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DESCRIPCION
Método para predecir el estado de salud de una bateria y grupo de baterias que lo emplea
[Sector de la técnica]

La presente invencién se refiere a un método de prediccién del SOH de una bateria y a un grupo de baterias que lo
utiliza y, mas especificamente, a un método de prediccién del SOH de una bateria en tiempo real durante la
carga/descarga y a un grupo de baterias que lo utiliza.

[Estado de la técnica]

Como las baterias secundarias recargables (en lo sucesivo denominadas "baterias") que se utilizan como fuentes de
energia en diversos campos, que van desde los dispositivos electrénicos portatiles, como los teléfonos inteligentes,
los ordenadores portétiles y los asistentes personales digitales (PDA), hasta los vehiculos eléctricos y los sistemas de
almacenamiento de energia (SAE), se utilizan de forma continuada durante un largo periodo de tiempo y se
cargan/descargan repetidamente, hay una caracteristica de acortamiento de la vida Util, y esto disminuye
gradualmente la capacidad/ rendimiento de las baterias. El deterioro de la capacidad/rendimiento de la bateria debido
a estas caracteristicas afecta al funcionamiento estable del sistema que utiliza la bateria.

Por lo tanto, la prediccién del estado de salud (SOH) de la bateria permite determinar cuando es necesario sustituirla
Y, en consecuencia, es posible minimizar los efectos negativos que pueden producirse debido a la disminucién de la
capacidad/rendimiento de la bateria, de modo que esto permita que el sistema que utiliza la bateria funcione de forma
estable.

Por otro lado, en relacién con la técnica relacionada de la prediccion del estado de salud (SOH) de la bateria, mediante
el uso de recuento de amperios (recuento de Ah) basado en la integracién de corriente mientras se lleva a cabo la
descarga completa de la celda de la bateria, se predijo calculando el estado de salud (SOH) de la celda de la bateria.

Sin embargo, para predecir el estado de salud (SOH) de la bateria en el método convencional, dado que es necesario
forzar la descarga completa de la bateria, hay un problema de tiempo ineficaz y engorroso en el funcionamiento de la
bateria, y como se repite la operaciéon de descarga completa de la bateria, existe la posibilidad de que provoque una
disminucién de la capacidad/rendimiento de la bateria.

(Bibliografia de patentes 1) Documento KR10-1211789 B1

El documento JP2019 056595 se refiere a un sistema de bateria secundaria capaz de estimar un indice de deterioro
de una bateria secundaria. El documento JP2019 020392 se refiere a un dispositivo de estimacién aplicable a un
elemento de acumulacién de electricidad que tiene un monopolo cuya cantidad de acumulacién de electricidad-
propiedades eléctricas potenciales cambia por la repeticién de la carga y descarga. El documento EP2963433 se
refiere a un método y aparato de estimacion del estado de una bateria que incluye un detector de tiempo configurado
para detectar un tiempo durante el cual un nivel de tensién de una bateria, que se carga y se descarga parcialmente,
cambia a través de una carga de corriente constante.

[Objeto de la invencién]

[Problema técnico]

La presente invencién pretende resolver el problema descrito anteriormente, y un objeto de la presente invencién es
proporcionar un método para predecir el SOH de una bateria correspondiente en tiempo real durante la
cargal/descarga, incluso si la bateria no esta completamente descargada.

[Solucidn técnica]

En un primer aspecto, se proporciona un método de prediccién del SOH de una bateria de acuerdo con la reivindicacion
1.

En un segundo aspecto, se proporciona un dispositivo de gestién de baterias para medir el SOH de una bateria de
acuerdo con la reivindicacién 5.

Asimismo, un grupo de baterias incluye el dispositivo de gestién de baterias de acuerdo con la presente invencion
antes mencionada.

[Efectos ventajosos]
Debido a que la presente invencién no requiere una descarga completa como en la técnica relacionada para predecir

el estado de salud (SOH) de la bateria, es posible mejorar la eficiencia del tiempo durante el funcionamiento de la
bateria y conocer el estado de salud (SOH) de la bateria en tiempo real durante la carga/descarga, de modo que el



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2991479 T3

funcionamiento de la bateria sea mas estable.
[Descripcién de las figuras]

La FIG. 1 es un diagrama de flujo que muestra un método para predecir el SOH de una bateria de acuerdo con la
presente invencién.

La FIG. 2 es un grafico experimental que muestra los valores dQ/dV de la primera operacién de derivacion de
tensién de bateria de referencia en la que la desviacién del valor dQ/dV es la mayor entre una pluralidad de ciclos,
como resultado de la comparacién.

Ademas, la operacién de prediccion de SOH de bateria incluye una operacién de extracciéon de SOH para extraer un
SOH correspondiente al dQ/dV real medido en la operacién de medicién de valor dQ/dV real de la tabla de consulta
dQ/dV:SOH y es una operacion para predecir el SOH extraido como SOH en tiempo real de la bateria real.

Asimismo, la operacién de determinacion de anomalia incluye: una operacién de célculo de desviacién de valor dQ/dV
para calcular una desviacion |dQ/dV(t)-dQ/dV(t-1)| entre un valor dQ/dV de un periodo actual y un valor dQ/dV de un
periodo anterior medido en la operacion de medicion de valor dQ/dV real, y una operacién de comparacién de
desviacion de valor dQ/dV para comparar la desviacién calculada del valor dQ/dV entre el periodo actual y el periodo
anterior con un valor de referencia predeterminado.

Aqui, cuando la desviacién de valor dQ/dV entre el periodo actual y el periodo anterior supera el valor de referencia
predeterminado, se determina que hay una anomalia en la bateria correspondiente.

