda, donde m representa el tiempo de muestreo y n representa el nimero de celda, fijar un tamafio de ventana
deslizante y aplicar célculos para identificar un valor de varianza anémalo dentro de cada ventana de la ventana
deslizante.

Divulgacién

Problema técnico

La presente divulgacion estad disefiada para resolver el problema descrito anteriormente y, por tanto, la presente
divulgacidn se refiere a proporcionar un dispositivo de diagnéstico de bateria, un bloque de baterias, un sistema de
baterias y un método de diagnéstico de bateria usando una tensién de celda de cada una de una pluralidad de
celdas de bateria conectadas en serie como Unico pardmetro para la deteccién de anomalias.

La presente divulgacién se refiere ademés a proporcionar un dispositivo de diagnéstico de bateria, un bloque de

baterias, un sistema de baterias y un método de diagnéstico de bateria para la deteccién de anomalias de celdas de
bateria, en los que se genera una matriz de observacién, siendo la matriz de observacién un conjunto de datos que
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incluye una pluralidad de vectores de tensién de observacién que indican un historial de tensién (serie temporal) de
una tensién de celda de cada una de una pluralidad de celdas de bateria observadas durante el mismo periodo, y un
comportamiento anémalo de la tension de celda de cada celda de bateria se identifica basandose en el resultado de
analizar la matriz de observacion.

Estos y otros objetos y ventajas de la presente divulgacién pueden entenderse mediante la siguiente descripcion y
resultaran evidentes a partir de las realizaciones de la presente divulgacién. Ademas, se entendera facilmente que
los objetos y las ventajas de la presente divulgacién pueden realizarse mediante los medios expuestos en las
reivindicaciones adjuntas y una combinacién de los mismos.

Solucién técnica

Un dispositivo de diagnéstico de bateria segln la presente invencién incluye una memoria configurada para
almacenar una matriz de observacién que incluye una pluralidad de vectores de tensién de observaciéon que indican
una serie temporal de tensién de celda de cada una de una pluralidad de celdas de bateria, y una unidad de control
configurada para determinar una pluralidad de vectores de componentes principales, una pluralidad de valores
singulares y una pluralidad de vectores de coeficientes a partir de la matriz de observacién. Cada vector de
coeficientes incluye una pluralidad de coeficientes correspondientes a la pluralidad de vectores de tensién de
observaciéon en una relacién uno a uno. La unidad de control esta configurada para, para cada vector de
coeficientes, determinar un coeficiente no valido entre la pluralidad de coeficientes comparando la pluralidad de
coeficientes incluidos en el vector de coeficientes correspondiente, y detectar una anomalia de la celda de bateria
correspondiente al coeficiente no valido entre la pluralidad de celdas de bateria basadndose en el vector de
componentes principales correspondiente al vector de coeficientes correspondiente entre la pluralidad de vectores
de componentes principales, el valor singular correspondiente al vector de coeficientes correspondiente entre la
pluralidad de valores singulares y el coeficiente no valido.

La unidad de control puede estar configurada para determinar una primera submatriz, una segunda submatriz y una
tercera submatriz aplicando un algoritmo de descomposicién de matriz a la matriz de observacién. La primera
submatriz incluye la pluralidad de vectores de componentes principales como vectores columna. La segunda
submatriz incluye la pluralidad de valores singulares como elementos de una diagonal principal. La tercera submatriz
incluye la pluralidad de vectores de coeficientes como vectores fila.

La unidad de control puede estar configurada para determinar, como coeficiente no valido, el coeficiente del cual un
valor absoluto de una diferencia entre el coeficiente y un promedio de la pluralidad de coeficientes entre la pluralidad
de coeficientes es mayor que un primer valor de referencia.

La unidad de control puede estar configurada para determinar que el primer valor de referencia es igual a un valor
obtenido multiplicando la desviacién estdndar de la pluralidad de coeficientes por un primer factor de escala.

La unidad de control puede estar configurada para, para cada vector de coeficientes, extraer un vector de tensiones
parciales del vector de tensién de observaciéon correspondiente al coeficiente no valido entre la pluralidad de
vectores de tensidn de observacién multiplicando el vector de componentes principales correspondiente al vector de
coeficientes correspondiente entre la pluralidad de vectores de componentes principales, el valor singular
correspondiente al vector de coeficientes correspondiente entre la pluralidad de valores singulares y el coeficiente no
valido, y detectar la celda de bateria correspondiente al coeficiente no valido entre la pluralidad de celdas de bateria
como defectuosa cuando un valor de caracteristica de tensién del vector de tensiones parciales es mayor que un
segundo valor de referencia.

La unidad de control puede estar configurada para determinar que el valor de caracteristica de tensioén es igual a una
diferencia entre la tensién parcial maxima y la tensién parcial minima entre una pluralidad de tensiones parciales
incluidas en el vector de tensiones parciales.

La unidad de control puede estar configurada para determinar que el segundo valor de referencia es igual a un valor
obtenido multiplicando una resolucién de tensién de un circuito de medicién de tensién por un segundo factor de
escala.

La unidad de control puede estar configurada para emitir un mensaje de fallo cuando la razén de un valor singular
méaximo con respecto a un valor singular minimo entre la pluralidad de valores singulares es menor que un valor
preestablecido.

Un blogque de baterias segun otro aspecto de la presente invencién incluye el dispositivo de diagndstico de bateria.

Un sistema de baterias segun todavia otro aspecto de la presente invencién incluye el bloque de baterias.

Un método de diagndstico de bateria segln la presente invencién incluye determinar una pluralidad de vectores de
componentes principales, una pluralidad de valores singulares y una pluralidad de vectores de coeficientes a partir

3



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2998 808 T3

de una matriz de observacién que incluye una pluralidad de vectores de tensién de observacién que indican una
serie temporal de tensién de celda de cada una de una pluralidad de celdas de bateria. Cada vector de coeficientes
incluye una pluralidad de coeficientes correspondientes a la pluralidad de vectores de tensién de observacidén en una
relacion uno a uno. El método de diagnéstico de bateria incluye ademas, para cada vector de coeficientes,
determinar un coeficiente no valido entre la pluralidad de coeficientes comparando la pluralidad de coeficientes
incluidos en el vector de coeficientes correspondiente, y detectar una anomalia de la celda de bateria
correspondiente al coeficiente no valido entre la pluralidad de celdas de bateria basadndose en el vector de
componentes principales correspondiente al vector de coeficientes correspondiente entre la pluralidad de vectores
de componentes principales, el valor singular correspondiente al vector de coeficientes correspondiente entre la
pluralidad de valores singulares y el coeficiente no valido.

Determinar el coeficiente no valido entre la pluralidad de coeficientes puede incluir determinar, como coeficiente no
valido, el coeficiente del cual un valor absoluto de una diferencia entre el coeficiente y un promedio de la pluralidad
de coeficientes entre la pluralidad de coeficientes es mayor que un primer valor de referencia.

