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ES 3024 694 T3

DESCRIPCION
Aparato y método para diagnosticar la bateria
Campo técnico de la invencién

La presente divulgacion se refiere a un aparato y método para diagnosticar la bateria, y mas particularmente, a un
aparato y método para diagnosticar la bateria para diagnosticar un cambio de la resistencia a la reaccién de un
electrodo de una bateria.

Antecedentes de la invencion

Una bateria secundaria genera energia eléctrica mediante reacciones electroquimicas de oxidacion y reduccion y
se utiliza en una gran variedad de aplicaciones. Por ejemplo, el ambito de uso de la bateria secundaria se esta
ampliando gradualmente a los dispositivos portatiles que se pueden llevar en la mano, como un teléfono mévil, un
ordenador portatil, una camara digital, una camara de video, una tableta o una herramienta eléctrica; diversos
dispositivos accionados por electricidad, como una bicicleta eléctrica, una motocicleta eléctrica, un vehiculo
eléctrico, un vehiculo eléctrico hibrido, un barco eléctrico o un avidn eléctrico; dispositivos de almacenamiento de
energia utilizados para almacenar energia generada por energias renovables o excedentes de energia generada;
dispositivos de suministro de energia para suministrar energia de forma estable a diversos dispositivos de
comunicacion de informacién, incluidos un ordenador servidor y una estacion base para la comunicacion; y
similares.

La bateria secundaria incluye tres componentes basicos, a saber, un electrodo negativo (anodo) que contiene una
sustancia que se oxida mientras descarga electrones durante la descarga, un electrodo positivo (catodo) que
contiene una sustancia que se reduce mientras acepta electrones durante la descarga, y un electrolito que permite
la transferencia de iones entre el electrodo negativo y el positivo. La bateria puede clasificarse como una bateria
primaria que no es reutilizable después de ser descargada y una bateria secundaria que permite la carga y
descarga repetidas ya que la reaccién electroquimica es reversible al menos en parte.

Entre los ejemplos de baterias secundarias conocidas en la técnica se incluyen las baterias de plomo-acido, las
baterias de niquel-cadmio, las baterias de niquel-zinc, las baterias de niquel-hierro, las baterias de 6xido de plata,
las baterias de niquel metal hidruro, las baterias de dxido de zinc-manganeso, las baterias de zinc-bromuro, las
baterias de metal-aire, las baterias secundarias de litio y similares. Entre ellas, las baterias secundarias de litio
han despertado el mayor interés comercial debido a su elevada densidad energética, su alto tension y su larga
vida util, en comparacién con otras baterias secundarias.

Mientras tanto, un dispositivo electrénico que emplea la bateria secundaria generalmente tiene la funcién de
informar de una cantidad de uso residual mediante el uso de un SOC (estado de carga) de |la bateria secundaria.
El SOC de la bateria secundaria suele obtenerse segun los datos de SOC-tensién sobre el patrén de cambio de
SOC, provocado por el cambio de tensidn de la bateria secundaria. En este caso, la tension de la bateria
secundaria puede ser una tension de circuito abierto de la bateria secundaria.

Los datos de SOC-tension no sélo dependen del tipo y la capacidad de la bateria secundaria aplicada, sino también
de la degradacién debida al uso, incluso cuando se especifica el tipo o la capacidad de la bateria secundaria.

Mas concretamente, los datos de SOC-tensién dependen de la degradacion, el disefio de la capacidad y el tipo de
material activo de cada uno del electrodo positivo y del electrodo negativo de la bateria secundaria.

En la técnica convencional para diagnosticar una bateria secundaria mediante el uso de los datos de SOC-tensién
descrita, por ejemplo, en DE 10 2016 000988 A1, US 2012/226455 A1 o US 2017/259687 A1, solo se diagnostica
la degradacion de la bateria secundaria, siendo imposible diagnosticar un cambio de resistencia frente a la reaccién
de los electrodos de la bateria secundaria.

Divulgacién
Problema técnico

La presente divulgacién esta dirigida a proporcionar un aparato y un método de diagndstico de la bateria para
diagnosticar un cambio de una resistencia a la reaccion del electrodo de una bateria mediante el uso de un punto
de inflexién detectado en funcién de los datos de SOC-tensién de la bateria.

Estos y otros objetivos y ventajas de la presente divulgacién pueden entenderse a partir de la siguiente descripcién
detallada y se haran mas evidentes a partir de las realizaciones ejemplares de la presente divulgacion. Asimismo,
se comprendera facilmente que los objetivos y ventajas de |la presente divulgacién pueden realizarse mediante los
medios mostrados en las reivindicaciones adjuntas y combinaciones de los mismos.
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Solucion técnica

La presente invencidn proporciona un aparato para diagnosticar una bateria y un método correspondiente segun
se define en las reivindicaciones independientes 1 y 6. Las realizaciones preferidas se definen en las
reivindicaciones dependientes adjuntas.

