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DESCRIPCION
Aparato para estimar el estado de una bateria

CAMPO TECNICO

La presente solicitud reivindica la prioridad de la solicitud de patente coreana No. 10-2019-0030708, depositada el
18 de marzo de 2019 en la Republica de Corea.

La presente descripcién se refiere a un aparato para estimar el estado de una bateria, y més particularmente, a un
aparato destinado a estimar el estado de una bateria para determinar si se acelera la degradacién de una celda de
bateria y también determinar el grado de aceleracién de degradacién.

ANTECEDENTES DE LA TECNICA

La demanda de productos electronicos portatiles, como ordenadores portatiles, cdmaras de video y teléfonos
portétiles, recientemente aument6 de manera considerable, y los vehiculos eléctricos, las baterias de almacenamiento
de energia, los robots, los satélites y similares en verdad se desarrollaron. En consecuencia, se estan estudiando
activamente las baterias de alto rendimiento que permiten la carga y descarga repetidas.

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

En los dltimos afios, a medida que las baterias secundarias se aplican a mas campos, las baterias secundarias se
utilizan ampliamente, no solo en dispositivos portétiles de tamafio pequefio, como los teléfonos inteligentes, sino
también en dispositivos de tamafio mediano y grande, como los vehiculos eléctricos, incluidos los vehiculos eléctricos
hibridos, y los dispositivos de almacenamiento de energia.

El rendimiento de la bateria secundaria se degrada a medida que aumenta el periodo de uso, en comparacién con la
etapa inicial. Ademas, se dice que estimar el grado de degradacién del rendimiento de la bateria secundaria estima el
estado de salud (SOH) de la bateria secundaria, y el SOH de la bateria secundaria es un factor importante para
determinar el tiempo de reemplazo de la bateria secundaria.

Convencionalmente, se propuso un dispositivo y un procedimiento para medir un voltaje de circuito abierto (OCV) de
una bateria, integrar una corriente que fluye hacia la bateria hasta que la bateria esté completamente cargada y
calcular una capacidad de carga completa que tiene la bateria utilizando la cantidad de corriente integrada y el OCV
medido (KR 10-2016-0011448 A).

Sin embargo, el documento KR 10-2016-0011448 A solo describe una configuracion que determina el grado de
degradacion de cuanto se degradé una bateria ex post facto al medir la pérdida de la capacidad de carga completa de
la bateria, y no proporciona ninguna informacién més especifica relacionada con la degradacién de la bateria, como
una tasa de degradacién actual de la bateria. Es decir que el documento KR 10-2016-0011448 A solo proporciona un
grado de degradacién de la bateria que es informacién para determinar un estado presente o pasado de la bateria,
pero no proporciona ninguna informaciéon especifica, por ejemplo, para determinar un estado de la bateria en un
momento futuro, tal como una tasa de deterioro prevista o una vida Util prevista de la bateria.

En el documento US 2007/252600 A1 se describe una técnica anterior adicional.
DESCRIPCION
Problema técnico

La presente descripcion esta disefiada para resolver los problemas de la técnica relacionada y, por lo tanto, la presente
descripcion esta dirigida a proporcionar un aparato para estimar el estado de la bateria, que puede proporcionar
informacién especifica sobre la degradacién de una celda de bateria.

Estos y otros objetos y ventajas de la presente descripciéon se pueden entender a partir de la siguiente descripcion
detallada y resultardn mas evidentes a partir de las realizaciones ejemplares de la presente descripciéon. Ademas, se
entendera facilmente que los objetos y ventajas de la presente descripcién se pueden realizar mediante los medios
mostrados en las reivindicaciones adjuntas y combinaciones de las mismas.

Solucién técnica

En un aspecto de la presente descripcién, se proporciona un aparato para estimar el estado de la bateria, que
comprende: un conjunto de medicién de voltaje configurado para medir un voltaje de una celda de bateria y medir un
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voltaje de circuito abierto (OCV) de la celda de bateria siempre que el voltaje medido alcance un voltaje de descarga
de referencia; y un conjunto de control configurado para recibir el OCV que mide el conjunto de medicién de voltaje,
comparar el OCV recibido con un voltaje de referencia previamente almacenado para calcular una tasa de fluctuacién
de voltaje, determinar un patrén de aumento y disminucién de voltaje en funcién de la tasa de fluctuacién de voltaje
calculada y los datos de tasa de fluctuacién de voltaje previamente almacenados, y determinar un grado de aceleracién
de degradacién de la celda de bateria segun el patrén de aumento y disminucién de voltaje determinado.

El voltaje de referencia previamente almacenado se puede configurar para incluir un OCV cuando la celda de bateria
se descarga en un ciclo predeterminado de modo que el voltaje de la celda de bateria alcance el voltaje de descarga
de referencia.

Los datos de tasa de fluctuacidén de voltaje previamente almacenados se pueden configurar para incluir una tasa de
fluctuacion de voltaje previa calculada por el conjunto de control siempre que el conjunto de medicién de voltaje mida
el OCV.

El conjunto de control se puede configurar para calcular una tasa de cambio de voltaje entre una pluralidad de tasas
de fluctuacidn de voltaje incluidas dentro de un nimero predeterminado de ciclos a partir de un ciclo actual de la celda
de bateria entre los datos de tasa de fluctuacién de voltaje previamente almacenados y la tasa de fluctuacién de voltaje
calculada, y determinar el patrén de aumento y disminucién de voltaje en funcién de la tasa calculada de cambio de
voltaje.

El conjunto de control se puede configurar para determinar el grado de aceleracién de la degradacién de la celda de
la bateria como cualquiera de una degradacién acelerada y una degradacién lineal segln la tasa calculada de cambio
de voltaje, cuando el patrén de aumento y disminucién de voltaje se determina como un patrén de aumento de voltaje.

El conjunto de control se puede configurar para determinar el grado de aceleracién de la degradacién de la celda de
la bateria como degradacion desacelerada, cuando el patron de aumento y disminucién de voltaje se determina como
un patrén de disminucién de voltaje.

El conjunto de control se puede configurar para determinar el grado de aceleracién de degradacién de la celda de
bateria como la degradacién acelerada, cuando la tasa calculada de cambio de voltaje es igual o mayor que una tasa
de referencia preestablecida de cambio de voltaje, y para determinar el grado de aceleracién de degradacién de la
celda de bateria como la degradacién lineal, cuando la tasa calculada de cambio de voltaje es menor que la tasa de
referencia preestablecida de cambio de voltaje.

El conjunto de control se puede configurar para determinar el patrédn de aumento y disminucién de voltaje, cuando la
tasa de fluctuacién de voltaje calculada es mayor que un limite de voltaje inferior preestablecido y menor que un limite
de voltaje superior preestablecido.

El conjunto de control se puede configurar para calcular una tasa de fluctuacién de resistencia eléctrica en funcién del
OCV y una resistencia de referencia almacenada previamente, determinar un patrén de aumento y disminucién de
resistencia en funcién de la tasa de fluctuacién de resistencia eléctrica calculada y los datos de tasa de fluctuacién de
resistencia eléctrica almacenados previamente, y determinar el grado de aceleracién de degradacion de la celda de
bateria segln el patrén de aumento y disminucién de voltaje determinado y el patrén de aumento y disminucién de
resistencia determinado.

La resistencia de referencia previamente almacenada se puede configurar para incluir una resistencia de referencia
calculada en funcién del voltaje de referencia previamente almacenado.

Los datos de tasa de fluctuacién de resistencia eléctrica previamente almacenados se pueden configurar para incluir
una tasa de fluctuacién de resistencia eléctrica previa calculada por el conjunto de control siempre que el conjunto de
medicion de voltaje mida el OCV.

El conjunto de control se puede configurar para calcular una tasa de cambio de resistencia entre una pluralidad de
tasas de fluctuacién de resistencia eléctrica incluidas dentro de un nimero predeterminado de ciclos de un ciclo actual
de la celda de bateria entre los datos de tasa de fluctuacion de resistencia eléctrica previamente almacenados y la
tasa de fluctuacién de resistencia eléctrica calculada, y determinar el patrén de aumento y disminucién de resistencia
en funcidn de la tasa calculada de cambio de resistencia.

El conjunto de control se puede configurar para determinar el grado de aceleracién de degradacién de la celda de
bateria como cualquiera de degradacién acelerada y degradacién lineal segun la tasa calculada de cambio de
resistencia, cuando el patrén de aumento y disminucién de voltaje se determina como un patrén de aumento de voltaje
y el patrén de aumento y disminucién de resistencia se determina como un patrén de aumento de resistencia.

El conjunto de control se puede configurar para determinar el patrén de aumento y disminucién de la resistencia,
cuando el patrén de aumento y disminucién del voltaje se determina como el patréon de aumento del voltaje y la tasa
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de fluctuacidn de la resistencia eléctrica calculada es mayor que un limite de resistencia inferior preestablecido.

Un pack de baterias segln otro aspecto de la presente descripcién puede comprender el aparato para estimar el
estado de la bateria segln una realizacién de la presente descripcién.

Un vehiculo eléctrico segun incluso otro aspecto de la presente descripcién puede comprender el aparato para estimar
el estado de la bateria seglin una realizacién de la presente descripcién.

Efectos ventajosos

Seguln un aspecto de la presente descripcidén, dado que no solo se estima el grado de degradacidn de la celda de
bateria, sino también el grado de aceleracién de degradacion de la celda de bateria, el estado de degradacién actual
de la celda de bateria se puede estimar con mayor precision, y el estado de degradacién futuro de la celda de bateria
también se puede predecir con mayor precision.

Ademds, segln un aspecto de la presente descripcién, dado que el grado de aceleracién de degradacion de la celda
de bateria se clasifica en degradacién acelerada, degradacién desacelerada y degradacién lineal y se determina en
detalle, el grado de degradacion de la celda de bateria se puede determinar més especificamente.

Ademds, segln un aspecto de la presente descripcién, dado que el grado de aceleracién de la degradacién de la celda
de la bateria se mide a través de varios indices, existe la ventaja de que el grado de degradacidn de la bateria se
puede determinar o predecir con mayor precisién.

Los efectos de la presente descripcién no se limitan a lo anterior y segln las reivindicaciones adjuntas, los expertos
en la materia entenderan con claridad otros efectos no mencionados en esta invencién.

DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Los dibujos adjuntos ilustran una realizacién preferida de la invencién de la presente descripcién y, junto con la
descripcién anterior, sirven para proporcionar una mayor comprensién de las caracteristicas técnicas de la presente
descripcion y, por lo tanto, la presente descripcidn no se interpreta como limitada a los dibujos.

LaFIG. 1 es un diagrama que muestra esquematicamente un pack de baterias que incluye un aparato para estimar
el estado de la bateria seglin una realizacién de la presente descripcién.

La FIG. 2 es un diagrama de bloques que muestra esquematicamente el aparato para estimar el estado de la
bateria segln una realizacién de la presente descripcién.

La FIG. 3 es un diagrama que muestra una tasa de fluctuacién de voltaje de una primera celda de bateria, que
calcula el aparato para estimar el estado de la bateria segun una realizacién de la presente descripcién.

La FIG. 4 es un diagrama que muestra una tasa de fluctuacién de voltaje de una segunda celda de bateria, que
calcula el aparato para estimar el estado de la bateria segun una realizacién de la presente descripcién.

La FIG. 5 es una vista ampliada que muestra una regién de la tasa de fluctuacién de voltaje de la segunda celda
de bateria, que calcula el aparato para estimar el estado de la bateria segln una realizacién de la presente
descripcién.

La FIG. 6 es una vista ampliada que muestra otra regién de la tasa de fluctuacién de voltaje de la segunda celda
de bateria, que calcula el aparato para estimar el estado de la bateria segln una realizacién de la presente
descripcién.

La FIG. 7 es un diagrama que muestra una tasa de fluctuacién de resistencia eléctrica de la primera celda de
bateria, que calcula el aparato para estimar el estado de la bateria segln una realizacién de la presente
descripcién.

La FIG. 8 es un diagrama que muestra una tasa de fluctuacién de resistencia eléctrica de la segunda celda de
bateria, que calcula el aparato para estimar el estado de la bateria segln una realizacién de la presente
descripcién.

La FIG. 9 es un diagrama que muestra esqueméticamente un procedimiento para determinar un grado de
aceleracion de degradacién de una celda de bateria en funcién de la tasa de fluctuacién de voltaje mediante el
aparato para estimar el estado de la bateria segun una realizacidén de la presente descripcién en una estructura de
arbol.

La FIG. 10 es un diagrama que muestra esquematicamente un procedimiento para determinar un grado de
aceleracion de degradacién de una celda de bateria en funcién de la tasa de fluctuacidn de resistencia eléctrica
mediante el aparato para estimar el estado de la bateria segin una realizacién de la presente descripciéon en una
estructura de arbol.

MEJOR MODO
Se debe entender que los términos utilizados en la memoria descriptiva y las reivindicaciones adjuntas no estaran

limitados a los significados generales y del diccionario, sino que se deben interpretar en funcién de los significados y
conceptos correspondientes a los aspectos técnicos de la presente descripcion, basédndose en el principio de que el
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autor de la invencion puede definir términos adecuadamente para explicar la invencién de la mejor manera.

Por lo tanto, la descripcidn propuesta en esta invencién es solo un ejemplo preferible con el propésito de ilustraciones
Unicamente, no pretende limitar el alcance de la descripcién, por lo que se debe entender que se podrian hacer otros
equivalentes y modificaciones a la misma sin apartarse del alcance de la descripcién.

Ademés, al describir la presente descripcidén, cuando se considera que una descripcién detallada de elementos o
funciones conocidos relevantes hace que el objeto clave de la presente descripcién sea ambiguo, la descripcién
detallada se omite en esta descripcion.

Los términos que incluyen el nimero ordinal como "primero", "segundo” y similares, se pueden usar para distinguir un
elemento de otro entre varios elementos, pero no pretenden limitar los elementos segun el término utilizado.

A lo largo de la memoria descriptiva, cuando se hace referencia a una parte como "que comprende" o "que incluye"”
cualquier elemento, significa que la parte puede incluir otros elementos ademas, sin excluir otros elementos, a menos
que se indique especificamente lo contrario. Ademas, el término "conjunto de control' descrito en la memoria
descriptiva se refiere a un conjunto que procesa al menos una funcién u operacién, y se puede implementar mediante
hardware, software o una combinacién de hardware y software.

Ademés, a lo largo de la memoria descriptiva, cuando se hace referencia a una parte como "conectada" a otra parte,
no se limita al caso de que estén "directamente conectadas", sino que también incluye el caso en que estan
"indirectamente conectadas" con otro elemento interpuesto entre ellas.

En adelante, se describira en detalle una realizacién preferida de la presente descripciéon con referencia a los dibujos
adjuntos.

La FIG. 1 es un diagrama que muestra esquematicamente un pack de baterias que incluye un aparato para estimar el
estado de la bateria segln una realizacién de la presente descripcién.