Detectar una anomalia de la celda de bateria correspondiente al coeficiente no valido entre la pluralidad de celdas
de bateria puede incluir extraer un vector de tensiones parciales del vector de tensidén de observacién
correspondiente al coeficiente no vélido entre la pluralidad de vectores de tensiéon de observacién multiplicando el
vector de componentes principales correspondiente al vector de coeficientes correspondiente entre la pluralidad de
vectores de componentes principales, el valor singular correspondiente al vector de coeficientes correspondiente
entre la pluralidad de valores singulares y el coeficiente no vélido, y detectar la celda de bateria correspondiente al
coeficiente no valido entre la pluralidad de celdas de bateria como defectuosa cuando un valor de caracteristica de
tension del vector de tensiones parciales es mayor que un segundo valor de referencia.

Efectos ventajosos

Segun al menos una de las realizaciones de la presente divulgacién, es posible reducir la cantidad, tiempo y
potencia de calculo requeridos para la deteccién de anomalias usando sélo la tensién de celda excepto la corriente o
temperatura para detectar una anomalia de cada una de una pluralidad de celdas de bateria conectadas en serie.

Ademas, segln al menos una de las realizaciones de la presente divulgacién, es posible mejorar la precisiéon de la
deteccién de anomalias de celdas de bateria generando una matriz de observacidén que es un conjunto de datos que
incluye una pluralidad de vectores de tensién de observacién que indican un historial de tensién (serie temporal) de
una tension de celda de cada una de una pluralidad de celdas de bateria observadas durante el mismo periodo de
tiempo, e identificar un comportamiento anémalo de la tensién de celda de cada celda de bateria basandose en el
resultado de analizar la matriz de observacion.

Los efectos de la presente divulgacién no se limitan a los efectos mencionados anteriormente, y los expertos en la
técnica entenderan claramente estos y otros efectos de las reivindicaciones adjuntas.

Descripcion de los dibujos

Los dibujos adjuntos ilustran una realizacion preferida de la presente divulgacion, y junto con la descripcidn detallada
de la presente divulgacién descrita a continuacién, sirven para proporcionar un entendimiento adicional de los
aspectos técnicos de la presente divulgacion y, por tanto, no debe considerarse que la presente divulgacién se limita
a los dibujos.

La figura 1 es un diagrama que muestra a modo de ejemplo una configuracién de un sistema de baterias segun la
presente divulgacién.

La figura 2 es un gréafico que muestra a modo de ejemplo un cambio en la tensién de celda de una celda de bateria a
lo largo del tiempo.

La figura 3 es un diagrama que se hace referencia para describir una matriz de observacién a modo de ejemplo
como conjunto de datos que indican un historial de tensidén de la celda de bateria mostrada en la figura 2.

La figura 4 es un grafico que muestra a modo de ejemplo un vector de coeficientes.

La figura 5 es un diagrama que se hace referencia para describir una relacién entre un coeficiente no valido y un
vector de tensiones parciales.

La figura 6 es un diagrama de flujo que muestra a modo de ejemplo un método de diagnéstico de bateria seglin una
primera realizacidén de la presente divulgacién.

La figura 7 es un diagrama de flujo que muestra a modo de ejemplo un método de diagnéstico de bateria seglin una
segunda realizacién de la presente divulgacién.
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Mejor modo

A continuacién en el presente documento, las realizaciones preferidas de la presente divulgacién se describiran con
detalle con referencia a los dibujos adjuntos. Antes de la descripcién, debe entenderse que los términos o las
expresiones usadas en la memoria descriptiva y las reivindicaciones no deben considerarse como limitados a los
significados generales y de diccionario, sino que se interpretan basandose en los significados y conceptos
correspondientes a los aspectos técnicos de la presente divulgacién basandose en el principio de que se permite al
inventor definir los términos de manera apropiada para la mejor explicacién.

Por tanto, las realizaciones descritas en el presente documento y las ilustraciones mostradas en los dibujos son sélo
una realizacion mas preferida de la presente divulgacidén, pero no se pretende que describan completamente los
aspectos técnicos de la presente divulgacién, por lo que debe entenderse que podrian haberse realizado una
variedad de modificaciones en la misma en el momento en que se presenté la solicitud.

Los términos que incluyen el nimero ordinal tal como “primero”, “segundo” y similares, se usan para distinguir un
elemento de otro entre diversos elementos, pero no se pretende que limiten los elementos por los términos.

A menos que el contexto indique claramente lo contrario, se entenderd que el término “comprende” cuando se usa
en esta memoria descriptiva, especifica la presencia de elementos indicados, pero no excluye la presencia o adicién
de uno o mas elementos distintos. Adicionalmente, el término “unidad de control’, tal como se usa en el presente
documento, se refiere a una unidad de procesamiento de al menos una funcién u operacién, y esto puede
implementarse mediante hardware y software, ya sea solo 0 en combinacién.

Ademas, a lo largo de la memoria descriptiva, se entenderd ademéas que cuando se hace referencia a un elemento
como “conectado a” otro elemento, puede estar conectado directamente al otro elemento o pueden estar presentes
elementos intermedios.

La figura 1 es un diagrama que muestra a modo de ejemplo una configuracién de un sistema de baterias segun la
presente divulgacién.

La figura 1 muestra un sistema de almacenamiento de energia como ejemplo del sistema 1 de baterias. Haciendo
referencia a la figura 1, el sistema 1 de baterias incluye un bloque 10 de baterias y un conmutador 20. El sistema 1
de baterias puede incluir ademas al menos uno de un controlador 240 remoto o un sistema 30 de conversién de
alimentacién. El sistema 1 de baterias no se limita al sistema de almacenamiento de energia, y puede incluir
cualquier sistema de baterias que tenga una funcién de carga y/o una funcién de descarga del bloque 10 de baterias
proporcionada en el mismo, tal como un vehiculo eléctrico o un equipo de ensayos de baterias.

El bloque 10 de baterias incluye un terminal positivo P+, un terminal negativo P-, un grupo 11 de celdas y un sistema
100 de gestién de baterias. El grupo 11 de celdas incluye una pluralidad de celdas de bateria BC1~BC, (n es un
ndmero natural de 2 o mayor) conectadas eléctricamente entre el terminal positivo P+ y el terminal negativo P-. La
figura 1 muestra la pluralidad de celdas de bateria BC1~BC, conectadas en serie dentro del grupo 11 de celdas. A
continuacién en el presente documento, al proporcionar la descripcién en comun a la pluralidad de celdas de bateria
BC1~BC,, el signo de referencia “BC” se usa para referirse a la celda de bateria.

El terminal positivo y el terminal negativo de la celda de bateria BC estan acoplados eléctricamente a otra celda de
bateria BC a través de un conductor tal como una barra émnibus. La celda de bateria BC puede ser una celda de
bateria de iones de litio. La celda de bateria BC no se limita a un tipo particular, y puede incluir cualquier tipo de
celda de bateria que pueda recargarse repetidamente.