Efectos ventajosos

De acuerdo con la presente divulgacién, es posible diagnosticar con precisién la causa de la degradacion de una
bateria, ya que el cambio de una resistencia a la reaccién del electrodo de la bateria se diagnostica utilizando los
datos de inflexion detectados en funcion de los datos de SOC-tension de la bateria.

Ademas, de acuerdo con la presente divulgacion, la magnitud de la corriente de carga o descarga de la bateria
puede ajustarse en funcién del resultado del diagnéstico. En consecuencia, se puede aplicar a la bateria la corriente
de carga o descarga determinada en funcién del grado de degradacion actual de la bateria, evitando asi de
antemano problemas como la sobrecarga y la sobredescarga.

Descripcion de los dibujos

Los dibujos adjuntos ilustran una realizacién preferida de la presente divulgacion y, junto con la divulgacion anterior,
sirven para proporcionar una mayor comprension de las caracteristicas técnicas de la presente divulgacién vy, por
lo tanto, la presente divulgacion no se interpreta como limitada al dibujo.

La FIG. 1 es un diagrama que muestra un aparato para diagnosticar la bateria de acuerdo con una realizaciéon de
la presente divulgacion.

La FIG. 2 es un grafico que muestra la tension de una bateria de acuerdo con el SOC de una celda llena de la
bateria.

Las FIGS. 3y 4 son gréficos diferenciales de tension de la bateria de acuerdo con el SOC de la bateria antes y
después del alisado.

La FIG. 5 es un gréfico diferencial de tension de una bateria de acuerdo con el SOC de una bateria objetivo de
diagnéstico de la cual se detecta un punto de inflexion y un grafico diferencial de tension de una bateria de acuerdo
con el SOC de una bateria en estado BOL.

La FIG. 6 es un gréfico diferencial de tension de una bateria de acuerdo con el SOC de una bateria objetivo de
diagnéstico de la cual se detecta una pluralidad de puntos de inflexion y un grafico diferencial de tensién de una
bateria de acuerdo con el SOC de una bateria en estado BOL.

La FIG. 7 es un diagrama de flujo para ilustrar esquematicamente un método para diagnosticar la bateria de
acuerdo con otra realizacion de la presente divulgacién.

Mejor modo

A continuacién, se describiran a detalle realizaciones preferidas de la presente divulgacion con referencia a los
dibujos adjuntos. Antes de la descripcion, debe entenderse que los términos utilizados en la especificaciéon y en las
reivindicaciones anexas no deben interpretarse como limitados a los significados generales y de diccionario, sino
interpretados en base a los significados y conceptos correspondientes a los aspectos técnicos de la presente
divulgacion sobre la base del principio de que se permite al inventor definir los términos apropiadamente para su
mejor explicacion.

Porlo tanto, la descripcién propuesta en la presente es sélo un ejemplo preferente a efectos meramente ilustrativos,
que no pretende limitar el alcance de la divulgacidn, por lo que debe entenderse que podrian realizarse otras
equivalencias y modificaciones de la misma sin apartarse del alcance de |la divulgacion.

Ademas, al describir la presente divulgacion, cuando se considere que una descripcion detallada de elementos o
funciones conocidos relevantes hace que la materia sujeto clave de la presente divulgacién resulte ambigua, se
omitira en la presente la descripcion detallada.

Los términos que incluyen el niumero ordinal como “"primero", "segundo” y similares, pueden utilizarse para
distinguir un elemento de otro entre varios elementos, pero no pretenden limitar los elementos por los términos.

Alo largo de la especificacion, cuando se hace referencia a una porcién como "que comprende” o "que incluye"
algun elemento, significa que la porcion puede incluir ademas otros elementos, sin excluir otros elementos, a
menos que se indique especificamente lo contrario. Ademas, el término <procesador> descrito en la especificacién
se refiere a una unidad que procesa al menos una funcion u operacion, y puede implementarse mediante hardware,
software o una combinacion de hardware y software.

Ademas, alo largo de la especificacién, cuando se hace referencia a una porcion como "conectada” a otra porcion,
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no se limita al caso de que estén "directamente conectadas”, sino que también incluye el caso donde estén
"indirectamente conectadas" con otro elemento interpuesto entre ellas.

