ES 3025708 T3

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

ESPANA @Nﬂmero de publicacion: 3 025 708
@Int. Cl..

GO1R 31/367  (000.01)
GO1R 31/36 (2010.01)
GO1R 31/392 (2009.01)
GO1R 31/3835 (200001
GO1R 19/165  (2006.01)
GO6N 20/00 (2009.01)
GO6N 3/08 (2013.01)
GO6N 3/04 (2013.01)
HO1M 10/42 (2006.01)
HO1M 10/44 (2006.01)

® TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA T3

Fecha de presentacion y nimero de la solicitud internacional: 01.12.2022 PCT/KR2022/019344
Fecha y numero de publicacién internacional: 15.06.2023 WO023106729

Fecha de presentacién y nimero de la solicitud europea: 01.12.2022 E 22902494 (8)
@ Fecha y nimero de publicacion de la concesion europea: 29.01.2025  EP 4246159

Titulo: Método de seleccion de baterias defectuosas de bajo voltaje

Prioridad: @ Titular/es:

09.12.2021 KR 20210175819 LG ENERGY SOLUTION, LTD. (100.00%)
Tower 1, 108, Yeoui-daero, Yeongdeungpo-gu

Fecha de publicacion y mencion en BOPI de la Seoul 07335, KR
traduccién de la patente: @ Inventor/es:

09.06.2025 KIM, SUNG TAE;
SUNG, NAK Gl y
KANG, JOON SUP

Agente/Representante:
CARVAJAL Y URQUWNO, Isabel

AViSO:En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacién en el Boletin Europeo de Patentes, de
la mencién de concesién de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicién debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicién (art. 99.1 del
Convenio sobre Concesién de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 3025708 T3

DESCRIPCION
Método de seleccién de baterias defectuosas de bajo voltaje
Campo técnico

La presente solicitud reivindica el beneficio de la prioridad basada en la solicitud de patente coreana n® 10-2021-
0175819 presentada el 09 de diciembre de 2021.

La presente invencién se refiere a un método para detectar una bateria defectuosa de bajo voltaje con una fiabilidad
de deteccion mejorada.

[Antecedentes tecnologicos de la invencién]

En general, a diferencia de una bateria primaria que no se puede cargar, una bateria secundaria es una bateria
que se puede cargar y descargar, y se utiliza ampliamente en dispositivos electronicos como teléfonos moviles,
ordenadores portatiles, videocamaras, etc., o vehiculos eléctricos, etc. En particular, dado que una bateria
secundaria de litio tiene una capacidad mayor que una bateria de niquel-cadmio o una bateria de niquel-cisterna
y posee una alta densidad energética por unidad de ponderar, su grado de utilizacion esta aumentando
rapidamente.

Estas baterias secundarias de litio utilizan principalmente 6xidos a base de litio y materiales de carbono como
material activo del electrodo positivo y material activo del electrodo negativo, respectivamente. Las baterias
secundarias de litio estan provistas de un ensamble de electrodo en el que una placa de electrodo positivo y una
placa de electrodo negativo recubiertas con un material activo de electrodo positivo y un material activo de
electrodo negativo, respectivamente, estan dispuestas con un separador interpuesto entre ellas, y un material
exterior para junta y alojamiento del ensamble de electrodo junto con un electrolito.

Pueden producirse varios tipos de defectos en la bateria secundaria de litio debido a diversas causas durante el
proceso de fabricacion o durante el uso. En particular, algunas de las baterias secundarias ya fabricadas presentan
un fenomeno que muestra una caida de tensién superior a su tasa de autodescarga, y este fendmeno se denomina
baja tension.

Este fenomeno de bajo voltaje defectuoso de una bateria secundaria suele estar causado por un material extrafio
metalico situado en su interior. En particular, cuando un material extrafio metalico como el hierro o el cobre esta
presente en una placa de electrodo positivo de la bateria secundaria, el material extrafio metalico puede crecer
hasta formar una dendrita en el electrodo negativo. Ademas, dichas dendritas provocan un cortocircuito interno de
la bateria secundaria, lo que puede causar un fallo o un dafio de la mismay, en casos graves, puede ser causa de
encendido.

