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DESCRIPCION
Aparato y procedimiento para inspeccionar la desconexién de la lengueta de electrodo de una celda de bateria
Sector de la técnica

La presente invencion se refiere a un aparato y procedimiento para inspeccionar la desconexién de una lengueta de
electrodo de una celda de bateria para inspeccionar de forma no destructiva la desconexién de una lengleta de
electrodo de una celda de bateria.

Esta solicitud reivindica el beneficio de la prioridad a partir de la solicitud de patente coreana nim. 10-2021-0104021,
presentada el 6 de agosto de 2021.

Estado de la técnica

Recientemente, las baterias secundarias capaces de cargarse y descargarse se han utilizado ampliamente como
fuentes de energia de dispositivos méviles inalambricos. Ademas, las baterias secundarias han atraido la atencién
como fuentes de energia de vehiculos eléctricos, vehiculos eléctricos hibridos y similares, propuestos como
soluciones para resolver la contaminacién atmosférica de los vehiculos de gasolina, vehiculos diésel y similares
existentes que utilizan combustibles fésiles. En consecuencia, los tipos de aplicaciones que utilizan baterias
secundarias se han diversificado debido a las ventajas de las baterias secundarias y, en el futuro, se espera que las
baterias secundarias se apliquen a alin mas campos y productos.

Dichas baterias secundarias se pueden clasificar en baterias de iones de litio, baterias de polimero de iones de litio,
baterias de polimero de litio y similares segun un electrodo y una composiciéon de un electrolito, y entre ellas, esta
aumenta la utilizacién de las baterias de polimero de iones de litio en las que la posibilidad de filtracién de electrolito
sea pequefia y que se fabriquen facilmente. En general, las baterias secundarias se clasifican segun la forma de la
carcasa de bateria, incluidas las baterias cilindricas y las baterias prismaticas en las que los ensamblajes de
electrodos se instalan en latas metalicas cilindricas o prismaticas y las baterias de tipo bolsa en las que los
ensamblajes de electrodos se instalan en carcasas de tipo bolsa formadas por hojas laminadas de aluminio. Un
ensamblaje de electrodos instalado en una carcasa de bateria se forma como una estructura que incluye un
electrodo positivo, un electrodo negativo y una membrana de separacién interpuesta entremedio, es un elemento de
generacion de potencia capaz de cargar y descargar, y se clasifica en un tipo rollo de gelatina en el que una
membrana de separacion se interpone entre un electrodo positivo y un electrodo negativo que tienen formas de
lamina larga recubiertas con materiales activos y enrolladas y un tipo pila en el que una pluralidad de electrodos
positivos y negativos con tamafios predeterminados se apilan secuencialmente en un estado en el que las
membranas de separacion se interponen entremedio.

La FIG. 1 es una vista esquematica que muestra las ubicaciones en las que se desconectan las lenguetas 13 de
electrodo de una celda 10 de bateria de tipo bolsa.

Como se ilustra en la figura, un ensamblaje 12 de electrodos esté instalado en una carcasa 11 de bateria de la celda
10 de bateria de tipo bolsa, y las lengletas 13 de electrodo se retiran del ensamblaje de electrodos 12 y se sueldan
a un cable 14 de electrodo. Dado que las porciones de soldadura de las lengletas de electrodo y las lengletas y las
porciones de soldadura de las lengletas de electrodo y el cable de electrodo reciben fuerzas en varias direcciones
durante un proceso de fabricacién de la celda de bateria, la desconexién 15 puede producirse en una o varias
porciones de soldadura entre las porciones de soldadura. Cuando se produce una desconexién, puede provocar un
defecto tal como una baja tensién.

Para detectar la desconexidn de la lengleta de electrodo, convencionalmente, como en el documento de patente 1,
se ha utilizado un procedimiento para presionar una celda de bateria y medir un cambio de impedancia segln la
presién o inspeccionar fisicamente una ubicacion de soldadura mediante la captura de una imagen por tomografia
computarizada (TC).

En la tecnologia del documento de patente 1, dado que se requiere un dispositivo de presiéon separado que presiona
la celda de bateria para medir el cambio de impedancia, ha sido dificil aplicar el procedimiento a la inspeccién a nivel
de produccién en serie.

Ademés, en el caso de la captura de la imagen CT, dado que toma aproximadamente 1 minuto y 30 segundos
inspeccionar cada celda de bateria, la inspeccidn a nivel de produccién en serie es imposible.

En consecuencia, se requiere el desarrollo de una tecnologia de inspeccién de la desconexién de una lengleta de
electrodo de una celda de bateria en la que no se presione la celda de bateria y no se necesite mucho tiempo para
inspeccionarla y que se pueda realizar radpidamente a un nivel de produccidn en serie.

Técnica relacionada
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Documento de patente, publicacién de patente coreana num. 10-2020-0035594

Objeto de la invencién
Problema técnico

Un objeto de la presente invencién es proporcionar un aparato y un procedimiento para inspeccionar la desconexion
de una lengueta de electrodo de una celda de bateria capaz de inspeccionar la desconexién de una lengleta de
electrodo en un corto periodo de tiempo.

Solucién técnica

Un aparato para inspeccionar la desconexién de una lengleta de electrodo de una celda de bateria segun la
presente invencién incluye: una parte de medicién que mide valores de impedancia y angulos de impedancia segun
la frecuencia de una celda de bateria objetivo de inspeccién; una parte de célculo que calcula los valores de
impedancia de la parte real de la resistencia segun la frecuencia de la celda de bateria objetivo de inspeccién a partir
de los valores de impedancia y los angulos de impedancia; y una parte de determinacién que determina si una
lengueta de electrodo de la celda de bateria esta desconectada al comparar los valores de la parte real de la
resistencia en un intervalo de valores de la parte real de la resistencia en un intervalo de frecuencias de resonancia
de celdas de bateria buenas que son del mismo tipo que la celda de bateria objetivo de inspeccién con los valores
de impedancia de la parte real de la resistencia de la celda de bateria objetivo de inspeccién en el mismo intervalo
de frecuencias que el intervalo de frecuencias de resonancia.

A modo de ejemplo, cuando los valores de impedancia de la parte real de la resistencia de la celda de bateria
objetivo de inspeccién en el mismo intervalo de frecuencias que el intervalo de frecuencias de resonancia son
mayores que los valores de la parte real de la resistencia en el intervalo de valores de la parte real de la resistencia
en el intervalo de frecuencias de resonancia de las celdas de bateria buenas, la parte de determinacién puede
determinar que la lengleta de electrodo de la celda de bateria objetivo de inspeccién esta desconectada.

A modo de ejemplo, la parte de medicién puede ser un medidor de espectroscopia de impedancia electroquimica
(EIS).

Como ejemplo especifico, cuando una parte del intervalo de valores de la parte real de la resistencia de las celdas
de bateria buenas en el intervalo de frecuencias de resonancia se superpone a una linea de cambio de los valores
de la parte real de la resistencia de una celda de bateria defectuosa o a un intervalo de valores de la parte real de la
resistencia de las celdas de bateria defectuosas en el mismo intervalo de frecuencias que el intervalo de frecuencias
de resonancia, la parte de determinacién puede comprobar si la lengleta de electrodo de la celda de bateria objetivo
de inspeccidn estad desconectada al comparar los valores de la parte real de la resistencia en el intervalo de valores
de la parte real de la resistencia de las celdas de bateria buenas que incluye o excluye la linea o intervalo de cambio
superpuesto con los valores de la parte real de la resistencia de la celda de bateria objetivo de inspeccién.

Para mencionar otro ejemplo, la parte de determinacién puede determinar si la lengleta de electrodo de la celda de
bateria objetivo de inspeccién esta desconectada al determinar los valores de la parte real de la resistencia en un
intervalo de valores de la parte real de la resistencia de las celdas de bateria buenas basandose en los datos de
frecuencia del intervalo de frecuencias de resonancia de las celdas de bateria buenas y los datos de los valores de
la parte real de la resistencia en el intervalo de frecuencias de resonancia y comparar los valores de la parte real de
la resistencia en el intervalo de valores de la parte real de la resistencia de las celdas de bateria buenas con los
valores de la parte real de la resistencia de la celda de bateria objetivo de inspeccién.