La FIG. 1 es un diagrama que muestra un aparato para diagnosticar la bateria de acuerdo con una realizaciéon de
la presente divulgacion, la FIG. 2 es un grafico que muestra la tension de una bateria de acuerdo con un SOC de
una celda completa de la bateria, las FIGS. 3 y 4 son graficos diferenciales de tensidén de la bateria de acuerdo
con el SOC de la bateria antes y después del alisado, la FIG. 5 es un grafico diferencial de tensién de una bateria
de acuerdo con un SOC de una bateria objetivo de diagnostico de la que se detecta un punto de inflexién y un
grafico diferencial de tensién de una bateria de acuerdo con un SOC de una bateria en estado BOL, y la FIG. 6 es
un gréfico diferencial de tension de una bateria de acuerdo con el SOC de una bateria objetivo de diagnéstico de
la cual se detecta una pluralidad de puntos de inflexion y un gréafico diferencial de tensidn de una bateria de acuerdo
con el SOC de una bateria en estado BOL.

En primer lugar, en referencia a la FIG. 1, un aparato para diagnosticar la bateria 100 de acuerdo con una
realizacién de la presente divulgacién puede incluirse en un paquete de baterias 1 que tenga una bateria By puede
conectarse a la bateria B para diagnosticar un cambio de una resistencia a la reaccidn del electrodo de la bateria
B.

Mientras tanto, el aparato para diagnosticar la bateria 100 de acuerdo con una realizacién de la presente
divulgacion puede incluirse en un sistema de gestién de baterias (BMS) proporcionado en el paquete de baterias
1.

El aparato para diagnosticar la bateria 100 puede incluir una unidad de detecciéon 110, una unidad de memoria
120, un procesador 130 y una unidad de notificacion 140.

La bateria B es una celda unitaria minima cuyo cambio de una resistencia a la reaccién del electrodo se diagnostica,
e incluye una pluralidad de celdas unitarias conectadas eléctricamente en serie y/o en paralelo. Por supuesto, el
caso en el que el paguete de baterias B incluya so6lo una celda unitaria también entra dentro del ambito de la
presente divulgacion. Por ejemplo, la bateria B puede ser una bateria de polimero de litio de tipo bolsa.

La bateria B puede acoplarse eléctricamente a varios tipos de dispositivos externos a través de una terminal
externa. El dispositivo externo puede ser, por ejemplo, un vehiculo eléctrico, un vehiculo eléctrico hibrido, un objeto
volador como un dron, un sistema de almacenamiento de energia (ESS) de gran capacidad incluido en una red
eléctrica o un dispositivo mévil. En este caso, la bateria B puede incluir algunas o todas las celdas unitarias
incluidas en un paquete de baterias modularizado montado en el dispositivo externo.

La terminal externa de la bateria B puede acoplarse selectivamente a un dispositivo de carga. El dispositivo de
carga puede acoplarse selectivamente a la bateria B mediante el control del dispositivo externo en el que esta
montado el paquete de baterias B.

La unidad de deteccién 110 esta acoplada operativamente al procesador 130. Es decir, la unidad de deteccién 110
puede estar conectada al procesador 130 para transmitir una sefial eléctrica al procesador 130 o recibir una sefial
eléctrica del procesador 130.

La unidad de deteccion 110 puede medir repetidamente una tensidén aplicada entre un electrodo positivo y un
electrodo negativo de la bateria B y una corriente que fluye dentro o fuera de la bateria B a intervalos
predeterminados, y proporcionar una sefial de medicion que indique la tensién y la corriente medidas al procesador
130.

La unidad de deteccion 110 incluye un sensor de corriente configurado para medir la corriente de la bateria B.
Asimismo, la unidad de deteccién 110 puede incluir ademas un sensor de tensién configurado para medir la tension
de la bateria B. Aunque no se muestra enla FIG. 1, el sensor de corriente puede conectarse a ambos extremos de
una resistencia a la deteccién conectada a la bateria B a través de un circuito. Es decir, el sensor de corriente
puede medir una diferencia de potencial entre ambos extremos de la resistencia de deteccidn y medir la corriente
de la bateria B basandose en la diferencia de potencial medida y en el valor de resistencia de la resistencia a la
deteccién.

Cuando el procesador 130 recibe la sefial de medicién de la unidad de deteccién 110, el procesador 130 puede
determinar un valor digital de cada una de las tensiones y corrientes de la bateria mediante el procesamiento de
la sefial, y almacenar el valor digital en la unidad de memoria 120.