Mientras tanto, el defecto de baja tensién mencionado aparece como un aumento relativo de la cantidad de caida
de tension, y el defecto de baja tension se detecta a través de un proceso de envejecimiento durante un proceso
de activacién de la bateria secundaria. Especificamente, durante el periodo de envejecimiento (del envio), la
bateria defectuosa de bajo voltaje puede examinarse comparando la caida de la tensién de circuito abierto medida
con un valor de referencia mientras se controla la tensién de circuito abierto (VCA) de la bateria.

Convencionalmente, al derivar dicho valor de referencia, se selecciona un umbral a partir de la dispersién de la
cantidad de la caida de tension (AOCV) de los datos acumulados durante el proceso de produccién de la bateria,
y se realiza un escalado estandar a escala de bandeja a los datos restantes tras el cribado a través del umbral
anterior, de modo que se tomé un sigma especifico (por ejemplo, 30 0 40) como valor de referencia. Y |las baterias
que superaban el sigma especifico se detectaban como baterias defectuosas de bajo voltaje.

Sin embargo, en dicho método convencional, dado que un umbral especifico no refleja una desviacién de
fabricacion, existe el riesgo de no poder detectar un producto defectuoso o de sobredetectar un producto no
defectuoso como defectuoso cuando se produce una desviacién de fabricacién, y cuando las desviaciones de
fabricacion se acumulan para cada proceso unitario, aumenta la dispersién de la tensién de circuito abierto o la
cantidad de caida de tension (AOCV) o se produce una dispersién anormal en el momento de la inspeccidn de
defectos de baja tensién, lo que puede difuminar el limite entre un producto bueno y un producto defectuoso.

Los documentos del arte previo KR20200117594, US10794960, US2021/135304, US10241155, CN106021738,
y CN107219468 ensefian todos ellos a examinar las baterias en el momento de su fabricacién, lo que implica medir
la caida del OCV con el tiempo, es decir., para indicar las baterias con tasas de autodescarga anormalmente altas,
pero ninguno ensefia a filtrar previamente los valores atipicos, a agrupar las baterias restantes segun
caracteristicas similares, a corregir las mediciones delta OCV (es decir, la autodescarga) en funcién de la

temperatura o del periodo de tiempo de descarga, o a cribar las baterias basandose en los datos OCV corregidos, .
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Por consiguiente, en el cribado de baterias defectuosas de bajo voltaje, es necesario desarrollar una tecnologia
para un método de cribado de baterias defectuosas de bajo voltaje que pueda distinguir de forma fiable entre un
producto bueno y un producto defectuoso incluso cuando existe una desviacidn de fabricacion.

[Descripcion de la invencién]
[Problema técnico]

La presente invencion esta dirigida a proporcionar un método para cribar una bateria defectuosa de bajo voltaje
con una mayor detectabilidad de baterias buenas y defectuosas mejorando la dispersion de la cantidad de caida
de voltaje (AOCV) en el momento de cribar las baterias defectuosas de bajo voltaje.

Solucion técnica

Segun lareivindicacion 1, lainvencién proporciona un método para examinar una bateria defectuosa de bajo voltaje
que incluye:

(a) un paso de prefiltrado de recogida de datos y eliminacion de baterias secundarias que tengan un dato atipico
en tiempo real durante un proceso de activacion de multiples baterias secundarias;

(b) un paso de agrupacion basada en caracteristicas o registros similares para multiples baterias secundarias
prefiltradas;

(c) un paso de correccidn consistente en medir la cantidad de caida de tensién (AOCV) de cada agrupacion, y
corregir una dispersion de la cantidad de caida de tensién (AOCV) en funcién de una temperatura o un periodo; y
(d) un paso de cribado de baterias defectuosas de bajo voltaje basada en una dispersidn corregida de la cantidad
de caida de voltaje.

En una realizacién ejemplar de la presente invencion, el paso de prefiltrado (a) elimina los valores atipicos
utilizando un algoritmo de deteccién de anomalias de series temporales. Aqui, el algoritmo de deteccion de
anomalias en series temporales es uno seleccionado del grupo formado por Grafico de control, Bosque de corte
aleatorio, Deformacién temporal dinamica, TAnoGAN(Deteccién de anomalias en series temporales con redes
generativas adversariales), MAD-GAN (deteccidon multivariante de anomalias en series temporales con redes
generativas adversariales), USAD (deteccién no supervisada de anomalias en series temporales multivariantes),
LSTM (memoria a largo plazo) + AE y LSTM (memoria a largo plazo) + CNN (red neuronal convolucional).