Con referencia a la FIG 1, un aparato para estimar el estado de la bateria 100 segun una realizacién de la presente
descripcién se puede conectar eléctricamente a un médulo de bateria 10 que incluye al menos una celda de bateria
11 para estimar el estado de cada celda de bateria 11. Ademas, el aparato para estimar el estado de la bateria 100
se puede incluir en un pack de baterias 1000 junto con el médulo de bateria 10. La FIG. 1 muestra un ejemplo donde
un médulo de bateria 10 y un aparato para estimar el estado de la bateria 100 se incluyen en el pack de baterias 1000,
pero el nimero de médulos de bateria 10 y aparatos para estimar el estado de la bateria 100 incluidos en el pack de
baterias 1000 no se limita al nimero que se muestra en la FIG. 1. Del mismo modo, el niUmero de celdas de bateria
11 incluidas en el médulo de bateria 10 no se limita al nUmero que se muestra en la FIG. 1.

La configuracidn especifica del aparato para estimar el estado de la bateria 100 se describira con referencia a la FIG.
2. La FIG. 2 es un diagrama de bloques que muestra esqueméticamente el aparato para estimar el estado de la bateria
seglin una realizacién de la presente descripcién.

Con referencia a la FIG. 2, el aparato para estimar el estado de la bateria 100 puede incluir un conjunto de medicién
de voltaje 101 y un conjunto de control 103. El conjunto de medicién de voltaje 101 puede medir un voltaje de la celda
de bateria 11 incluida en el médulo de bateria 10. Es decir que el conjunto de medicién de voltaje 101 se puede
configurar para medir el voltaje de cada celda de bateria 11 incluida en el médulo de bateria 10.

Por ejemplo, en la realizacién que se muestra en la FIG. 1, el aparato para estimar el estado de la bateria 100 puede
medir un voltaje cuando se descargan una primera celda de bateria C1, una segunda celda de bateria C2, una tercera
celda de bateria C3 y una cuarta celda de bateria C4 incluidas en el médulo de bateria 10, respectivamente. De
manera especifica, el conjunto de medicidén de voltaje 101 puede medir el voltaje de la primera celda de bateria C1 a
través de una primera linea de deteccién SL1 y una segunda linea de deteccidén SL2, y medir el voltaje de la segunda
celda de bateria C2 a través de la segunda linea de deteccién SL2 y una tercera linea de detecciéon SL3. Ademés, el
conjunto de medicién de voltaje 101 puede medir el voltaje de la tercera celda de bateria C3 a través de la tercera
linea de deteccién SL3 y una cuarta linea de deteccién SL4, y medir el voltaje de la cuarta celda de bateria C4 a través
de la cuarta linea de deteccion SL4 y una quinta linea de deteccién SL5.

El conjunto de medicién de voltaje 101 puede medir un voltaje de circuito abierto (OCV) de la celda de bateria 11. Es
decir que el conjunto de medicién de voltaje 101 puede medir tanto el voltaje como el OCV de la celda de bateria 11.
En particular, el conjunto de medicién de voltaje 101 puede medir el OCV de cada celda de bateria 11 siempre que el
voltaje medido alcance un voltaje de descarga de referencia. Aqui, el voltaje de descarga de referencia puede ser un
voltaje que un usuario preestablecié y almacend, o similar, para que el conjunto de medicién de voltaje 101 pueda
medir el OCV utilizando el mismo. Es decir que el voltaje de descarga de referencia es un valor de referencia mediante
el cual el conjunto de medicién de voltaje 101 puede medir el OCV de la celda de bateria 11, y puede proporcionar un
punto de tiempo donde el conjunto de medicién de voltaje 101 debe medir el OCV de la celda de bateria 11. Por
ejemplo, el voltaje predeterminado se puede establecer en 2.8 V. El conjunto de medicién de voltaje 101 puede medir
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los voltajes de la pluralidad de celdas de bateria 11 y medir los OCV de las celdas de bateria 11 siempre que el voltaje
medido de cada celda de bateria 11 alcance el voltaje predeterminado.

Por ejemplo, en la realizacién que se muestra en la FIG. 1, se supone que el voltaje de descarga de referencia se
establece en V1 [V] para cada celda de bateria 11. En este momento, si el voltaje de la primera celda de bateria C1
alcanza el V1 [V] al descargarse, el conjunto de medicién de voltaje 101 puede medir el OCV de la primera celda de
bateria C1. De manera similar, si el voltaje de al menos una de la segunda celda de bateria C2, la tercera celda de
bateria C3 y la cuarta celda de bateria C4 alcanza el V1 [V], el conjunto de medicién de voltaje 101 puede medir el
OCV de la celda de bateria 11 cuyo voltaje alcanza el V1 [V].

El conjunto de control 103 puede recibir el OCV que midid el conjunto de medicién de voltaje 101. El conjunto de
control 103 esté configurado para intercambiar sefiales eléctricas con el conjunto de medicién de voltaje 101 dentro
del aparato para estimar el estado de la bateria 100, y puede recibir el OCV medido del conjunto de medicién de voltaje
101.

El conjunto de control 103 puede calcular una tasa de fluctuacién de voltaje comparando el OCV recibido del conjunto
de medicién de voltaje 101 con un voltaje de referencia previamente almacenado. En este caso, el voltaje de referencia
previamente almacenado es un valor de referencia para la comparacién con el OCV que midié el conjunto de medicién
de voltaje 101, y puede ser un valor almacenado de antemano. Por ejemplo, el voltaje de referencia previamente
almacenado puede incluir un OCV de la celda de bateria 11 medido en un punto de tiempo de ciclo predeterminado.
La tasa de fluctuacion de voltaje se puede obtener comparando el voltaje de referencia previamente almacenado con
el OCV que recibié el conjunto de control 103 del conjunto de mediciéon de voltaje 101. En particular, la tasa de
fluctuacién de voltaje se puede calcular como una relacién o diferencia entre el voltaje de referencia previamente
almacenado y el valor medido de OCV. Es decir que el conjunto de control 103 puede recibir el OCV medido del
conjunto de medicién de voltaje 101 en un ciclo después del ciclo predeterminado y calcular una relacién del OCV
recibido al voltaje de referencia previamente almacenado como la tasa de fluctuacién de voltaje.

Por ejemplo, se asume que el voltaje de referencia previamente almacenado para la primera celda de bateria C1 es
A1 [V]. Ademas, se asume que el OCV de la primera celda de bateria C1, cuya medicién es una tarea del conjunto de
medicion de voltaje 101 en un primer punto de tiempo, es B1 [V]. El conjunto de control 103 puede calcular la tasa de
fluctuacién de voltaje en el primer punto de tiempo de la primera celda de bateria C1 como la relacién de B1 a A1. Por
ejemplo, la tasa de fluctuacidén de voltaje de la primera celda de bateria C1 en el primer punto de tiempo se puede
calcular como una férmula de célculo de "(B1 4 A1) x 100"

El conjunto de control 103 puede determinar el patrén de aumento y disminucién de voltaje basandose en la tasa de
fluctuacién de voltaje calculada y los datos de tasa de fluctuacién de voltaje previamente almacenados. Aqui, los datos
de tasa de fluctuacién de voltaje son datos de referencia para la comparacién con la tasa de fluctuacidén de voltaje
calculada, y se pueden almacenar de antemano. El conjunto de control 103 puede actualizar los datos de tasa de
fluctuacién de voltaje previamente almacenados afiadiendo la tasa de fluctuacién de voltaje calculada a los datos de
tasa de fluctuacién de voltaje previamente almacenados. Ademas, el conjunto de control 103 puede determinar el
patrén de aumento y disminucién de voltaje en funcién de los datos actualizados de la tasa de fluctuacién de voltaje.

Por ejemplo, los datos de tasa de fluctuacién de voltaje previamente almacenados pueden ser datos donde se
almacena una tasa de fluctuacién de voltaje que calculé previamente el conjunto de control 103. En este caso, el
conjunto de control 103 puede determinar el patréon de aumento y disminucién de voltaje de la celda de bateria 11 en
funcién de todas las tasas de fluctuacion de voltaje calculadas a partir del ciclo donde se calcula el voltaje de referencia.
El patron de aumento y disminucién de voltaje puede incluir varios patrones tales como un patrén de aumento de
voltaje, un patrén de disminucién de voltaje y un patréon de constante de voltaje. En lo sucesivo, para facilitar la
descripcion, se describira que el patrén de aumento y disminucién de voltaje incluye un patréon de aumento de voltaje
y un patrén de disminucidén de voltaje, y el patrén de aumento de voltaje incluye patrones tales como un patrén de
constante de voltaje que excluye el patrén de disminucién de voltaje.

Ademas, el conjunto de control 103 se puede configurar para determinar un grado de aceleracién de degradacién de
la celda de bateria 11 segun el patrén de aumento y disminucién de voltaje determinado. Aqui, el grado de aceleracién
de la degradacién puede ser informacién que indica si la degradacién de la celda de bateria 11 se esta volviendo mas
rapida o més lenta. Es decir que el conjunto de control 103 puede determinar el patrén de aumento y disminucién de
voltaje para la celda de bateria 11, y determinar el grado de aceleracién de degradacién de la celda de bateria 11 en
funcién del patrén de aumento y disminucién de voltaje determinado.

Por ejemplo, el conjunto de control 103 puede determinar el patrén de aumento y disminucién de voltaje de la primera
celda de bateria C1, y determinar el grado de aceleracién de degradacion de la primera celda de bateria C1 segln el
patrén de aumento y disminucién de voltaje determinado.

El aparato para estimar el estado de la bateria 100 segln una realizacién de la presente descripcién puede determinar
la velocidad a la que se esté degradando la celda de bateria 11 actual sintetizando su historial anterior, sin determinar
solo el grado de degradacién en funcién del estado actual de la celda de bateria 11. En consecuencia, el aparato para
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estimar el estado de la bateria 100 segln una realizacién de la presente descripciéon puede proporcionar informacién
capaz de estimar el estado de la celda de bateria 11 en un punto de tiempo futuro, ayudando asi a predecir la vida til
de la celda de bateria 11 o determinar un estado futuro.

En particular, el conjunto de control 103 puede determinar independientemente el grado de aceleracién de degradacion
para cada celda de bateria 11. Por ejemplo, el conjunto de control 103 puede determinar por separado el patrén de
aumento y disminucién de voltaje para cada una de la primera celda de bateria C1, la segunda celda de bateria C2,
la tercera celda de bateria C3 y la cuarta celda de bateria C4. Ademas, el conjunto de control 103 puede determinar
por separado el grado de aceleraciéon de degradacién para cada una de la primera celda de bateria C1, la segunda
celda de bateria C2, la tercera celda de bateria C3 y la cuarta celda de bateria C4 segln el patrén de aumento y
disminucién de voltaje determinado.

Es decir que, dado que el aparato para estimar el estado de la bateria 100 segln una realizaciéon de la presente
descripcién puede determinar independientemente el grado de aceleracidén de degradaciéon de cada celda de
bateria 11, es posible determinar el grado de degradaciéon y el grado de aceleraciéon de degradacién de cada celda de
bateria 11, y también predecir la vida (til de cada celda de bateria 11. Especificamente, el aparato para estimar el
estado de la bateria 100 puede calcular el grado de degradacién de cada celda de bateria 11 midiendo el OCV de
cada celda de bateria 11 para calcular una capacidad de pérdida, y también puede determinar el grado de aceleracién
de degradacién sobre la rapidez con la que se degrada cada celda de bateria 11. En consecuencia, el aparato para
estimar el estado de la bateria 100 puede estimar el grado de degradacién futuro de cada celda de bateria 11 segln
el grado de aceleracidén de degradacion de la celda de bateria 11, y también puede ajustar y establecer las condiciones
de control de cada celda de bateria 11 segln el grado de degradacién estimado.

Por ejemplo, incluso las celdas de bateria 11 de la misma linea de productos pueden no tener exactamente la misma
capacidad disponible debido a problemas tales como la variacién de resistencia inicial o la variacién de capacidad. Por
ejemplo, se asume que las celdas de la bateria tienen una capacidad de configuracién de fabrica de 1000 mAh, pero
la primera celda de la bateria C1 tiene una capacidad inicial de 900 mAh, y la segunda celda de la bateria C2 tiene
una capacidad inicial de 1000 mAh. Si las capacidades disponibles actuales de la primera celda de bateria C1 y la
segunda celda de bateria C2 se vuelven iguales a 800 mAh debido al uso durante el mismo periodo, a pesar de que
la primera celda de bateria C1 y la segunda celda de bateria C2 tienen la misma capacidad disponible, no es una
estimacién precisa del estado de la celda de bateria 11 para determinar que ambas celdas de bateria 11 tienen el
mismo grado de degradacién debido a la diferencia en la capacidad inicial. Ademas, aunque se calcula que el grado
de degradacion de la primera celda de bateria C1 es de aproximadamente el 11 % y se calcula que el grado de
degradacion de la segunda celda de bateria C2 es del 20 %, el grado de degradacidn calculado solo es significativo
como un indice que indica solo un estado presente de cada una de la primera celda de bateria C1 y la segunda celda
de bateria C2 segun la capacidad presente en comparacién con la capacidad inicial, y no es adecuado como un indice
para predecir un grado de aceleracién de degradacién presente de cada una de la primera celda de bateria C1 y la
segunda celda de bateria C2 o una situacién futura, tal como una vida Util esperada segun el grado de aceleracion de
degradacion. Es decir que la relacién de la capacidad presente a la capacidad inicial de la celda de bateria 11 es solo
un indice para la determinacién ex post del grado de deterioro de la celda de bateria 11, y no es adecuada como un
indice para determinar el grado de aceleracidén de degradacién, la tasa de deterioro futuro o la vida Util esperada de la
celda de bateria 11.

Mientras tanto, el aparato para estimar el estado de la bateria 100 segln una realizacién de la presente descripcion
puede determinar con precisién un estado actual de la celda de bateria 11 midiendo el OCV actual de la celda de
bateria 11 y determinando el grado de aceleracién de degradacion. Ademas, el aparato para estimar el estado de la
bateria 100 tiene la ventaja de determinar el grado de aceleracidén de la degradacién de la celda de bateria 11 y tomar
medidas tales como cambiar las condiciones de control de la celda de bateria 11 para que la vida Util de la celda de
bateria 11 dure mas.