Un dispositivo de gestién de baterias para medir un SOH de una bateria de acuerdo con la presente invencién incluye:
una unidad de control de carga/descarga configurada para suministrar potencia de carga/descarga a la bateria y
controlar la carga/descarga; una unidad de establecimiento de tensién de bateria de medicién de SOH configurada
para establecer una tensién de bateria de medicién de SOH basada en cada valor dQ/dV especifico del ciclo medido
para cada ciclo de una pluralidad de cargas completas-descargas completas para una bateria de referencia
predeterminada; una unidad de prediccién de SOH configurada para medir un valor dQ/dV real a la tensién de bateria
de medicién de SOH establecida a intervalos periddicos predeterminados mientras se carga la bateria real y, utilizando
esto, predecir un SOH en tiempo real de la bateria real; y una unidad de almacenamiento configurada para almacenar
una tabla de consulta (tabla de consulta dQ/dV:SOH) que es una relacién entre los valores dQ/dV en cada tensién de
bateria y un SOH correspondiente, que se configura en funcién de los valores dQ/dV medidos durante la descarga
completa y de un valor SOH correspondiente, para la bateria de referencia.

Asimismo, el dispositivo incluye ademés: una unidad de determinacién de anomalia configurada para determinar si
una bateria correspondiente tiene una anomalia de acuerdo con una anchura de cambio de los valores dQ/dV
utilizando los valores dQ/dV reales medidos por la unidad de prediccién de SOH; una unidad de visualizacidn
configurada para mostrar un SOH en tiempo real de la bateria real predicho por la unidad de prediccién de SOH; y una
unidad de notificacién configurada para generar una alarma de sefializacién de anomalia cuando la unidad de
determinacién de anomalia determina que se produce una anomalia en la bateria.

Especificamente, la unidad de establecimiento de tensién de bateria de medicién de SOH incluye: una primera unidad
de medicién de valor dQ/dV configurada para medir los valores dQ/dV especificos del ciclo de una pluralidad de cargas
completas-descargas completas mientras la unidad de control de carga/descarga lleva a cabo el ciclo de operacion de
carga completa-descarga completa de la bateria de referencia un nimero predeterminado de veces; y una unidad de
derivacion de tensién de bateria de referencia configurada para comparar cada valor dQ/dV especifico del ciclo medido
por la primera unidad de medicién de valor dQ/dV, y derivar una tensiéon de bateria en la que la desviacién del valor
dQ/dV sea la mayor entre una pluralidad de ciclos, en donde la unidad de establecimiento de tensiéon de bateria de
medicién de SOH establece la tensidn de bateria derivada como una tensién de bateria de medicién de SOH.

Asimismo, la unidad de prediccién de SOH incluye: una segunda unidad de medicién de valor dQ/dV configurada para
medir un valor dQ/dV real a la tensién de bateria de medicion de SOH establecida a intervalos periddicos
predeterminados mientras se carga la bateria real mediante la unidad de control de carga/descarga; y una unidad de
extraccion de SOH configurada para extraer un SOH correspondiente al valor dQ/dV real medido en la segunda unidad
de medicion de valor dQ/dV de la tabla de consulta dQ/dV:SOH almacenada en la unidad de almacenamiento, en
donde la unidad de prediccién de SOH predice el SOH extraido como un SOH en tiempo real de la bateria real.

Asimismo, la unidad de determinacién de anomalia incluye: una unidad de célculo de desviacién de dQ/dV configurada
para calcular una desviacion |dQ/dV(t)-dQ/dV(t-1)| entre un valor dQ/dV de un periodo actual y un valor dQ/dV de un
periodo anterior medido para la bateria real por la segunda unidad de medicién de valor dQ/dV; una unidad de
comparacion configurada para comparar una desviacién de valor dQ/dV entre un periodo actual y un periodo anterior
calculada por la unidad de célculo de desviacién dQ/dV con un valor de referencia predeterminado; y una unidad de
generacién de sefial de anomalia configurada para determinar que existe una anomalia en la bateria correspondiente
y generar y emitir una sefial de anomalia cuando la desviaciéon de valor dQ/dV entre el periodo actual y el periodo
anterior supera un valor de referencia predeterminado a partir de un resultado de comparacién de la unidad de
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comparacién.

Asimismo, un grupo de baterias incluye el dispositivo de gestién de baterias de acuerdo con la presente invencion
antes mencionada.

[Efectos ventajosos]

Debido a que la presente invencién no requiere una descarga completa como en la técnica relacionada para predecir
el estado de salud (SOH) de la bateria, es posible mejorar la eficiencia del tiempo durante el funcionamiento de la
bateria y conocer el estado de salud (SOH) de la bateria en tiempo real durante la carga/descarga, de modo que el
funcionamiento de la bateria sea mas estable.

[Descripcién de las figuras]

La FIG. 1 es un diagrama de flujo que muestra un método para predecir el SOH de una bateria de acuerdo con la
presente invencién.

La FIG. 2 es un grafico experimental que muestra los valores dQ/dV del primer ciclo y del 300.° ciclo, que aparecen
cuando se lleva a cabo un ciclo de operacidén de carga completa-descarga completa 300 veces para una bateria
de referencia.

La FIG. 3 es un gréafico experimental que muestra los resultados del analisis de la correlacidén entre los cambios de
valores de OCV, R, dQ y dV y un SOH.

La FIG. 4 es un gréfico experimental que muestra los resultados del analisis de la correlacién entre dQ, dV y un
SOH a una tensidn de bateria de medicién de SOH.