En una realizacion ejemplar de la presente invencidn, el paso de agrupacién (b) agrupa las baterias secundarias
que tienen un criterio idéntico seleccionado del grupo que consiste en una unidad LOT, una unidad de bandeja,
una temperatura de envejecimiento, una temperatura de carga/descarga y un periodo de envejecimiento.

En una realizacion ejemplar de la presente invencién, el paso de correccién (c) incluye un paso de correccion de
la dispersion de la cantidad de caida de tensién mediante una regresion lineal o un método de aprendizaje
automatico.

En una realizacién ejemplar de la presente invencién, el paso de prefiltrado (a), para cada proceso de unidad
individual, incluye un proceso de recogida de una tension de circuito abierto (OCV) o una cantidad de caida de
tensidn de la bateria secundaria como dato.

En una realizacién ejemplar de la presente invencién, el proceso de unidad individual incluye al menos uno de los
siguientes procesos: un proceso de carga inicial, un proceso de envejecimiento a temperatura ambiente y un
proceso de envejecimiento a alta temperatura.

En una realizacidén ejemplar de la presente invencidn, el paso de cribado (d) criba las baterias defectuosas de bajo
voltaje en la dispersién corregida utilizando un algoritmo de deteccion de anomalias. En este caso, el algoritmo de
deteccion de anomalias es uno seleccionado del grupo formado por Factor de valores atipicos local (LOF), Bosque
de aislamiento y Maquina de vectores de soporte OC (SVM).

En una realizacion ejemplar de la presente invencién, el paso de cribado (d) se realiza después de completar el
envejecimiento para el envio.

En una realizacidén ejemplar de la presente invencidn, el paso de cribado (d) criba las baterias defectuosas de bajo
voltaje de cada agrupacion.

En una realizacidén ejemplar de la presente invencidn, el paso de cribado (d) criba las baterias defectuosas de bajo
voltaje después de recoger los datos de dispersion de la cantidad de caida de voltaje para cada agrupacidn
corregida por el paso (c).
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[Efectos ventajosos]

El método para detectar y clasificar las baterias de bajo voltaje segun la presente invencién tiene una excelente
detectabilidad y puede reducir el tiempo necesario para cribar las baterias defectuosas de bajo voltaje.

[Breve descripcién de los dibujos]

La FIG. 1 es un diagrama de flujo de un método de cribado de baterias de bajo voltaje defectuosas seguin una
realizacion ejemplar de la presente invencion.

LaFIG. 2y la FIG. 3 son diagramas de distribucién de probabilidad acumulada de una cantidad de caida de tension
antes y después de una un paso de prefiltrado de la presente invencion.

La FIG. 4 es un grafico que muestra una dispersion de una cantidad de caida de tensién que no ha pasado por un
escalon de correccién segun la presente invencion.

La FIG. 5 es un gréafico que muestra una dispersién de una cantidad de caida de tensién después de un paso de
correccidén segun la presente invencion.

[Mejor modo para llevar a cabo la invencion]

La presente invencion puede tener varias modificaciones y varios ejemplos, por o que se ilustran ejemplos
especificos en los dibujos y se describen detalladamente en la descripcién. Sin embargo, debe entenderse que la
presente invencion no se limita a realizaciones especificas, e incluye todas las modificaciones, equivalentes o
alternativas dentro del espiritu y alcance técnico de la presente invencion.

Los términos empleados en la presente invencion sélo se utilizan para describir realizaciones especificas y no
pretenden limitar la presente invencién. Las expresiones en singular incluyen las expresiones en plural a menos
que el contexto dicte claramente lo contrario. Los términos "comprenden” o "tienen"”, etc. se utilizan en la presente
para designar la presencia de caracteristicas, numeros, escalones, acciones, componentes o0 miembros descritos
en la especificacion o una combinacién de los mismos, y debe entenderse que no se excluye de antemano la
posibilidad de la presencia o adicién de una o mas caracteristicas, numeros, escalones, acciones, componentes,
miembros o una combinacion de los mismos.