El conmutador 20 esta instalado en una linea de alimentacién PL para el bloque 10 de baterias. Mientras que el
conmutador 20 esti encendida, la transferencia de alimentacién desde uno cualquier del bloque 10 de baterias o el
sistema 30 de conversién de alimentacién al otro es posible. El conmutador 20 puede estar implementado como al
menos uno de dispositivos de conmutacién bien conocidos tales como un relé y un transistor de efecto campo (FET).

El sistema 30 de conversién de alimentacién estd acoplado operativamente a al menos uno del sistema 100 de
gestiobn de baterias o el controlador 240 remoto. Acoplado operativamente se refiere a conectado
directamente/indirectamente para transmitir y recibir una sefial en una o dos direcciones. El sistema 30 de
conversiéon de alimentacién puede producir la alimentacién de corriente continua para la carga del grupo 11 de
celdas a partir de la alimentacién de corriente alterna suministrada por una red 40 eléctrica. El sistema 30 de
conversiéon de alimentacién puede producir la alimentacién de corriente alterna a partir de la alimentaciéon de
corriente continua del bloque 10 de baterias.

El sistema 100 de gestién de baterias puede incluir un circuito 110 de medicién de tensién y un controlador 140 de

bateria. El sistema 100 de gestiéon de baterias puede incluir ademas al menos uno de un sensor 120 de corriente, un
sensor 130 de temperatura o una unidad 150 de interfaz. La unidad 150 de interfaz puede incluirse en el controlador
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140 de bateria.

El circuito 110 de medicién de tensién se proporciona para ser eléctricamente conectable al terminal positivo y al
terminal negativo de la celda de bateria BC. El circuito 110 de medicién de tensién puede medir una tensién de celda
0 una tensién a través de la celda de bateria BC, y emitir una sefial que indica la tensién de celda medida al
controlador 140 de bateria.

El sensor 120 de corriente estd conectado eléctricamente en serie al grupo 11 de celdas a través de la linea de
alimentacién PL. Por ejemplo, una resistencia de derivacién o un dispositivo de efecto Hall puede usarse como
sensor 120 de corriente. El sensor 120 de corriente puede medir una corriente que fluye a través del grupo 11 de
celdas, y emitir una sefial que indica la corriente medida al controlador 140 de bateria.

El sensor 130 de temperatura estéd dispuesto dentro de un intervalo de distancia predeterminado desde el grupo 11
de celdas. Por ejemplo, puede usarse un termopar como sensor 130 de temperatura. El sensor 130 de temperatura
puede medir una temperatura del grupo 11 de celdas, y emitir una sefial que indica la temperatura medida al
controlador 140 de bateria.

El controlador 140 de bateria estd acoplado operativamente al circuito 110 de medicién de tensién, el sensor 120 de
corriente, el sensor 130 de temperatura y/o la unidad 150 de interfaz. Al menos uno del controlador 140 de bateria o
el controlador 240 remoto puede controlar el encendido/apagado del conmutador 20 segun el resultado del
diagndstico para el grupo 11 de celdas.

La unidad 150 de interfaz puede estar acoplada al controlador 240 remoto del sistema 1 de baterias para permitir la
comunicacién. La unidad 150 de interfaz puede transmitir una sefial desde el controlador 240 remoto hasta el
controlador 140 de bateria, y una sefial desde el controlador 140 de bateria hasta el controlador 240 remoto. La
sefial desde el controlador 140 de bateria puede incluir informacién para notificar una anomalia de la celda de
bateria BC. La comunicacién entre la unidad 150 de interfaz y el controlador 240 remoto puede usar, por ejemplo,
una red por cable tal como una red de area local (LAN), una red de érea de controlador (CAN) y una cadena tipo
margarita y/o una red inaldmbrica tal como Bluetooth, Zigbee y Wi-Fi. La unidad 150 de interfaz puede incluir un
dispositivo de salida (por ejemplo, una pantalla, un altavoz) para proporcionar la informacidén recibida desde el
controlador 140 de bateria y/o el controlador 240 remoto en un formato reconocible. El controlador 240 remoto
puede controlar al menos uno del bloque 10 de baterias, el conmutador 20 o el sistema 30 de conversién de
alimentacién baséndose en la informacién de celda (por ejemplo, tensién de celda, corriente, temperatura, SOC,
anomalia de la celda de bateria BC) recogida a través de la comunicacién con el sistema 100 de gestion de baterias.

El controlador 140 de bateria incluye una memoria 141 y una unidad 142 de control. El controlador 240 remoto
puede incluir una memoria 241 y una unidad 242 de control. El controlador 240 remoto puede incluir ademés un
circuito 243 de comunicacién. El controlador 240 remoto puede implementarse en forma de un servidor en la nube o
un dispositivo de diagnéstico maévil. El circuito 243 de comunicacién es para comunicacién por cable/inalambrica con
el sistema 100 de gestién de baterias.

Cada una de la unidad 142 de control y la unidad 242 de control puede implementarse en hardware usando al
menos uno de circuitos integrados de aplicacién especifica (ASIC), procesadores de sefiales digitales (DSP),
dispositivos de procesamiento de sefales digitales (DSPD), dispositivos l6gicos programables (PLD), matrices de
puertas programable en campo (FPGA), microprocesadores o unidades eléctricas para realizar las otras funciones.

Al menos una de una memoria 141 o la memoria 142 puede almacenar previamente programas y datos necesarios
para realizar el método de diagnéstico de baterias (procedimientos de diagnéstico) segln las realizaciones tal como
se describe a continuacién. Cada una de la memoria 141 y la memoria 142 puede incluir, por ejemplo, al menos un
tipo de medio de almacenamiento de tipo memoria flash, de tipo disco duro, de tipo disco de estado sélido (SSD), de
tipo unidad de disco de silicio (SDD), de tipo microtarjeta multimedia, memoria de acceso aleatorio (RAM), memoria
estatica de acceso aleatorio (SRAM), memoria de solo lectura (ROM), memoria de solo lectura programable y
borrable eléctricamente (EEPROM) o memoria de solo lectura programable (PROM). Al menos una de la memoria
141 o la memoria 142 puede grabar datos y algoritmos requeridos para detectar una anomalia de la bateria BC
realizando los siguientes procedimientos de diagnéstico (figuras 2 a 6). La memoria 141 y la unidad 142 de control
pueden integrarse en un Unico chip. La memoria 241 y la unidad 242 de control pueden integrarse en un unico chip.

El controlador 140 de bateria es un ejemplo de un dispositivo de diagnéstico de bateria segln la presente
divulgacién, y el controlador 240 remoto es otro ejemplo de un dispositivo de diagndstico de bateria segun la
presente divulgacién. Es decir, los procedimientos de diagnéstico descritos a continuacién con referencia a las
figuras 2 a 7 se realizan mediante al menos uno del controlador 140 de bateria o el controlador 240 remoto
proporcionado como dispositivo de diagnéstico de bateria.