Ademés, el aparato para inspeccionar la desconexién de una lengleta de electrodo de una celda de bateria puede
incluir ademas una parte de almacenamiento en la que se almacena informacién sobre por lo menos uno del
intervalo de frecuencias de resonancia de la pluralidad de celdas de bateria, el intervalo de valores de la parte real
de la resistencia de las celdas de bateria buenas en el intervalo de frecuencias de resonancia y una correlacion
entre las frecuencias y los valores de la parte real de la resistencia en el intervalo de frecuencias de resonancia.

Un procedimiento para inspeccionar la desconexién de una lengleta de electrodo de una celda de bateria segun
otro aspecto de la presente invencién incluye: medir valores de impedancia y angulos de impedancia segun la
frecuencia de una celda de bateria objetivo de inspeccidn; calcular los valores de impedancia de la parte real de la
resistencia segun la frecuencia de la celda de bateria objetivo de inspeccién a partir de los valores de impedancia y
los dngulos de impedancia; y determinar si una lengueta de electrodo de la celda de bateria objetivo de inspeccidon
estd desconectada al comparar los valores de la parte real de la resistencia en un intervalo de valores de la parte
real de la resistencia en un intervalo de frecuencias de resonancia de celdas de bateria buenas que son del mismo
tipo que la celda de bateria objetivo de inspeccidn con los valores de impedancia de la parte real de la resistencia de
la celda de bateria objetivo de inspeccién en el mismo intervalo de frecuencias que el intervalo de frecuencias de
resonancia.
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El intervalo de frecuencias de resonancia de las celdas de bateria buenas puede ser un intervalo que incluye
frecuencias en las que una parte imaginaria de la resistencia de un valor de impedancia medido de cada una de la
pluralidad de celdas de bateria buenas cambia de un valor positivo (+) a un valor negativo (-).

A modo de ejemplo, el procedimiento puede incluir la derivacién de una linea de valores de la parte real de la
resistencia de la impedancia del producto bueno de la bateria buena individual al conectar los valores de la parte
real de la resistencia segun la frecuencia en el intervalo de frecuencias de resonancia de cada una de las celdas de
bateria buenas, y establecer una zona de valores de la parte real de la resistencia de las celdas de bateria buenas,
cuyas lineas de valores de la parte real de la resistencia de la impedancia del producto bueno son adyacentes, en el
intervalo de valores de la parte real de la resistencia en el intervalo de frecuencias de resonancia de las celdas de
bateria buenas.

Especificamente, la determinacién puede incluir determinar que la celda de bateria objetivo de inspeccion es un
producto defectuoso cuando los valores de impedancia de la parte real de la resistencia de la celda de bateria
objetivo de inspeccién en el mismo intervalo de frecuencias que el intervalo de frecuencias de resonancia son
mayores que los valores de la parte real de la resistencia de la zona de valores de la parte real de la resistencia de
las celdas de bateria buenas y determinar que la celda de bateria objetivo de inspeccién es un producto bueno
cuando los valores de impedancia de la parte real de la resistencia de la celda de bateria objetivo de inspeccidén en
el mismo intervalo de frecuencias que el intervalo de frecuencias de resonancia son menores o iguales a un intervalo
de los valores de la parte real de la resistencia de la zona de valores de la parte real de la resistencia.

De forma alternativa, la determinacién puede incluir la determinacién de si la celda de bateria objetivo de inspeccidon
es buena o mala al comparar los valores de la parte real de la resistencia en la zona de valores de la parte real de la
resistencia de las celdas de bateria buenas con los valores de la parte real de la resistencia de la celda de bateria
objetivo de inspeccién en tres puntos de una frecuencia minima, una frecuencia media y una frecuencia méxima en
el intervalo de frecuencias de resonancia.

Como ejemplo especifico, el procedimiento puede incluir derivar una linea de valores de la parte real de la
resistencia de producto defectuoso de una celda de bateria individual o una zona de valores de la parte real de la
resistencia defectuosa en la que las lineas de valores de la parte real de la resistencia de una pluralidad de celdas
de bateria defectuosas son adyacentes al conectar los valores de la parte real de la resistencia segun la frecuencia
de cada una de la pluralidad de celdas de bateria defectuosas en las que las lengletas de electrodo estan
desconectadas; y establecer, cuando la linea de valores de la parte real de la resistencia de producto defectuoso o
la zona de valores de la parte real de la resistencia de producto defectuoso se superpone a la zona de valores de la
parte real de la resistencia de las celdas de bateria buenas, un intervalo que incluye o excluye la zona superpuesta
como un intervalo de valores de la parte real de la resistencia de las celdas de bateria buenas para determinar si la
celda de bateria es buena o mala.

Para mencionar otro ejemplo, el procedimiento puede incluir derivar una correlacién entre frecuencias y los valores
de la parte real de la resistencia en el intervalo de frecuencias de resonancia a partir de los datos de frecuencia y los
datos de los valores de la parte real de la resistencia en el intervalo de frecuencias de resonancia de la pluralidad de
celdas de bateria buenas, y establecer un intervalo de valores de la parte real de la resistencia en el intervalo de
frecuencias de resonancia basado en la correlacién derivada con un intervalo de valores de la parte real de la
resistencia en el intervalo de frecuencias de resonancia de las celdas de bateria buenas.

A modo de ejemplo, la determinacién puede incluir determinar que la celda de bateria objetivo de inspeccién es un
producto bueno cuando los valores de la parte real de la resistencia de la impedancia de la celda de bateria objetivo
de inspeccidén en el mismo intervalo de frecuencias que el intervalo de frecuencias de resonancia son mayores que
el valor de la parte real de la resistencia en el intervalo de frecuencias de resonancia de las celdas de bateria
buenas basado en correlacién, y determinar que la celda de bateria objetivo de inspeccién es un producto
defectuoso cuando los valores de la parte real de la resistencia de la impedancia de la celda de bateria objetivo de
inspeccién en el mismo intervalo de frecuencias que el intervalo de frecuencias de resonancia son menores que el
intervalo de valores de la parte real de la resistencia en el intervalo de frecuencias de resonancia de las celdas de
bateria buenas basado en la correlacién.

Para mencionar otro ejemplo, la determinacién puede incluir la determinacién de si la celda de bateria es buena o
mala al comparar los valores de la parte real de la resistencia de los productos buenos expresados segun la
correlacién en tres puntos de una frecuencia minima, una frecuencia media y una frecuencia méaxima del intervalo de
frecuencias de resonancia con los valores de la parte real de la resistencia de la celda de bateria objetivo de
inspeccidn en las tres frecuencias.

La determinacién puede incluir la determinaciéon de que la celda de bateria objetivo de inspeccién es un producto
defectuoso cuando los valores de impedancia de la parte real de la resistencia de la celda de bateria objetivo de
inspeccidén en el mismo intervalo de frecuencias que el intervalo de frecuencias de resonancia son mayores que los
valores de la parte real de la resistencia en el intervalo de frecuencias de resonancia de las celdas de bateria
buenas basado en la correlacién de un intervalo predeterminado o mas.
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Efectos ventajosos

Segln la presente invencion, dado que la desconexién de una lenglieta de electrodo se puede inspeccionar
rapidamente, se puede realizar una inspeccién a nivel de produccién en serie. Ademas, gracias a la inspeccién de
desconexion de la presente invencién, se puede impedir el envio de una celda de bateria defectuosa.

Ademas, segln la presente invencién, no solo se puede realizar la inspeccién rapida en una etapa de fabricacién de
una celda de bateria, sino que también se puede inspeccionar rapidamente un defecto (desconexién de la lengueta
de electrodo) de la celda de bateria en una etapa de reciclaje o etapa de reutilizacién en la que una celda de bateria
terminada se vuelve a utilizar después de un determinado periodo de uso. En consecuencia, cuando se recicla la
celda de bateria, se puede determinar si la bateria debe utilizarse sencillamente inspeccionando rapidamente la
celda para detectar defectos.

Descripcion de las figuras
La FIG. 1 es una vista esquematica que muestra las ubicaciones en las que se desconectan las lengletas de
electrodo de una celda de bateria de tipo bolsa.

La FIG. 2 es un grafico que muestra un ejemplo de un grafico de Nyquist de una celda de bateria.

La FIG. 3 es un grafico que muestra un valor de impedancia en un plano complejo.

La FIG. 4 es un diagrama esquematico que ilustra un aparato para la inspeccién de la desconexién de una lengieta
de electrodo de una celda de bateria de la presente invencién.