En la presente especificacion, por dispersion de la cantidad de caida de tensién se entiende un grafico en el que
se enumera o traza la cantidad de caida de tensién de cada una de la gran cantidad de baterias secundarias.

La FIG. 1 es un diagrama de flujo de un método de cribado de baterias defectuosas de bajo voltaje segin una
realizacion ejemplar de la presente invencion. Un método de cribado de baterias defectuosas de bajo voltaje segun
la presente invencién con referencia a la FIG. 1 incluye: (a) un paso de prefiltrado de recopliaciéon de datos y
eliminacidén de baterias secundarias que tengan un dato atipico en tiempo real durante un proceso de activacién
de multiples baterias secundarias; (b) un paso de agrupacion de agrupaciones basado en caracteristicas o registros
similares para multiples baterias secundarias prefiltradas; (c) un paso de correccion de la medicién de la cantidad
de caida de tension (AOCV) para cada agrupacioén, y la correccion de una dispersion de la cantidad de caida de
tensién (AOCV) segun una temperatura o un periodo; (d) un paso de cribado de las baterias defectuosas de bajo
voltaje basado en una dispersién corregida de la cantidad de caida de tensién.

Dado que el método de cribado de baterias defectuosas de bajo voltaje segun la presente invencion elimina las
baterias potencialmente defectuosas que presentan datos atipicos en los procesos unitarios individuales que
constituyen un proceso de activacién, agrupa las baterias eliminadas con dichas baterias potencialmente
defectuosas y que tienen un factor coman, mide la cantidad de caida de tension de cada agrupacion, y corrige la
dispersion de la cantidad medida de caida de tension, puede mejorar la detectabilidad de las baterias defectuosas
de bajo voltaje y reducir el riesgo de sobredeteccion o no deteccidon debido a la desviacion de fabricacién en el
momento de la deteccidn de las baterias defectuosas de bajo voltaje al tener una dispersion mejorada de la
cantidad total de caida de tension.

El paso de prefiltrado (a) es un proceso que consiste en eliminar de antemano las baterias potencialmente
defectuosas, recopilar datos durante el proceso de activacion de las baterias secundarias y eliminar las baterias
secundarias que presenten valores atipicos de los datos recopilados en tiempo real. De este modo, es posible
mejorar la dispersién de la cantidad de caida de tensién en el momento de filtrar las baterias defectuosas.

El proceso de activacién de la bateria secundaria consiste en activar la bateria para que pueda utilizarse la bateria
secundaria de litio ensamblada. El proceso de ensamble de la bateria secundaria consiste en alojar un ensamble
de electrodos que incluye un electrodo positivo/un separador/un electrodo negativo dentro de la caja de bateria y
sellarlo después de inyectar un electrolito. La finalizacion de este proceso de ensamblaje no significa que la bateria
pueda utilizarse inmediatamente. Para que la bateria sea utilizable, es necesario llevar a cabo procesos como
provocar una reaccién electroquimica entre el electrodo y el electrolito mediante la carga, descargar el gas
generado en ese momento al exterior de la bateria, estabilizar la bateria, etc., y tal serie de procesos se denominan
proceso de activacion.
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El proceso de activacidn de una bateria secundaria de este tipo incluye procesos unitarios individuales como un
proceso de preenvejecimiento de la bateria para que un electrolito se impregne en un ensamble de electrodos
inmediatamente después del ensamble de la bateria secundaria, un proceso de carga inicial de la bateria hasta
que alcance un SOC establecido, un proceso de envejecimiento para envejecer una bateria cargada inicialmente,
un proceso de desgasificacion para descargar el gas generado durante la carga inicial y el proceso de
envejecimiento al exterior de la bateria, etc. El proceso de envejecimiento puede incluir un proceso de
envejecimiento a alta temperatura o un proceso de envejecimiento a temperatura ambiente, o puede incluir ambos.

En el paso de prefiltrado (a) de la presente invencién, para eliminar de antemano las baterias potencialmente
defectuosas mientras se realizan dichos procesos de unidades individuales, incluye procesos de recogida de una
tensién de circuito abierto (OCV) de la bateria secundaria o una cantidad de caida de tensién de la bateria como
datos y la eliminacién de la bateria secundaria que indique un dato atipico en tiempo real.