La unidad de memoria 120 es un dispositivo de memoria semiconductor que registra, borra y actualiza los datos
generados por el procesador 130, y almacena una pluralidad de codigos de programa preparados para diagnosticar
un cambio de una resistencia a la reaccién del electrodo de la bateria B. Ademas, la unidad de memoria 120 puede
almacenar valores preestablecidos de diversos parametros predeterminados utilizados en la aplicacion de la
presente divulgacion.
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La unidad de memoria 120 no esta particularmente limitada siempre que se trate de un elemento de memoria
semiconductor conocido en la técnica por ser capaz de grabar, borrar y actualizar datos. Por ejemplo, la unidad de
memoria 120 puede ser DRAM, SDRAM, una memoria flash, ROM, EEPROM, un registro y similares. Ademas, la
unidad de memoria 120 puede incluir ademas un medio de almacenamiento que almacene codigos de programa
que definan la légica de control del procesador 130. El medio de almacenamiento incluye un elemento de
almacenamiento no volatil como una memoria flash o un disco duro. La unidad de memoria 120 puede estar
fisicamente separada del procesador 130 o puede estar integrada con el procesador 130.

El procesador 130 puede controlar la corriente de la bateria B de modo que la corriente de un valor de corriente de
carga preestablecido se introduzca en la bateria B para cargar la bateria B, y estimar un SOC (estado de carga)
de la bateria B basandose en la corriente introducida en |la bateria B.

En este momento, el valor de la corriente de carga preestablecida puede calcularse utilizando la ecuacién 1
siguiente.

[Ecuacién 1]

3 N
ooy Mo
i {4 &

Aqui, Ic puede ser un valor de corriente de carga preestablecido, a puede ser una constante de 1 o menos, y Cn
puede ser una corriente nominal de |la bateria.

En consecuencia, el procesador 130 estima el SOC de la bateria B que se carga recibiendo la corriente que tiene
un valor de corriente de carga igual o inferior a la corriente nominal.

Mientras tanto, el SOC de la bateria B puede ser una relacion entre una capacidad cargada y la capacidad total de
la bateria B.

El procesador 130 estima el SOC de la bateria B utilizando un método de integracién de corriente que integra los
valores actuales de la entrada de corriente a la bateria B.

Aunqgue se ha descrito que el procesador 130 estima el SOC de |la bateria B utilizando el método de integracion de
la corriente, el método de estimacidén no esta limitado a ello siempre que se pueda estimar el SOC de |la bateria B
a la que se introduce la corriente de un valor de corriente de carga preestablecido.

Mientras tanto, el procesador 130 genera datos de SOC-tensidn de la bateria B mapeando la tension de la bateria
B con el SOC estimado de |la bateria B.

En este caso, la tension de la bateria B puede ser una tensién de circuito abierto de |la bateria B.

Los datos de SOC-tensién de la bateria B pueden expresarse mediante una curva de tensidén de la bateria B en
funcion del SOC de la bateria B, como se muestra en la FIG. 2.

En este momento, la unidad de memoria 120 puede almacenar los datos de SOC-tension de la bateria B en al
menos una forma de una funcién de aproximacién que aproxima los datos de SOC-tension de la bateria B a la
curva de tension de la bateria B en funcién del SOC de |la bateria B y una tabla de consulta donde se mapea la
tension de la bateria B con cada SOC de la bateria B.

El procesador 130 detecta una pluralidad de puntos de inflexion a partir de los datos de SOC-tension de la bateria
B y detecta una pluralidad de datos de inflexion sobre la tensién y SOC con respecto a la pluralidad de puntos de
inflexién. Concretamente, los datos de inflexién incluyen una tensién y un SOC en un punto de inflexion de una
curva de SOC-tensidn expresada a partir de los datos de SOC-tension.

En concreto, el procesador 130 puede detectar el SOC y la tension de la bateria B en un punto en el que el cambio
de la tensién de la bateria B aumenta y luego disminuye segun un cambio diminuto del SOC basado en los datos
de SOC-tensién como datos de inflexidon. Ademas, el procesador 130 puede detectar el SOC y la tensién de la
bateria B en un punto en el que el cambio de la tensidn de la bateria B disminuye y luego aumenta segun el cambio
diminuto del SOC basado en los datos de SOC-tensién como datos de inflexion. Es decir, el procesador 130 puede
detectar el SOC en el que un coeficiente de derivada de segundo orden de una funcién de aproximacién
correspondiente a los datos de SOC-tensién de la bateria B es "0" y la tensién de la bateria B correspondiente al
SOC como punto de inflexion.

Para ello, el procesador 130 puede calcular una derivada de primer orden diferenciando la funcién de aproximacion
correspondiente a los datos de SOC-tension de la bateria B, como se muestra en la FIG. 3.
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Después, el procesador 130 puede eliminar los componentes de ruido alisando la derivada de primer orden de la
funcién de aproximacion correspondiente a los datos de SOC-tensién de la bateria B, como se muestra en la FIG.
4. En este momento, el procesador 130 puede suavizar la derivada de primer orden de |la funcién de aproximacién
correspondiente a los datos de SOC-tension de la bateria B utilizando un filtro de ruido. De este modo, el
procesador 130 puede evitar la falsa deteccion del punto de inflexion causada por componentes de ruido,
mejorando asi la precision de la deteccion del punto de inflexion.