La FIG. 5 es un diagrama de flujo que ilustra un proceso de establecimiento de un intervalo de valores de la parte
real de la resistencia de celdas de bateria buenas aplicado a un procedimiento para inspeccionar la desconexién de
una lengleta de electrodo de una celda de bateria de la presente invencién.

La FIG. 6 es un gréfico para describir un proceso de obtencién de un intervalo de valores de la parte real de la
resistencia y para determinar si una celda de bateria es buena o mala segln un procedimiento para inspeccionar la
desconexién de una lengieta de electrodo de una realizacién de la presente invencion.

La FIG. 7 es un gréfico para describir un proceso de obtencién de un intervalo de valores de la parte real de la
resistencia y para determinar si una celda de bateria es buena segln un procedimiento para inspeccionar la
desconexion de una lengleta de electrodo de otra realizacion de la presente invencién.

Descripcion detallada de la invencién

De aqui en adelante, la presente invencién se describird en detalle. En primer lugar, los términos y palabras
utilizados en esta memoria descriptiva y reivindicaciones no deben interpretarse como limitados a los significados o
significados habitualmente utilizados en diccionarios y deben interpretarse con los significados y conceptos que sean
coherentes con el alcance tecnolégico de la invencién basado en el principio de que los autores de la invencién han
definido apropiadamente conceptos de los términos para describir la invencién de la mejor manera.

En esta solicitud, debe entenderse que términos tales como "incluir' o "tener" pretenden indicar que hay una
caracteristica, nimero, etapa, operacién, componente, parte o una combinacién de los mismos descrito en la
memoria descriptiva, y no excluyen de antemano la posibilidad de la presencia o incorporacién de una o mas
caracteristicas o nUmeros, etapas, operaciones, componentes, partes o combinaciones de los mismos. Ademas,
cuando se hace referencia a una porcién, tal como una capa, una pelicula, un area, una placa, etc., como que esta
"encima" de otra porcion, esto incluye no solo el caso en que la porciéon esté "directamente encima" de la otra
porcién, sino también el caso en que se interpone entremedio otra porcién adicional. Por otro lado, cuando se hace
referencia a una porcidén tal como una capa, una pelicula, un area, una placa, etc., como que esta "debajo" de otra
porcién, esto incluye no solo el caso en que la porcidn esté "directamente debajo" de la otra porcidn, sino también el
caso en el que se interpone entremedio otra porcién adicional. Ademas, estar dispuesto "encima" en la presente
solicitud puede incluir el caso en que esté dispuesto en la parte inferior, asi como en la parte superior.

Mientras tanto, en la presente memoria descriptiva, "una direccién longitudinal' es una direccién en la que sobresale
un cable de electrodo de una celda de bateria.

Cuando se desconecta una lengleta de electrodo de una celda de bateria como en la FIG. 1, se estima que puede
haber un cambio en el valor de impedancia de la celda de bateria. En base a esto, en el documento de patente 1 se
adopta un procedimiento para detectar si se produce desconexidn al presionar la celda de bateria y medir un cambio
de impedancia.

Sin embargo, como se describe anteriormente, la presente invencién tiene como objetivo detectar si la desconexion
se produce en base a la impedancia sin aplicar presién. Incluso cuando se produce un cambio de impedancia debido
a la desconexidn, dado que la impedancia es un valor que varia segln una frecuencia, se debe especificar una
frecuencia en la que se produce o no la desconexién en base a la impedancia.

Una frecuencia de resonancia es una frecuencia en la que un componente de reactancia de la impedancia es cero.
Es decir, la frecuencia de resonancia es una frecuencia en la que un componente imaginario de la impedancia es
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cero. Las frecuencias de resonancia de las celdas de bateria no son 100 % iguales, sino que varian segun la forma,
la composicién quimica y el tipo de celda de bateria. Es decir, la frecuencia de resonancia de la celda de bateria es
un pardmetro que indica una caracteristica o propiedad fisica de la celda de bateria. En consecuencia, el autor de la
invencién predijo que se puede observar un cambio en una propiedad fisica de una celda de bateria al medir la
impedancia a una frecuencia de resonancia. La desconexién de una lengleta de electrodo de una celda de bateria
también puede ser un ejemplo del cambio en la propiedad fisica. El punto de partida de la presente invencién es
que, cuando se obtiene un valor de impedancia en una frecuencia de resonancia de una celda de bateria buena en
la que una lengleta de electrodo no esta desconectada, se puede inspeccionar de forma rapida y sencilla si una
lenglieta de electrodo esta desconectada al comparar el valor de impedancia con el de una celda de bateria objetivo
de inspeccién.

La FIG. 2 es un grafico que muestra un ejemplo de un gréafico de Nyquist de una celda de bateria. Cuando se aplican
pequefias sefiales de CA con diferentes frecuencias a una celda de bateria especifica utilizando un dispositivo de
medicién de impedancia, por ejemplo, un medidor de espectroscopia de impedancia electroquimica (EIS), se puede
obtener el gréfico de Nyquist como en la FIG. 2. Sin embargo, aunque los puntos reales medidos por el medidor EIS
estan limitados al numero de frecuencias, el grafico como en la FIG. 2 se puede obtener mediante un ajuste de
curvas apropiado. En este caso, una frecuencia de resonancia es una frecuencia de un punto en el que una parte
imaginaria de la resistencia de una impedancia es cero. Es decir, cuando se mide la impedancia de la celda de
bateria usando el medidor EIS, se detecta una frecuencia en la que la resistencia de la parte imaginaria de un valor
de impedancia cambia de un valor positivo (+) a un valor negativo (-) (o viceversa) es la frecuencia de resonancia.
Es decir, en la FIG. 2, una resistencia Rs es la impedancia en la frecuencia de resonancia, es decir, un valor de la
parte real de la resistencia.

La FIG. 3 es un gréafico que muestra un valor de impedancia ilustrado en un plano complejo. Como en la FIG. 3, una
resistencia de la parte real Rs de una impedancia se expresa como |Z|cos®. La presente invencion se basa en la
obtencién de un intervalo de frecuencias de resonancia (intervalo de frecuencias de resonancia) de celdas de bateria
buenas y en la extraccién de un intervalo de valores de la parte real de la resistencia de las celdas de bateria
buenas en el intervalo de frecuencias de resonancia. En un estado en el que se proporcionan dichos datos de
valores de resistencia de productos buenos, cuando se obtienen los valores de la parte real de la resistencia segun
la frecuencia de una celda 10 de bateria objetivo de inspeccidén y se comparan con los valores de la parte real de la
resistencia de los productos buenos en el mismo intervalo de frecuencias (intervalo de frecuencias de resonancia),
se puede comprobar facilmente un producto defectuoso, es decir, una celda de bateria en la que se ha producido
una desconexién en una lengieta de electrodo.

De aqui en adelante, la presente invencién se describira en detalle.

La FIG. 4 es un diagrama esquematico que ilustra un aparato para inspeccionar la desconexién de una lengleta de
electrodo de una celda de bateria de la presente invencién.

Un aparato 100 de inspeccién de la desconexién de la lengleta de electrodo para una celda 10 de bateria segun la
presente invencién incluye una parte 110 de medicién que mide los valores de impedancia y los angulos de
impedancia segln la frecuencia de una celda 10 de bateria objetivo de inspeccién; una parte 120 de célculo que
calcula los valores de la parte real de la resistencia Rs de la impedancia segun la frecuencia de la celda 10 de
bateria objetivo de inspeccién a partir de los valores de impedancia y los dngulos de impedancia; y una parte de
determinacién que determina si una lengleta de electrodo de la celda 10 de bateria objetivo de inspeccion esta
desconectada al comparar los valores de la parte real de la resistencia Rs en un intervalo de valores de la parte real
de la resistencia en un intervalo de frecuencias de resonancia de celdas de bateria buenas que son del mismo tipo
que la celda 10 de bateria objetivo de inspeccién con los valores de la parte real de la resistencia Rs de la
impedancia de la celda 10 de bateria objetivo de inspeccién en el mismo intervalo de frecuencias que el intervalo de
frecuencias de resonancia.