La FIG. 5 es un diagrama de bloques que muestra esqueméticamente la configuracién general de un grupo de
baterias de acuerdo con la presente invencién.

[Descripcién detallada de la invencidn]

A continuacién en el presente documento, realizaciones ilustrativas de la presente invencién se describiran con detalle
con referencia a los dibujos adjuntos de tal modo que las personas normalmente versadas en la materia puedan
implementar facilmente la presente invencién. Sin embargo, la presente invencién puede implementarse de varias
formas sin limitarse a las realizaciones que se describen en el presente documento. En los dibujos, se omiten partes
irrelevantes para la descripciéon con el fin de describir claramente la presente invencion, y nimeros de referencia
similares se refieren a elementos similares en toda la memoria descriptiva.

A continuacién en el presente documento, la presente invencién se describira en detalle con referencia a los dibujos.
1. Términos utilizados en la presente invencién

1.1. Bateria de referencia

Como conjunto de baterias para preparar datos de referencia para predecir el SOH de una bateria especifica, una de
una pluralidad de baterias se establece como bateria de referencia, y los datos de referencia se preparan llevando a
cabo una operacién de descarga completa para la bateria de referencia establecida y, sobre la base de estos, se
puede configurar una tabla de consulta como se describe en la operacién S100 de almacenamiento de la tabla de
consulta que figura a continuacién.

1.2. Bateria real

Como bateria para predecir un SOH, en funcién de la tabla de consulta configurada para la bateria de referencia, un
SOH puede predecirse en tiempo real utilizando datos medidos a través del progreso de carga de la bateria real.

1.3. Valor dQ/dV

Se trata de un valor obtenido diferenciando la capacidad de carga/descarga Q de la bateria medida de acuerdo con el
progreso de carga/descarga por la tension (V).

2. Método de prediccién de SOH de bateria de acuerdo con la presente invencién
2.1. Operacién de almacenamiento de la tabla de consulta S100

La operacion de almacenamiento de la tabla de consulta es una operacién de medicién de los valores dQ/dV en tiempo
real y los valores SOH correspondientes mientras se descarga completamente una bateria de referencia
predeterminada, y de configuracién y almacenamiento de una tabla de consulta de valores dQ/dV a cada tensién de
bateria y un SOH correspondiente basado en los valores dQ/dV y SOH medidos. La tabla de consulta del valor dQ/dV
de la tensién de bateria y del SOH correspondiente se almacena en una unidad de almacenamiento 160 que se
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describirda mas adelante. En lo sucesivo, la tabla de consulta se denominara tabla de consulta dQ/dV:SOH.
2.2. Operacién de establecimiento de tensién de bateria de medicién de SOH S200

Como operacién de medicién de los valores dQ/dV especificos de ciclo de una pluralidad de cargas-descargas
completas para la bateria de referencia, comparando cada valor dQ/dV especifico de ciclo, y derivando la tensién de
bateria con la mayor desviacién de valor dQ/dV para establecer la tensién de bateria como tensién de bateria de
medicion de SOH, esto consiste en las siguientes operaciones detalladas, y lo lleva a cabo una unidad de
establecimiento de tensién de bateria de medicién de SOH 130 que se describird mas adelante.

A. Operacidén de medicién de valor dQ/dV especifico de ciclo S210

Como operacién de medicién de los valores dQ/dV especificos de ciclo de una pluralidad de descargas completas
para la bateria de referencia, la operacién de carga y descarga completas de la bateria de referencia se lleva a cabo
un numero predeterminado de veces, y los valores dQ/dV se miden durante cada ciclo. Esto lo lleva a cabo una primera
unidad de medicién de valor dQ/dV 132 que se describird mas adelante.

B. Operacion de comparacién de valor dQ/dV especifico de ciclo $220

Esta operacion compara cada valor dQ/dV especifico de ciclo medido a través de la operaciéon de medicién de valor
dQ/dV especifico de ciclo $210.

Como se ha mencionado anteriormente, dado que el valor dQ/dV se mide durante cada ciclo llevando a cabo un
namero de ciclos de operacién de carga y descarga completas de una bateria de referencia predeterminada, se calcula
cada valor dQ/dV especifico de ciclo y, en consecuencia, los valores dQ/dV especificos de ciclo pueden compararse
para comprobar los valores dQ/dV que muestran la mayor desviacidn entre ciclos.

C. Operacion de derivacién de tensién de bateria de referencia S230

Basandose en el resultado de la comparacién de cada valor dQ/dV especifico de ciclo en la operaciéon de comparacion
de valor dQ/dV especifico de ciclo 8220, es una operacion para derivar la tensiéon de bateria en la que la desviacion
del valor dQ/dV es la mayor.

Como se describe especificamente con referencia a los dibujos, la FIG. 2 es un grafico que muestra los valores dQ/dV
del primer ciclo y del 300.° ciclo en el que la desviacién de los valores dQ/dV es la mayor entre los valores dQ/dV
medidos para cada ciclo llevando a cabo un ciclo de operacién de descarga completa 300 veces para la bateria de
referencia. Haciendo referencia a la FIG. 2, una porcién que muestra una desviacién de valor dQ/dV superior a una
referencia predeterminada entre el primer ciclo y el 300.° ciclo puede extraerse aproximadamente en las regiones A,
B, C, Dy E vy, entre ellas, se puede observar que D es la porcién en la que la desviacién de los valores dQ/dV es
mayor. Por consiguiente, 3,79 V, que es el valor de tensién correspondiente a la regién D, se deriva como tensién de
bateria de referencia, y esta se denomina, en lo sucesivo, tensiéon de bateria de medicién de SOH.