En un ejemplo concreto, el proceso de la unidad individual para recopilar datos y eliminar los datos atipicos puede
incluir al menos uno de los procesos de carga inicial y de envejecimiento. Para explicarlo con un ejemplo concreto,
cuando se realiza un proceso de carga inicial 0 un proceso de envejecimiento en una pluralidad de baterias
secundarias, se mide la tension de circuito abierto de las baterias secundarias y se recoge como datos, se eliminan
en tiempo real las baterias secundarias que muestran un valor atipico en los datos recogidos y se realizan procesos
posteriores en las baterias secundarias que quedan después de la eliminacion.

En el paso de prefiltrado (a), un método para eliminar valores atipicos utiliza un algoritmo de deteccion de
anomalias de series temporales. La deteccién de anomalias en series temporales es una técnica para encontrar
patrones poco comunes u objetos objetivo que se desvian o muestran signos de desviarse de los patrones
generales de otros datos en el pasado o en un punto similar de los datos de series temporales. Dichos algoritmos
de deteccion de anomalias pueden utilizar algoritmos conocidos vy, en la realizacién de la presente invencién,
pueden ser uno seleccionado del grupo que consiste en Diagrama de control, Bosque de corte aleatorio,
Deformacion temporal dinamica, TAnoGAN(Deteccion de anomalias en series temporales con redes generativas
adversariales), MAD-GAN(Deteccién de Anomalias Multivariantes para Datos de Series Temporales con Redes
Generativas Adversariales), USAD(Deteccion de Anomalias No Supervisada en Series Temporales Multivariantes),
LSTM(Memoria Larga a Corto Plazo)+AE, y LSTM(Memoria Larga a Corto Plazo) + CNN (Red Neuronal
Convolucional).

FIG. 2 y la FIG. 3 muestran diagramas de distribucion de probabilidad acumulada de una cantidad de caida de
tensidén (AOCV) en funcién del tiempo antes y después de eliminar las baterias secundarias que presentan datos
atipicos mediante un escalén de prefiltrado segun una realizacion ejemplar de la presente invencién.

Con referencia a la FIGURA 2 y la FIG. 3, en el caso de pasar por un escalon de prefiltrado, se puede confirmar
que la dispersién de la cantidad de la caida de tension mejora, como muestra claramente el punto en el que cambia
la pendiente de la distribucion de probabilidad acumulativa.

Ademas, en el caso de pasar por el paso de prefiltrado, se mejoran las dispersiones tanto en la cantidad de caida
de tension en el momento en que han transcurrido 5 dias (AOCV en 5 dias) como en la cantidad de caida de
tensidén en el momento en que han transcurrido 3 dias (AOCV en 3 dias), por o que el cribado de baja tensién es
posible incluso después de que hayan transcurrido 3 dias. Sin embargo, en el caso de que no se realice el
prefiltrado, como se muestra en la FIG. 3, cuando han transcurrido 3 dias, el punto en el que cambia la pendiente
de la distribucién de probabilidad acumulativa se muestra en dos puntos, por o que el limite entre productos buenos
y malos es ambiguo. En consecuencia, el método de deteccion y cribado de bajo voltaje segun la presente
invencién no solo tiene una excelente detectabilidad, sino que también reduce el tiempo necesario para cribado de
baterias defectuosas de bajo voltaje.

El paso de agrupacion (b) consiste en agrupar baterias secundarias con caracteristicas o registros similares en un
proceso de fabricacidén de baterias secundarias. La agrupacion de varias baterias secundarias basada en
caracteristicas o registros similares no tiene desviacion de fabricacién dentro de la misma agrupacion, por lo que
puede mejorar el problema del aumento del grado de dispersion debido a la desviacién de fabricacion y difuminar
la frontera entre productos buenos y malos.

En un ejemplo concreto, el paso de agrupacidon (b) puede agrupar baterias secundarias que tengan un criterio
idéntico seleccionado del grupo formado por una unidad LOT, una unidad de bandeja, una temperatura de
envejecimiento, una temperatura de carga/descarga y un periodo de envejecimiento. Dado que estos factores son
desviaciones de fabricacién que afectan a la dispersién de la cantidad de caida de tension, es preferible agrupar
las baterias secundarias en funcion de estos factores.