El aparato 100 de inspeccién de la desconexién de la lengleta de electrodo de la presente invencién incluye la parte
110 de medicién. La parte 110 de medicién puede ser un medidor EIS. Segun el medidor EIS, se pueden obtener
pardmetros de impedancia para diversas frecuencias como se describe anteriormente. Por ejemplo, se puede
obtener una impedancia Z, una reactancia X, un angulo de impedancia 6, una tensién, una temperatura y similares.
Ademés, también se puede comprobar una frecuencia de resonancia, que es la frecuencia de un punto en el que
cambia el signo de una reactancia, que es una parte imaginaria de la resistencia. La parte 110 de medicién puede
medir los valores de impedancia y los angulos de impedancia segln la frecuencia de la celda 10 de bateria objetivo
de inspeccién.

Ademés, el aparato 100 de inspeccién de la desconexién de la lengleta de electrodo de la presente invencién
incluye la parte 120 de célculo que calcula los valores de la parte real de la resistencia Rs de la impedancia segun la
frecuencia de la celda 10 de bateria objetivo de inspeccién a partir de los valores de impedancia y los angulos de
impedancia. Cuando son conocidos una impedancia Z y un dngulo de impedancia 8, los valores de la parte real de la
resistencia Rs se pueden obtener mediante la ecuacidn anterior Rs=|Z|cos®. Es decir, la pluralidad de valores de la
parte real de la resistencia Rs se pueden obtener segln un cambio en la frecuencia.
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La presente invencién incluye la parte de determinaciéon que compara los valores de la parte real de la resistencia Rs
de la impedancia de la celda 10 de bateria objetivo de inspeccién con los valores de la parte real de la resistencia Rs
de las celdas de bateria buenas en el intervalo de valores de la parte real de la resistencia en el intervalo de
frecuencias de resonancia. El intervalo de valores de la parte real de la resistencia del producto bueno en el intervalo
de frecuencias de resonancia de las celdas de bateria buenas que son del mismo tipo que la celda 10 de bateria
objetivo de inspeccién se ha obtenido con antelacién utilizando el medidor EIS. A continuacién, se describira el
establecimiento del intervalo de valores de la parte real de la resistencia del producto bueno en relacién con un
procedimiento para inspeccionar la desconexién de una lengleta de electrodo de una celda de bateria de la
presente invencién.

Para comprobar si la lenglieta de electrodo esta desconectada, se selecciona un valor de la parte real de la
resistencia Rs de los valores de la parte real de la resistencia Rs de la celda 10 de bateria objetivo de inspeccién en
el mismo intervalo de frecuencias que el intervalo de frecuencias de resonancia de las celdas de bateria buenas.
Dado que la celda 10 de bateria de objetivo de inspeccién es del mismo tipo que la de los productos buenos, es muy
probable que la frecuencia de resonancia de la celda 10 de bateria de objetivo de inspeccién esté dentro del
intervalo de frecuencias de resonancia de los productos buenos. Sin embargo, segln el estado interno de la celda
de bateria, la frecuencia de resonancia de la celda 10 de bateria objetivo de inspecciéon puede no estar en el
intervalo de frecuencias de resonancia. Sin embargo, en la presente invencién, dado que los datos de los valores de
la parte real de la resistencia de los productos buenos verificados a través de una pluralidad de celdas de bateria
buenas se comparan con los de la celda 10 de bateria objetivo de inspeccién, la frecuencia de resonancia de la
celda 10 de bateria objetivo de inspeccién no necesariamente necesita estar en el intervalo de frecuencias de
resonancia de los productos buenos. Es decir, entre las frecuencias en las que se mide la celda 10 de bateria de
objetivo de inspeccién, el intervalo de frecuencias en el que se mide la celda 10 de bateria de objetivo de inspeccidon
es aceptable cuando el intervalo de frecuencias es el mismo que el intervalo de frecuencias de resonancia de los
productos buenos, y si la lengleta de electrodo de la celda 10 de bateria de objetivo de inspeccién esta
desconectada se puede determinar rédpidamente cuando el valor de la parte real de la resistencia Rs de la
impedancia de la celda 10 de bateria de objetivo de inspeccidén en el intervalo de frecuencias se compara con el
intervalo de valores de la parte real de la resistencia del producto bueno. En este caso, dado que los valores de la
parte real de la resistencia en un intervalo de frecuencias especifico de la celda 10 de bateria objetivo de inspeccidn
medidos por el medidor EIS solo se comparan con el intervalo de valores de la parte real de la resistencia del
producto bueno preestablecido, no es necesario presionar las celdas de bateria. En consecuencia, si la celda de
bateria esta desconectada se puede inspeccionar sencillamente a través de un algoritmo o programa informatico
que realiza la medicién utilizando la parte 110 de medicién, calcula los valores de la parte real de la resistencia Rs
utilizando la parte 120 de célculo y realiza la comparacién utilizando la parte 130 de determinacién. En este aspecto,
dado que el aparato 100 de inspeccién de la desconexién de la lengleta de electrodo de la presente invencion
puede realizar rapidamente una inspeccién a un nivel aplicable a la produccién en serie, el aparato 100 de
inspeccién de la desconexién de la lengieta de electrodo es muy ventajoso para la automatizacién de fabrica.

Como ejemplo especifico, existe el caso en el que una parte del intervalo de valores de la parte real de la resistencia
de las celdas de bateria buenas en el intervalo de frecuencias de resonancia se superpone a una linea de cambio de
un valor de la parte real de la resistencia de una celda de bateria defectuosa en el mismo intervalo de frecuencias
que el intervalo de frecuencias de resonancia o un intervalo de valores de la parte real de la resistencia de una celda
de bateria defectuosa. Es decir, el intervalo de valores de la parte real de la resistencia del producto bueno no se
diferencia necesariamente por completo del valor de la parte real de la resistencia Rs del producto defectuoso. La
superposicidén del intervalo de valores de la parte real de la resistencia entre los productos buenos y los productos
defectuosos se vuelve fuerte en un intervalo de bajas frecuencias, como se describird a continuacién. Sin embargo,
la superposicién es mucho menor en el intervalo de frecuencias de resonancia, como se describira a continuacién, y
esta es también un motivo para comparar la parte real de la resistencia Rs en el intervalo de frecuencias de
resonancia.

La parte 130 de determinacion puede comprobar si la lengleta de electrodo de la celda 10 de bateria objetivo de
inspeccién esta desconectada al comparar los valores de la parte real de la resistencia Rs en el intervalo de valores
de la parte real de la resistencia que incluye la linea de cambio superpuesta o excluye el intervalo superpuesto de
las celdas de bateria buenas con los valores de |la parte real de la resistencia Rs de la celda 10 de bateria objetivo
de inspeccién. Por ejemplo, en el caso de una celda de bateria en un campo en el que los estandares de calidad son
estrictos y se requiere un nivel de seguridad muy alto, se inspecciona si se produce una desconexién al comparar
solo el intervalo de valores de la parte real de la resistencia del producto bueno, que excluye un intervalo que se
superpone a una linea de cambio de un valor de la parte real de la resistencia o un intervalo de valores de
resistencia de un producto defectuoso, de los productos buenos con los valores de la parte real de la resistencia Rs
de la celda 10 de bateria objetivo de inspeccion. En este caso, aunque las celdas de bateria con buena calidad
también pueden considerarse productos defectuosos y descartarse, las celdas de bateria con valores de la parte real
de la resistencia Rs superpuestos también se consideran productos defectuosos cuando se prioriza la seguridad.

Por otro lado, en el caso de una celda de bateria en un campo en el que no se requiere que los estdndares de
calidad y seguridad sean relativamente altos, se comprueba si se produce desconexién considerando todos los
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productos que tienen valores de la parte real de la resistencia del producto bueno Rs en el intervalo de
superposicidén como incluidos en un intervalo de producto bueno desde un punto de vista de la productividad del
producto. En este caso, si bien existe la posibilidad de que una celda de bateria defectuosa en la que se produce
una desconexién se determine que es un producto bueno, se ponderan y se comparan la productividad y la
seguridad, y se acepta la posibilidad.