La operacién de comparacién de valor dQ/dV especifico de ciclo 8220 y la operacién de derivacion de tensién de
bateria de referencia S230 son llevadas a cabo por la unidad de derivacidén de tensién de bateria de referencia 134
que se describird mas adelante.

2.3. Operacién de medicién de valor dQ/dV real S300

Como operacién de medicién del valor dQ/dV medido a la tensién de bateria medida de SOH establecida a través de
la operacién de derivacidén de tensién de bateria de referencia S230 mientras se carga la bateria real para medir un
SOH, la operacién de medicion de valor dQ/dV real es llevada a cabo por la segunda unidad de medicién de valor
dQ/dV 142 de una unidad de prediccién de SOH 140 que se describird mas adelante. Aqui, la razén para medir el
valor dQ/dV real durante la carga de la bateria es que, como la descarga puede llevarse a cabo de forma diferente
dependiendo del usuario, pero la carga tiene menos cambios que la descarga, y las caracteristicas iénicas de la bateria
durante la carga parecen mejores que durante la descarga, para aumentar la precisién de la prediccién del SOH, la
operacién de medicién de valor dQ/dV real se lleva a cabo durante la carga de la bateria real. Haciendo referencia a
la FIG. 2, al describir el experimento descrito anteriormente como ejemplo, dado que la tensidén de bateria de medicidn
de SOH esté establecida a 3,79 V, durante esta operacién, se mide el valor dQ/dV a 3,79 V mientras se carga la
bateria real.

La operacidn de medicién de valor dQ/dV a la tensién de bateria de medicion de SOH durante la carga de la bateria
real se lleva a cabo a intervalos peridédicos predeterminados, para poder predecir el SOH en tiempo real durante la
carga y descarga de la bateria real.

2.4. Operacién de prediccién de SOH de bateria S400
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En la operacidn de prediccién de SOH de bateria, el SOH correspondiente al valor dQ/dV a la tensién de bateria de
medicion de SOH para la bateria real medida se extrae de la tabla de consulta, de modo que el SOH extraido pueda
predecirse como un SOH en tiempo real de la bateria real.

Como se describe méas especificamente, al llevar a cabo la operacién de extraccibn de SOH S410, el SOH
correspondiente al valor dQ/dV a la tensién de bateria de medicién de SOH para la bateria real medido en la operacion
de medicién de valor dQ/dV medido S300 se extrae de la tabla de consulta dQ/dV:SOH configurada mediante la
operacién de almacenamiento de tabla de consulta S100. En este momento, el SOH extraido pueda predecirse como
un SOH en tiempo real de la bateria real.

Cuando el experimento descrito anteriormente con referencia a la FIG. 2 se describe como ejemplo, un SOH
correspondiente al valor dQ/dV de la bateria real a 3,79 V (tensidén de bateria de medicion de SOH) medido en la
operacién de medicidén de valor dQ/dV medido S300 se extrae de la tabla de consulta dQ/dV:SOH, de modo que el
SOH extraido se predice como el SOH en tiempo real de la bateria real.

Esta operacién la lleva a cabo la unidad de extraccién de SOH 144 de la unidad de prediccion de SOH 140 que se
describird més adelante.

2.5. Operacién de visualizacién de SOH S500

La operacion de visualizacién de SOH es una operacién para visualizar el SOH en tiempo real de la bateria real
predicho en la operacién de prediccion de SOH de bateria S400 y, a través de ella, el usuario puede reconocer el SOH
en tiempo real de la bateria real. Esta la lleva a cabo una unidad de visualizacién 170 que se describird mas adelante.

2.6. Operacién de determinacién de anomalia S600

La operacién de determinaciéon de anomalia es una operacién que determina si la bateria real muestra una anomalia
de acuerdo con el ancho de cambio de los valores dQ/dV basados en el valor dQ/dV de la bateria real medido a
intervalos periédicos predeterminados por la operacién de medicién de valor dQ/dV real S300, y es llevada a cabo por
una unidad de determinacién de anomalia 150 que se describird mas adelante.

A. Operacién de célculo de desviacién de valor dQ/dV S610

La diferencia entre el valor dQ/dV del periodo actual y el valor dQ/dV del periodo anterior |[dQ/dV(t)-dQ/dV(t-1)| puede
calcularse utilizando el valor dQ/dV a la tensién de bateria de mediciéon de SOH de la bateria real medido durante la
operacién de medicion de valor dQ/dV real S300. Esta la lleva a cabo la unidad de célculo de desviacién dQ/dV 152
que se describe més adelante.

B. Operacién de comparacién de desviacién de valor dQ/dV S620

Al comparar la desviacién de valor dQ/dV calculada entre el periodo actual y el anterior con un valor de referencia
predeterminado, es posible determinar si una bateria real muestra anomalias de acuerdo con el resultado de la
comparacién.

Como resultado de la comparacion, si la desviacidn de valor dQ/dV entre el periodo actual y el periodo anterior es
mayor que un valor de referencia predeterminado, puede apreciarse que el valor dQ/dV es mayor que la referencia
debido a una anomalia en la bateria, y puede determinarse (S612) que se produce una anomalia.

Por otro lado, si la desviacién de valor dQ/dV entre el periodo actual y el periodo anterior es menor o igual que un
valor de referencia predeterminado, puede apreciarse que el ancho de cambio del valor dQ/dV esta en un nivel
apropiado, y puede determinarse (S614) que no hay ninguna anomalia.