Aqui, el conjunto de control 103 puede incluir opcionalmente un procesador, un circuito integrado de aplicacion
especifica (ASIC), otro conjunto de chips, un circuito 16gico, un registro, un médem de comunicacién y un dispositivo
de procesamiento de datos, y similares, conocido en la técnica para ejecutar varias l6gicas de control realizadas en el
aparato para estimar el estado de la bateria 100 segln una realizacién de la presente descripciéon. Ademas, cuando
la 16gica de control se implementa en software, el conjunto de control 103 se puede implementar como un conjunto de
médulos de programa. En este momento, el médulo de programa se puede almacenar en una memoria y el procesador
puede ejecutarlo. La memoria se puede proporcionar dentro o fuera del procesador, y se puede conectar al procesador
por diversos medios bien conocidos. Por ejemplo, el conjunto de control 103 es un procesador proporcionado en el
aparato para estimar el estado de la bateria 100 segln una realizacién de la presente descripcién, y puede
proporcionar el grado de aceleraciéon de degradacidén determinado de la celda de bateria 11 a un usuario a través de
un dispositivo de salida tal como un dispositivo de visualizacion. Ademés, el conjunto de control 103 puede
proporcionar una notificacién para el reemplazo o advertencia de la celda de bateria 11 al usuario a través de un
dispositivo de notificacion externo en funcién del grado de aceleracién de degradacién de la celda de bateria 11.

Ademés, con referencia a la FIG. 2, el aparato para estimar el estado de la bateria 100 segUln una realizacién de la
presente descripcién puede incluir ademas un conjunto de almacenamiento 105. El conjunto de almacenamiento 105
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puede almacenar el voltaje de referencia. Es decir que el voltaje de referencia se almacena en el conjunto de
almacenamiento 105 de antemano, y el conjunto de control 103 puede calcular una tasa de fluctuaciéon de voltaje
comparando el voltaje de referencia previamente almacenado en el conjunto de almacenamiento 105 con el OCV
recibido del conjunto de medicién de voltaje 101. Ademas, el conjunto de almacenamiento 105 puede almacenar los
datos de tasa de fluctuacién de voltaje. Es decir que los datos de tasa de fluctuacién de voltaje que calcula el conjunto
de control 103 se almacenan en el conjunto de almacenamiento 105, y el conjunto de control 103 puede determinar el
patrén de aumento y disminucién de voltaje de la celda de bateria 11 en funcién de los datos de tasa de fluctuacién
de voltaje previamente almacenados en el conjunto de almacenamiento 105.

Es decir que el conjunto de almacenamiento 105 puede almacenar datos o programas, los cuales son requeridos para
cada componente del aparato para estimar el estado de la bateria 100 segln una realizacién de la presente
descripcién, a fin de que el aparato funcione y realice sus operaciones, tal como el voltaje de referencia que mide el
conjunto de medicién de voltaje 101 y los datos de tasa de fluctuacidén de voltaje anterior que calcula el conjunto de
control 103. El conjunto de almacenamiento 105 no esta particularmente limitado en su tipo siempre que sea un medio
de almacenamiento de informacién conocido que pueda registrar, borrar, actualizar y leer datos. Como ejemplo, los
medios de almacenamiento de informacién pueden incluir una memoria de acceso aleatorio (Random Access Memory,
RAM), una memoria flash, una memoria solo de lectura (Read-only Memory, ROM), una memoria de sélo lectura
programable y borrable eléctricamente (Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory, EEPROM), un
registro y similares. El conjunto de almacenamiento 105 puede almacenar cédigos de programa donde se definen
procedimientos que el conjunto de control 103 puede ejecutar.

Preferentemente, el voltaje de referencia previamente almacenado puede incluir un OCV cuando la celda de bateria 11
se descarga en un ciclo predeterminado para que el voltaje de la celda de bateria 11 alcance el voltaje de descarga
de referencia. Aqui, el ciclo predeterminado puede ser un punto de tiempo dentro de un nimero predeterminado de
ciclos desde BOL (Comienzo de vida) y, por ejemplo, puede ser un primer punto de tiempo de descarga después del
envio de la celda de bateria 11.

Por ejemplo, se asume que el voltaje de descarga de referencia se establece en 2,8 V. En este caso, el conjunto de
medicién de voltaje 101 puede medir un voltaje en un procedimiento de descarga inicial (un estado inicial) de la primera
celda de bateria C1, y medir un OCV cuando el voltaje medido alcanza 2,8 V.

Preferentemente, los datos de tasas de fluctuacion de voltaje previamente almacenados se pueden configurar para
incluir una tasa de fluctuacién de voltaje calculada por el conjunto de control 103 siempre que el conjunto de medicién
de voltaje 101 mida el OCV. Es decir que, desde el ciclo predeterminado hasta antes del punto de tiempo actual, el
conjunto de medicién de voltaje 101 puede medir el OCV cuando el voltaje de la celda de bateria 11 alcanza el voltaje
de descarga de referencia mediante la descarga, y el conjunto de control 103 puede calcular una tasa de fluctuacién
de voltaje segln el OCV que mide el conjunto de medicién de voltaje 101. Ademas, la tasa de fluctuacién de voltaje
calculada se puede incluir en los datos de tasa de fluctuacion de voltaje previamente almacenados en el conjunto de
almacenamiento 105.

Por ejemplo, en la realizacién que se muestra en la FIG. 1, los datos de tasa de fluctuacion de voltaje previamente
almacenados para la primera celda de bateria C1 pueden incluir tasas de fluctuacién de voltaje de la primera celda de
bateria C1 calculadas desde un primer punto de tiempo hasta un N-1-ésimo punto de tiempo. Aqui, N es un nimero
entero de 2 o més, y cuando N es 2, los datos de tasa de fluctuacién de voltaje previamente almacenados pueden
incluir solo la tasa de fluctuacién de voltaje de la primera celda de bateria C1 calculada en el primer punto de tiempo.
Si el conjunto de control 103 calcula la tasa de fluctuacién de voltaje de la primera celda de bateria C1 en el N-ésimo
punto de tiempo, la tasa de fluctuacién de voltaje de la primera celda de bateria C1 en el N-ésimo punto de tiempo se
puede incluir en los datos de tasa de fluctuaciébn de voltaje previamente almacenados en el conjunto de
almacenamiento 105. En este caso, los datos de tasa de fluctuacién de voltaje previamente almacenados en el
conjunto de almacenamiento 105 pueden incluir de la primera a las N-ésimas tasas de fluctuacién de voltaje.

El aparato para estimar el estado de la bateria 100 segln una realizacién de la presente descripcién puede determinar
un patrén de aumento y disminucién de voltaje presente de la celda de bateria 11 en funcidén de los datos de tasa de
fluctuacién de voltaje previamente almacenados en el conjunto de almacenamiento 105 desde el punto de tiempo
pasado hasta el punto de tiempo presente. Es decir que, dado que el aparato para estimar el estado de la bateria 100
segun una realizacién de la presente descripcidn determina el patréon de aumento y disminucién de voltaje actual y el
grado de aceleracién de degradacién actual de la celda de bateria 11 en funcién de los datos de tasa de fluctuacion
de voltaje previamente almacenados donde las tasas de fluctuacion de voltaje calculadas se almacenan de manera
acumulativa, existe la ventaja de que el grado de aceleracién de degradacién y el grado de degradacién de la celda
de bateria 11 se pueden determinar con mayor precisién, en comparacién con el caso donde el grado de degradacién
de la celda de bateria 11 se determina solo por la tasa de fluctuacién de voltaje en un punto de tiempo especifico.
Ademés, dado que el grado de aceleracién de degradacion determinado y el grado de degradacién determinado se
pueden utilizar como informacién para estimar un estado futuro de la celda de bateria 11, el aparato para estimar el
estado de la bateria 100 segln una realizacién de la presente descripcién tiene la ventaja de proporcionar informacion
capaz de estimar un estado futuro basandose no solo en los estados pasado y presente sino también en el grado de
aceleracién de degradacién de la celda de bateria 11.
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El conjunto de control 103 puede calcular una tasa de cambio de voltaje de una pluralidad de tasas de fluctuacién de
voltaje incluidas dentro de un nimero predeterminado de ciclos a partir del ciclo actual de la celda de bateria 11 entre
los datos de tasa de fluctuacién de voltaje previamente almacenados. Aqui, la tasa de cambio de voltaje puede incluir
una tasa de cambio promedio o una tasa de cambio instantanea de las tasas de fluctuaciéon de voltaje. Ademas, la
pluralidad de tasas de fluctuacién de voltaje incluidas dentro de un nimero predeterminado de ciclos del presente ciclo
puede incluir una pluralidad de tasas de fluctuacién de voltaje incluidas dentro de un nimero preestablecido de ciclos
del presente ciclo. Por ejemplo, el conjunto de control 103 puede calcular una tasa de cambio de voltaje de una
pluralidad de tasas de fluctuacién de voltaje incluidas dentro de 50 ciclos a partir del ciclo actual. El calculo de la tasa
de cambio de voltaje se describira en detalle con referencia a las FIG. 3y 4.

La FIG. 3 es un diagrama que muestra una tasa de fluctuacién de voltaje de la primera celda de bateria C1, que calcula
el aparato para estimar el estado de la bateria 100 segun una realizacién de la presente descripcidén. La FIG. 4 es un
diagrama que muestra una tasa de fluctuacién de voltaje de la segunda celda de bateria C2, que calcula el aparato
para estimar el estado de la bateria 100 segun una realizacién de la presente descripcién. Con referencia a las FIG. 3
y 4, el conjunto de almacenamiento 105 puede almacenar datos de tasa de fluctuacién de voltaje previamente
almacenados para la primera celda de bateria C1 y datos de tasa de fluctuacién de voltaje previamente almacenados
para la segunda celda de bateria C2 en cada ciclo. En lo sucesivo, como se muestra en la FIG. 3, una regién que
incluye un nimero preestablecido de ciclos para la primera celda de bateria C1 se describira como una regién In. De
manera similar, como se muestra en la FIG. 4, una regién que incluye un nimero preestablecido de ciclos para la
segunda celda de bateria C2 se describird como una regién Jn. Aqui, n es un entero positivo. Por ejemplo, si el nimero
preestablecido de ciclos es 50, una regién |11 puede incluir de 0 a 50 ciclos de la primera celda de bateria C1, y una
region |12 puede incluir de 51 a 100 ciclos de la primera celda de bateria C1. Para facilitar la descripcién, se asume que
el ciclo 0 de la primera celda de bateria C1 est4 incluido en I1, y el ciclo O de la segunda celda de bateria C2 esta
incluido en la regién J1.

Por ejemplo, se asume que un nimero preestablecido de ciclos que se incluiran en una regién es 50. En la FIG. 3, si
el ciclo actual de la primera celda de bateria C1 es de 300 ciclos, el conjunto de control 103 puede extraer una tasa
de fluctuacidén de voltaje de cada ciclo que pertenece a una regién 16 que incluye de 251 a 300 ciclos de los datos de
tasa de fluctuacion de voltaje previamente almacenados en el conjunto de almacenamiento 105 para la primera celda
de bateria C1. Es decir que el conjunto de control 103 puede calcular una tasa de cambio de voltaje de la region 16
comparando la tasa de fluctuacién de voltaje de cada ciclo que pertenece a la regién 16 de la primera celda de bateria
C1 entre si. De manera similar, en la FIG. 4, si el ciclo actual de la segunda celda de bateria C2 es de 150 ciclos, el
conjunto de control 103 puede extraer una tasa de fluctuacién de voltaje de cada ciclo que pertenece a la regién J3
que incluye de 101 a 150 ciclos de los datos de tasa de fluctuacién de voltaje previamente almacenados en el conjunto
de almacenamiento 105 para la segunda celda de bateria C2. El conjunto de control 103 puede calcular una tasa de
cambio de voltaje de la regién J3 comparando la tasa de fluctuacién de voltaje de cada ciclo que pertenece a la regién
J3 de la segunda celda de bateria C2 entre si. Aqui, la tasa de cambio de voltaje significa un valor especifico para la
tasa de cambio.

En lo sucesivo, para facilitar la descripcién, se asumira que la tasa de cambio de voltaje es una tasa de cambio positiva
si es igual o mayor que 0 y la tasa de cambio de voltaje es una tasa de cambio negativa si es menor que 0. Ademas,
se describird en detalle un ejemplo donde el conjunto de control 103 calcula una tasa de cambio de voltaje con
referencia a la FIG. 5.

La FIG. 5 es una vista ampliada que muestra una regién de la tasa de fluctuacién de voltaje de la segunda celda de
bateria, que calcula el aparato para estimar el estado de la bateria segun una realizacién de la presente descripcion.
Es decir que la FIG. 5 es una vista ampliada que muestra una tasa de fluctuacién de voltaje incluida en la regién J3
entre las tasas de fluctuacién de voltaje calculadas para la segunda celda de bateria C2.

Con referencia a la realizacién de la FIG. 5, el conjunto de control 103 puede calcular una tasa de cambio de voltaje
de una tasa de fluctuacion de voltaje incluida en una regién a la que pertenece el ciclo actual de la celda de bateria 11.
En este momento, el conjunto de control 103 puede dividir la regidn a la que pertenece el ciclo actual de la celda de
bateria 11 en una pluralidad de subregiones en funcién de la tasa de cambio de voltaje de la regién a la que pertenece
el ciclo actual de la celda de bateria 11. Especificamente, el conjunto de control 103 puede dividir una sola regién en
una pluralidad de subregiones en funcién de un ciclo donde la tasa de cambio de voltaje calculada en una regién
cambia de una tasa de cambio positiva a una tasa de cambio negativa o de una tasa de cambio negativa a una tasa
de cambio positiva. Por ejemplo, en la realizacién de la FIG. 5, el conjunto de control 103 puede calcular una tasa de
cambio promedio para ciclos sucesivos incluidos en la regién J3 o una tasa de cambio instantdnea para ciclos
sucesivos incluidos en la regién J3. Especificamente, en funcién de 130 ciclos, la tasa de cambio de voltaje de la
regiéon J31 se puede calcular como una tasa de cambio positivo, y la tasa de cambio de voltaje de la region J32 se
puede calcular como una tasa de cambio negativo. En consecuencia, el conjunto de control 103 puede dividir la
regiéon J3 de la segunda celda de bateria C2 en la regién J31 y la regién J32 en funcién de 130 ciclos.

Es decir que, en la realizacién de la FIG. 5, el conjunto de control 103 puede dividir la regién J3 en las regiones J31y
J32 y calcular la tasa de cambio de voltaje para cada una de la regidén J31 y la regién J32. Como tal, el conjunto de
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control 103 puede dividir una regidén en subregiones y calcular una tasa de cambio de voltaje para cada subregién.

Al calcular una tasa de cambio entre las tasas de fluctuacién de voltaje incluidas en una regién a la que pertenece el
ciclo actual de la celda de bateria 11, el conjunto de control 103 puede no calcular la tasa de cambio con respecto a
la regién a la que pertenece el ciclo actual como una sola regién. Ademas, el conjunto de control 103 puede determinar
un punto de tiempo de ciclo donde la tasa de cambio de voltaje cambia de positiva a negativa o de negativa a positiva,
y dividir la regién a la que pertenece el ciclo actual de la celda de bateria 11 en subregiones en funcién del punto de
tiempo de ciclo determinado.