Por otro lado, la parte 130 de determinacién puede comprobar si la lengleta de electrodo de la celda 10 de bateria
objetivo de inspeccién esta desconectada al comparar los valores de la parte real de la resistencia Rs en un intervalo
de valores de la parte real de la resistencia de las celdas de bateria buenas derivados sobre la base de una
correlacién entre los datos de frecuencia del intervalo de frecuencias de resonancia de las celdas de bateria buenas
y los datos de los valores de la parte real de la resistencia en el intervalo de frecuencias de resonancia con los
valores de la parte real de la resistencia Rs de la celda 10 de bateria objetivo de inspeccién. Por ejemplo, se puede
obtener una pluralidad de datos de valores de la parte real de la resistencia para una pluralidad de frecuencias para
cada bateria buena. En este caso, cuando los datos de frecuencia y los datos de los valores de resistencia se trazan
en un plano de coordenadas, se mostrarédn varios puntos de datos dispersos. Por ejemplo, se puede obtener una
correlacién entre los datos de frecuencia y los datos de los valores de la parte real de la resistencia utilizando un
anélisis de regresion lineal. Cuando se obtiene dicha correlacidn, se puede derivar una funcién o correlacién en el
intervalo de frecuencias de resonancia de la pluralidad de celdas de bateria. Luego, dado que el intervalo de valores
de la parte real de la resistencia del producto bueno segun la correlaciéon Unica se compara con el de la celda de
bateria objetivo de inspeccion, se puede inspeccionar con mayor rapidez y exactitud si se produce una desconexion.
Se proporcionard una descripcién mas detallada en relacién con un procedimiento para inspeccionar la desconexion
de una lengueta de electrodo de la presente invencion.

El aparato 100 de inspeccién de la desconexién de la lengleta de electrodo de la presente invencién también puede
incluir una parte 140 de almacenamiento que almacena informacién sobre por lo menos uno entre el intervalo de
frecuencias de resonancia de la pluralidad de celdas de bateria, el intervalo de valores de la parte real de la
resistencia de las celdas de bateria buenas en el intervalo de frecuencias de resonancia y la correlaciéon entre la
frecuencia y los valores de la parte real de la resistencia Rs en el intervalo de frecuencias de resonancia. Como se
ilustra en la FIG. 4, la parte 140 de almacenamiento puede proporcionarse como un tipo de servidor o base de datos
(DB) separada de la parte 130 de determinacién (véase la FIG. 4A). De forma alternativa, una parte 131 de
almacenamiento puede incluirse en una parte 130 de determinacién como un tipo de memoria (véase la FIG. 4B).

Como se muestra en la FIG. 4, es posible comprobar rapidamente si se produce una desconexién al medir los
valores de impedancia y los &ngulos de impedancia segun la frecuencia de la celda 10 de bateria objetivo de
inspeccién con la parte 110 de medicién, calcular el valor de la parte real de la resistencia Rs segun la frecuencia a
partir de los valores que utilizan la parte 120 de célculo y comparar los valores de la parte real de la resistencia Rs
en el intervalo de valores de la parte real de la resistencia en el intervalo de frecuencias de resonancia de las celdas
de bateria buenas con los valores de la parte real de la resistencia Rs de la celda 10 de bateria objetivo de
inspeccién en el mismo intervalo de frecuencias con la parte 130 de determinacién. Cada una de la parte 120 de
calculo y la parte 130 de determinacién puede ser un dispositivo informético realizado mediante el control de
hardware que incluye un dispositivo informatico, tal como una unidad central de procesamiento (CPU) o una unidad
de microcontrolador (MCU), y un dispositivo de almacenamiento, tal como un disco duro, utilizando un software
predeterminado, y la parte 120 de célculo y la parte 130 de determinacién estédn establecidas para comunicarse
entre si. Ademas, segun la realizacién, la parte 120 de célculo y la parte 130 de determinacién también pueden
implementarse como un procesador.

De aqui en adelante, se describird un procedimiento para inspeccionar la desconexidén de una lengleta de electrodo
de una celda de bateria segun la presente invencién.

El procedimiento para inspeccionar la desconexién de una lengleta de electrodo de la presente invencién incluye:
medir valores de impedancia y édngulos de impedancia segln la frecuencia de una celda de bateria objetivo de
inspeccién; calcular los valores de impedancia de la parte real de la resistencia Rs segun la frecuencia de la celda
de bateria objetivo de inspeccion a partir de los valores de impedancia y los angulos de impedancia; y determinar si
una lengleta de electrodo de la celda de bateria objetivo de inspeccion esta desconectada al comparar los valores
de la parte real de la resistencia en un intervalo de valores de la parte real de la resistencia en un intervalo de
frecuencias de resonancia de celdas de bateria buenas que son del mismo tipo que la celda de bateria objetivo de
inspeccién con los valores de impedancia de la parte real de la resistencia de la celda de bateria objetivo de
inspeccién en el mismo intervalo de frecuencias que el intervalo de frecuencias de resonancia.

En primer lugar, como en la FIG. 2, cuando la celda de bateria objetivo de inspeccién se conecta a la parte 110 de
medicién, tal como el medidor EIS, se miden los valores de impedancia y los angulos de impedancia segun la
frecuencia de la celda de bateria objetivo de inspeccién. Como se describe anteriormente, dado que el medidor EIS
puede medir diversos parametros relacionados con la impedancia, el medidor EIS puede medir los valores de
impedancia y los dngulos de impedancia.
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A continuacién, se calculan los valores de la parte real de la resistencia Rs de la impedancia segln la frecuencia de
la celda de bateria objetivo de inspeccién a partir de los valores de impedancia y los angulos de impedancia. Por
ejemplo, la parte 120 de calculo en la que esta instalado un programa informatico predeterminado puede calcular de
forma mecanica y automéatica los valores de la parte real de la resistencia Rs de la impedancia segun la frecuencia
de la celda de bateria objetivo de inspeccidn a través de la ecuacién predeterminada que se muestra en la FIG. 3.

Finalmente, se determina si la lengleta de electrodo de la celda de bateria objetivo de inspeccidén esta desconectada
al comparar los valores de la parte real de la resistencia Rs en el intervalo de valores de la parte real de la
resistencia en el intervalo de frecuencias de resonancia de las celdas de bateria buenas que son del mismo tipo que
la celda de bateria objetivo de inspeccién con los valores de la parte real de la resistencia Rs de la impedancia de la
celda de bateria objetivo de inspecciéon en el mismo intervalo de frecuencias que el intervalo de frecuencias de
resonancia.

En esta determinacion, los valores de la parte real de la resistencia Rs en el intervalo de valores de la parte real de
la resistencia en el intervalo de frecuencias de resonancia de las celdas de bateria buenas que son del mismo tipo
que la celda de bateria objetivo de inspeccién se comparan con los de la celda de bateria objetivo de inspeccién. En
consecuencia, se requiere informaciéon sobre el intervalo de frecuencias de resonancia de las celdas de bateria
buenas e informacién sobre el intervalo de valores de la parte real de la resistencia del producto bueno en el
intervalo de frecuencias de resonancia. Ademas, el procedimiento para determinar si se produce desconexién puede
ser ligeramente diferente segln el tipo de intervalo de valores de la parte real de la resistencia del producto bueno
obtenido.

La informacién debe obtenerse con antelacién antes de inspeccionar la celda de bateria objetivo de inspeccién. De
aqui en adelante, se describira la obtencién de la informacién y un procedimiento para inspeccionar la desconexién o
un procedimiento de determinacién relacionado con la obtencién de dicha informacion.

La FIG. 5 es un diagrama de flujo que ilustra un proceso de establecimiento de un intervalo de valores de la parte
real de la resistencia de celdas de bateria buenas aplicado a un procedimiento para inspeccionar la desconexién de
una lengueta de electrodo de una celda de bateria de la presente invencién.

En primer lugar, se miden los valores de impedancia y los angulos de impedancia de una pluralidad de celdas de
bateria buenas en las que no hay desconexién en las lengletas de electrodo de las celdas de bateria mientras se
cambia una frecuencia. Como se describe anteriormente, este proceso puede realizarse utilizando el medidor EIS.
De este modo se pueden obtener los pardmetros de impedancia descritos anteriormente.

Después, se extrae una frecuencia de resonancia de cada celda de bateria para derivar un intervalo de frecuencias
de resonancia para la pluralidad de celdas de bateria buenas. En este caso, el intervalo de frecuencias de
resonancia de las celdas de bateria buenas es un intervalo que incluye frecuencias en las que una parte imaginaria
de la resistencia del valor de impedancia medido de cada una de la pluralidad de celdas de bateria buenas cambia
de un valor positivo (+) a un valor negativo (-). Dado que las frecuencias de resonancia son ligeramente diferentes
incluso cuando las celdas de bateria son del mismo tipo, cuando se obtiene la frecuencia de resonancia de cada una
de la pluralidad de celdas de bateria, se obtiene todo el intervalo de frecuencias de resonancia. Se determina que
este es un intervalo de frecuencias de resonancia para una celda de bateria buena correspondiente.