El dispositivo de diagnéstico de bateria segun la presente divulgacién puede realizar los procedimientos de
diagndstico (véanse las figuras 6 y 7) para detectar una anomalia de la pluralidad de celdas de bateria BC1~BC,. Los
procedimientos de diagnéstico pueden basarse en datos de tensién (véase Xi~X, en la figura 2) adquiridos durante
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un periodo especificado (por ejemplo, un tiempo predeterminado en el pasado) durante el cual el grupo 11 de celdas
se mantiene en un estado posible de diagnéstico predeterminado (por ejemplo, reposo, carga de corriente constante,
carga de tension constante, descarga de corriente constante). La siguiente descripcién se realizara bajo la
suposicion de que el controlador 140 de bateria se proporciona como dispositivo de diagndstico de bateria.

La figura 2 es un grafico que muestra a modo de ejemplo un cambio en la tensién de celda de la celda de bateria a
lo largo del tiempo, y la figura 3 es un diagrama que se hace referencia para describir una matriz de observacién a
modo de ejemplo como conjunto de datos que indica un historial de tensién de la celda de bateria mostrado en la
figura 2.

La unidad 142 de control puede determinar un valor de tensidén de la tensién de celda de cada una de la pluralidad
de celdas de bateria BC1~BC, en un intervalo de tiempo predeterminado basandose en la sefial de tensién del
circuito 110 de medicién de tensidén, y grabar el valor de tensiéon determinado en la memoria 141. El tiempo
preestablecido puede ser igual a una longitud de tiempo de un periodo para la deteccién de anomalias tal como se
describe a continuacion.

La unidad 142 de control determina una matriz de observacién X que incluye una pluralidad de vectores de tension
de observacion Xi~X, a lo largo del periodo especificado At para el tiempo predeterminado en el pasado. Puede
usarse una ventana 200 movil para determinar la matriz de observaciéon X. Por ejemplo, la pluralidad de vectores de
tensién de observaciéon Xi~X, indica un cambio dependiente del tiempo en la tensién de celda de cada una de la
pluralidad de celdas de bateria BC1~BC, medida en el intervalo de tiempo preestablecido dentro de la ventana 200
mévil. La ventana 200 movil se usa para establecer el periodo At durante el cual la pluralidad de vectores de tension
de observacién Xi~X, se obtiene con el movimiento de la ventana 200 mévil por el intervalo de tiempo
preestablecido en el intervalo de tiempo preestablecido. El tamafio At de la ventana 200 mévil puede ser
preestablecido o ajustable mediante la unidad 142 de control.

La tensién de celda de la celda de bateria BC puede medirse mediante el circuito 110 de medicién de tensién
multiples veces (por ejemplo, un total de m, m es un nimero natural de 2 o mayor) en serie temporal, y las tensiones
de celda medidas pueden grabarse en la memoria 141 mediante la unidad 142 de control. Por ejemplo, cuando el
tamafio de la ventana 200 mévil = 200 s y el tiempo preestablecido = 1 s, m=200 y, por tanto, la tensién de celda de
la celda de bateria BC se mide 200 veces dentro de la ventana 200 mdvil.

Haciendo referencia a la figura 2, una curva 210 indica a modo de ejemplo un cambio dependiente del tiempo en la
tensién de celda de la k-ésima celda de bateria BCy entre la pluralidad de celdas de bateria BC1~BC,. El estado
andmalo puede ser un estado que desencadena un comportamiento anémalo de la tensién de celda, por ejemplo, un
cortocircuito interno. En la figura 2, t1 y tn son el tiempo de inicio y el tiempo de fin del periodo especificado At,
respectivamente, y i es un punto de tiempo correspondiente a un indice de tiempo i dentro del periodo especificado
At. En la k-ésima celda de bateria BCy, k es un numero natural de n o menor, y puede indicar un indice de celda
usado para distinguir la pluralidad de celdas de bateria BC1~BC,.

A continuacién en el presente documento, la operacién de deteccién de anomalias segun la presente divulgacion se
describird basandose en la k-ésima celda de bateria BCy. La descripcién de la k-ésima celda de bateria BCy puede
aplicarse en comun a las celdas de bateria BC restantes de la pluralidad de celdas de bateria BC1~BC,.

Haciendo referencia a la figura 3, la matriz de observacién X es una matriz mxn que incluye m filas y n columnas. A
continuacién en el presente documento, por comodidad de la descripcidén, se supone que m es un namero natural
que es mayor que n, i es un nimero natural de 1 o mayor y m o menor, j es un nimero natural de 1 o mayory n o
menor, y k es un nimero natural de menos de n.

Los n vectores columna de la matriz de observacién X pueden corresponder a la pluralidad de vectores de tension
de observaciéon Xi~X, en una relacién uno a uno. Es decir, cada uno de la pluralidad de vectores de tensién de
observacion Xi~X, es un vector columna de la matriz de observacién X, e incluye m elementos (las tensiones de
celda medidas). El k-ésimo vector de tensién de observacién Xy es un alineamiento de serie temporal de la tensién
de celda de la k-ésima celda de bateria BCx medida m veces, es decir, una serie temporal (conjunto) de las
tensiones de celda medidas Xk~ Xmk de la k-ésima celda de bateria BCx. El k-ésimo vector de tensién de
observacion X puede ser el k-ésimo vector columna de la matriz de observacién X. Haciendo referencia a la figura
2, en la matriz de observacidén X, “xi” es un elemento (denominado “datos” o “componente”) que indica la i-ésima
tensién de celda medida entre las tensiones de celda de la k-ésima celda de bateria BCj medida un total de m veces
dentro del periodo especifico At.

La unidad 142 de control puede extraer una primera submatriz A, una segunda submatriz B y una tercera submatriz
CT a partir de la matriz de observacion X aplicando una descomposicién de matriz a la matriz de observacién X. Es
decir, la matriz de observacién X puede descomponerse en la primera submatriz A, la segunda submatriz By la
tercera submatriz CT. Un algoritmo usado en la descomposicion de matriz puede incluir, por ejemplo,
descomposicién de valores singulares (SVD) y analisis de componentes principales (PCA). En la memoria
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descriptiva, el superindice “T” en el lado derecho de la matriz indica una matriz traspuesta. Tal como se muestra, el
producto de multiplicar la primera submatriz A, la segunda submatriz B y la tercera submatriz CT es igual a la matriz
de observacion X.

La primera submatriz A es una matriz mxm. La segunda submatriz B es una matriz mxn. La tercera submatriz CT es
una matriz nxn.

La primera submatriz A es una matriz ortogonal, e incluye una pluralidad de vectores de componentes principales
A1~An. Cada vector de componentes principales de la pluralidad de vectores de componentes principales Ai~Am
puede denominarse “vector singular izquierdo”. Cada vector de componentes principales incluye m elementos, y
puede ser un vector columna de la primera submatriz A. Es decir, la primera submatriz A puede expresarse de la
siguiente manera.

A = [A] AZ Am]
Ai=T[a1i 2 ... ami]"

Entre la pluralidad de vectores de componentes principales Ai~An, los vectores de componentes principales Ai~An
indican informacién de varianza de la matriz de observacién X. El j-ésimo vector de componentes principales A,
corresponde a una direccién axial en la que la varianza de los elementos de la matriz de observacién X es el j-ésimo
més grande. Es decir, cuando los elementos de la matriz de observacién X se mapean en el eje de cada uno de la
pluralidad de vectores de componentes principales Ai~An una vez, la varianza de los elementos de la matriz de
observacion X a lo largo del eje del j-ésimo vector de componentes principales A; puede ser el j-ésimo mas grande.