Posteriormente, el procesador 130 puede calcular una derivada de segundo orden diferenciando la derivada de
primer orden de la funcion de aproximacién suavizada, y detectar el SOC en el que un valor de la funcidén de la
derivada de segundo orden calculada es "0" y la tensién de la bateria B correspondiente al SOC como datos de
inflexion.

Por ejemplo, como se muestra en la FIGURA 4, el procesador 130 puede detectar siete puntos de inflexién a1 a
a7,y el SOC correspondiente a los siete puntos de inflexion a1 a a7 puede ser 7,2 %", "13,6 %", "19,1 %", "21,2
%", "35,3 %", "56,8 %"y "60,0 %", respectivamente. Asimismo, los coeficientes diferenciales correspondientes a
siete puntos de inflexidn a1 a a7 detectados por el procesador 130 pueden ser "0,005", "0,011", "0,0085", "0,009",
"0,003", "0,015" y "0,009", respectivamente. El coeficiente diferencial es un valor de funcion de una derivada de
primer orden en el punto de inflexidon detectado. Concretamente, el coeficiente diferencial puede ser un valor del
eje Y enlas FIGS. 3y 4, que se expresa como dV/dSOC.

El procesador 130 puede calcular una tasa de aumento o disminucion del coeficiente diferencial en cada uno de la
pluralidad de datos de inflexién detectados basandose en un coeficiente diferencial de referencia preestablecido.

Aqui, el coeficiente diferencial de referencia preestablecido puede ser un coeficiente diferencial de los datos de
inflexién detectados a partir de los datos de SOC-tensién de una bateria B en un estado de inicio de vida (BOL)
sin degradacion.

Es decir, el procesador 130 puede utilizar el coeficiente diferencial obtenido de la bateria en estado BOL como
coeficiente diferencial de referencia, idéntico al método anterior para obtener un coeficiente diferencial de la bateria
B que es un objetivo de diagnostico.

En este momento, el procesador 130 puede calcular la tasa de aumento o disminucion del coeficiente diferencial
utilizando la ecuacién 2 siguiente.

[Ecuacion 2]
A U

Aqui, | es una tasa de aumento o disminucion del coeficiente diferencial, Db es un coeficiente diferencial de los
datos de inflexién detectados y Dref es un coeficiente diferencial de referencia preestablecido. Ademas, Dby Dref
pueden ser coeficientes diferenciales para el mismo SOC. Por ejemplo, en la realizacién de la FIG. 5, Db puede
ser un valor de a en el gje Y, y Dref puede ser un valor de b en el gje Y.

A continuacion, el procesador 130 puede diagnosticar el cambio de una resistencia a la reaccion del electrodo de
la bateria B en funcion de si la pluralidad de tasas calculadas de aumento o disminucidn del coeficiente diferencial
pertenecen a un rango de referencia preestablecido.

En este caso, la resistencia a la reaccién del electrodo puede ser un parametro que indique si una velocidad de
reaccién de la reaccidn del electrodo que se produce en una interfase entre un electrodo y una solucién disminuye
hasta una velocidad de reaccién de referencia o por debajo, ya que se genera una capa de material organico o
una capa de gas en el electrodo debido a la degradacién de la bateria B. Por ejemplo, si la resistencia a la reaccién
del electrodo aumenta, puede generarse una capa de material organico o una capa de gas debido a la degradacién
de la bateria B para reducir la velocidad de reaccion de la reaccion del electrodo.

Por ejemplo, el procesador 130 puede diagnosticar que la resistencia a la reaccién del electrodo de la bateria B
estd aumentada si algunas de la pluralidad de tasas de aumento o disminucion del coeficiente diferencial
calculadas no pertenecen a un rango de tasas de aumento o disminucion de referencia preestablecido. Por el
contrario, el procesador 130 puede diagnosticar que la resistencia a la reaccién del electrodo de la bateria B no ha
aumentado si todas las tasas de aumento o disminucion del coeficiente diferencial calculadas pertenecen al rango
de tasas de aumento o disminucion de referencia preestablecido.
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Aqui, el rango de tasa de aumento o disminucion de referencia preestablecido puede ser un rango de "-10 % o
superior y 0 % o inferior". Por ejemplo, si el coeficiente diferencial en los datos de inflexion aumenta por encima
del coeficiente diferencial de referencia preestablecido, esto puede corresponder a un caso en el que la resistencia
a la reaccién del electrodo de la bateria B disminuye. Por el contrario, si el coeficiente diferencial en los datos de
inflexién disminuye por debajo del coeficiente diferencial de referencia preestablecido, esto puede corresponder a
un caso en el que la resistencia a la reaccion del electrodo de la bateria B aumenta.