A continuacién, los valores de la parte real de la resistencia Rs de la impedancia de la pluralidad de celdas de
bateria buenas se calculan a partir de los valores de impedancia y los angulos de impedancia a través de la
ecuacién de la FIG. 3.

Ademés, a partir del intervalo de frecuencias de resonancia y de los valores Rs calculados, se establece un intervalo
de valores de la parte real de la resistencia de las celdas de bateria buenas en el intervalo de frecuencias de
resonancia.

Existen dos realizaciones relacionadas con el establecimiento del intervalo de valores de la parte real de la
resistencia que se describiran a continuacién. Un procedimiento para inspeccionar la desconexién puede variar en
cada realizacién.

Forma de implementacién de la invencién

Primera realizacién

La FIG. 6 es un grafico para describir un proceso de obtencién de un intervalo de valores de la parte real de la
resistencia y para determinar si una celda de bateria es buena o mala seglin un procedimiento para inspeccionar la

desconexion de una lengleta de electrodo de una realizacién de la presente invencién.

Igual que en la FIG. 6, los valores de la parte real de la resistencia Rs segun la frecuencia f en el intervalo de
frecuencias de resonancia de cada celda de bateria buena se pueden conectar para derivar una linea de valores de
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la parte real de la resistencia de impedancia de producto bueno de cada celda de bateria. En la presente realizacion,
se obtienen los valores de la parte real de la resistencia Rs segln la frecuencia f de diez celdas de bateria buenas, y
los valores de la parte real de la resistencia Rs se conectan como lineas.

En este caso, una zona de valores de la parte real de la resistencia de las celdas de bateria buenas en la que las
lineas de valores de la parte real de la resistencia de impedancia de producto bueno son adyacentes puede ser un
intervalo de valores de la parte real de la resistencia en el intervalo de frecuencias de resonancia de las celdas de
bateria buenas. En la FIG. 6 se ilustra una zona de producto bueno sobre la frecuencia f. Sin embargo, como se
describird a continuacién, a bajas frecuencias, dado que existen muchas zonas que se superponen a una zona de
valores de la parte real de la resistencia de un producto defectuoso, el intervalo de valores de la parte real de la
resistencia en el intervalo de frecuencias de resonancia esté limitado solo al intervalo de valores de la parte real de
la resistencia del producto bueno para la inspeccidén de desconexion.

En este caso, entre los valores de la parte real de la resistencia Rs de la celda de bateria objetivo de inspeccién, los
valores de la parte real de la resistencia en el mismo intervalo de frecuencias que el intervalo de frecuencias de
resonancia se comparan con los valores de la parte real de la resistencia de la zona de valores de la parte real de la
resistencia de las celdas de bateria buenas en el intervalo de frecuencias de resonancia de la FIG. 6. Cuando el
primero es mas grande que el segundo, se puede determinar que la celda de bateria objetivo de inspeccidén es un
producto defectuoso, y cuando el primero se encuentra dentro del intervalo del segundo o menos, se puede
determinar que la celda de bateria objetivo de inspeccién es un producto bueno.

De forma alternativa, en esta determinacidn, si una celda de bateria es buena o mala se puede determinar al
comparar los valores de la parte real de la resistencia Rs de la zona de valores de la parte real de |a resistencia de
las celdas de bateria buenas y los valores de la parte real de la resistencia Rs de una celda de bateria especifica en
tres puntos de una frecuencia minima, una frecuencia media y una frecuencia maxima en el intervalo de frecuencias
de resonancia. Es decir, dado que las frecuencias de resonancia de diez celdas de bateria buenas abarcan un
intervalo (intervalo de frecuencias de resonancia), la comparacién entre el valor de la parte real de la resistencia Rs
en un punto de este intervalo puede reducir la fiabilidad. En consecuencia, si la celda de bateria es buena o mala se
determina al comparar los valores de la parte real de la resistencia Rs de las celdas de bateria buenas en tres
puntos de una frecuencia minima z, una frecuencia media y, y una frecuencia méxima x en el intervalo de
frecuencias de resonancia de la FIG. 6 con los valores de la parte real de la resistencia Rs de la celda de bateria
objetivo de inspeccién en tres puntos de frecuencias iguales a las frecuencias.

Si bien es ideal que el intervalo de valores de la parte real de la resistencia del producto bueno y el intervalo de
valores de la parte real de la resistencia del producto defectuoso no se superpongan, en la préctica puede haber un
intervalo superpuesto como en la FIG. 6. Por ejemplo, en una pluralidad de (cinco) celdas de bateria defectuosas,
cada una de las cuales tiene una desconexién en una lengieta de electrodo, se puede obtener una linea de valores
de la parte real de la resistencia de producto defectuoso de una celda de bateria individual 0 una zona de valores de
la parte real de la resistencia de producto defectuoso en la que las lineas de valores de la parte real de la resistencia
de la pluralidad de celdas de bateria defectuosas son adyacentes al conectar los valores de la parte real de la
resistencia segln la frecuencia f de las celdas de bateria. Como se muestra en la FIG. 6, la zona de valores de la
parte real de la resistencia del producto defectuoso se superpone mucho a la zona del producto bueno en
frecuencias bajas. Sin embargo, como se ilustra en la figura, en el intervalo de frecuencias de resonancia, los
valores de la parte real de la resistencia Rs en la zona de valores de la parte real de la resistencia del producto
defectuoso se distinguen relativamente claramente de los valores de la parte real de la resistencia Rs de la zona del
producto bueno, y solo algunos de los valores de la parte real de la resistencia Rs en la zona de valores de la parte
real de la resistencia del producto defectuoso se superponen con los valores de la parte real de la resistencia Rs de
la zona del producto bueno. En este caso, como se describe anteriormente, se puede determinar un intervalo en el
que se determina un producto bueno sobre la base de los valores de la parte real de la resistencia Rs, al ponderar y
comparar los puntos de vista de los estdndares de calidad, seguridad y productividad. Como en una vista ampliada
de la FIG. 6, cuando la calidad y la seguridad son importantes, se excluye la porcién B en la que la linea de valores
de la parte real de la resistencia del producto defectuoso o la zona de valores de la parte real de la resistencia del
producto defectuoso se superpone a la zona de valores de la parte real de la resistencia de las celdas de bateria
buenas, y si la celda de bateria objetivo de inspeccién es buena se determina al comparar el valor (zona) C de la
parte real de la resistencia debajo de la porcién B con el valor de la parte real de la resistencia Rs de la celda de
bateria objetivo de inspeccién. Cuando los estdndares de calidad no son estrictos y se considera la productividad, si
la celda de bateria objetivo de inspeccidén es buena se determina al comparar todo el intervalo de valores de la parte
real de la resistencia del producto bueno, incluida la porcién B y el valor (zona) C de la parte real de la resistencia
con el valor de la parte real de la resistencia Rs de la celda de bateria objetivo de inspeccion.

Segunda realizaciéon
La FIG. 7 es un grafico para describir un proceso de obtencién de un intervalo de valores de la parte real de la

resistencia y para determinar si una celda de bateria es buena o mala seglin un procedimiento para inspeccionar la
desconexion de una lengleta de electrodo de otra realizacion de la presente invencién.
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La presente realizacién, como la FIG. 6, se caracteriza por que un intervalo de valores de la parte real de la
resistencia de baterias buenas se simplifica a través de una técnica estadistica tal como un anélisis de regresion
para simplificar la inspeccién de desconexién en lugar de combinar las lineas de valores de la parte real de la
resistencia en las frecuencias de resonancia de las celdas de bateria buenas individuales.

Es decir, los datos de frecuencia y los datos de los valores de la parte real de la resistencia de una pluralidad de (por
ejemplo, 10, 100 o 1000) celdas de bateria buenas en un intervalo de frecuencias de resonancia se dibujan en un
plano de coordenadas con el valor de la parte real de la resistencia Rs y la frecuencia como en la FIG. 6. En este
caso, a medida que aumenta el nUmero de celdas de bateria, también puede aumentar la dispersién de los puntos
de datos mostrados como coordenadas. A partir de los datos, se puede derivar una ecuacién relacional que refleje
apropiadamente los datos, con una frecuencia f como variable independiente y un valor de la parte real de la
resistencia Rs como variable dependiente. Es decir, se puede derivar una correlaciéon entre los datos mediante un
anélisis de regresién. La ecuacion relacional puede ser una de diversas funciones, tal como una funcién lineal, una
funcién cuadratica, otra funcién polinémica, una funcién exponencial y una funcién logaritmica.