Esta operaciodn la lleva a cabo la unidad de comparacién 154 que se describe mas adelante.
2.7. Operacién de notificacién de anomalia S700

Como operacidén para generar una alarma de sefializacion de anomalia para que un usuario pueda detectar una
anomalia en la bateria cuando se determina que se produce una anomalia en la bateria real en la operacién de
determinacién de anomalia S600, la operacién de notificacién de anomalia incluye la generacién de una alarma de
sefializacién de anomalia en la unidad de notificacién 180 de acuerdo con la generacién de una sefial de anomalia
desde la unidad de generacién de sefial de anomalia 156. De esta manera, al describir el principio de utilizar el cambio
en los valores dQ y dV para predecir el SOH de la bateria en la presente invencién, primero, cuando el ciclo de
operacién de carga completa-descarga completa de la celda se ha llevado a cabo 300 veces, y se ha llevado a cabo
el analisis de correlacién entre cada elemento y el SOH, haciendo referencia a la FIG. 3, sobre la base de las lineas
en negrita, el Ultimo valor de tensién restante (OCV extremo superior) es 0,59 después de la carga, Se analizd para
tener una correlacién que el ultimo valor de tensidn restante (OCV extremo inferior) después de la descarga es 0,81,
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una resistencia de carga al final de la descarga (EOD) es de 0,77; una resistencia de carga al final de la carga (EOC)
es de 0,79; una resistencia de descarga al final de la descarga (EOD) es de 0,28; una resistencia de descarga al final
de la carga (EOC) es de 0,69; y se analizaron los cambios de dQ y dV para obtener correlaciones de 0,93 y 0,94,
respectivamente. Por lo tanto, se puede comprobar que el cambio en los valores dQ y dV tiene una mayor correlacion
con el SOH que los valores OCV vy la resistencia R.

Més especificamente, si se analiza la correlacién entre el cambio de valor de dQ y dV y el SOH, como se describe
anteriormente con referencia a la FIG. 2, cuando el ciclo de operacién de carga completa-descarga completa se lleva
a cabo 300 veces para la bateria de referencia y el valor dQ/dV medido para cada ciclo se muestra en un gréafico, la
tension, es decir, 3,79 V, correspondiente al valor dQ/dV del primer ciclo y el 300.° ciclo en el que la desviacidn en los
valores dQ/dV entre ciclos es la mayor puede establecerse como la tensién de bateria de medicién de SOH.
Basandose en esto, analizando la correlacion entre dQ/dV, dV/dQ y el SOH correspondiente a 3,79V, que es la tensidn
de bateria de medicién de SOH, se pudo comprobar el resultado tal y como se muestra en la FIG. 4. Mientras se lleva
a cabo un ciclo de operacién de carga completa-descarga completa para una pluralidad de celdas 300 veces, la FIG.
4 es un grafico que muestra el valor medio de correlacién del SOH para la porciéon de 3,79 V (tensién de bateria de
medicion de SOH) durante la carga y el valor medio de correlacién del SOH para 3,79 V (tensién de bateria de medicidn
de SOH) durante la descarga, y como se muestra en (a), el valor medio de la correlacién del SOH para la porcién
dQ/dV de 3,79 V durante la carga es de 0,88, y como se muestra en (b), el valor medio de la correlacion del SOH para
la porcidn dV/dQ de 3,79 V en descarga es también de 0,88, de forma que se pueda comprobar que los valores dQ y
dV a la tensién de bateria de mediciéon de SOH durante la carga/descarga y el SOH tienen una alta correlacion.

Por consiguiente, la presente invencidn utiliza un punto que tiene una alta correlacion con el valor dQ/dV y el SOH en
una porcién especifica de tensién (tensién de bateria de medicién de SOH) derivado a través de un experimento
durante la carga/descarga de la bateria, basandose en esto, incluso si la bateria no esta completamente descargada,
dado que es posible predecir el SOH de la bateria en tiempo real durante la carga/descarga, es posible mejorar la
eficiencia del tiempo durante el funcionamiento de la bateria y, dado que se puede conocer el estado de salud (SOH)
de la bateria en tiempo real durante la carga/descarga, es posible un funcionamiento mas estable de la bateria.

3. Grupo de baterias de acuerdo con la presente invencién

La FIG. 5 es un diagrama de bloques que muestra esqueméticamente la configuracién general de un grupo de baterias
de acuerdo con la presente invencién, y cada configuracién se describira con referencia a la misma.

3.1. Bateria 110

Un grupo de baterias 100 de acuerdo con la presente invencidn incluye una pluralidad de baterias, y la pluralidad de
baterias puede describirse dividiéndose en una bateria de referencia que permite una medicién del SOH y al menos
una bateria real para medir el SOH.

Asimismo, el grupo de baterias de acuerdo con la presente invencidn incluye un dispositivo de gestiéon de baterias
para medir el SOH de la bateria, que se configura de la siguiente manera.

3.2. Unidad de control de carga/descarga 120

Como componente para suministrar potencia de carga/descarga a la bateria y controlar la carga/descarga, puede
controlar la realizacién de un ciclo de operacién de carga completa-descarga completa del conjunto de baterias como
bateria de referencia un niumero predeterminado de veces, y puede controlar la operacién de carga/descarga del
conjunto de baterias como bateria real.

3.3. Unidad de establecimiento de tensién de bateria de medicién de SOH 130

Se trata de un componente para medir el valor dQ/dV especifico del ciclo de carga completa-descarga completa para
una bateria de referencia predeterminada, y derivar la tensién de bateria a la que la desviacién de los valores dQ/dV
entre cada ciclo es la mayor, y establece el valor como la tensién de bateria de medicién de SOH, que es la tensién
de bateria de referencia para predecir el SOH de la bateria.