Por ejemplo, haciendo referencia a la FIGURA 5, el procesador 130 puede detectar datos de inflexidn (a) a partir
de los datos de SOC-tensién de |la bateria B. Aqui, los datos de inflexion (a) pueden ser un punto de inflexién en la
curva de SOC-tension. El procesador 130 puede leer un coeficiente diferencial correspondiente a los datos de
inflexidén (a) utilizando los datos de SOC-tensidon de la bateria B. Es decir, el procesador 130 puede leer el valor
dV/dSOC "0,003" correspondiente a los datos de inflexién (a). Ademas, el procesador 130 puede calcular una tasa
de aumento o disminucion del coeficiente diferencial de los datos de inflexion (a) utilizando el coeficiente diferencial
"0,006" de los datos de inflexién (b) detectado de antemano a partir de los datos de SOC-tensidn de la bateria en
estado BOL. Aqui, el procesador 130 puede calcular la tasa de aumento o disminucion del coeficiente diferencial
de los datos de inflexién (a) como "-50 %" utilizando la ecuacién 2.

El procesador 130 puede diagnosticar el cambio de la resistencia a la reaccion del electrodo de la bateria B en
funcién de si la tasa de aumento o disminucidn del coeficiente diferencial calculado esta incluida en el rango de
tasas de aumento o disminucién de referencia preestablecido. Por ejemplo, en la primera realizacién, el procesador
130 puede determinar que la tasa de aumento o disminucion del coeficiente diferencial calculado "-50 %" no esta
incluida en el rango de tasa de aumento o disminucion de referencia preestablecido "-10 % o superiory 0 % o
inferior". El procesador 130 puede diagnosticar que la resistencia a la reaccién del electrodo de |la bateria B esta
aumentada.

De acuerdo con la configuracion de la presente divulgacion, es posible diagnosticar con precisién si la bateria B
estd degradada debido a un aumento de la resistencia a la reaccion del electrodo utilizando el aumento o la
disminucidn del coeficiente diferencial en el punto de inflexion detectado a partir de los datos de SOC-tensién de
la bateria B.

Ademas, el procesador 130 puede estar configurado para ajustar la magnitud de una corriente de carga o descarga
de la bateria s6lo cuando se diagnostica que la resistencia a la reaccion del electrodo de la bateria B esta
aumentada. Especificamente, si la tasa de aumento o disminucion del coeficiente diferencial calculado no esta
incluida en el rango de tasa de aumento o disminucion de referencia preestablecido, el procesador 130 puede
ajustar la magnitud de la corriente de carga o descarga de una bateria preestablecida basandose en la tasa
calculada de aumento o disminucidn del coeficiente diferencial.

Por ejemplo, si la tasa calculada de aumento o disminucidn del coeficiente diferencial es "-50 %", como en la
realizacién anterior, el procesador 130 reduce la magnitud de la corriente de carga o descarga de la bateria
preajustada en un 50 %. Asi, el aparato de diagnéstico de baterias de acuerdo con una realizacién de la presente
divulgacion puede prevenir de antemano problemas inesperados como la sobrecarga o la sobredescarga.

A continuacién, se describira en detalle un caso en el que se detectan una pluralidad de datos de inflexion.

Si se detecta una pluralidad de datos de inflexidn a partir de los datos de SOC-tensién de la bateria B, el procesador
130 puede leer un coeficiente diferencial en cada uno de la pluralidad detectada de datos de inflexién y calcular
las tasas de aumento o disminucidn de la pluralidad de coeficientes diferenciales leidos.

Por ejemplo, como se muestra en la FIGURA 6, al detectar una pluralidad de datos de inflexién a1 a a7 a partir de
los datos de SOC-tensidn de la bateria B, un procesador 130 de acuerdo con otra realizacidn puede leer los valores
del eje Y en la pluralidad de datos de inflexién detectados a1 a a7 como coeficientes diferenciales. Por ejemplo,
los coeficientes diferenciales en la pluralidad de datos de inflexidn a1 a a7 pueden ser "0,0045", "0,0105", "0,0080",
"0,0085", "0,0025", "0,0145" y "0,0056".