Como se describe anteriormente, se deriva la correlaciéon entre las frecuencias en el intervalo de frecuencias de
resonancia y los valores de la parte real de la resistencia Rs, y un intervalo de valores de la parte real de la
resistencia en el intervalo de frecuencias de resonancia basado en la correlacidon derivada se define como un
intervalo de valores de la parte real de la resistencia en el intervalo de frecuencias de resonancia de las celdas de
bateria buenas.

En referencia a la FIG. 7, se ilustra una correlacién entre los datos de frecuencia y los datos de los valores de la
parte real de la resistencia de diez celdas de bateria buenas.

En consecuencia, en una celda de bateria objetivo de inspeccién, cuando los valores de la parte real de la
resistencia Rs de la impedancia de la celda de bateria objetivo de inspeccién en el mismo intervalo de frecuencias
que el intervalo de frecuencias de resonancia son mayores que los valores de la parte real de la resistencia en el
intervalo de frecuencias de resonancia de las celdas de bateria buenas sobre la base de la correlacion, la celda de
bateria objetivo de inspeccién puede determinarse como un producto defectuoso, y cuando los valores de la parte
real de la resistencia Rs de la impedancia de la celda de bateria objetivo de inspeccién en el mismo intervalo de
frecuencias que el intervalo de frecuencias de resonancia son menores que el intervalo de valores de la parte real de
la resistencia en el intervalo de frecuencias de resonancia de las celdas de bateria buenas sobre la base de la
correlacién, la celda de bateria objetivo de inspeccién puede determinarse como un producto bueno.

Especificamente, si la celda de bateria objetivo de inspeccién es buena o mala se puede determinar al comparar los
valores de la parte real de la resistencia del producto bueno r, q y p expresados como la correlacién en tres puntos
de una frecuencia minima z, una frecuencia media y, y una frecuencia maxima x en el intervalo de frecuencias de
resonancia con los valores de la parte real de la resistencia Rs de la celda de bateria especifica en los tres puntos
de las frecuencias.

De forma alternativa, en la determinacién, cuando los valores de impedancia de la parte real de la resistencia de la
celda de bateria especifica en el mismo intervalo de frecuencias que el intervalo de frecuencias de resonancia son
mayores que los valores de la parte real de la resistencia de las celdas de bateria buenas en el intervalo de
frecuencias de resonancia sobre la base de la correlacidén por un intervalo predeterminado o més, la celda de bateria
objetivo de inspeccién puede determinarse como un producto defectuoso. Dado que el analisis de regresién modela
una pluralidad de datos, inevitablemente se producen errores (residuos y errores estandar estimados) entre los
datos medidos reales y los datos segln la ecuacion de correlaciéon. En consecuencia, cuando los valores de la parte
real de la resistencia de la relacién funcional Unica ilustrada en la FIG. 7 se comparan con los de la celda de bateria
objetivo de inspeccion y los valores de la parte real de la resistencia de la celda de bateria objetivo de inspeccidn
son mayores que los valores de la parte real de la resistencia de las celdas de bateria buenas en el intervalo de
frecuencias de resonancia por un determinado intervalo (por ejemplo, un intervalo de error generado
estadisticamente) sobre la base de la correlacién, se puede determinar que la celda de bateria objetivo de
inspeccién es un producto defectuoso. Esto es parecido a excluir los valores de la parte real de la resistencia de la
zona del producto bueno que se superponen a los de la zona del producto defectuoso en la realizacién de la FIG. 6
del intervalo de valores de la parte real de la resistencia para determinar si se produce desconexién. En
consecuencia, se puede inspeccionar mas estrictamente si la lengleta de electrodo de la celda de bateria esta
desconectada.

Como se describe anteriormente, en la presente invencién, se puede inspeccionar rapidamente si la lengueta de
electrodo de la celda de bateria estd desconectada incluso sin presionar la celda de bateria. Es decir, si la lengueta
de electrodo de la celda de bateria estd desconectada se puede inspeccionar de forma rapida y sencilla al
compararla con los valores de la parte real de la resistencia de las celdas de bateria buenas utilizando un medidor
de impedancia convencional, tal como el medidor EIS, y una técnica estadistica predeterminada.

Ademés, segln la presente invencién, no solo se puede realizar una inspeccién rapida en una etapa de fabricacién
de una celda de bateria, sino que también se puede inspeccionar rapidamente un defecto (desconexién de la
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lengueta de electrodo) de la celda de bateria en una etapa de reciclaje o etapa de reutilizacién en la que una celda
de bateria terminada se vuelve a utilizar después de un determinado periodo de uso. En consecuencia, cuando se
recicla la celda de bateria, se puede determinar si la bateria debe utilizarse sencillamente inspeccionando el defecto
de la celda de bateria.

La descripcién anterior es solo un ejemplo que describe la presente invencién, y los expertos en la materia podran
realizar diversos cambios, modificaciones y sustituciones sin apartarse de la presente invencién. Por lo tanto, las
realizaciones divulgadas en la presente invencién se consideran solo en sentido descriptivo y no con fines
limitativos, y el alcance de la invencion no esta limitado por las realizaciones. Debe interpretarse que el alcance de la
invencién esté definido por las reivindicaciones adjuntas y abarca todas las modificaciones que se encuentran dentro
del alcance de las reivindicaciones adjuntas.

Mientras tanto, en la presente memoria descriptiva, aunque se han utilizado términos tales como hacia arriba, hacia
abajo, izquierda, derecha, hacia delante y hacia atras, que indican direcciones, los términos son solo en aras de
facilitar la descripcién, y estd claro que las direcciones cambian segln la posicién de un objeto objetivo o un
observador.

Ndmeros de referencia

10: CELDA DE BATERIA

11: CARCASA DE BATERIA

12: ENSAMBLAJE DE ELECTRODOS

13: LENGUETA DE ELECTRODO

14: CABLE DE ELECTRODO

15: DESCONEXION

100: DISPOSITIVO DE INSPECCION DE LA DESCONEXION DE UNA LENGUETA DE ELECTRODO DE UNA
CELDA DE BATERIA

110: PARTE DE MEDICION

120: PARTE DE CALCULO

130: PARTE DE DETERMINACION

131, 140: PARTE DE ALMACENAMIENTO
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato (100) para inspeccionar la desconexién de una lengleta de electrodo de una celda de bateria
caracterizado por que el aparato comprende:

una parte (110) de medicién que mide valores de impedancia y dngulos de impedancia segun la frecuencia de una
celda (10) de bateria objetivo de inspeccién;

una parte (120) de calculo que calcula los valores de impedancia de la parte real de la resistencia segun la
frecuencia de la celda de bateria objetivo de inspeccién a partir de los valores de impedancia y los angulos de
impedancia; y

una parte (130) de determinacién que determina si una lengleta de electrodo de la celda de bateria esta
desconectada al comparar los valores de la parte real de la resistencia en un intervalo de valores de la parte real de
la resistencia en un intervalo de frecuencias de resonancia de celdas de bateria buenas que son del mismo tipo que
la celda de bateria objetivo de inspeccién con los valores de la parte real de la resistencia de la impedancia de la
celda de bateria objetivo de inspecciéon en el mismo intervalo de frecuencias que el intervalo de frecuencias de
resonancia.

2. El aparato de la reivindicacion 1, en el que, cuando los valores de impedancia de la parte real de la resistencia de
la celda de bateria objetivo de inspeccién en el mismo intervalo de frecuencias que el intervalo de frecuencias de
resonancia son mayores que los valores de la parte real de la resistencia en el intervalo de valores de la parte real
de la resistencia en el intervalo de frecuencias de resonancia de las celdas de bateria buenas, la parte de
determinaciéon determina que la lengueta de electrodo de la celda de bateria objetivo de inspeccién esta
desconectada.

3. El aparato de la reivindicaciéon 1, en el que la parte de medicién incluye un medidor de espectroscopia de
impedancia electroquimica (EIS).