Ya que la varianza del j-ésimo vector de componentes principales A; es mayor, indica que el j-ésimo vector de
componentes principales A; tiene un factor descriptivo mayor para una distribuciéon de elementos de la matriz de
observacion X. A medida que aumenta el factor descriptivo del j-ésimo vector de componentes principales A;, el j-
ésimo vector de componentes principales A; contiene una cantidad mayor de informacién asociada con las
caracteristicas de comportamiento de tensién comunes (por ejemplo, una tendencia de comportamiento de tensién
normal) de la pluralidad de celdas de bateria BC1~BC, dentro de la ventana 200 mévil. Por el contrario, ya que la
varianza del j-ésimo vector de componentes principales A; es menor, el factor descriptivo del j-ésimo vector de
componentes principales A; es menor, es decir, el j-ésimo vector de componentes principales A; contiene una
cantidad mayor de informacidn asociada con caracteristicas con ruido (por ejemplo, estado anémalo).

La segunda submatriz B es una matriz diagonal, e incluye una pluralidad de valores singulares bii~bn, como
elementos de una diagonal principal. Es decir, la segunda submatriz B puede expresarse de la siguiente manera.

B = [Bl B2 Bn]

B_i: [b1_| ij bmj]T
Donde i#, bjj es 0. bjj es el j-ésimo valor singular.

Es decir, entre el total de mxn elementos de la segunda submatriz B, los elementos restantes excepto n elementos
bi1~bnn de la diagonal principal son todos 0. Por consiguiente, entre la pluralidad de vectores de componentes
principales Ai~Am, los vectores de componentes principales An+1~Am pueden ser redundantes en la descripcidn de la
informacion de varianza del vector de observacién X.

La pluralidad de valores singulares b11~bnn puede satisfacer la siguiente relacién. by = b= ... = by, =2 0. La pluralidad
de valores singulares bii1~bnn pueden denominarse el primero al n-ésimo valores singulares en orden descendente
de tamafio, y b puede ser el j-ésimo valor singular més grande entre la pluralidad de valores singulares b11~bnn.

La pluralidad de valores singulares b11~bn, indica la informacién de factor descriptivo de la pluralidad de vectores de
componentes principales A1~A,. El valor singular bj de la segunda submatriz B indica el factor descriptivo del j-ésimo
vector de componentes principales A;.

La tercera submatriz CT es una matriz ortogonal e incluye una pluralidad de vectores de coeficientes C'~C,". Cada
vector de coeficientes de la pluralidad de vectores de coeficientes C47~C,’ puede denominarse “vector singular
derecho”. Cada vector de coeficientes incluye n componentes, y puede ser un vector fila de la tercera submatriz CT.
La tercera submatriz CT puede expresarse de la siguiente manera.

CT=[CiC . G]"=[CT; T . G
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Ci' =[cjici2 ... Cjn]

La pluralidad de vectores de coeficientes C1'~C," indica la informacion de dependencia de la pluralidad de vectores
de tensién de observaciéon Xi~X, en la pluralidad de vectores de componentes principales A1~A,. Especificamente,
cuanto de cada uno de la pluralidad de vectores de tensién de observacién Xi~X, se ve afectado por el j-ésimo
vector de componentes principales A; se establece por el j-ésimo vector de coeficientes Ci". El j-ésimo vector de
coeficientes CT incluye una pluralidad de coeficientes cyi~cjn correspondientes a del primero al n-ésimo vectores de
tension de observacién Xi~X, en una relacién uno a uno. Por ejemplo, cx del j-ésimo vector de coeficientes C;T
indica la influencia del j-ésimo vector de componentes principales A; sobre el k-ésimo vector de tensién de
observacion X.

El primero al n-ésimo vectores de componentes principales A1~A,, el primero al n-ésimo valores singulares b11~bn, y
el primero al n-ésimo vectores de coeficientes C17~C,T pueden corresponderse entre si en una relaciéon uno a uno.

La matriz de observacién X es igual a la multiplicacidén de la primera submatriz A, la segunda submatriz B y la tercera
submatriz CT, y puede satisfacer la relacién mediante la siguiente ecuacién 1.

<Ecuacién 1>

n

X=Xy oo Xl = Y (b XAy x 1)
=

En la ecuacién 1, A; se trata como una matriz (mx1), y C;" se trata como una matriz (1xn).

Haciendo referencia a la ecuacidn 1, el k-ésimo vector de tensién de observacién X, es igual a la suma del primero
al n-ésimo vectores de tensiones parciales que dependen del primero al n-ésimo vectores de componentes
principales Ai~A, en una relacién uno a uno, y puede satisfacer la relacién mediante la siguiente ecuacién 2.

<Ecuacién 1>

n n
Xk = Z(b}] XAJ X Cjk) = ZYk}
j=1 j=1

En la ecuacion 2, Yy = (bj x Aj x cix) es el j-ésimo vector de tensiones parciales del k-ésimo vector de tensién de
observacion X« El j-ésimo vector de tensiones parciales Yy del k-ésimo vector de tensidn de observacion X es una
componente de tensiéon del k-ésimo vector de tension de observacién X« que depende del j-ésimo vector de
componentes principales A;, y puede ser igual a la multiplicacién del j-ésimo vector de componentes principales A, el
j-ésimo valor singular b y el coeficiente ck. Es decir, el j-ésimo vector de tensiones parciales Yy puede ser el
resultado de la recuperacién (aproximacién) del k-ésimo vector de tensién de observacién Xy usando sélo el j-ésimo
vector de componentes principales A; entre el primero al n-ésimo vectores de componentes principales Ai~An. Por
consiguiente, el j-ésimo vector de tensiones parciales Y\ tiene m elementos correspondientes a m elementos del k-
ésimo vector de tensién de observacion X en una relacién uno a uno. El elemento de cada vector de tensiones
parciales puede denominarse “tensién parcial (o tensién de aproximacién)’, y el vector de tensiones parciales puede
denominarse “vector de tensién de recuperacion”.