Después, el procesador 130 puede calcular una tasa de aumento o disminucién del coeficiente diferencial utilizando
una diferencia entre los coeficientes diferenciales de referencia "0,005", "0,011", "0,0085", "0,009", "0,003", "0,015"
y "0,009" en una pluralidad de datos de inflexién b1 a b7 detectados a partir de los datos de SOC-tensién de la
bateria en un estado BOL y los coeficientes diferenciales "0,0045", "0,0105", "0,008", "0,0085", "0,0025", "0,0145"
y "0,0056" en la pluralidad de datos de inflexién detectados a1 a a7.

Aqui, los datos de inflexion a1 a a7 pueden corresponder al mismo SOC que los datos de inflexién b1 a b7. Por
ejemplo, los datos de inflexidn a1y b1 pueden tener el mismo SOC, los datos de inflexion a2 y b2 pueden tener el
mismo SOC, y el SOC de los datos de inflexion a3 a a7 puede ser idéntico al SOC de los datos de inflexién b3 a
b7.

En este momento, el procesador 130 puede calcular una tasa de aumento o disminucién de cada uno de los
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coeficientes diferenciales "0,0045", "0,0105", "0,008", "0,0085", "0,0025", "0,0145" y "0,0056" correspondientes a
la pluralidad de datos de inflexidn a1 a a7 detectados a partir de los datos de SOC-tension de la bateria B utilizando
la ecuacién 2.

El procesador 130 puede calcular las tasas de aumento o disminucién del coeficiente diferencial de la pluralidad
de coeficientes diferenciales "0,0045", "0,0105", "0,0080", "0,0085", "0,0025", "0,0145" y "0,0056" en la pluralidad
de datos de inflexion a1 a a7 detectados a partir de los datos de SOC-tensidn de la bateria B como "-10 %", "-4,54
%", "-5,88 %", "-5,56 %", "-16,67 %", "-3,33 %"y "-37,78 %", respectivamente.

El procesador 130 puede determinar si cada una de la pluralidad de tasas de aumento o disminucion calculadas
pertenece al rango de tasas de aumento o disminucidn de referencia preestablecido, y diagnosticar el cambio de
la resistencia a la reaccion del electrodo de la bateria B basandose en el nimero de tasas de aumento o
disminucién del coeficiente diferencial no incluidas en el rango de tasas de aumento o disminucidon de referencia
preestablecido entre la pluralidad de tasas de aumento o disminucion del coeficiente diferencial. Concretamente,
el procesador 130 puede diagnosticar que la resistencia a la reaccion del electrodo de la bateria B esta aumentada
si el numero de tasas de aumento o disminucién no incluidas en el rango de tasas de aumento o disminucién de
referencia entre la pluralidad de tasas de aumento o disminucion del coeficiente diferencial es un nimero de
referencia preestablecido o superior.

Por ejemplo, se supone que el numero de referencia preestablecido es 1. Como en el ejemplo anterior, el
procesador 130 puede calcular la pluralidad de tasas de aumento o disminucién del coeficiente diferencial "-10 %",
"-4,54 %", "-5,88 %", "-5,56 %", "-16,67 %", "-3,33 %"y "-37,78 %". Ademas, el procesador 130 puede calcular que
el numero de tasas de aumento o disminucion del coeficiente diferencial que pertenecen al rango preestablecido
de tasas de aumento o disminucion de referencia "-10 % o superior y 0 % o inferior" entre las tasas de aumento o
disminucion del coeficiente diferencial calculadas es 5. Concretamente, entre las siete tasas de aumento o
disminucion del coeficiente diferencial calculadas, dos tasas de aumento o disminucion del coeficiente diferencial
pueden no pertenecer al rango de tasas de aumento o disminucién del coeficiente diferencial preestablecido. Dado
que el numero de tasas de aumento o disminucion del coeficiente diferencial pertenecientes al rango de tasas de
aumento o disminucidon del coeficiente diferencial preestablecido entre las tasas de aumento o disminucion del
coeficiente diferencial calculadas es mayor que el numero de referencia preestablecido, el procesador 130 puede
diagnosticar que la resistencia a la reaccién del electrodo de |la bateria B estéd aumentada.

Ademas, el procesador 130 puede seleccionar una tasa de aumento o disminucion que tenga un valor absoluto
mayor entre las tasas de aumento o disminucién del coeficiente diferencial calculado, y ajustar la magnitud de la
corriente de carga o descarga preestablecida de la bateria B en funcion de la tasa de aumento o disminucién
seleccionada.

Por ejemplo, en la primera realizacion, el procesador 130 puede seleccionar "-37,78 %" como la tasa de aumento
o disminucion del coeficiente diferencial que tenga una mayor magnitud. Ademas, el procesador 130 reduce la
magnitud de la corriente de carga o descarga preestablecida de la bateria B en un 37,78 %.