El paso de correccion (¢) mide la cantidad de caida de tensidn de cada grupo y corrige la dispersion de la cantidad
de caida de tensidn en funcién de una temperatura o un periodo.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 3025708 T3

Para cada grupo, el paso de correccion (c) incluye un proceso de derivacién de una dispersion de la cantidad de
caida de tensién mediante la monitorizacion de una tensién de circuito abierto (OCV) mientras envejece una
pluralidad de baterias bajo una condicidn de temperatura constante, y un proceso de correccion de la dispersion
de la cantidad de caida de tension.

Especificamente, el proceso de derivar la dispersion de la cantidad de la caida de tension puede ser un proceso
de medir la tensién de circuito abierto (OCV1) de la bateria al principio del envejecimiento, y después de que haya
transcurrido un cierto periodo T, medir la tension de circuito abierto (OCV2) de la bateria para calcular la cantidad
de la caida de tensién (AOCV=0CV1-OCV2) del cierto periodo de tiempo, trazando asi la cantidad de la caida de
tensién de cada una de la pluralidad de baterias.

Sin embargo, se sabe que la cantidad de caida de tensién de una bateria se ve afectada por la temperatura de
envejecimiento y el periodo de medicién (intervalo de tiempo para medir OCV1y OCV2) para medir la cantidad de
caida de tensidn. Es decir, incluso en el caso de la misma bateria, cuando el intervalo de tiempo T de medicién de
la cantidad de caida de tensidn se alarga, o cuando la cantidad de caida de tensidén se mide bajo la condicién de
una alta temperatura de envejecimiento, la cantidad de caida de tensidn parece menor que el valor real.

En consecuencia, para excluir el efecto de las condiciones de medicién de la cantidad de caida de tensién
(temperatura, periodo) sobre la cantidad de caida de tension, la presente invencidn incluye un proceso de
correccién de la diferencia en la cantidad de caida de tension segun la diferencia en la temperatura de
envejecimiento y el periodo de medicidn (intervalo de tiempo para medir OCV1 y OCV2).

El proceso de envejecimiento puede ser uno o varios seleccionados entre los procesos de envejecimiento incluidos
en todo el proceso de fabricaciéon de la bateria. Especificamente, puede ser uno 0 mas seleccionados entre un
proceso de envejecimiento antes de un proceso de desgasificacién, un proceso de envejecimiento después de una
carga completa y una descarga completa, y un proceso de envejecimiento después de la carga para el envio.

En una realizacion de la presente invencion, como método especifico para corregir la dispersién de la cantidad de
caida de tension, puede utilizarse una regresion lineal o un método de aprendizaje automatico. La regresién lineal
es un método analitico que calcula y mide un modelo entre variables observadas a partir de una gran cantidad de
datos retrospectivos, y es uno de los métodos de analisis estadistico representativos que se utilizan a la hora de
derivar valores de prediccion adecuados en funcion de los cambios en las variables. El aprendizaje automatico es
uno de los métodos especificos de la inteligencia artificial en el que los ordenadores aprenden a partir de grandes
cantidades de datos retrospectivos y encuentran patrones y correlaciones en unos datos a gran escala a través de
la experiencia. Las configuraciones técnicas de la regresion lineal y el aprendizaje automatico son generalmente
conocidas en la técnica, por lo que se omiten las descripciones detalladas.

La FIG. 4 es un grafico que muestra la dispersién de la cantidad de caida de tension que no se ha sometido a el
paso de correccidn segun la presente invencién, y la FIG. 5 es un grafico que muestra la dispersién de la cantidad
de caida de tensidn que se ha sometido a el paso de correccién segun la presente invencién. Observando estos
diagramas, puede verse que la desviacion de la cantidad de caida de tensién (AOCV) se reduce en gran medida
después de pasar por el paso de correccidon segun la presente invencion.

Incluso para baterias del mismo modelo, la cantidad de caida de tensién se ve afectada por la temperatura o el
periodo. La regresién lineal o el aprendizaje automatico se utilizan para investigar la correlacion entre la
temperatura o el periodo y la cantidad de caida de tension, y corrigiendo en consecuencia, se puede reducir el
grado de dispersion en la cantidad de caida de tensién. Ademas, al reducirse de este modo la dispersion de la
caida de tension, se revelan mejor los valores atipicos en la cantidad de caida de tension, lo que puede facilitar la
deteccion de una bateria de bajo voltaje.