A. Primera unidad de medicién de valor dQ/dV 132

La primera unidad de medicion de valor dQ/dV puede medir los valores dQ/dV durante cada ciclo mientras el ciclo de
operacién de carga completa-descarga completa de una bateria de referencia predeterminada por la unidad de control
de carga/descarga 120 se lleva a cabo un nimero predeterminado de veces.

Por ejemplo, si se lleva a cabo 300 veces un ciclo de operacién de carga completa-descarga completa de una bateria
de referencia predeterminada, dQ/dV se mide para cada ciclo desde el primer ciclo hasta el 300.° ciclo.

En una unidad de almacenamiento 160, que se describird mas adelante mediante la configuracién de una tabla de
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consulta de los valores dQ/dV y el SOH, se almacenan una serie de valores dQ/dV especificos de ciclos de carga
completa-descarga completa para la bateria de referencia medida, y se utilizan para derivar la tensién de bateria de
referencia para la prediccién del SOH.

B. Unidad de derivacién de tensién de bateria de referencia 134

Basandose en una pluralidad de valores dQ/dV especificos del ciclo de carga completa-descarga completa de la
bateria de referencia medidos por la primera unidad de medicidén de valor dQ/dV 132, se puede derivar una tensién de
bateria de referencia para predecir el SOH de la bateria.

Especificamente, comparando los valores dQ/dV de cada ciclo medidos por la primera unidad de medicién de valor
dQ/dV 132, puede derivarse la tensién de bateria en la que la desviacién de valor dQ/dV entre ciclos es mayor.

Como se ha descrito antes, la FIG. 2 es un grafico que muestra los valores dQ/dV de un primer ciclo y un 300.° ciclo
que muestra la mayor desviacion entre los valores dQ/dV medidos para cada ciclo llevando a cabo 300 ciclos de carga
completa-descarga completa para la bateria de referencia. Al describir los datos experimentales a modo de ejemplo
con referencia a la FIG. 2, hay aproximadamente zonas A, B, C, D y E que muestran alguna desviacién dQ/dV entre
el primer ciclo y el 300.° ciclo y, entre ellas, la tensién de bateria de 3,79 V, que corresponde a la zona D que presenta
la mayor desviacion, se deriva y puede establecerse como la tension de bateria de medicién de SOH como tensién de
bateria de referencia para predecir el SOH de la bateria.

3.4. Unidad de prediccion de SOH 140

La unidad de predicciéon de SOH puede predecir el SOH en tiempo real de la bateria real utilizando el valor de tensién
de bateria de medicién de SOH establecido por la unidad de establecimiento de tension de bateria de medicién de
SOH 130, la tabla de consulta dQ/dV:SOH almacenada en la unidad de almacenamiento 160 que se describira més
adelante y el valor dQ/dV de la bateria real para medir un SOH.

A. Segunda unidad de medicién de valor dQ/dV 142

La segunda unidad de medicién de valor dQ/dV puede medir un valor dQ/dV real de la tensién de bateria de medicion
de SOH a intervalos periédicos predeterminados con respecto a la bateria real mientras la bateria real es cargada por
la unidad de control de carga/descarga 120.

Tomando como ejemplo el experimento descrito anteriormente con referencia a la FIG. 2, dado que la tensién de
bateria de medicién de SOH estaba establecida a 3,79 V, la segunda unidad de medicién de valor dQ/dV mide el valor
dQ/dV a 3,79 V de la bateria real a intervalos periddicos predeterminados mientras se carga la bateria real.

B. Unidad de extraccién de SOH 144

Cuando el valor dQ/dV a la tension de bateria de medicién de SOH de la bateria real se mide en la segunda unidad
de medicion de valor dQ/dV 142, la unidad de extraccién de SOH puede extraer el SOH correspondiente al valor dQ/dV
medido de la tabla de consulta dQ/dV:SOH almacenada en la unidad de almacenamiento 160.

En este momento, el SOH extraido puede predecirse como el SOH en tiempo real de la bateria real.

Tomando como ejemplo el experimento descrito anteriormente con referencia a la FIG. 2, un SOH correspondiente al
valor dQ/dV a 3,79 V (tension de bateria de medicién de SOH) de la bateria real medido por la segunda unidad de
medicién de valor dQ/dV 142 se extrae de la tabla de consulta dQ/dV.:SOH almacenada en la unidad de
almacenamiento, y en este momento, el SOH extraido se predice como el SOH en tiempo real de la bateria real.

3.5. Unidad de determinacién de anomalia 150

La unidad de determinacién de anomalia puede determinar si la bateria real muestra alguna anomalia de acuerdo con
el ancho de cambio de los valores dQ/dV basado en el valor dQ/dV de la bateria real medido a intervalos periédicos
predeterminados en la segunda unidad de medicién de valor dQ/dV 142.

A. Unidad de calculo de desviacion dQ/dV 152

Primero, la unidad de célculo de desviacidn dQ/dV puede calcular la desviacién |[dQ/dV(t)- dQ/dV(t-1)| entre el valor
dQ/dV del periodo actual y el valor dQ/dV del periodo anterior utilizando el valor dQ/dV a la tensiéon de bateria de
medicién de SOH de la bateria real medido por la segunda unidad de medicién de valor dQ/dV 142.

B. Unidad de comparacién 154

Cuando la desviacidn |dQ/dV(t)- dQ/dV(t-1)| del valor dQ/dV es calculada entre el periodo actual y el periodo anterior
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por la unidad de célculo de desviacion dQ/dV 152, la unidad de comparacion puede compararla con un valor de
referencia predeterminado.