Como se describi6é anteriormente, el aparato para estimar el estado de la bateria 100 segln una realizacién de la
presente descripcién no determina que la regién a la que pertenece el ciclo actual de la celda de bateria 11 sea solo
una regién indiscriminadamente, y si es necesario, el aparato para estimar el estado de la bateria 100 divide la regidén
en subregiones y calcula una tasa de cambio de voltaje con mas detalle, y por lo tanto hay una ventaja en que el
estado actual de la celda de bateria 11 se puede determinar con mayor precision.

Ademés, el conjunto de control 103 puede determinar un patrén de aumento y disminucién de voltaje en funcién de la
tasa calculada de cambio de voltaje. Aqui, el patron de aumento y disminucién de voltaje puede incluir un patrén de
aumento de voltaje y un patrén de disminucién de voltaje. En particular, el conjunto de control 103 puede determinar
el patrén de aumento y disminucién de voltaje para el caso donde la tasa de cambio calculada es una tasa de cambio
positiva como un patrén de aumento de voltaje. Ademas, el conjunto de control 103 puede determinar el patrén de
aumento y disminucién de voltaje cuando la tasa de cambio calculada es una tasa de cambio negativa como un patrén
de disminucién de voltaje.

Por ejemplo, con referencia a la FIG. 3, si el ciclo actual de la primera celda de bateria C1 pertenece a la regién 11, el
conjunto de control 103 puede calcular la tasa de cambio de voltaje de la primera celda de bateria C1 en funcién de la
tasa de fluctuacién de voltaje incluida en la regidén I1. En este caso, el conjunto de control 103 puede calcular la tasa
de cambio de voltaje de la regién 11 como un valor menor que cero. Es decir que la tasa de cambio de voltaje de la
region |1 se puede calcular como una tasa de cambio negativa. Ademés, el conjunto de control 103 puede determinar
el patrén de aumento y disminucién de voltaje actual de la primera celda de bateria C1 como un patrén de disminucién
de voltaje en funcién del resultado de que la tasa de cambio de voltaje se calcula como una tasa de cambio negativa.
Ademas, si el ciclo actual de la primera celda de bateria C1 pertenece a cualquiera de las regiones |12 a 16, el conjunto
de control 103 puede calcular una tasa de cambio positiva en funcién de la tasa de fluctuacién de voltaje incluida en
la regién correspondiente. Ademas, el conjunto de control 103 puede determinar el patrén de aumento y disminucién
de voltaje actual de la primera celda de bateria C1 como un patrén de aumento de voltaje en funcién de la tasa de
cambio positiva calculada.

Por ejemplo, con referencia a la FIG. 4, si el ciclo actual de la segunda celda de bateria C2 pertenece a la regidén J2,
el conjunto de control 103 puede calcular una tasa de cambio de voltaje en funcidn de la tasa de fluctuacién de voltaje
incluida en la regién J2. En este momento, el conjunto de control 103 puede calcular la tasa de cambio de voltaje de
la regién J2 como un valor de 0 o0 mas. Es decir que la tasa de cambio de voltaje de la regién J2 se puede calcular
como una tasa de cambio positiva. Ademas, el conjunto de control 103 puede determinar el patrén de aumento y
disminucién de voltaje actual de la segunda celda de bateria C2 como un patrén de aumento de voltaje en funcién de
la tasa calculada de cambio de voltaje de la region J2.

Si el ciclo actual de la segunda celda de bateria C2 pertenece a la regién J3, como se muestra en la FIG. 5, el conjunto
de control 103 puede dividir la regién J3 en una regién J31 y una regién J32 y calcular una tasa de cambio de voltaje
de cada una de la regién J31 y la regién J32. El conjunto de control 103 puede calcular la tasa de cambio de voltaje
de la regién J31 como un valor de 0 0 mas y calcular la tasa de cambio de voltaje de la regién J32 como un valor de
menos de 0. Es decir que la tasa de cambio de voltaje de la regién J31 se puede calcular como una tasa de cambio
positiva, y la tasa de cambio de voltaje de la region J32 se puede calcular como una tasa de cambio negativa. Ademés,
el conjunto de control 103 puede determinar el patrén de aumento y disminucidén de voltaje de la regién J31 como un
patrén de aumento de voltaje y determinar el patrén de aumento y disminucién de voltaje de la regién J32 como un
patrén de disminucién de voltaje en funcién de la tasa calculada de cambio de voltaje.

Es decir que el aparato de estimacién del estado de la bateria 100 segln una realizacién de la presente descripcién
tiene la ventaja de estimar con mayor precisiéon un estado actual de la celda de bateria 11 teniendo en cuenta no solo
el estado actual de la celda de bateria 11 sino también el estado anterior. Ademas, dado que el aparato para estimar
el estado de la bateria 100 segun una realizacién de la presente descripcion calcula la tasa de cambio de voltaje de la
celda de bateria 11 y determina el patrén de aumento y disminucidén de voltaje en funcién de la tasa de cambio de
voltaje, tiene la ventaja de proporcionar informacién a partir de la cual se puede estimar facilmente un estado futuro
de la celda de bateria 11. Ademas, incluso dentro de un nimero predeterminado de ciclos a partir del ciclo actual, el
patrén de aumento y disminucién de voltaje de la celda de bateria 11 se puede determinar més especificamente y en
detalle dividiendo la regién donde la tasa de cambio de voltaje varia de negativa a positiva o de positiva a negativa en
subregiones, y por lo tanto es posible estimar con mayor precisién el estado actual de la celda de bateria 11.

El conjunto de control 103 puede determinar el grado de aceleracién de degradacién de la celda de bateria 11 segun
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el patron de aumento y disminucién de voltaje de la celda de bateria 11 como cualquiera de una degradacién
acelerada, una degradacién lineal y una degradacién desacelerada. Aqui, la degradacidén acelerada se refiere a un
estado donde la degradacién de la celda de bateria 11 se acelera gradualmente y la degradacién lineal se refiere a un
estado donde la degradacién de la celda de bateria 11 no se acelera gradualmente como la degradacién acelerada,
sino que se realiza linealmente. Por el contrario, la degradacién desacelerada se refiere a un estado donde la
degradacién de la celda de bateria 11 se realiza gradualmente de forma lenta. En lo sucesivo, se describira la
determinacién del grado de aceleracién de degradacidn segun el patréon de aumento y disminucién de voltaje.

Si el patrén de aumento y disminucién de voltaje se determina como un patrén de aumento de voltaje, el conjunto de
control 103 se puede configurar para determinar el grado de aceleracién de degradacién de la celda de bateria 11
como cualquiera de una degradacién acelerada y una degradacién lineal segun la tasa de cambio determinada del
patrén de aumento de voltaje.

Por ejemplo, como en la primera realizacidén, con referencia a la FIG. 3, si el ciclo actual de la primera celda de
bateria C1 pertenece a la regidn 12, el conjunto de control 103 puede determinar el patrén de aumento y disminucién
de voltaje de la primera celda de bateria C1 como el patrén de aumento de voltaje. El conjunto de control 103 puede
determinar el grado de aceleracién de degradacién actual de la primera celda de bateria C1 como cualquiera de una
degradacién acelerada y una degradacién lineal segln la tasa de cambio de voltaje de la regién 12 determinada como
el patrén de aumento de voltaje.

De manera similar, como en la primera realizacién, con referencia a la FIG. 4, si el ciclo actual de la segunda celda de
bateria C2 pertenece a la regién J2, el conjunto de control 103 puede determinar el patrén de aumento y disminuciéon
de voltaje de la segunda celda de bateria C2 como el patrén de aumento de voltaje. El conjunto de control 103 puede
determinar el grado de aceleracién de degradacién de la segunda celda de bateria C2 como cualquiera de una
degradacidn acelerada y una degradacién lineal segun la tasa de cambio de voltaje de la regién J2 determinada como
el patron de aumento de voltaje. Ademas, si el patron de aumento y disminucién de voltaje se determina como el
patrébn de disminucién de voltaje, el conjunto de control 103 se puede configurar para determinar el grado de
aceleracion de degradacion de la celda de bateria 11 como la degradacién desacelerada.

Por ejemplo, como en la primera realizacién, con referencia a la FIG. 3, si el ciclo actual de la primera celda de
bateria C1 pertenece a la regidn |1, el conjunto de control 103 puede determinar el patrén de aumento y disminucion
de voltaje de la primera celda de bateria C1 como el patrén de disminucién de voltaje. El conjunto de control 103 puede
determinar el grado de aceleracién de degradacién de la primera celda de bateria C1 como la degradacién
desacelerada segun la tasa de cambio de voltaje de la regidén |1 de la primera celda de bateria C1 determinada como
el patrén de disminucién de voltaje.

De manera similar, como en la primera realizacién, con referencia a la FIG. 4, si el ciclo actual de la segunda celda de
bateria C2 pertenece a la regién J4, el conjunto de control 103 puede determinar el patrén de aumento y disminucién
de voltaje de la segunda celda de bateria C2 como el patrén de disminucién de voltaje. El conjunto de control 103
puede determinar el grado de aceleracion de degradacidn de la segunda celda de bateria C2 como la degradacion
desacelerada segun la tasa de cambio de voltaje de la regién J4 de la segunda celda de bateria C2 determinada como
el patrén de disminucién de voltaje. Dado que el aparato para estimar el estado de la bateria 100 segln una realizacién
de la presente descripcién determina el grado de aceleracién de degradacién de la celda de bateria 11 en detalle como
la degradacién acelerada, la degradacion lineal o la degradacién desacelerada segun el patrén de aumento y
disminucién de voltaje y la tasa de cambio de voltaje de la celda de bateria 11, existe la ventaja de determinar y
diagnosticar con precisién el estado actual de la celda de bateria 11.

Ademds, si el patrén de aumento y disminucién de voltaje se determina como el patrén de disminucién de voltaje, el
aparato para estimar el estado de la bateria 100 determina el grado de aceleracién de degradacién de la celda de
bateria 11 solo como la degradacién desacelerada, ahorrando asi el tiempo requerido para determinar el grado de
aceleracién de degradacion.

Entre los grados de aceleraciéon de degradacién de la celda de bateria 11, la degradacién acelerada y la degradacion
lineal se pueden distinguir segun la rapidez con la que se degrada la celda de bateria 11. En lo sucesivo, se describiran
los criterios para distinguir la degradacién acelerada y la degradacion lineal.

El conjunto de control 103 se puede configurar para determinar el grado de aceleracién de degradacion de la celda de
bateria 11 como la degradacién acelerada si la tasa de cambio de voltaje calculada es mayor o igual que una tasa de
cambio de voltaje de referencia preestablecida. Por el contrario, si la tasa calculada de cambio de voltaje es menor
que la tasa de referencia preestablecida de cambio de voltaje, el conjunto de control 103 se puede configurar para
determinar el grado de aceleracién de degradacién de la celda de bateria 11 como la degradacién lineal. Aqui, la tasa
de referencia preestablecida de cambio de voltaje es una tasa de cambio de referencia para determinar el grado de
aceleracion de degradacién como cualquiera de una degradacion acelerada y una degradacién lineal, cuando el patrén
de aumento y disminucién de voltaje de la celda de bateria 11 se determina como un patrén de aumento de voltaje.

Por ejemplo, en la realizacién que se muestra en las FIG. 3 y 4, la tasa de referencia preestablecida de cambio de
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voltaje se puede preestablecer de modo que la tasa de fluctuacién de voltaje aumente en un 1 % cada 50 ciclos. Por
ejemplo, en la realizacién que se muestra en la FIG. 3, si el ciclo actual de la primera celda de bateria C1 pertenece a
cualquiera de las regiones 12, 13, |4, I5 e 16, el conjunto de control 103 puede comparar la tasa de cambio de voltaje
de la regién a la que pertenece el ciclo actual de la primera celda de bateria C1 con la tasa de cambio de voltaje de
referencia preestablecida. Dado que la tasa de cambio de voltaje de cada una de las regiones 12, 13, 14, [5 e |6 es
menor que la tasa de referencia preestablecida de cambio de voltaje, el conjunto de control 103 puede determinar el
grado de aceleracion de degradacién de la primera celda de bateria C1 como la degradacién lineal.

De manera similar, en la realizacién que se muestra en la FIG. 4, si el ciclo actual de la segunda celda de bateria C2
pertenece a cualquiera de las regiones J1, J2 y J3, el conjunto de control 103 puede comparar la tasa de cambio de
voltaje de la regién a la que pertenece el ciclo actual de la segunda celda de bateria C2 con la tasa de cambio de
voltaje de referencia preestablecida. Preferentemente, con referencia a las FIG. 4 y 5, si el ciclo actual de la segunda
celda de bateria C2 pertenece a cualquiera de las regiones 11, J2 y J31, el conjunto de control 103 puede comparar
la tasa de cambio de voltaje de la regidn a la que pertenece el ciclo actual de la segunda celda de bateria C2 con la
tasa de referencia preestablecida de cambio de voltaje.

Aqui, el conjunto de control 103 puede dividir la regién J1 en una regién J11 y una regiéon J12 en funcién de la tasa de
cambio de voltaje de la regién J1. La FIG. 6 es una vista ampliada que muestra otra regidén de la tasa de fluctuacién
de voltaje de la segunda celda de bateria, que calcula el aparato para estimar el estado de la bateria segin una
realizacion de la presente descripcién. Es decir que la FIG. 6 es una vista ampliada que muestra una tasa de fluctuacion
de voltaje incluida en la regién J1 entre las tasas de fluctuacién de voltaje calculadas para la segunda celda de
bateria C2. En el procedimiento de calculo de la tasa de cambio de voltaje de la regién J1, el conjunto de control 103
puede dividir la region J1 en la regién J11 y la regién J12 en funcién de un punto donde la tasa de cambio de voltaje
cambia rapidamente. Es decir que el conjunto de control 103 puede dividir una regién en una subregién donde la tasa
calculada de cambio de voltaje es mayor o igual que la tasa de referencia preestablecida de cambio de voltaje y una
subregién donde la tasa calculada de cambio de voltaje es menor que la tasa de referencia preestablecida de cambio
de voltaje. Aqui, se asume que la tasa de cambio de voltaje de la regién J11 es mayor que la tasa de referencia
preestablecida de cambio de voltaje, y la tasa de cambio de voltaje de la regién J12 es menor que la tasa de referencia
preestablecida de cambio de voltaje. Por ejemplo, el conjunto de control 103 puede dividir la regién J1 en las
regiones J11 y J12 en funcién de 20 ciclos. Es decir que la regién J11 y la regién J12 pueden ser subregiones de la
region J1.

Por ejemplo, si el ciclo actual de la segunda celda de bateria C2 pertenece a la regién J11, el conjunto de control 103
puede calcular la tasa de cambio de voltaje de la regién J11, comparar la tasa calculada de cambio de voltaje con la
tasa de referencia preestablecida de cambio de voltaje y determinar el grado de aceleracién de degradacién de la
segunda celda de bateria C2 como la degradacién acelerada. Por el contrario, si el ciclo actual de la segunda celda
de bateria C2 pertenece a la regién J12, el conjunto de control 103 puede calcular la tasa de cambio de voltaje de la
regiéon J12, comparar la tasa calculada de cambio de voltaje con la tasa de referencia preestablecida de cambio de
voltaje y determinar el grado de aceleracién de degradacion de la segunda celda de bateria C2 como la degradacion
lineal.