El paso de cribado (d) es un paso de cribado de baterias defectuosas de bajo voltaje basada en la dispersion
corregida de la cantidad de caida de voltaje.

En un ejemplo concreto, el paso de cribado (d) es un método estadistico como la distribucion de probabilidad
acumulada, y deriva un umbral dentro de la dispersién de la cantidad de caida de tension, que es un dato que
enumera la cantidad de caida de tensién de cada una del gran nimero de baterias secundarias obtenidas a través
de los pasos (a) a (¢), y criba una bateria secundaria que tenga una cantidad de caida de tension superior al umbral
como bateria defectuosa de bajo voltaje.

En otro ejemplo especifico, el paso de cribado (d) puede consistir en cribado de baterias defectuosas de bajo
voltaje de la dispersién corregida utilizando un algoritmo de deteccion de anomalias, y el algoritmo de deteccidn
de anomalias puede ser uno seleccionado del grupo que consiste en el Factor Local de Valores Atipicos (LOF), el
Bosque de Aislamiento, y la Maquina de Vectores de Soporte OC (SVM).

En una realizacién de la presente invencion, el paso de cribado (d) consiste en cribar las baterias defectuosas de
bajo voltaje de cada agrupacién. En este caso, las baterias defectuosas pueden filtrarse a partir de la cantidad de
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datos de dispersion de la caida de tensién corregidos en el paso (c) mediante el algoritmo de deteccién de
anomalias.

En otra realizacion ejemplar de la presente invencion, el paso de cribado (d) criba las baterias defectuosas de bajo
voltaje después de recoger los datos de dispersién de la cantidad de caida de voltaje de cada agrupacién corregida
por el paso (c). En este caso, los datos de dispersion de cada cantidad de caida de tensiéon para cada grupo
corregido en el paso (c) se recogen en uno solo, y las baterias defectuosas se seleccionan a partir de los datos de
dispersion recogidos utilizando el algoritmo de deteccién de anomalias. En esta realizacidon, dado que las baterias
defectuosas se seleccionan a la vez a partir de los datos de dispersion recogidos mediante el algoritmo de
deteccion de anomalias, se produce un efecto de seleccién de las baterias defectuosas mas rapido que la seleccion
de las baterias defectuosas por grupos.

El paso de cribado (d) de la presente invencion puede realizarse después de completar el envejecimiento para el
envio, que es un ultimo proceso del proceso de activacion, y a través de los pasos (a) a (c), y puesto que el grado
de dispersion en la cantidad de caida de tension de |la bateria se mejora, y las baterias defectuosas se criben a
través del algoritmo de deteccion de anomalias basado en un grado de dispersién mejorado, la fiabilidad de la
deteccion se mejora.

Como se ha indicado anteriormente, la presente divulgacion y los diagramas divulgan realizaciones preferidas de
la presente invencién, y aunque se utilizan términos especificos, solo se emplean en un sentido general para
explicar facilmente el contenido técnico de la presente invencion y ayudar a su comprension, y no pretenden limitar
el alcance de la presente invencién. Ademas de las realizaciones divulgadas en la presente, es obvio para los
expertos en la materia que pueden implementarse otros ejemplos modificados basados en la idea técnica de la
presente invencion dentro del alcance de la invencion tal y como se define en las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Un método para controlar una bateria defectuosa de bajo voltaje, que comprende:

(a) un paso de prefiltrado de recogida de datos y eliminacién de baterias secundarias que tengan un dato atipico en tiempo
real durante un proceso de activacion de multiples baterias secundarias;

(b) un paso de agrupacion basada en caracteristicas o registros similares para multiples baterias secundarias prefiltradas;
(c) un paso de correccion consistente en medir la cantidad de caida de tension (AOCV) de cada grupo y corregir una
dispersion de la cantidad de caida de tensién (AOCV) en funcién de una temperatura o un periodo;

(d) un paso de cribado de baterias defectuosas de bajo voltaje basada en una dispersion corregida de la cantidad de caida
de voltaje.

2. El método de cribado de una bateria defectuosa de bajo voltaje de la reivindicacion 1, en donde el paso de prefiltrado
(a) elimina los valores atipicos utilizando un algoritmo de deteccién de anomalias de series temporales.