La unidad 142 de control puede calcular una razén de un valor singular méximo b1 con respecto a un valor singular
minimo bn, entre el primero al n-ésimo valores singulares bq1~bn, antes de detectar una anomalia de la primera a la
n-ésima celdas de bateria BC1~BC, basandose en el primero al n-ésimo vectores de componentes principales
As~A,, el primero al n-ésimo valores singulares bi1~bn, y €l primero al n-ésimo vectores de coeficientes C17~C,".
Cuando la razén del valor singular méximo b11 con respecto al valor singular minimo b,, es menor que una razén
preestablecida (por ejemplo, 200 %), la unidad 142 de control puede emitir un mensaje de fallo que indica la
deteccién de anomalias desactivada de la celda de bateria BC. La deteccion de anomalias desactivada es una
situaciéon en la que no hay una diferencia explicita en el factor descriptivo entre la pluralidad de vectores de
componentes principales Ai~A,. Es decir, en la situacién de deteccién de anomalias desactivada, ninguno de la
pluralidad de vectores de componentes principales Ai~A, incluye suficientemente informacién asociada con las
caracteristicas de comportamiento de tensién comunes de la pluralidad de celdas de bateria BC1~BC,. La causa de
la deteccidn de anomalias desactivada puede ser, por ejemplo, una averia del circuito 110 de medicién de tensién o
una anomalia en el numero de celdas de bateria BC que superan una razén predeterminada (por ejemplo, 50 %)
entre la primera a la n-ésima celdas de bateria BC1~BC,.
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Cuando la razén del valor maximo bq¢ con respecto al valor minimo bn, es menor que la razén preestablecida, la
unidad 142 de control puede aumentar el tamafio de la ventana 200 mévil en un tiempo predeterminado en el
siguiente ciclo. El motivo de aumentar el tamafio de la ventana 200 moévil es reflejar suficientemente las
caracteristicas de comportamiento de tensién comunes de la pluralidad de celdas de bateria BC1~BC, en los
vectores de observacion X

La figura 4 es un grafico que muestra a modo de ejemplo el vector de coeficientes. En la figura 4, el eje horizontal
indica el indice de celda correspondiente a cada coeficiente del j-ésimo vector de coeficientes CfT, y el eje vertical
indica el tamafio de cada coeficiente. Por ejemplo, el indice de celda=1 corresponde a la primera celda de bateria
BC..

La unidad 142 de control determina si hay un coeficiente no vélido en el primero al n-ésimo coeficientes cji~Cjn
incluidos en el j-ésimo vector de coeficientes C;T comparando el primero al n-ésimo coeficientes cj1~cj. El coeficiente
no valido del j-ésimo vector de coeficientes C;T indica el grado de comportamiento de tensién andémalo mediante el j-
ésimo vector de componentes principales A; reflejado en el historial de tensién de la celda de bateria especifica
correspondiente al coeficiente no valido correspondiente. Los coeficientes restantes excepto el coeficiente no vélido
pueden ser un coeficiente valido.

Haciendo referencia a la figura 4, la unidad 142 de control puede determinar un promedio ¢; prom. ¥ Una desviacidn
estandar del primero al n-ésimo coeficientes ¢j1~cjn incluidos en el j-ésimo vector de coeficientes Ci™. La unidad 142
de control puede determinar un primer valor de referencia Ry basandose en la desviacién estéandar del primero al n-
ésimo coeficientes ¢j1~cjn. Por ejemplo, la unidad 142 de control puede determinar que el primer valor de referencia
Rj1 es igual a la multiplicacién de la desviacion estandar y un primer factor de escala. El primer factor de escala
puede grabarse previamente en la memoria 141.

La unidad 142 de control puede determinar cada coeficiente que tiene un valor absoluto de diferencia entre el
coeficiente y el promedio ¢_prom. mayor que el primer valor de referencia Rj1 entre el primero al n-ésimo coeficientes
cji~cin como coeficiente no valido del j-ésimo vector de coeficientes C;T. La figura 4 muestra que el coeficiente ci es
menor que el promedio ¢_prom. €N Mas del primer valor de referencia Rjs. Por consiguiente, la unidad 142 de control
puede determinar el coeficiente cx como el coeficiente no véalido del j-ésimo vector de coeficientes CjT.

La figura 5 es un diagrama que se hace referencia para describir la relacién entre el coeficiente no valido y el vector
de tensiones parciales. La figura 5 es un grafico que muestra a modo de ejemplo el j-ésimo vector de tensiones
parciales Yy; del k-ésimo vector de tension de observacidn X correspondiente al coeficiente no valido ci de la figura
4. De la misma manera que el k-ésimo vector de tensién de observacion Xy, el j-ésimo vector de tensiones parciales
Yy es una matriz (mx1). En la figura 5, el eje horizontal indica el indice de tiempo dentro de la ventana 200 mévil, y
el eje vertical indica la tensién parcial.

Haciendo referencia a la figura 5, la unidad 142 de control puede determinar un valor de caracteristica de tensién del
vector de tensiones parciales Yy basandose en las m tensiones parciales incluidas en el vector de tensiones
parciales Yy. El valor de caracteristica de tensién puede ser un pardmetro que indica la influencia (tasa de
ocupacioén) del vector de tensiones parciales Yy; sobre el k-ésimo vector de tensidén de observacién X«. Dentro de la
ventana 200 movil, una gran tasa y/o pendiente del cambio de tensién presentado por el vector de tensiones
parciales Yy puede indicar que el comportamiento de tensién andmalo asociado con el coeficiente no valido ci se
refleja en gran medida en el k-ésimo vector de tension de observacién Xy. Por ejemplo, la unidad 142 de control
puede determinar que el valor de caracteristica de tensiéon es igual a una diferencia Ay entre la tensiéon parcial
maxima Yk max. ¥ la tensidén parcial minima yxi_min. €ntre las m tensiones parciales del vector de tensiones parciales
Y. Alternativamente, la unidad 142 de control puede determinar que el valor de caracteristica de tensién es igual a
una pendiente entre la tension parcial méxima yki max. ¥ la tensién parcial minima yij_min.

Cuando el valor de caracteristica de tensiéon del vector de tensiones parciales Yy es mayor que el segundo valor de
referencia, la unidad 142 de control puede detectar la k-ésima celda de bateria BCy correspondiente al coeficiente no
vélido cix como defectuosa. La unidad 142 de control puede determinar el segundo valor de referencia basandose en
la resolucién de tensidén del circuito 110 de medicién de tensién. Por ejemplo, la unidad 142 de control puede
determinar que el segundo valor de referencia es igual a la multiplicaciéon de la resolucién de tensién y un segundo
factor de escala. El segundo factor de escala puede grabarse previamente en la memoria. Alternativamente, el
segundo valor de referencia puede preestablecerse, por ejemplo, 10,0 mV, considerando la resolucidén de tensién. El
segundo valor de referencia es para impedir la posibilidad de que una celda de bateria normal se detecte de manera
errbnea como una celda de bateria defectuosa debido a un error de medicién de la tensiéon de celda medida por el
circuito 110 de medicidn de tensiéon. Cuando el valor de caracteristica de tensién Ayy es mayor que el segundo valor
de referencia, puede determinarse que la k-ésima celda de bateria BCy es defectuosa.

La figura 6 es un diagrama de flujo que muestra a modo de ejemplo un método de diagnéstico de bateria seglin una

primera realizacién de la presente divulgacién. El método de la figura 6 puede repetirse en un intervalo de tiempo
preestablecido.
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Haciendo referencia a las figuras 1 a 6, en la etapa S610, la unidad 142 de control determina una matriz de
observacion X que incluye una pluralidad de vectores de tensién de observacién Xi~X, correspondientes a una
pluralidad de celdas de bateria BC1~BC, en una relacién uno a uno. La pluralidad de vectores de tensién de
observacion Xi~X, indica una serie temporal de tensién de celda de cada una de la pluralidad de celdas de bateria
BC1~BC,, medida multiples veces m en una serie temporal dentro de la ventana 200 movil.