Es decir que el aparato para estimar el estado de la bateria 100 segln una realizacién de la presente descripcion
puede comparar la tasa de referencia preestablecida de cambio de voltaje con la tasa de cambio de voltaje de la regidn
a la que pertenece el ciclo actual de la celda de bateria 11, y determinar el grado de aceleracién de degradacién
subdividiéndolo en cualquiera de una degradacién acelerada y una degradacién lineal, sin determinar de manera
indiscriminada el grado de aceleracién de degradacién para el patrébn de aumento de voltaje. Por lo tanto, el estado
actual de la celda de bateria 11 se puede subdividir y diagnosticar especificamente.

El conjunto de control 103 se puede configurar para determinar el patrén de aumento y disminucién de voltaje de la
celda de bateria 11 solo cuando la tasa de fluctuacién de voltaje calculada para la celda de bateria 11 es mayor que
un limite de voltaje inferior preestablecido y menor que un limite de voltaje superior preestablecido. Es decir que el
conjunto de control 103 puede determinar el patrén de aumento y disminucién de voltaje solo cuando la tasa de
fluctuacién de voltaje de la celda de bateria 11 esta dentro de un cierto intervalo. Por ejemplo, si la tasa de fluctuacién
de voltaje de la celda de la bateria 11 es mayor o igual que el limite de voltaje superior preestablecido, este es el caso
donde el OCV de la celda de la bateria 11 aumenta a un valor de referencia o superior, donde la celda de la bateria
11 se puede degradar de manera anormal y tener un riesgo de caida repentina. Ademas, si la tasa de fluctuacién de
voltaje de la celda de bateria 11 es menor o igual que el limite de voltaje inferior preestablecido, este es el caso donde
el OCV de la celda de bateria 11 disminuye a un valor de referencia o inferior debido a un cortocircuito eléctrico o
similar y la celda de bateria 11 se puede degradar de manera anormal. Por lo tanto, el conjunto de control 103 puede
determinar el patrébn de aumento y disminucién de voltaje para el caso en que la celda de bateria 11 se degrada de
manera anormal, excepto en el caso en que la celda de bateria 11 se degrada de manera anormal.

Si el estado normal o anormal de la celda de bateria 11 no se distingue de antemano, el grado de aceleracién de
degradacion se puede determinar segun el patrén de aumento y disminucién de voltaje en un estado anormal, y la
condicién de control de bateria se puede ajustar seguin el grado de aceleracidén de degradacién determinado, lo que
puede deteriorar ain mas el estado de la celda de bateria 11. En consecuencia, dado que el aparato para estimar el
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estado de la bateria 100 segln una realizacidén de la presente descripcién primero divide el estado de la celda de la
bateria 11 en un estado normal o un estado anormal y, a continuacién, determina el patron de aumento y disminucién
del voltaje y el grado de aceleracidn de la degradacién solo cuando el estado de la celda de la bateria 11 es un estado
normal, es posible acortar el tiempo requerido para determinar el grado de aceleracién de la degradacién de la celda
de la bateria 11 y para mejorar la precisién de la determinacién del estado de la celda de la bateria 11.

El conjunto de control 103 también puede determinar el grado de aceleracidén de degradacién de la celda de bateria 11
no solo en funcién de la tasa de fluctuacién de voltaje de la celda de bateria 11 sino también en funcién de una tasa
de fluctuacidn de resistencia eléctrica. En lo sucesivo, el grado de aceleracién de degradacién determinado en funcién
de la tasa de fluctuacion de la resistencia eléctrica se describira en detalle.

El conjunto de control 103 puede calcular la tasa de fluctuacién de resistencia eléctrica en funcién del OCV de la celda
de bateria 11 que midid el conjunto de medicién de voltaje 101 y la resistencia de referencia previamente almacenada.
Especificamente, el conjunto de control 103 puede recibir el OCV medido del conjunto de medicién de voltaje 101 y
calcular la resistencia actual de la celda de bateria 11 del OCV recibido.

Por ejemplo, el conjunto de control 103 puede calcular la resistencia actual de la celda de bateria 11 segun la férmula
de célculo de "(|JCCVEoD - OCVEoD]|) + it1". En este caso, CCVEoD se puede referir a un voltaje de carga o descarga
de la celda de bateria 11 medida después de un punto de tiempo t1 desde el punto de tiempo donde se mide el
OCVEO®D de la celda de bateria 11, OCVEoD se puede referir al OCV de la celda de bateria 11 medida cuando el
voltaje de la celda de bateria 11 alcanza el voltaje de descarga de referencia en una situacién de descarga, y it1 se
puede referir a una cantidad de corriente de carga o descarga que fluyd durante el tiempo t1.

La resistencia de referencia almacenada previamente es un valor de referencia que se debe comparar con la
resistencia actual de la celda de bateria 11 que calculé el conjunto de control 103, y puede ser un valor almacenado
en el conjunto de almacenamiento 105 por adelantado. Por ejemplo, la resistencia de referencia previamente
almacenada puede ser una resistencia de la celda de bateria 11 medida en un ciclo predeterminado. El conjunto de
control 103 puede calcular la tasa de fluctuacién de la resistencia eléctrica como una relacién o una diferencia de la
resistencia de la celda de bateria actual 11 a la resistencia de referencia previamente almacenada.

Por ejemplo, para la primera celda de bateria C1 que se muestra en la FIG. 1, se asume que la resistencia de referencia
almacenada previamente es A2 [Q]. Ademas, se asume que la resistencia actual de la primera celda de bateria C1,
que calculé el conjunto de control 103, es B2 [Q] en funcion del OCV de la primera celda de bateria C1, que midié el
conjunto de medicién de voltaje 101 en el primer punto de tiempo. El conjunto de control 103 puede calcular la tasa
de fluctuacién de resistencia eléctrica de la primera celda de bateria C1 en el primer instante de tiempo como la
relacién de B2 [Q] a A2 [Q]. Por ejemplo, la tasa de fluctuacién de la resistencia eléctrica de la primera celda de
bateria C1 en el primer punto de tiempo se puede calcular utilizando la férmula de célculo de "(B2 4 A2) x 100"

El conjunto de control 103 puede determinar el patréon de aumento y disminucién de resistencia en funcién de la tasa
de fluctuacidn de resistencia eléctrica calculada y los datos de tasa de fluctuacidn de resistencia eléctrica previamente
almacenados. Aqui, los datos de tasa de fluctuacién de resistencia eléctrica previamente almacenados son datos de
referencia para comparacion con la tasa de fluctuacién de resistencia eléctrica calculada, y se pueden almacenar en
el conjunto de almacenamiento 105 por adelantado. El conjunto de control 103 puede actualizar los datos de la tasa
de fluctuacidn de la resistencia eléctrica previamente almacenados afiadiendo la tasa de fluctuacién de la resistencia
eléctrica calculada a los datos de la tasa de fluctuacion de la resistencia eléctrica previamente almacenados. Ademas,
el conjunto de control 103 puede determinar el patrén de aumento y disminucién de la resistencia en funcién de los
datos actualizados de la tasa de fluctuacién de la resistencia eléctrica.

Por ejemplo, los datos de tasa de fluctuacion de resistencia eléctrica previamente almacenados pueden ser datos
donde se almacenan las tasas de fluctuacién de resistencia eléctrica calculadas en el pasado por el conjunto de control
103. En este caso, el conjunto de control 103 puede determinar el patrén de aumento y disminucién de la resistencia
de la celda de bateria 11 en funcién de todas las tasas de fluctuacion de la resistencia eléctrica calculadas a partir del
ciclo predeterminado donde se calcula la resistencia de referencia. El patrén de aumento y disminucién de la
resistencia puede incluir varios patrones, como un patrén de aumento de la resistencia, un patrén de disminucién de
la resistencia y un patrén de constante de resistencia. En lo sucesivo, para facilitar la descripcién, se asumira que el
patrébn de aumento y disminucién de la resistencia incluye un patréon de aumento de la resistencia y un patrén de
disminucién de la resistencia, y el patrén de aumento de la resistencia incluye patrones como un patrén de resistencia
constante que excluye el patrén de disminucién de la resistencia.

Ademds, el conjunto de control 103 se puede configurar para determinar el grado de aceleracién de degradacién de
la celda de bateria 11 segun el patrén de aumento y disminucién de voltaje determinado y el patron de aumento y
disminucién de resistencia determinado. Aqui, como se describié anteriormente, el grado de aceleracién de la
degradacion puede ser informacidn que indica si la degradacidn de la celda de bateria 11 se est4 volviendo mas rapida
0 mas lenta. Es decir que el conjunto de control 103 puede determinar el patrén de aumento y disminucién de voltaje
y el patrén de aumento y disminucién de resistencia para cada celda de bateria 11 incluida en el médulo de bateria
10, y determinar el grado de aceleracién de degradacioén de cada celda de bateria 11 en funcidn del patrén de aumento
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y disminucién de voltaje determinado y el patrén de aumento y disminucién de resistencia determinado.

Por ejemplo, en la realizacién que se muestra en la FIG. 1, el conjunto de control 103 puede determinar el patrén de
aumento y disminucién de voltaje y el patrén de aumento y disminucién de resistencia de la primera celda de
bateria C1, y determinar el grado de aceleracién de degradacién de la primera celda de bateria C1 segun el patrén de
aumento y disminucién de voltaje determinado y el patréon de aumento y disminucidn de resistencia determinado. De
manera similar, el conjunto de control 103 también puede determinar el patrén de aumento y disminucién de voltaje y
el patréon de aumento y disminucién de resistencia para la segunda celda de bateria C2, la tercera celda de bateria C3
y la cuarta celda de bateria C4, y determinar el grado de aceleracién de degradacién segun el patréon de aumento y
disminucién de voltaje determinado y el patrén de aumento y disminucién de resistencia determinado.

El aparato de estimacién del estado de la bateria 100 segln una realizacién de la presente descripcién puede
determinar el grado de aceleracién de degradaciéon de la celda de bateria 11 no solo en funcién de la tasa de fluctuacién
de voltaje, sino también en funcién de la tasa de fluctuacién de resistencia eléctrica. Por lo tanto, el aparato para
estimar el estado de la bateria 100 tiene la ventaja de determinar de manera mas efectiva y precisa el estado de la
celda de bateria 11 determinando de manera compleja el estado que incluye el grado de aceleracién de degradacién
de la celda de bateria 11 a través de varios indices. Ademas, dado que el aparato para estimar el estado de la bateria
100 segln una realizacién de la presente descripciéon puede proporcionar informacién que permita determinar o
estimar estados pasados, presentes y futuros de la celda de la bateria 11 a través de diversos indices, es posible
proporcionar informacién que permita gestionar la celda de la bateria 11 de manera més efectiva.

En particular, el conjunto de control 103 puede determinar independientemente el grado de aceleracién de degradacion
para cada celda de bateria 11.

Por ejemplo, en la realizacién que se muestra en la FIG. 1, el conjunto de control 103 puede determinar el patrén de
aumento y disminucién de voltaje y el patrén de aumento y disminucién de resistencia por separado para cada una de
la primera celda de bateria C1, la segunda celda de bateria C2, la tercera celda de bateria C3 y la cuarta celda de
bateria C4. Ademas, el conjunto de control 103 puede determinar el grado de aceleracién de degradacién por separado
para cada una de la primera celda de bateria C1, la segunda celda de bateria C2, la tercera celda de bateria C3 y la
cuarta celda de bateria C4 segun el patrén de aumento y disminucién de voltaje determinado y el patrén de aumento
y disminucién de resistencia determinado.

Es decir que, dado que el aparato para estimar el estado de la bateria 100 segln una realizacién de la presente
descripciéon puede determinar independientemente el grado de aceleracién de degradacién de cada celda de
bateria 11, el grado de degradacién de cada celda de bateria 11 se puede estimar mas tarde segun el grado de
aceleracién de degradacién de las celdas de bateria 11, y las condiciones de control de cada celda de bateria 11 se
pueden ajustar segun el grado de degeneracién estimado.

Preferentemente, la resistencia de referencia previamente almacenada puede incluir una resistencia de referencia
calculada en funcién del voltaje de referencia previamente almacenado en el conjunto de almacenamiento 105. Es
decir que la resistencia de referencia previamente almacenada corresponde al voltaje de referencia previamente
almacenado, y puede ser una resistencia calculada en funcién del OCV cuando la celda de bateria 11 se descarga en
un ciclo predeterminado para que el voltaje de la celda de bateria 11 alcance el voltaje de descarga de referencia. La
resistencia de referencia almacenada previamente se puede almacenar en el conjunto de almacenamiento 105.

Por ejemplo, en el conjunto de almacenamiento 105, se pueden almacenar previamente tanto un voltaje de
referencia A1 [V] se puede almacenar previamente como una resistencia de referencia A2 [Q] calculada en funcién del
voltaje de referencia A1 [V].

Preferentemente, los datos de la tasa de fluctuacién de la resistencia eléctrica previamente almacenados se pueden
configurar para incluir las tasas de fluctuaciéon de la resistencia eléctrica calculadas por el conjunto de control 103
siempre que el conjunto de medicidén de voltaje 101 mida el OCV. Es decir que, a partir del ciclo predeterminado antes
del ciclo actual, el conjunto de medicién de voltaje 101 puede medir el OCV cuando el voltaje de la celda de bateria 11
alcanza el voltaje de descarga de referencia mediante la descarga. Ademas, el conjunto de control 103 puede calcular
la resistencia presente en funcién del OCV que mida el conjunto de medicién de voltaje 101, y calcular la tasa de
fluctuacion de resistencia eléctrica de la celda de bateria 11 segln la resistencia presente calculada y la resistencia
de referencia previamente almacenada en el conjunto de almacenamiento 105. Ademas, la tasa de fluctuacion de la
resistencia eléctrica calculada se puede incluir en los datos de la tasa de fluctuacién de la resistencia eléctrica
previamente almacenados en el conjunto de almacenamiento 105.

Por ejemplo, en la realizacién que se muestra en la FIG. 1, los datos de tasa de fluctuacién de resistencia eléctrica
previamente almacenados para la primera celda de bateria C1 pueden incluir tasas de fluctuacién de resistencia
eléctrica de la primera celda de bateria C1 calculadas desde el primer punto de tiempo hasta el N-1-ésimo punto de
tiempo. Aqui, N es un namero entero de 2 0 mas, y cuando N es 2, los datos de tasa de fluctuacién de resistencia
eléctrica previamente almacenados pueden incluir solo la tasa de fluctuacién de resistencia eléctrica de la primera
celda de bateria C1 calculada en el primer punto de tiempo. Si la tasa de fluctuacidén de resistencia eléctrica de la
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primera celda de bateria C1 se calcula en el N-ésimo punto de tiempo por el conjunto de control 103, la tasa de
fluctuacién de resistencia eléctrica de la primera celda de bateria C1 calculada en el N-ésimo punto de tiempo puede
incluir los datos de tasa de fluctuacién de resistencia eléctrica previamente almacenados en el conjunto de
almacenamiento 105. En este caso, los datos de tasa de fluctuacién de resistencia eléctrica previamente almacenados
en el conjunto de almacenamiento 105 pueden incluir de la primera a las enésimas tasas de fluctuacion de resistencia
eléctrica.