3. El método para el cribado de una bateria defectuosa de bajo voltaje de la reivindicacidon 1, en donde el paso de
agrupacién (b) agrupa baterias secundarias que tienen un criterio idéntico seleccionado del grupo que consiste en una
unidad LOT, una unidad de bandeja, una temperatura de envejecimiento, una temperatura de carga/descarga y un periodo
de envejecimiento.

4. El método de cribado de una bateria defectuosa de bajo voltaje de la reivindicacion 1, en donde el paso de correccién
(c) comprende un paso de correccidon de la dispersidon de la cantidad de caida de tensiéon mediante una regresion lineal o
un método de aprendizaje automatico.

5. El método de cribado de una bateria defectuosa de bajo voltaje de la reivindicacion 1, en donde el paso de prefiltrado
(a), para cada proceso de unidad individual, comprende un proceso de recogida de un voltaje de circuito abierto (OCV) o
una cantidad de caida de voltaje de la bateria secundaria como dato.

6. El método de cribado de una bateria defectuosa de bajo voltaje de la reivindicacién 5, en donde el proceso de unidad
individual comprende al menos uno de los siguientes procesos: un proceso de carga inicial, un proceso de envejecimiento
a temperatura ambiente y un proceso de envejecimiento a alta temperatura.

7. El método de cribado de una bateria defectuosa de bajo voltaje de la reivindicacion 2, en donde el algoritmo de deteccidn
de anomalias en series temporales es uno seleccionado del grupo formado por Diagrama de control, Bosque de corte
aleatorio, Deformacién temporal dinamica, TANoGAN(Deteccion de anomalias en series temporales con redes generativas
adversariales), MAD-GAN(Deteccidn multivariante de anomalias para datos de series temporales con redes generativas
adversariales), USAD(Deteccidn no supervisada de anomalias en series temporales multivariantes), LSTM(Memoria a
largo plazo a corto plazo)+AE, y LSTM(Memoria a largo plazo a corto plazo) + CNN (Red neuronal convolucional).

8. El método para cribar una bateria defectuosa de bajo voltaje de la reivindicacién 1, en donde el paso de criba (d) criba
las baterias defectuosas de bajo voltaje en la dispersion corregida utilizando un algoritmo de deteccién de anomalias.

9. El método de cribado de una bateria defectuosa de bajo voltaje de la reivindicacion 8, en donde el algoritmo de deteccién
de anomalias es uno seleccionado del grupo que consiste en Factor de valores atipicos locales (LOF), Bosque de
aislamiento y Maquina de vectores de soporte OC (SVM).

10. El método de cribado de una bateria defectuosa de bajo voltaje de la reivindicacién 1, en donde el paso de cribado (d)
se realiza después de completar un envejecimiento para su envio.

11. El método para cribar una bateria defectuosa de bajo voltaje de la reivindicacion 1, en donde el paso de criba (d) criba
las baterias defectuosas de bajo voltaje para cada agrupacién.

12. El método de cribado de una bateria defectuosa de bajo voltaje de la reivindicacién 1, en donde el paso de cribado (d)
cribara las baterias defectuosas de bajo voltaje después de recoger los datos de dispersion de |la cantidad de caida de
tensidn para cada grupo corregido por el paso (c).
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[FIG. 1]

(a) PASO DE PREFILTRACION DE LA RECOPILACION DE DATOS Y
ELIMINACION DE LAS BATERIAS SECUNDARIAS CON DATOS SALIENTES
EN TIEMPO REAL DURANTE EL PROCESO DE ACTIVACION DE MULTIPLES
] BATERIAS SECUNDARIAS

¥

REGISTROS SIMILARES PARAMULTIPLES BATERIAS SECUNDARIAS
PREFILTRADAS

-
(c) PASO DE CORRECCION: MEDICION DE LA CANTIDAD DE CAIDA DE
TENSION DE CADA GRUPO Y CORRECCION DE LA DISPERSION DE LA

CANTIDAD DE CAIDA DE TENSION EN FUNCION DE LA TEMPERATURA O

DEL PERIODO

¥
(d) PASO DE SELECCION DE BATERIAS DEFECTUOSAS DE BAJO VOLTAJE
BASADO EN LA DISPERSION CORRECTA
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[FIG. 3]
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