En la etapa S620, la unidad 142 de control determina una pluralidad de vectores de componentes principales Ai~A,,
una pluralidad de valores singulares b1~bn, y una pluralidad de vectores de coeficientes C17~C, a partir de la matriz
de observacién X (véase la ecuacién 1).

Las etapas S630 a S670 pueden realizarse una vez para al menos uno de la pluralidad de vectores de coeficientes
C/T~C,". Por ejemplo, las etapas S630 a S670 pueden realizarse en un nimero predeterminado de vectores de
coeficientes correspondientes a un ndmero predeterminado de valores singulares entre la pluralidad de valores
singulares b41~bn, en un orden ascendente. En otro ejemplo, las etapas S630 a S670 pueden realizarse en el vector
de coeficientes correspondiente a cada valor singular del cual una razén con respecto a la suma de la pluralidad de
valores singulares b11~bnn €s igual o inferior a un valor predeterminado.

En la etapa S630, la unidad 142 de control determina un primer valor de referencia Rj1 comparando una pluralidad
de coeficientes cji~cj, del vector de coeficientes C;T. Alternativamente, el primer valor de referencia Ry puede ser una
constante preestablecida y, en este caso, puede omitirse la etapa S630.

En la etapa S640, la unidad 142 de control determina si al menos uno de la pluralidad de coeficientes cji~cj, es
mayor que el primer valor de referencia Rj1. Cuando el valor de la etapa S640 es “No”, el método puede finalizar.
Cuando el valor de la etapa S640 es “Si”, el método realiza la etapa S650.

En la etapa S650, la unidad 142 de control determina el coeficiente cx mayor que el primer valor de referencia Ry
entre la pluralidad de coeficientes cj1~cjn como un coeficiente no valido del vector de coeficientes Cj'.

En la etapa S660, la unidad 142 de control extrae un vector de tensiones parciales Yy del vector de tension de
observacion X correspondiente al coeficiente no valido cx basandose en el vector de componentes principales A;, el
valor singular bj y el coeficiente no valido ci (véase la ecuacion 2).

En la etapa S670, la unidad 142 de control determina un valor de caracteristica de tensién Ay del vector de
tensiones parciales Yj;.

En la etapa S680, la unidad 142 de control determina si el valor de caracteristica de tensidn Ay es mayor que un
segundo valor de referencia. Cuando el valor de la etapa S680 es “No”, el método puede finalizar. Que el valor de la
etapa S680 sea “Si” indica que la celda de bateria BCx correspondiente al coeficiente no valido ¢k se detecta como
defectuosa. Cuando el valor de la etapa S680 es “Si”, el método realiza la etapa S690.

En la etapa S690, la unidad 142 de control activa una operacién de protecciéon predeterminada. Por ejemplo, la
unidad 142 de control enciende el conmutador 20. En otro ejemplo, la unidad 142 de control emite un mensaje de
diagndéstico que indica informacién (por ejemplo, el indice de celda) de la celda de bateria BCy detectada como
defectuosa. El mensaje de diagndstico puede transmitirse y recibirse entre el controlador 140 de bateria y el
controlador 240 remoto a través de la unidad 150 de interfaz. La unidad 150 de interfaz puede emitir informacién
visual y/o audible correspondiente al mensaje de diagnéstico.

La figura 7 es un diagrama de flujo que muestra a modo de ejemplo un método de diagnéstico de bateria seglin una
segunda realizacién de la presente divulgacién. El método de la figura 7 puede repetirse en un intervalo de tiempo
preestablecido.

En el método de la figura 7, las etapas S710 a S790 son iguales a las etapas S610 a S690 de la figura 6, y se omite
la descripcién repetida.

El método de la figura 7 que incluye ademas las etapas S722 y S724 es diferente del método de la figura 6.

En la etapa S722, la unidad 142 de control determina si una razén maxima de la pluralidad de valores singulares
b11~bnn €s igual o superior a una razén preestablecida. La razén méxima es la razén de un valor maximo b4 con
respecto a un valor minimo b, entre la pluralidad de valores singulares bi1~bn,. Que el valor de la etapa S722 sea
“No” indica que no hay ningun vector de componentes principales que tenga un factor descriptivo suficientemente
grande que los vectores de componentes principales restantes entre la pluralidad de vectores de componentes
principales A1~A,. Cuando el valor de la etapa S722 es “No”, el método realiza la etapa S724. Cuando el valor de la
etapa S722 es “Si”, el método realiza la etapa S730.
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En la etapa S724, la unidad 142 de control emite un mensaje de fallo. El mensaje de fallo indica una deteccién de
anomalias desactivada. El mensaje de fallo puede transmitirse y recibirse entre el controlador 140 de bateria y el
controlador 240 remoto a través de la unidad 150 de interfaz. La unidad 150 de interfaz puede emitir informacién
visual y/o audible correspondiente al mensaje de fallo.

Aunque la descripcidn realizada anteriormente con referencia a las figuras 2 a 7 se realiza bajo la suposicién de que
el controlador 140 de bateria se proporciona como dispositivo de diagnéstico de bateria, en lugar del controlador 140
de bateria, el controlador 240 remoto puede actuar como dispositivo de diagnéstico de bateria. Es decir, la
descripcidén de cada una de la unidad 142 de control y la memoria 141 puede ser comun a la unidad 242 de control y
la memoria 241. Cuando el controlador 240 remoto se proporciona como dispositivo de diagnéstico de bateria, el
sistema 100 de gestién de baterias puede transmitir datos que indican la pluralidad de vectores de tensién de
observacion Xi~X, al circuito 243 de comunicacion del controlador 240 remoto a través de la unidad 150 de interfaz.

Las realizaciones de la presente divulgacién descritas anteriormente en el presente documento no se implementan
sélo a través del aparato y el método, y pueden implementarse a través de programas que realizan funciones
correspondientes a las configuraciones de las realizaciones de la presente divulgacién o medios de grabaciéon que
tienen los programas grabados en los mismos, y tal implementacién puede lograrse facilmente por los expertos en la
técnica a partir de la divulgacién de las realizaciones descritas anteriormente.

Aunque la presente divulgaciéon se ha descrito anteriormente con respecto a un nimero limitado de realizaciones y
dibujos, la presente divulgacién no se limita a los mismos y es obvio para los expertos en la técnica que pueden
realizarse diversas modificaciones y cambios en la misma dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas.