El aparato para estimar el estado de la bateria 100 segln una realizacién de la presente descripcién puede determinar
el patrén actual de aumento y disminucién de resistencia de la celda de bateria 11 en funcién de los datos de tasa de
fluctuacién de resistencia eléctrica previamente almacenados en el conjunto de almacenamiento 105 desde el punto
de tiempo pasado hasta el punto de tiempo presente. Es decir que el aparato para estimar el estado de la bateria 100
segln una realizacién de la presente descripcién puede determinar el patrén actual de aumento y disminucién de
resistencia de la celda de bateria 11 en funcidn de los datos de tasa de fluctuacién de resistencia eléctrica previamente
almacenados donde las tasas de fluctuacion de resistencia eléctrica calculadas en el pasado se almacenan de manera
acumulativa. Ademas, dado que el aparato para estimar el estado de la bateria 100 determina el grado de aceleracién
de la degradacién actual de la celda de bateria 11 en funcién del patrén de aumento y disminucién de la resistencia
determinado y el patron de aumento y disminucién del voltaje determinado, el grado de aceleracién de la degradacién
o el grado de degradacién de la celda de bateria 11 se puede determinar con mayor precisién, en comparacidén con el
caso donde el grado de degradacién de la celda de bateria 11 se determina solo por la tasa de fluctuacién de la
resistencia eléctrica en un punto de tiempo especifico.

Ademas, dado que el grado de aceleraciéon de degradacién determinado y el grado de degradacion determinado se
pueden utilizar como informacién para estimar un estado futuro de la celda de bateria 11, el aparato para estimar el
estado de la bateria 100 segun una realizacidén de la presente descripcidn tiene la ventaja de proporcionar informacién
capaz de estimar un estado futuro en funcién del grado de aceleracién de degradacién, asi como de los estados
pasado y presente de la celda de bateria 11.

El conjunto de control 103 puede calcular una tasa de cambio de resistencia de una pluralidad de tasas de fluctuacién
de resistencia eléctrica incluidas dentro de un nimero predeterminado de ciclos a partir del ciclo actual de la celda de
bateria 11 entre los datos de tasa de fluctuacién de resistencia eléctrica previamente almacenados. Aqui, la tasa de
cambio de resistencia puede incluir una tasa de cambio promedio o una tasa de cambio instantanea de las tasas de
fluctuacién de resistencia eléctrica. Ademas, la pluralidad de tasas de fluctuacién de resistencia eléctrica incluidas
dentro de un numero predeterminado de ciclos del presente ciclo puede incluir una pluralidad de tasas de fluctuacién
de resistencia eléctrica incluidas dentro de un numero preestablecido de ciclos del presente ciclo. Por ejemplo, el
conjunto de control 103 puede calcular una tasa de cambio de resistencia de una pluralidad de tasas de fluctuacién
de resistencia eléctrica incluidas dentro de 50 ciclos a partir del presente ciclo. El célculo de la tasa de cambio de
resistencia se describira en detalle con referencia a las FIG. 7 y 8.

La FIG. 7 es un diagrama que muestra una tasa de fluctuacioén de resistencia eléctrica de la primera celda de bateria,
que calcula el aparato para estimar el estado de la bateria segln una realizacién de la presente descripcién. La FIG. 8
es un diagrama que muestra una tasa de fluctuaciéon de resistencia eléctrica de la segunda celda de bateria, que
calcula el aparato para estimar el estado de la bateria segun una realizacién de la presente descripcién. Con referencia
a las FIG. 7 y 8, el conjunto de almacenamiento 105 puede almacenar datos de tasa de fluctuacién de resistencia
eléctrica previamente almacenados para la primera celda de bateria C1 y datos de tasa de fluctuacién de resistencia
eléctrica previamente almacenados para la segunda celda de bateria C2 en cada ciclo, respectivamente. En lo
sucesivo, como se muestra en la FIG. 7, una regién que incluye un nimero preestablecido de ciclos para la primera
celda de bateria C1 se describe como una regién In. De manera similar, como se muestra en la FIG. 8, una regién que
incluye un nimero preestablecido de ciclos para la segunda celda de bateria C2 se describe como una regién Jn.
Aqui, la regién In que se muestra en la FIG. 7 puede corresponder a la regién In que se muestra en la FIG. 3, y la
regiéon Jn que se muestra en la FIG. 8 puede corresponder a la regién Jn que se muestra en la FIG. 4.

Por ejemplo, se asume que el nimero de ciclos preestablecidos para ser incluidos en una regién es 50. En la FIG. 7,
si el ciclo actual de la primera celda de bateria C1 es de 300 ciclos, el conjunto de control 103 puede extraer una tasa
de fluctuacién de resistencia eléctrica de cada ciclo que pertenece a la regién 16 que incluye de 251 a 300 ciclos de
los datos de tasa de fluctuacion de resistencia eléctrica previamente almacenados en el conjunto de
almacenamiento 105 para la primera celda de bateria C1. Es decir que el conjunto de control 103 puede calcular la
tasa de cambio de resistencia de la regién 16 comparando las tasas de fluctuacién de resistencia eléctrica de los ciclos
que pertenecen a la regién 16 de la primera celda de bateria C1 entre si.

De manera similar, en la FIG. 8, si el ciclo actual de la segunda celda de bateria C2 es de 150 ciclos, el conjunto de
control 103 puede extraer tasas de fluctuacién de resistencia eléctrica que pertenecen a la regién J3 que incluye 101
a 150 ciclos entre los datos de tasa de fluctuacidén de resistencia eléctrica previamente almacenados en el conjunto
de almacenamiento 105 para la segunda celda de bateria C2. El conjunto de control 103 puede calcular la tasa de
cambio de resistencia de la regién J3 comparando las tasas de fluctuacién de resistencia eléctrica de los ciclos que
pertenecen a la regién J3 de la segunda celda de bateria C2 entre si. Aqui, la tasa de cambio de resistencia se refiere
a un valor especifico para la tasa de cambio.
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En lo sucesivo, para facilitar la descripcion, se asumira que la tasa de cambio de resistencia es una tasa de cambio
positiva cuando es 0 0 méas y la tasa de cambio de resistencia es una tasa de cambio negativa cuando es menor que 0.

De manera similar al ejemplo de calculo de |la tasa de cambio de voltaje descrito con referencia a la FIG. 5, al calcular
la tasa de cambio de las tasas de fluctuacién de resistencia eléctrica incluidas en la regién a la que pertenece el ciclo
actual de la celda de bateria 11, el conjunto de control 103 puede no calcular la tasa de cambio de resistencia
determinando que el ciclo actual pertenece a una sola regién. Ademés, el conjunto de control 103 puede determinar
un ciclo donde la tasa de cambio de resistencia cambia de positiva a negativa o de negativa a positiva, y dividir la
region a la que pertenece el ciclo actual de la celda de bateria 11 en subregiones en funcidn del ciclo determinado. Es
decir que el conjunto de control 103 puede dividir una Unica regién en una pluralidad de subregiones segun la tasa de
cambio de resistencia de las tasas de fluctuacién de resistencia eléctrica que pertenecen a la Unica regién y calcular
una tasa de cambio de resistencia para cada una de las subregiones divididas.

Como se describié anteriormente, dado que el aparato para estimar el estado de la bateria 100 segln una realizacién
de la presente descripcién no determina que la regién a la que pertenece el ciclo actual de la celda de bateria 11 sea
solo una regién indiscriminadamente, y si es necesario, el aparato para estimar el estado de la bateria 100 divide la
regiéon en subregiones y calcula una tasa de cambio de resistencia con mas detalle, y por lo tanto existe la ventaja de
que el estado actual de la celda de bateria 11se puede determinar con mayor precisién.

Ademds, el conjunto de control 103 puede determinar un patrén de aumento y disminucién de resistencia en funcién
de la tasa calculada de cambio de resistencia. Aqui, el patréon de aumento y disminucién de la resistencia puede incluir
un patrén de aumento de la resistencia y un patrén de disminucién de la resistencia. En particular, el conjunto de
control 103 puede determinar el patrén de aumento y disminucién de la resistencia para el caso donde la tasa de
cambio calculada es una tasa de cambio positiva como un patrén de aumento de la resistencia. Ademas, el conjunto
de control 103 puede determinar el patron de aumento y disminucién de la resistencia cuando la tasa de cambio
calculada es una tasa de cambio negativa como un patrdn de disminucién de la resistencia.

Por ejemplo, con referencia a la FIG. 7, si el ciclo actual de la primera celda de bateria C1 pertenece a la regién 11, el
conjunto de control 103 puede calcular la tasa de cambio de resistencia de la primera celda de bateria C1 en funcién
de la tasa de fluctuacién de resistencia eléctrica incluida en la regién 1. En este caso, el conjunto de control 103 puede
calcular la tasa de cambio de resistencia de la regién 11 a un valor de 0 o mas. Es decir que la tasa de cambio de
resistencia de la regién |1 se puede calcular como una tasa de cambio positiva. Ademas, el conjunto de control 103
puede determinar el patrén actual de aumento y disminucién de resistencia de la primera celda de bateria C1 como el
patrén de aumento de resistencia en funcién del resultado de que la tasa de cambio de resistencia se calcula como la
tasa de cambio positivo. De manera similar, incluso cuando el ciclo actual de la primera celda de bateria C1 pertenece
a cualquiera de las regiones 12 a 16, el conjunto de control 103 puede calcular la tasa de cambio de resistencia como
una tasa de cambio positiva en funcién de la tasa de fluctuacién de resistencia eléctrica incluida en la regién. Ademas,
el conjunto de control 103 puede determinar el patrén de aumento y disminucién de resistencia actual de la primera
celda de bateria C1 como el patréon de aumento de resistencia en funcién del resultado calculado como la tasa de
cambio positiva.

En otro ejemplo, con referencia a la FIG. 8, si el ciclo actual de la segunda celda de bateria C2 pertenece a laregién J1,
el conjunto de control 103 puede calcular la tasa de cambio de resistencia de la regién J1 en funcién de la tasa de
fluctuacién de resistencia eléctrica de cada ciclo incluido en la regién J1. En este momento, el conjunto de control 103
puede calcular la tasa de cambio de resistencia de la regién J1 como un valor de 0 o mas. Es decir que la tasa de
cambio de resistencia de la regién J1 se puede calcular como una tasa de cambio positiva. Ademas, el conjunto de
control 103 puede determinar el patrén actual de aumento y disminucién de resistencia de la segunda celda de
bateria C2 como el patrén de aumento de resistencia en funcién de la tasa calculada de cambio de resistencia de la
regiéon J1. De manera similar, incluso cuando el ciclo actual de la segunda celda de bateria C2 pertenece a cualquiera
de las regiones J2 a J6, el conjunto de control 103 puede calcular la tasa de cambio de resistencia como una tasa de
cambio positiva en funcién de la tasa de fluctuacién de resistencia eléctrica incluida en la regién. Ademas, el conjunto
de control 103 también puede determinar el patrén de aumento y disminucién de la resistencia como el patrén de
aumento de la resistencia para las regiones J2 a J6 calculado como la tasa de cambio positivo.

Es decir que, dado que el aparato para estimar el estado de la bateria 100 segln una realizacién de la presente
descripcion determina el patrén de aumento y disminucién de resistencia presente de la celda de bateria 11 segun la
tasa de fluctuacidén de resistencia eléctrica calculada del ciclo presente y la tasa previa de cambio de resistencia
almacenada en los datos de tasa de fluctuacidn de resistencia eléctrica previamente almacenados, existe la ventaja
de que el estado de la celda de bateria 11 se puede estimar considerando no solo el estado actual de la celda de
bateria 11 sino también el estado previo de la misma. Ademas, dado que el aparato para estimar el estado de la
bateria 100 segln una realizacién de la presente descripcidn calcula la tasa de cambio de resistencia de la celda de
bateria 11 y determina el patréon de aumento y disminucién de resistencia basadndose en la tasa calculada de cambio
de resistencia, existe la ventaja de proporcionar informacién que permite estimar facilmente un estado futuro de la
celda de bateria 11.

16



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2977745 T3

El conjunto de control 103 puede determinar el grado de aceleracién de degradacién de la celda de bateria 11 segun
el patron de aumento y disminucién de resistencia de la celda de bateria 11 como cualquiera de una degradacién
acelerada, una degradacién lineal y una degradacién desacelerada. Aqui, la degradacidén acelerada se refiere a un
estado donde la degradacién de la celda de bateria 11 se acelera gradualmente y la degradacién lineal se refiere a un
estado donde la degradacién de la celda de bateria 11 no se acelera gradualmente como la degradacién acelerada,
sino que se realiza linealmente. Por el contrario, la degradacién desacelerada se refiere a un estado donde la
degradacidén de la celda de bateria 11 se realiza gradualmente de forma lenta. En lo sucesivo, se describira la
determinacion del grado de aceleracién de degradacién segln el patrén de aumento y disminucién de voltaje.

Cuando el patrén de aumento y disminucién de voltaje se determina como el patrén de aumento de voltaje y el patrén
de aumento y disminucién de resistencia se determina como el patrén de aumento de resistencia, el conjunto de
control 103 se puede configurar para determinar el grado de aceleraciéon de degradacién de la celda de bateria 11
como cualquiera de una degradacién acelerada y una degradacién lineal seglin la tasa calculada de cambio de
resistencia. Ademas, cuando el patréon de aumento y disminucién de voltaje se determina como el patrén de aumento
de voltaje y el patrén de aumento y disminucién de resistencia se determina como el patrén de disminucién de
resistencia, el conjunto de control 103 se puede configurar para determinar el grado de aceleracién de degradacién
de la celda de bateria 11 como la degradacién desacelerada. Especificamente, en una situacién de descarga, el OCV
puede afectar un factor de cambio de resistencia. Por ejemplo, en el caso del patrén de disminucién de voltaje, o en
el caso del patréon de aumento de voltaje y el patrén de disminucién de resistencia, se puede considerar que el OCV
afecta un factor de cambio de resistencia. Por lo tanto, el conjunto de control 103 se puede configurar para determinar
el grado de aceleracidén de la degradacidn de la celda de bateria 11 segun el patrén de aumento y disminucion de la
resistencia y la tasa de cambio de la resistencia solo cuando el OCV no afecta el factor de cambio de la resistencia.