4. El aparato de la reivindicacién 1, en el que, cuando una parte del intervalo de valores de la parte real de la
resistencia de las celdas de bateria buenas en el intervalo de frecuencias de resonancia se superpone a una linea
de cambio de los valores de la parte real de la resistencia de una celda de bateria defectuosa o a un intervalo de
valores de la parte real de la resistencia de las celdas de bateria defectuosas en el mismo intervalo de frecuencias
que el intervalo de frecuencias de resonancia, la parte de determinacién inspecciona si la lengleta de electrodo de la
celda de bateria objetivo de inspeccion estad desconectada al comparar los valores de la parte real de la resistencia
en el intervalo de valores de la parte real de la resistencia de las celdas de bateria buenas que incluye o excluye la
linea o intervalo de cambio superpuesto con los valores de la parte real de la resistencia de la celda de bateria
objetivo de inspeccién.

5. El aparato de la reivindicacién 1, en el que la parte de determinacién inspecciona si la lengleta de electrodo de la
celda de bateria objetivo de inspeccién esta desconectada al determinar los valores de la parte real de la resistencia
en un intervalo de valores de la parte real de la resistencia de las celdas de bateria buenas basandose en los datos
de frecuencia del intervalo de frecuencias de resonancia de las celdas de bateria buenas y los datos de los valores
de la parte real de la resistencia en el intervalo de frecuencias de resonancia y comparar los valores de la parte real
de la resistencia en el intervalo de valores de la parte real de la resistencia de las celdas de bateria buenas con los
valores de la parte real de la resistencia de la celda de bateria objetivo de inspeccién.

6. El aparato de la reivindicaciéon 1, que comprende ademés una parte de almacenamiento en la que se almacena
informacién sobre por lo menos uno del intervalo de frecuencias de resonancia de la pluralidad de celdas de bateria,
el intervalo de valores de resistencia de la parte real de las celdas de bateria buenas en el intervalo de frecuencias
de resonancia y una correlacion entre las frecuencias y los valores de resistencia de la parte real en el intervalo de
frecuencias de resonancia.

7. Un procedimiento para inspeccionar la desconexién de una lengleta de electrodo de una celda de bateria
caracterizado por que el procedimiento comprende:

medir valores de impedancia y édngulos de impedancia segln la frecuencia de una celda de bateria objetivo de
inspeccién;

calcular los valores de impedancia de la parte real de la resistencia segln la frecuencia de la celda de bateria
objetivo de inspeccién a partir de los valores de impedancia y los angulos de impedancia; y

determinar si una lengleta de electrodo de la celda de bateria objetivo de inspeccidén estd desconectada al comparar
los valores de la parte real de la resistencia en un intervalo de valores de la parte real de la resistencia en un
intervalo de frecuencias de resonancia de celdas de bateria buenas que son del mismo tipo que la celda de bateria
objetivo de inspeccién con los valores de la parte real de la resistencia de la impedancia de la celda de bateria
objetivo de inspeccién en el mismo intervalo de frecuencias que el intervalo de frecuencias de resonancia.
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8. El procedimiento de la reivindicacién 7, en el que el intervalo de frecuencias de resonancia de las celdas de
bateria buenas es un intervalo de frecuencias en el que un valor de la parte imaginaria de la resistencia de un valor
de impedancia medido para cada una de la pluralidad de celdas de bateria buenas cambia de un valor positivo a un
valor negativo.

9. El procedimiento de la reivindicacién 8, que comprende:

derivar una linea de valores de impedancia de la parte real de la resistencia del producto bueno de la bateria buena
individual al conectar los valores de la parte real de la resistencia segln la frecuencia en el intervalo de frecuencias
de resonancia de cada una de las celdas de bateria buenas; y

establecer una zona de valores de la parte real de la resistencia de las celdas de bateria buenas, cuyas lineas de
valores de la parte real de la resistencia de la impedancia del producto bueno son adyacentes, en el intervalo de
valores de la parte real de la resistencia en el intervalo de frecuencias de resonancia de las celdas de bateria
buenas.

10. El procedimiento de la reivindicacién 9, en el que la determinacién incluye:

determinar que la celda de bateria objetivo de inspeccién es un producto defectuoso cuando los valores de
impedancia de la parte real de la resistencia de la celda de bateria objetivo de inspeccién en el mismo intervalo de
frecuencias que el intervalo de frecuencias de resonancia son mayores que los valores de la parte real de la
resistencia de la zona de valores de la parte real de la resistencia de las celdas de bateria buenas; y

determinar que la celda de bateria objetivo de inspeccién es un producto bueno cuando los valores de impedancia
de la parte real de la resistencia de la celda de bateria objetivo de inspeccién en el mismo intervalo de frecuencias
que el intervalo de frecuencias de resonancia son menores o iguales a un intervalo de valores de la parte real de la
resistencia de la zona de valores de la parte real de la resistencia.

11. El procedimiento de la reivindicacién 9, en el que la determinacién incluye determinar si la celda de bateria
objetivo de inspeccién es buena o mala al comparar cada uno de los valores de la parte real de la resistencia en la
zona de valores de la parte real de la resistencia de las celdas de bateria buenas con cada uno de los valores de la
parte real de la resistencia de la celda de bateria objetivo de inspeccién en tres puntos de una frecuencia minima,
una frecuencia media y una frecuencia maxima en el intervalo de frecuencias de resonancia.

12. El procedimiento de la reivindicacion 9, que comprende:

derivar una linea de valores de la parte real de la resistencia de un producto defectuoso de una celda de bateria
individual o una zona de valores de la parte real de la resistencia defectuosa en la que las lineas de valores de la
parte real de la resistencia de una pluralidad de celdas de bateria defectuosas son adyacentes al conectar los
valores de la parte real de la resistencia segun la frecuencia de cada una de la pluralidad de celdas de bateria
defectuosas en las que las lengletas de electrodo estan desconectadas; y

establecer, cuando la linea de valores de la parte real de la resistencia del producto defectuoso o la zona de valores
de la parte real de la resistencia del producto defectuoso se superpone a la zona de valores de la parte real de la
resistencia de las celdas de bateria buenas, un intervalo que incluye o excluye la zona o linea superpuesta a un
intervalo de valores de la parte real de la resistencia de las celdas de bateria buenas para determinar si la celda de
bateria es buena o mala.

13. El procedimiento de la reivindicacion 8, que incluye:

derivar una correlaciéon entre las frecuencias y los valores de la parte real de la resistencia en el intervalo de
frecuencias de resonancia a partir de los datos de frecuencia y los datos de los valores de la parte real de la
resistencia en el intervalo de frecuencias de resonancia de la pluralidad de celdas de bateria buenas; y

establecer un intervalo de valores de la parte real de la resistencia en el intervalo de frecuencias de resonancia
basado en la correlacién derivada en un intervalo de valores de la parte real de la resistencia en el intervalo de
frecuencias de resonancia de las celdas de bateria buenas.

14. El procedimiento de la reivindicacion 13, en el que la determinacién incluye:

determinar que la celda de bateria objetivo de inspeccién es un producto defectuoso cuando los valores de la parte
real de la resistencia de la impedancia de la celda de bateria objetivo de inspeccién en el mismo intervalo de
frecuencias que el intervalo de frecuencias de resonancia son mayores que el valor de la parte real de la resistencia
en el intervalo de frecuencias de resonancia de las celdas de bateria buenas basado en la correlacién; y

determinar que la celda de bateria objetivo de inspeccién es un producto bueno cuando los valores de la parte real
de la resistencia de la impedancia de la celda de bateria objetivo de inspeccién en el mismo intervalo de frecuencias
que el intervalo de frecuencias de resonancia son menores que el intervalo de valores de la parte real de la
resistencia en el intervalo de frecuencias de resonancia de las celdas de bateria buenas basado en la correlacion.
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15. El procedimiento de la reivindicacién 13, en el que la determinacion incluye determinar si la celda de bateria es
buena o mala al comparar cada uno de los valores de la parte real de la resistencia de los productos buenos
expresados segln la correlacidn en tres puntos de una frecuencia minima, una frecuencia media y una frecuencia
méxima del intervalo de frecuencias de resonancia con cada uno de los valores de la parte real de la resistencia de
la celda de bateria objetivo de inspeccién en las tres frecuencias.
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[FIG. 5]
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