Adicionalmente, los expertos en la técnica pueden realizarse todas las sustituciones, modificaciones y cambios a la
presente divulgacion descrita anteriormente en el presente documento sin apartarse de los aspectos técnicos de la
presente divulgacion, la presente divulgacién no esta limitada por las realizaciones descritas anteriormente y los
dibujos adjuntos, y algunas o la totalidad de las realizaciones pueden combinarse selectivamente para permitir
diversas modificaciones, por lo que la presente invencidn se define en las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
Dispositivo de diagnéstico de bateria, que comprende:

una memoria (141) configurada para almacenar una matriz de observacién (X) que incluye una pluralidad
de vectores de tensién de observacién (X1 .... Xn) que indican una serie temporal de tensién de celda de
cada una de una pluralidad de celdas de bateria (BC4 .... BCy); y una unidad (142) de control

caracterizado porque la unidad (142) de control estd configurada para determinar una pluralidad de
vectores de componentes principales (As... Ay), una pluralidad de valores singulares (bq4....bnn) ¥y una
pluralidad de vectores de coeficientes (C+7..... C,T) a partir de la matriz de observacién (X),

en el que cada vector de coeficientes incluye una pluralidad de coeficientes correspondientes a la pluralidad
de vectores de tensién de observacidén en una relacién uno a uno, y

en el que la unidad de control esta configurada para, para cada vector de coeficientes,

determinar un coeficiente no valido entre la pluralidad de coeficientes comparando la pluralidad de
coeficientes incluidos en el vector de coeficientes correspondiente, y

detectar una anomalia de la celda de bateria correspondiente al coeficiente no valido entre la pluralidad de
celdas de bateria basandose en el vector de componentes principales correspondiente al vector de
coeficientes correspondiente entre la pluralidad de vectores de componentes principales, el valor singular
correspondiente al vector de coeficientes correspondiente entre la pluralidad de valores singulares y el
coeficiente no valido.

Dispositivo de diagnéstico de bateria segun la reivindicacién 1, en el que la unidad de control esta
configurada para determinar una primera submatriz, una segunda submatriz y una tercera submatriz
aplicando un algoritmo de descomposicién de matriz a la matriz de observacién,

la primera submatriz incluye la pluralidad de vectores de componentes principales como vectores columna,
la segunda submatriz incluye la pluralidad de valores singulares como elementos de una diagonal principal,
la tercera submatriz incluye la pluralidad de vectores de coeficientes como vectores fila.

Dispositivo de diagnéstico de bateria segun la reivindicacién 1, en el que la unidad de control esta
configurada para determinar, como coeficiente no valido, el coeficiente del cual un valor absoluto de una
diferencia entre el coeficiente y un promedio de la pluralidad de coeficientes entre la pluralidad de
coeficientes es mayor que un primer valor de referencia.

Dispositivo de diagnéstico de bateria segun la reivindicacién 3, en el que la unidad de control esta
configurada para determinar que el primer valor de referencia es igual a un valor obtenido multiplicando la
desviacidén estandar de la pluralidad de coeficientes por un primer factor de escala.

Dispositivo de diagnéstico de bateria segun la reivindicacién 1, en el que la unidad de control esta
configurada para, para cada vector de coeficientes,

extraer un vector de tensiones parciales del vector de tensidén de observacién correspondiente al coeficiente
no valido entre la pluralidad de vectores de tensidén de observacion multiplicando el vector de componentes
principales correspondiente al vector de coeficientes correspondiente entre la pluralidad de vectores de
componentes principales, el valor singular correspondiente al vector de coeficientes correspondiente entre
la pluralidad de valores singulares y el coeficiente no valido, y

detectar la celda de bateria correspondiente al coeficiente no vélido entre la pluralidad de celdas de bateria
como defectuosa cuando un valor de caracteristica de tensién del vector de tensiones parciales es mayor
que un segundo valor de referencia.

Dispositivo de diagnéstico de bateria segun la reivindicacién 5, en el que la unidad de control esta
configurada para determinar que el valor de caracteristica de tensiéon es igual a una diferencia entre una
tensién parcial méxima y una tensién parcial minima entre una pluralidad de tensiones parciales incluidas
en el vector de tensiones parciales.

Dispositivo de diagnéstico de bateria segun la reivindicaciéon 5, en el que la unidad de control esta

configurada para determinar que el segundo valor de referencia es igual a un valor obtenido multiplicando
una resolucién de tensién de un circuito de medicién de tensién por un segundo factor de escala.
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Dispositivo de diagnéstico de bateria segun la reivindicacién 1, en el que la unidad de control esta
configurada para emitir un mensaje de fallo cuando la razén de un valor singular méximo con respecto a un
valor singular minimo entre la pluralidad de valores singulares es menor que un valor preestablecido.

Bloque de baterias que comprende el dispositivo de diagnéstico de bateria segln una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 8.

Sistema de baterias que comprende el bloque de baterias segun la reivindicacién 9.
Método de diagnéstico de bateria, que comprende:

determinar una pluralidad de vectores de componentes principales (A+.... An), una pluralidad de valores
singulares (b11..... bnn) ¥ Una pluralidad de vectores de coeficientes (C47.... C,T) a partir de una matriz de
observacion (X) que incluye una pluralidad de vectores de tensién de observacién (X1 ... X,) que indican
una serie temporal de tensién de celda de cada una de una pluralidad de celdas de bateria (BC .... BCy),

en el que cada vector de coeficientes incluye una pluralidad de coeficientes correspondientes a la pluralidad
de vectores de tensién de observacidén en una relacién uno a uno, y

en el que el método de diagnéstico de bateria comprende ademas, para cada vector de coeficientes,

determinar un coeficiente no valido entre la pluralidad de coeficientes comparando la pluralidad de
coeficientes incluidos en el vector de coeficientes correspondiente; y

detectar una anomalia de la celda de bateria correspondiente al coeficiente no valido entre la pluralidad de
celdas de bateria basandose en el vector de componentes principales correspondiente al vector de
coeficientes correspondiente entre la pluralidad de vectores de componentes principales, el valor singular
correspondiente al vector de coeficientes correspondiente entre la pluralidad de valores singulares y el
coeficiente no valido.

Método de diagnéstico de bateria segun la reivindicaciéon 11, en el que determinar el coeficiente no valido
entre la pluralidad de coeficientes comprende determinar, como coeficiente no valido, el coeficiente del cual
un valor absoluto de una diferencia entre el coeficiente y un promedio de la pluralidad de coeficientes entre
la pluralidad de coeficientes es mayor que un primer valor de referencia.

Método de diagnéstico de bateria segun la reivindicacién 11, en el que detectar una anomalia de la celda
de bateria correspondiente al coeficiente no valido entre la pluralidad de celdas de bateria comprende:

extraer un vector de tensiones parciales del vector de tensidén de observacién correspondiente al coeficiente
no valido entre la pluralidad de vectores de tensién de observacion multiplicando el vector de componentes
principales correspondiente al vector de coeficientes correspondiente entre la pluralidad de vectores de
componentes principales, el valor singular correspondiente al vector de coeficientes correspondiente entre
la pluralidad de valores singulares y el coeficiente no valido; y

detectar la celda de bateria correspondiente al coeficiente no vélido entre la pluralidad de celdas de bateria

como defectuosa cuando un valor de caracteristica de tensién del vector de tensiones parciales es mayor
que un segundo valor de referencia.
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