Por ejemplo, en las realizaciones de las FIG. 3y 7, como en el ejemplo anterior, el conjunto de control 103 puede
determinar el patrén de aumento y disminucién de voltaje de la primera celda de bateria C1 como un patrén de
disminucién de voltaje para la regién |1 y como un patrén de aumento de voltaje para las regiones 12 a 16. Ademas, el
conjunto de control 103 puede determinar el patrén de aumento y disminucién de resistencia de la primera celda de
bateria C1 como el patrén de aumento de resistencia para todas las regiones |11 a 16. En este momento, el conjunto
de control 103 puede determinar el grado de aceleracién de degradacién de la primera celda de bateria C1 en funcién
de la tasa calculada de cambio de resistencia de cada regidn solo para las regiones |12 a 16 donde el patréon de aumento
y disminucién de voltaje se determina como un patrén de aumento de voltaje y el patrén de aumento y disminucién de
resistencia se determina como un patrén de aumento de resistencia. Es decir que el conjunto de control 103 puede
seleccionar una regién donde el grado de aceleracién de degradacidn de la celda de bateria 11 se puede determinar
solo por el patrén de aumento y disminucidn de resistencia en consideracién del patréon de aumento y disminucién de
voltaje y el patrén de aumento y disminucién de resistencia, y determinar el grado de aceleracién de degradacion de
la celda de bateria 11 solo para la regién seleccionada segun la tasa de cambio de resistencia. En el ejemplo anterior,
el conjunto de control 103 puede seleccionar las regiones 2 a I6 como una regiéon donde el grado de aceleracién de
degradacién de la primera celda de bateria C1 se puede determinar solo por el patrén de aumento y disminucién de
resistencia, y determinar el grado de aceleracién de degradacién de la primera celda de bateria C1 para cada regidén
como cualquiera de una degradacién acelerada y una degradacion lineal segln la tasa de cambio de resistencia de
cada una de las regiones 12 a |6 seleccionadas.

En otro ejemplo, con referencia a las FIG. 4, 5y 8, como en el ejemplo anterior, el conjunto de control 103 puede
determinar el patron de aumento y disminucién de voltaje de la segunda celda de bateria C2 como el patrén de
aumento de voltaje para las regiones J1 a J31 y como el patrén de disminucioén de voltaje para las regiones J32 a J7.
Ademds, el conjunto de control 103 puede determinar el patrén de aumento y disminucién de resistencia de la segunda
celda de bateria C2 como el patrén de aumento de resistencia para todas las regiones J1 a J6. En este momento, en
el conjunto de control 103 puede determinar el grado de aceleracién de degradacion de la segunda celda de bateria C2
en funcién de la tasa calculada de cambio de resistencia de cada regién, solo para las regiones J1 a J31 para las
cuales el patrén de aumento y disminucién de voltaje se determina como el patrén de aumento de voltaje y el patrén
de aumento y disminucidén de resistencia se determina como el patrén de aumento de resistencia. Es decir que el
conjunto de control 103 puede seleccionar el J1 a J31 como regiones donde el grado de aceleracién de degradacién
de la segunda celda de bateria C2 se puede determinar solo utilizando el patron de aumento y disminucién de
resistencia, y determinar el grado de aceleracién de degradacion de la segunda celda de bateria C2 para cada region
como cualquiera de una degradacidn acelerada y una degradacion lineal en funcién de la tasa de cambio de resistencia
de cada una de las regiones J1 a J31 seleccionadas.

Es decir que, en un estado de descarga de la celda de bateria 11, a diferencia de la situacién de carga, el estado de
la celda de bateria 11 se puede diagnosticar con precisién cuando se tiene en cuenta un factor de cambio de la
resistencia que provoca el OCV. Por lo tanto, dado que el aparato para estimar el estado de la bateria 100 segln una
realizacion de la presente descripcion determina el grado de aceleracion de degradacion de la celda de bateria 11 en
funcién de la tasa de fluctuacién de resistencia eléctrica en consideracion del factor de cambio de |a resistencia en la
situacién de descarga, el estado para el grado de aceleracién de degradacién, el grado de degradacién o similares de
la celda de bateria 11 en la situacién de descarga se puede determinar con mayor precisién.

Como se describié anteriormente, entre los grados de aceleracién de degradacién de la celda de bateria 11, la
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degradacidn acelerada y la degradacién lineal se pueden distinguir segun la rapidez con la que se degrada la celda
de bateria 11. El conjunto de control 103 se puede configurar para determinar el grado de aceleracién de degradacién
de la celda de bateria 11 como la degradacidn acelerada, si el patrén de aumento y disminucién de voltaje es el patron
de aumento de voltaje, el patréon de aumento y disminucion de resistencia es el patrén de aumento de resistencia, y la
tasa calculada de cambio de resistencia es igual o superior a una tasa de referencia preestablecida de cambio de
resistencia. Ademas, el conjunto de control 103 se puede configurar para determinar el grado de aceleracién de la
degradacion de la celda de bateria 11 como la degradacién lineal, si el patrén de aumento y disminucién de voltaje es
el patrdbn de aumento de voltaje, el patron de aumento y disminucién de resistencia es el patrén de aumento de
resistencia, y la tasa calculada de cambio de resistencia es menor que la tasa de referencia preestablecida de cambio
de resistencia. Por el contrario, si el patrén de aumento y disminucién de voltaje es el patrén de disminucién de voltaje,
o si el patrén de aumento y disminucién de voltaje es el patrén de aumento de voltaje y el patrébn de aumento y
disminucién de resistencia es el patrén de disminucién de resistencia, el conjunto de control 103 puede determinar el
grado de aceleracién de degradacion de la celda de bateria 11 en funcién del patrén de aumento y disminucién de
voltaje sin considerar el patrén de aumento y disminucién de resistencia.

Aqui, la tasa de referencia preestablecida de cambio de resistencia es una tasa de cambio de referencia para
determinar el grado de aceleracién de degradacién como cualquiera de una degradacién acelerada y una degradacion
lineal, cuando el patrén de aumento y disminucién de resistencia de la celda de bateria 11 se determina como el patrén
de aumento de resistencia. Por ejemplo, la tasa de referencia preestablecida de cambio de resistencia puede estar
preestablecida de tal manera que la tasa de fluctuacién de resistencia eléctrica aumente en un 10% cada 100 ciclos.

Por ejemplo, en la realizacién de las FIG. 3 y 7, si el ciclo actual de la primera celda de bateria C1 pertenece a
cualquiera de las regiones |12 a I8, el conjunto de control 103 puede comparar la tasa de cambio de resistencia de la
region a la que pertenece el ciclo actual de la primera celda de bateria C1 con la tasa de referencia preestablecida de
cambio de resistencia. Es decir que, dado que las regiones 2 a 16 son regiones donde el patréon de aumento y
disminucién de voltaje es el patron de aumento de voltaje y el patrdn de aumento y disminucién de resistencia es el
patrén de aumento de resistencia, el conjunto de control 103 puede comparar la tasa de cambio de resistencia de la
region a la que pertenece el ciclo actual de la primera celda de bateria C1 con la tasa de referencia preestablecida de
cambio de resistencia. Dado que la tasa de cambio de resistencia de las regiones 12 a 16 es menor que la tasa de
referencia preestablecida de cambio de resistencia, el conjunto de control 103 puede determinar el grado de
aceleracién de degradacién de la primera celda de bateria C1 como la degradacién lineal.

De manera similar, en la realizacién de las FIG. 4, 5y 8, si el ciclo actual de la segunda celda de bateria C2 pertenece
a cualquiera de las regiones J1 a J31, el conjunto de control 103 puede comparar la tasa de cambio de resistencia de
la region a la que pertenece el ciclo actual de la segunda celda de bateria C2 con la tasa de referencia preestablecida
de cambio de resistencia. Es decir que, dado que las regiones J1 a J31 son regiones donde el patrén de aumento y
disminucién de voltaje es el patron de aumento de voltaje y el patrdn de aumento y disminucién de resistencia es el
patrén de aumento de resistencia, el conjunto de control 103 puede comparar la tasa de cambio de resistencia de la
region a la que pertenece el ciclo actual de la segunda celda de bateria C2 con la tasa de referencia preestablecida
de cambio de resistencia. Dado que la tasa de cambio de resistencia de las regiones J1 a J31 es mayor que la tasa
de referencia preestablecida de cambio de resistencia, el conjunto de control 103 puede determinar el grado de
aceleracién de degradacién de la segunda celda de bateria C2 como la degradacién acelerada.

Por ejemplo, en la realizacién de las FIG. 3 a 8, la regién 11 y las regiones J32 a J6 son regiones donde el patrén de
aumento y disminucién de voltaje de la celda de bateria 11 es el patrén de disminucién de voltaje. En consecuencia,
el conjunto de control 103 puede determinar el grado de aceleracién de degradacién en funcién del patrén de aumento
y disminucién de voltaje para la regién |1 y las regiones J32 a J6, sin determinar el grado de aceleracién de degradacién
en funcién del patron de aumento y disminucién de resistencia.

Es decir que el aparato para estimar el estado de la bateria 100 segln una realizacién de la presente descripcion
puede comparar la tasa de referencia preestablecida de cambio de resistencia con la tasa de cambio de resistencia y
determinar el grado de aceleracién de degradacién subdividiéndolo en cualquiera de una degradacion acelerada y una
degradacién lineal, sin determinar indiscriminadamente el grado de aceleracién de degradacién para el patrén de
aumento de resistencia. Por lo tanto, el estado actual de la celda de bateria 11 se puede subdividir y diagnosticar
especificamente.

El conjunto de control 103 se puede configurar para determinar el patrén de aumento y disminucién de voltaje de la
celda de bateria 11 como el patrén de aumento de voltaje y, a continuacién, determinar el patrén de aumento y
disminucién de resistencia de la celda de bateria 11 solo cuando la tasa de fluctuacién de resistencia eléctrica
calculada excede un limite de resistencia inferior preestablecido. Es decir que el conjunto de control 103 puede
determinar el patrén de aumento y disminucién de resistencia solo cuando el patrén de aumento y disminucién de
voltaje de la celda de bateria 11 es el patrén de aumento de voltaje y la tasa de fluctuacién de resistencia eléctrica
excede el limite de resistencia inferior preestablecido y, a continuacién, determinar el grado de aceleracién de
degradacion de la celda de bateria 11 segln el patrén de aumento y disminucién de resistencia determinado. Por
ejemplo, como se describié anteriormente, en la situacién de descarga, si el patrén de aumento y disminucién de
voltaje de la celda de bateria 11 es el patrén de disminucién de voltaje, el OCV afecta a un factor que cambia la
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resistencia de la celda de bateria 11. Ademas, si la tasa de fluctuacion de la resistencia eléctrica de la celda de la
bateria 11 es menor o igual que el valor limite inferior preestablecido, esto se refiere a un caso donde el OCV y la
resistencia de la celda de |la bateria 11 se reducen por debajo de los valores de referencia debido a un cortocircuito
eléctrico o similar, lo que significa que la celda de la bateria 11 se degrada de manera anormal. Por lo tanto, el conjunto
de control 103 puede determinar el patrén de aumento y disminucién de resistencia solo cuando la celda de bateria 11
se degrada de manera normal, excepto en los casos en que el OCV afecta el factor de cambio de resistencia de la
celda de bateria 11 y la celda de bateria 11 se degrada de manera normal.

Si la degradacién normal o la degradacién anormal de la celda de bateria 11 no se distinguen de antemano, el grado
de aceleracidén de degradacién se determina segln el patron de aumento y disminucién de resistencia en un estado
de degradacién anormal, y la condicién de control de bateria se ajusta segun el grado de aceleraciéon de degradacién
determinado, lo que puede deteriorar alin mas el estado de la celda de bateria 11. Por lo tanto, el aparato para estimar
el estado de la bateria 100 segun una realizacién de la presente descripcién determina el patrén de aumento y
disminucién de la resistencia y el grado de aceleracidén de la degradacién solo cuando la celda de la bateria 11 esta
en un estado de degradaciéon normal, acortando asi el tiempo requerido para determinar el grado de aceleracién de la
degradacién de la celda de la bateria 11 y mejorando la precision de la determinacién del estado de la celda de la
bateria 11.

La FIG. 9 es un diagrama que muestra esquematicamente un procedimiento para determinar un grado de aceleracion
de degradacidn de una celda de bateria en funcién de la tasa de fluctuacién de voltaje mediante el aparato para estimar
el estado de la bateria segln una realizacién de la presente descripcién en una estructura de arbol.

Con referencia a la FIG. 9, el grado de aceleracién de degradacién de la celda de bateria 11 se puede determinar
segun el patron de aumento y disminucién de voltaje de la celda de bateria 11 que determina el conjunto de control 103.

En primer lugar, si la tasa de fluctuacién de voltaje de la celda de bateria 11 que calcula por el conjunto de control 103
es igual o inferior al limite de voltaje inferior preestablecido o igual o superior al limite de voltaje superior preestablecido,
se puede determinar como degradacién anormal. Si se determina que la celda de la bateria 11 estd degradada de
manera anormal, el conjunto de control 103 puede no determinar el patrén de aumento y disminucién de voltaje en
funcién de la tasa de fluctuacion de voltaje. Es decir que el conjunto de control 103 se puede configurar para determinar
el patréon de aumento y disminucién de voltaje solo cuando la tasa de fluctuacién de voltaje de la celda de bateria 11
se incluye en el intervalo normal, y para determinar el grado de aceleracién de degradacién de la celda de bateria 11
segun el patrén de aumento y disminucién de voltaje determinado.

Si la tasa de fluctuacion de voltaje de la celda de bateria 11 es mayor que el limite de voltaje inferior preestablecido y
menor que el limite de voltaje superior preestablecido, el conjunto de control 103 puede determinar el patrén de
aumento y disminucién de voltaje de la celda de bateria 11 en funcién de la tasa de fluctuacion de voltaje calculada y
los datos de tasa de fluctuacién de voltaje previamente almacenados.

Ademds, si el patron de aumento y disminucién de voltaje determinado es el patréon de disminucién de voltaje, el
conjunto de control 103 puede determinar el grado de aceleracién de degradacion de la celda de bateria 11 como la
degradacion desacelerada, y si el patrén de aumento y disminucidn de voltaje determinado es el patrén de aumento
de voltaje, el conjunto de control 103 puede determinar el grado de aceleracién de degradacién de la celda de
bateria 11 como cualquiera de una degradacién acelerada y una degradacién lineal. Es decir que, si el patron de
aumento y disminucién de voltaje determinado es el patrén de disminucién de voltaje, el conjunto de control 103 puede
determinar el grado de aceleracién de degradacién de la celda de bateria 11 solo como la degradacion desacelerada.

Por el contrario, si el patrén de aumento y disminucién de voltaje determinado es el patrén de aumento de voltaje, el
conjunto de control 103 puede comparar la tasa de cambio de voltaje de la celda de bateria 11 con la tasa de referencia
preestablecida de cambio de voltaje para clasificar el grado de aceleracién de degradacién de la celda de bateria 11
con mas detalle en cualquiera de una degradacidn acelerada y una degradacién lineal.