Como el resultado de la comparacion, si la desviacién de valor dQ/dV entre el periodo actual y el periodo anterior es
mayor que un valor de referencia predeterminado, puede apreciarse que el valor dQ/dV es mayor que la referencia
debido a una anomalia en la bateria real, y puede determinarse que se produce una anomalia.

Por otro lado, si la desviacién de valor dQ/dV entre el periodo actual y el periodo anterior es menor o igual que un
valor de referencia predeterminado, puede apreciarse que el ancho de cambio del valor dQ/dV esta en un nivel
apropiado, y puede determinarse que no hay ninguna anomalia.

C. Unidad de generacién de sefial de anomalia 156

Como resultado de la comparacién de la unidad de comparacién 154, si se determina que la desviacién del valor
dQ/dV entre el periodo actual y el periodo anterior es mayor que un valor de referencia predeterminado, y se determina
que se produce una anomalia en la bateria real correspondiente, la unidad de generacién de sefial de anomalia puede
generar una sefial de anomalia y emitir la sefial de anomalia generada a una unidad de notificacion 180 que se
describird més adelante.

3.6. Unidad de almacenamiento 160

La unidad de almacenamiento almacena una tabla de consulta dQ/dV:SOH que permite la prediccién del SOH en
tiempo real de la bateria real utilizando el valor dQ/dV de la tensién de bateria de medicién de SOH medida para la
bateria real en la unidad de predicciéon de SOH 140.

Mientras se descarga completamente una bateria de referencia predeterminada, la tabla de consulta dQ/dV:SOH
puede constituir una tabla de consulta de valores dQ/dV a cada tensidn de bateria y un SOH correspondiente a través
de un experimento que mide los valores dQ/dV y el SOH correspondiente en tiempo real y almacena estos datos en
la unidad de almacenamiento. De esta manera, la tabla de consulta dQ/dV:SOH almacenada en la unidad de
almacenamiento se utiliza para predecir el SOH en tiempo real de la bateria real en la unidad de prediccién SOH 140
descrita anteriormente.

3.7. Unidad de visualizacién 170

La unidad de visualizacién estd configurada para mostrar el SOH en tiempo real de la bateria real predicho por la
unidad de prediccién de SOH 140, para que esto permita al usuario reconocer el SOH en tiempo real de la bateria
real.

3.8. Unidad de notificacién 180

Como configuracién para generar y generar una alarma de sefial de anomalia cuando lo determina la unidad de
determinacién de anomalia 150 que se produce una anomalia en la bateria real, especificamente, cuando se emite
una sefial de anomalia desde la unidad de generacion de sefial de anomalia 156, la unidad de notificacién reconoce
que se produce una anomalia en la bateria real y genera una alarma de sefial de anomalia, para que los usuarios
puedan detectar el estado anémalo.

Por otro lado, aunque la idea técnica de la presente invencion se ha descrito especificamente de acuerdo con la
realizacién anterior, debe observarse que las realizaciones anteriores son para fines de explicaciéon y no de limitacién.
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REIVINDICACIONES

1. Un método de prediccién del SOH de una bateria que comprende:

una operacidén de almacenamiento de tabla de consulta (S100) para construir y almacenar una tabla de consulta
dQ/dV:SOH para una bateria de referencia predeterminada, para un ciclo de carga completa-descarga completa;
una operacién de establecimiento de tensién de bateria de medicién de SOH (S200) para medir los valores dQ/dV
especificos del ciclo de una pluralidad de ciclos de carga completa-descarga completa y establecer una tensién de
bateria de medicién de SOH basandose en los valores dQ/dV especificos del ciclo medidos, para la bateria de
referencia;

una operacién de medicion de valor dQ/dV real (S300) para medir un valor dQ/dV real a la tensién de bateria de
mediciéon de SOH establecida a intervalos periddicos predeterminados mientras se carga la bateria real para
predecir un SOH;

una operacién de prediccién de SOH de bateria (S400) para extraer un valor de SOH correspondiente al valor
dQ/dV real medido de la tabla de consulta dQ/dV:SOH y predecir un SOH en tiempo real de la bateria real;
caracterizado por que el método comprende, ademas:

una operacién de determinaciéon de anomalia (S600) para determinar si una bateria presenta alguna anomalia, en
donde la operacién de determinacién de anomalia (S600) comprende:

una operacion de calculo de desviacién de valor dQ/dV (S610) para calcular una desviacién |dQ/dV(t)-dQ/dV(t-
1)| entre un valor dQ/dV de un periodo actual y un valor dQ/dV de un periodo anterior medido en la operacién
de mediciéon de valor dQ/dV real; y

una operacién de comparacion de desviacién de valor dQ/dV (S620) para comparar la desviacion calculada del
valor dQ/dV entre el periodo actual y el periodo anterior con un valor de referencia predeterminado; y

una operacion de notificacién de anomalia (S700) para generar una alarma de sefializacién de anomalia cuando
se determina que hay una anomalia en la bateria real en la operacién de determinacién de anomalia.

2. El método de la reivindicacidén 1, en donde la operacién de establecimiento de tensién de bateria de medicién de
SOH (S200) comprende:

una operaciéon de mediciéon de valor dQ/dV especifico del ciclo para medir la pluralidad de valores dQ/dV
especificos del ciclo de carga completa-descarga completa al llevar a cabo un ciclo de operacién de carga
completa-descarga completa de la bateria de referencia un nimero predeterminado de veces;

una operacidén de comparacién de valor dQ/dV especifico del ciclo para comparar los valores dQ/dV especificos
del ciclo medidos; y

una operacion de derivacion de tensién de bateria de referencia para derivar una tensién de bateria en la que la
desviacion de valor dQ/dV sea la mayor entre una pluralidad de ciclos, como resultado de la comparacién.