La FIG. 10 es un diagrama que muestra esquematicamente un procedimiento para determinar un grado de aceleracion
de degradacidn de una celda de bateria en funcién de la tasa de fluctuacién de resistencia eléctrica mediante el aparato
para estimar el estado de la bateria segln una realizacién de la presente descripcién en una estructura de érbol.

Con referencia a la FIG. 10, el conjunto de control 103 puede determinar el grado de aceleracién de degradacién de
la celda de bateria 11 segun el patrén de aumento y disminucién de voltaje determinado y el patron de aumento y
disminucién de resistencia determinado de la celda de bateria 11.

En primer lugar, el procedimiento de determinacién del grado de aceleracién de la degradacién se puede clasificar
segun el patron de aumento y disminucién de voltaje de la celda de bateria 11 que determina el conjunto de control 103.

Si la tasa de fluctuacién de resistencia eléctrica de la celda de bateria 11 que calculé el conjunto de control 103 es

igual o menor que el limite de resistencia inferior preestablecido, el conjunto de control 103 puede determinar el estado
de degradacién de la celda de bateria 11 como degradacién anormal. El conjunto de control 103 puede no determinar

19



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2977745 T3

el grado de aceleracion de degradacién de la celda de bateria 11 si el estado de degradacién de la celda de bateria 11
es una degradacién anormal, y el conjunto de control 103 puede determinar el grado de aceleracién de degradacién
de la celda de bateria 11 solo cuando el estado de degradacién de la celda de bateria 11 es una degradacién normal.

Si la tasa de fluctuacién de resistencia eléctrica de la celda de bateria 11 calculada por el conjunto de control 103 es
mayor que el limite de resistencia inferior preestablecido, el conjunto de control 103 puede considerar primero el patrén
de aumento y disminucién de voltaje de la celda de bateria 11.

Si el patrén de aumento y disminucién de voltaje de la celda de bateria 11 es el patrén de aumento de voltaje, el
conjunto de control 103 puede determinar el patrén de aumento y disminucién de resistencia en funcién de la tasa de
fluctuacion de resistencia eléctrica de la celda de bateria 11. Aqui, si el patrén de aumento y disminucién de resistencia
de la celda de bateria 11 se determina como el patrén de disminucién de resistencia, el conjunto de control 103 puede
determinar el grado de aceleracién de degradacién de la celda de bateria 11 en funcién de la tasa de fluctuacién de
voltaje, como se muestra en la FIG. 9.

Si el patron de aumento y disminucién de resistencia de la celda de bateria 11 es el patréon de disminucién de
resistencia, el conjunto de control 103 puede determinar el grado de aceleracion de degradacién de la celda de
bateria 11 solo en funcién de la tasa de fluctuacién de voltaje y el patrén de aumento y disminucién de voltaje de la
celda de bateria 11.

Por el contrario, si el patron de aumento y disminucidén de resistencia de la celda de bateria 11 se determina como el
patrén de aumento de resistencia, el conjunto de control 103 puede determinar el grado de aceleracién de degradacion
de la celda de bateria 11 como cualquiera de una degradacidén acelerada y una degradacién lineal en funcidén de la
tasa de cambio de resistencia. Es decir que, solo cuando el patrén de aumento y disminucidn de voltaje de la celda de
bateria 11 se determina como el patrén de aumento de voltaje y el patrén de aumento y disminucién de resistencia se
determina como el patrén de aumento de resistencia, el conjunto de control 103 puede determinar el grado de
aceleracion de degradacién actual de la celda de bateria 11 como cualquiera de una degradacién acelerada y una
degradacion lineal en funcién de la tasa de cambio de resistencia de la regién a la que pertenece el ciclo actual de la
celda de bateria 11.

El aparato para estimar el estado de la bateria 100 segun una realizacién de la presente descripcion puede determinar
no solo el grado de degradacidn de la celda de bateria 11, concretamente la tasa de fluctuacién de voltaje o la tasa de
fluctuacién de resistencia eléctrica, sino también el historial del grado de aceleracién de degradacién realizado
actualmente y el grado de aceleracién de degradacién anterior. Es decir que el aparato para estimar el estado de la
bateria 100 segln una realizacién de la presente descripcién puede determinar con mayor precisién el estado actual
de la celda de bateria 11 y proporcionar ademés informacién especifica que permita predecir una situacién futura tal
como la vida util de la celda de bateria 11.

Ademas, el aparato para estimar el estado de la bateria 100 segun una realizacién de la presente descripcién puede
determinar el grado de aceleracion de degradacién de la celda de bateria 11 en consideracién de la especificidad en
la situacién de descarga donde el OCV afecta el factor de cambio de resistencia mientras se descarga la celda de
bateria 11. Es decir que el aparato para estimar el estado de la bateria 100 puede determinar el grado de aceleracién
de la degradacion de la celda de bateria 11 solo por el patrén de aumento y disminucién de voltaje, y también puede
determinar el grado de aceleracién de la degradacion de la celda de bateria 11 considerando el patrén de aumento y
disminucion de voltaje y el patrdn de aumento y disminucién de resistencia en combinacién. Por lo tanto, el aparato
para estimar el estado de la bateria 100 puede determinar mas especificamente el estado de la celda de bateria 11
determinando el grado de aceleracién de degradacién de la celda de bateria 11 de manera diversificada mediante la
utilizacion de distintos indicadores tales como el patrén de aumento y disminucidn de voltaje y el patrén de aumento y
disminucién de resistencia.

Un pack de baterias 1000 segun la presente descripcién puede incluir el aparato para estimar el estado de la
bateria 100 segun la presente descripcién descrita anteriormente. Por otra parte, ademas del aparato para estimar el
estado de la bateria 100, el pack de baterias 1000 segln la presente descripcién puede incluir al menos una celda de
bateria 11, diversos componentes eléctricos (tales como un sistema de gestiéon de baterias (Battery Management
System, BMS), relés, fusibles y similares) y una caja del pack.

Ademds, como otra realizacidén de la presente descripcién, el aparato para estimar el estado de la bateria 100 se puede
montar en diversos dispositivos que utilizan energia eléctrica, como un vehiculo eléctrico, un sistema de
almacenamiento de energia (Energy Storage System, ESS) y similares. En particular, el aparato para estimar el estado
de la bateria 100 segln la presente descripcién se puede incluir en un vehiculo eléctrico. Es decir que el vehiculo
eléctrico segun la presente descripcién puede incluir el aparato para estimar el estado de la bateria 100 segun la
presente descripcién. Aqui, el aparato para estimar el estado de la bateria 100 puede tener la forma incluida en el
pack de baterias 1000, pero se puede implementar como un dispositivo separado del pack de baterias 1000. Por
ejemplo, al menos una porcién del aparato para estimar el estado de la bateria 100 se puede implementar mediante
un conjunto de control electrénico (Electronic Control Unit, ECU) del vehiculo. Ademés, ademas del aparato para
estimar el estado de la bateria 100, el vehiculo segln la presente descripcién puede incluir un chasis y componentes
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electrénicos que normalmente se proporcionan en el vehiculo. Por ejemplo, ademas del aparato para estimar el estado
de la bateria 100 segun la presente descripcion, el vehiculo segun la presente descripcidn puede incluir un contactor,
un inversor, un motor, al menos una ECU y similares. Sin embargo, la presente descripcién no se limita especialmente
a otros componentes del vehiculo distintos del aparato para estimar el estado de la bateria 100.

Las realizaciones de la presente descripcién descritas anteriormente no se implementan necesariamente mediante un
aparato y procedimiento, sino que también se pueden implementar a través de un programa para realizar funciones
correspondientes a la configuracién de la presente descripcién o un medio de grabacién donde se graba el programa.
A partir de la descripcidn anterior de las realizaciones, los expertos en la materia pueden realizar facilmente dicha
implementacién.

La presente descripcion se describié en detalle. Sin embargo, se debe entender que la descripcién detallada y los
ejemplos especificos, si bien indican realizaciones preferidas de la descripcion, se proporcionan solo a modo de
ilustracion, ya que diversos cambios y modificaciones dentro del alcance de la descripcion seran evidentes para los
expertos en la materia a partir de esta descripcién detallada.

(Signos de referencia)

10: mddulo de bateria

11: celda de bateria

100: aparato para estimar el estado de la bateria
101: conjunto de medicidén de voltaje

103: conjunto de control

1000: pack de baterias
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REIVINDICACIONES
1. Un aparato para estimar el estado de una bateria (100), que comprende:

un conjunto de medicidén de voltaje (101) configurado para medir un voltaje de una celda de bateria (11) y medir
un voltaje de circuito abierto (OCV) de la celda de bateria (11) siempre que el voltaje medido alcance un voltaje de
descarga de referencia; y

un conjunto de control (103) configurado para recibir el OCV que mide el conjunto de medicién de voltaje (101),
comparar el OCV recibido con un voltaje de referencia previamente almacenado para calcular una tasa de
fluctuacién de voltaje,

caracterizado porque el conjunto de control (103) esta configurado ademas para determinar un patrén de aumento
y disminucién de voltaje en funcién de la tasa de fluctuacién de voltaje calculada y los datos de tasa de fluctuacién
de voltaje previamente almacenados, y determinar un grado de aceleracién de degradacién de la celda de bateria
(11) segun el patrén de aumento y disminucién de voltaje determinado.

2. El aparato para estimar el estado de la bateria (100) segun la reivindicacién 1,

donde el voltaje de referencia previamente almacenado estéd configurado para incluir un OCV cuando la celda de
bateria (11) se descarga en un ciclo predeterminado para que el voltaje de la celda de bateria (11) alcance el
voltaje de descarga de referencia, y

los datos de tasa de fluctuacion de voltaje previamente almacenados estan configurados para incluir una tasa de
fluctuacién de voltaje previa calculada por el conjunto de control siempre que el conjunto de medicién de voltaje
(101) mida el OCV.

3. El aparato para estimar el estado de una bateria (100) segun la reivindicacién 1,

donde el conjunto de control (103) esta configurado para calcular una tasa de cambio de voItaJe entre una pluralidad
de tasas de fluctuacidén de voltaje incluidas dentro de un nimero predeterminado de ciclos de un ciclo actual de la
celda de bateria (11) entre los datos de tasa de fluctuacién de voltaje previamente almacenados y la tasa de fluctuacién
de voltaje calculada, y determinar el patrén de aumento y disminucién de voltaje en funcién de la tasa calculada de
cambio de voltaje.

4. El aparato para estimar el estado de una bateria (100) segun la reivindicacién 3,
donde el conjunto de control (103) esta configurado para:

determinar el grado de aceleracién de degradacién de la celda de bateria (11) como cualquiera de una degradacién
acelerada y una degradacién lineal, segun la tasa calculada de cambio de voltaje, cuando el patrén de aumento y
disminucién de voltaje se determina como un patrén de aumento de voltaje, y

determinar el grado de aceleracién de degradacién de la celda de bateria (11) como degradacién desacelerada,
cuando el patrén de aumento y disminucion de voltaje se determina como un patrén de disminucién de voltaje.

5. El aparato para estimar el estado de la bateria (100) segun la reivindicacién 4,
donde el conjunto de control (103) esta configurado para:

determinar el grado de aceleracién de degradacion de la celda de bateria (11) como la degradacién acelerada,
cuando la tasa calculada de cambio de voltaje es igual 0 mayor que una tasa de referencia preestablecida de
cambio de voltaje, y

determinar el grado de aceleracidén de degradacién de la celda de bateria (11) como la degradacién lineal, cuando
la tasa calculada de cambio de voltaje es menor que la tasa de referencia preestablecida de cambio de voltaje.

6. El aparato para estimar el estado de la bateria (100) segun la reivindicacién 1,

donde el conjunto de control (103) esta configurado para determinar el patréon de aumento y disminucién de voltaje,
cuando la tasa de fluctuacién de voltaje calculada es mayor que un limite de voltaje inferior preestablecido y menor
que un limite de voltaje superior preestablecido.

7. El aparato para estimar el estado de la bateria (100) segun la reivindicacién 1,

donde el conjunto de control (103) esta configurado para calcular una tasa de fluctuacién de resistencia eléctrica en
funcién del OCV y una resistencia de referencia almacenada previamente, determinar un patrén de aumento y
disminucién de resistencia en funcién de la tasa de fluctuacién de resistencia eléctrica calculada y los datos de tasa
de fluctuacién de resistencia eléctrica almacenados previamente, y determinar el grado de aceleracién de degradacién
de la celda de bateria segln el patrén de aumento y disminucién de voltaje determinado y el patrén de aumento y
disminucién de resistencia determinado.

8. El aparato para estimar el estado de la bateria (100) segun la reivindicacién 7,
donde la resistencia de referencia previamente almacenada esta configurada para incluir una resistencia de

referencia calculada en funcién del voltaje de referencia previamente almacenado, y
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los datos de tasa de fluctuacion de resistencia eléctrica previamente almacenados estan configurados para incluir
una tasa de fluctuacidén de resistencia eléctrica previa calculada por el conjunto de control (103) siempre que el
conjunto de medicién de voltaje (101) mida el OCV.

9. El aparato para estimar el estado de la bateria (100) segun la reivindicacién 7,

donde el conjunto de control (103) esta configurado para calcular una tasa de cambio de resistencia entre una
pluralidad de tasas de fluctuacidn de resistencia eléctrica incluidas dentro de un nimero predeterminado de ciclos de
un ciclo actual de la celda de bateria (11) entre los datos de tasa de fluctuacién de resistencia eléctrica previamente
almacenados y la tasa de fluctuaciéon de resistencia eléctrica calculada, y determinar el patron de aumento y
disminucién de resistencia en funcién de la tasa calculada de cambio de resistencia.

10. El aparato para estimar el estado de la bateria (100) segun la reivindicacién 9,

donde el conjunto de control (103) esta configurado para determinar el grado de aceleracién de degradacién de la
celda de bateria (11) como cualquiera de degradacién acelerada y degradacion lineal segln la tasa calculada de
cambio de resistencia, cuando el patrén de aumento y disminucién de voltaje se determina como un patrén de aumento
de voltaje y el patrén de aumento y disminucién de resistencia se determina como un patrén de aumento de resistencia.

11. El aparato para estimar el estado de la bateria (100) segun la reivindicacién 7,

donde el conjunto de control (103) estd configurado para determinar el patréon de aumento y disminucién de la
resistencia, cuando el patrén de aumento y disminucién del voltaje se determina como el patrén de aumento del voltaje
y la tasa de fluctuaciéon de la resistencia eléctrica calculada es mayor que un limite de resistencia inferior
preestablecido.

12. Un pack de baterias (1000) que comprende el aparato para estimar el estado de una bateria (100) segln
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11.

13. Un vehiculo eléctrico, que comprende el aparato para estimar el estado de la bateria (100) segun
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11.
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