3. El método de la reivindicacién 2, en donde la operacién de prediccién de SOH de bateria (S400) comprende una

operacién de extraccién de SOH para extraer un SOH correspondiente al dQ/dV real medido en la operacién de
medicién de valor dQ/dV real de la tabla de consulta dQ/dV:SOH y es una operacién para predecir el SOH extraido
como SOH en tiempo real de la bateria real.

4. El método de la reivindicacion 1, en donde, cuando la desviacién de valor dQ/dV entre el periodo actual y el periodo
anterior supera el valor de referencia predeterminado, se determina que hay una anomalia en la bateria
correspondiente.

5. Un dispositivo de gestién de baterias (100) para medir el SOH de una bateria (110), comprendiendo el dispositivo:

una unidad de control de carga/descarga (120) configurada para suministrar potencia de carga/descarga a la
bateria (110) y controlar la carga/descarga;

una unidad de establecimiento de tensién de bateria de medicién de SOH (130) configurada para establecer una
tension de bateria de medicién de SOH basada en cada valor dQ/dV especifico del ciclo medido para cada ciclo
de una pluralidad de ciclos de carga completa-descarga completa para una bateria de referencia predeterminada;
una unidad de prediccion de SOH (140) configurada para medir un valor dQ/dV real a la tensién de bateria de
medicién de SOH establecida a intervalos periédicos predeterminados mientras se carga la bateriareal y, utilizando
esto, predecir un SOH en tiempo real de la bateria real,

una unidad de almacenamiento (160) configurada para almacenar una tabla de consulta, la tabla de consulta
dQ/dV:SOH, que es una relacién entre los valores dQ/dV a cada tensién de bateria y un SOH correspondiente,
que se configura en funcién de los valores dQ/dV medidos durante la descarga completa y de un valor SOH
correspondiente, para la bateria de referencia;

una unidad de determinaciéon de anomalia (150) configurada para determinar si una bateria correspondiente
presenta una anomalia, en donde la unidad de determinacién de anomalia (150) comprende:

una unidad de calculo de desviacidn dQ/dV (152) configurada para calcular una desviacion |dQ/dV/(t)- dQ/dV(t-
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1)| entre un valor dQ/dV de un periodo actual y un valor dQ/dV de un periodo anterior medido para la bateria
real por la unidad de predicciéon de SOH (140);

una unidad de comparacién (154) configurada para comparar una desviacion de valor dQ/dV entre un periodo
actual y un periodo anterior calculada por la unidad de célculo de desviacién dQ/dV (152) con un valor de
referencia predeterminado;

caracterizado porque comprende ademas:

una unidad de generacién de sefial de anomalia (156) configurada para determinar que existe una anomalia
en la bateria correspondiente y generar y emitir una sefial de anomalia cuando la desviacién de valor dQ/dV
entre el periodo actual y el periodo anterior supera un valor de referencia predeterminado a partir de un
resultado de comparacién de la unidad de comparacién (154); y

una unidad de notificacién (180) configurada para generar una alarma de sefializacién de anomalia cuando
la unidad de determinacién de anomalia determina que se produce una anomalia en la bateria.

6. El dispositivo (100) de la reivindicacién 5, que comprende, ademés:
una unidad de visualizacién (170) configurada para mostrar un SOH en tiempo real de la bateria real predicho por la
unidad de prediccién de SOH (140).

7. El dispositivo de la reivindicacidén 6, en donde la unidad de establecimiento de tensién de bateria de medicién de
SOH (130) comprende:

una primera unidad de medicién de valor dQ/dV (132) configurada para medir los valores dQ/dV especificos del
ciclo de la pluralidad de ciclos de carga completa-descarga completa mientras el ciclo de operacién de carga
completa-descarga completa de la bateria de referencia por la unidad de control de carga/descarga se lleva a cabo
un numero predeterminado de veces; y

una unidad de derivacidén de tensidén de bateria de referencia (134) configurada para comparar cada valor dQ/dV
especifico del ciclo medido por la primera unidad de medicién de valor dQ/dV (132), y derivar una tensién de bateria
en la que la desviacién del valor dQ/dV sea la mayor entre una pluralidad de ciclos,

en donde la unidad de establecimiento de tensién de bateria de medicién de SOH (130) establece la tensién de
bateria derivada como una tensién de bateria de medicién de SOH.

8. El dispositivo (100) de la reivindicacién 7, en donde la unidad de prediccién de SOH (140) comprende:

una segunda unidad de medicién de valor dQ/dV (142) configurada para medir el valor dQ/dV real a la tensién de
bateria de medicién de SOH establecida a intervalos periédicos predeterminados mientras se carga la bateria real
mediante la unidad de control de carga/descarga; y

una unidad de extraccién de SOH (144) configurada para extraer un SOH correspondiente al valor dQ/dV real
medido en la segunda unidad de medicidén de valor dQ/dV de la tabla de consulta dQ/dV:SOH almacenada en la
unidad de almacenamiento (160),

en donde la unidad de prediccién de SOH (140) predice el SOH extraido como un SOH en tiempo real de la bateria
real.

9. Un grupo de baterias que comprende el dispositivo de gestién de baterias (100) de acuerdo con una cualquiera de
las reivindicaciones 5 a 8.

11
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