Mientras tanto, si la pluralidad de datos de inflexion se detecta a partir de los datos de SOC-tensidn de la bateria
B, el procesador 130 puede diagnosticar el cambio de la resistencia a la reaccién del electrodo de la bateria B
utilizando un coeficiente diferencial en algunos de la pluralidad de datos de inflexion detectados. Especificamente,
el procesador 130 puede seleccionar un numero n de datos de inflexién que tengan un SOC mayor entre la
pluralidad de datos de inflexion detectados, y seleccionar los coeficientes diferenciales en el nimero n de datos de
inflexion seleccionados como un primer coeficiente diferencial a un n®s™ coeficiente diferencial. Aqui, n puede ser
un numero preestablecido.

Por ejemplo, se supone que n se establece en 2. En la realizacion de la FIGURA 6, el procesador 130 puede
seleccionar dos datos de inflexion que tengan los mayores SOC entre la pluralidad de datos de inflexion a1 a a7
detectados a partir de los datos de SOC-tension de la bateria B. En este caso, el procesador 130 puede seleccionar
el coeficiente diferencial "0,0056" de los datos de inflexién "a7" como primer coeficiente diferencial, y seleccionar
el coeficiente diferencial "0,0145" de los datos de inflexion "a6" como segundo coeficiente diferencial.

Después, el procesador 130 puede calcular una primera tasa de aumento o disminucion del coeficiente diferencial
basandose en el primer coeficiente diferencial y calcular una segunda tasa de aumento o disminucién del
coeficiente diferencial basandose en el segundo coeficiente diferencial, utilizando la ecuacién 2.

En concreto, el procesador 130 puede seleccionar los datos de inflexidon "b7" y "b6" correspondientes
respectivamente a los datos de inflexion "a7" y "a6" entre la pluralidad de datos de inflexién b1 a b7 detectados a
partir de los datos de SOC-tension de la bateria en estado BOL. Ademas, el procesador 130 puede leer el
coeficiente diferencial de referencia "0,009" correspondiente a los datos de inflexion "b7" y el coeficiente diferencial
de referencia "0,015" correspondiente a los datos de inflexion "b6". Después de eso, el procesador 130 puede
calcular la primera tasa de aumento o disminucién del coeficiente diferencial como "-37,78 %" y calcular la segunda
tasa de aumento o disminucién del coeficiente diferencial como "-3,3 %" utilizando la ecuacién 2.
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Si el numero preestablecido se establece en 1 como en la realizacion anterior y el rango de tasa de aumento o
disminucién de referencia se establece en "-10 % o superiory 0 % o inferior", dado que la primera tasa de aumento
o disminucién del coeficiente diferencial no pertenece al rango de tasa de aumento o disminucién de referencia
preestablecido entre la primera tasa de aumento o disminucion del coeficiente diferencial y segunda la tasa de
aumento o disminucién del coeficiente diferencial, el procesador 130 puede diagnosticar que la resistencia a la
reaccién del electrodo de |la bateria B ha aumentado. Ademas, el procesador 130 reduce la magnitud de la corriente
de carga o descarga preestablecida de la bateria B en un 37,78 %. A saber, si la corriente de carga preestablecida
tiene una magnitud de 1C, el procesador 130 reduce la magnitud de la corriente de carga a 0,6221C.

Asi, el aparato de diagndstico de baterias de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacion puede
diagnosticar rapida y facilmente el cambio de la resistencia a la reaccidn del electrodo de la bateria B utilizando
solo los coeficientes diferenciales correspondientes a algunos datos de inflexion sensibles a la degradacion de la
bateria B, en lugar de utilizar los coeficientes diferenciales correspondientes a todos los datos de inflexion
detectados a partir de los datos de SOC-tension de la bateria B.

Mientras tanto, el procesador 130 de acuerdo con otra realizacidn puede clasificar los datos de inflexion detectados
a partir de los datos de SOC-tension de la bateria B en uno cualquiera de un primer grupo de datos de inflexion y
un segundo grupo de datos de inflexién. Aqui, el primer grupo de datos de inflexién puede ser un punto en el que
el cambio de latensién de la bateria B segun un cambio diminuto del SOC aumenta y luego disminuye, y el segundo
grupo de datos de inflexidon puede ser un punto en el que el cambio de la tensién de la bateria B segun un cambio
diminuto del SOC disminuye y luego aumenta. Por ejemplo, en la realizacion de la FIG. 4, los datos de inflexién
al, a3, a5y a7 pueden clasificarse en el primer grupo de datos de inflexidn, y los datos de inflexion a2, a4 y a6
pueden clasificarse en el segundo grupo de datos de inflexion.

Después, el procesador 130 puede calcular la tasa de aumento o disminucién del coeficiente diferencial en los
datos de inflexién pertenecientes al primer grupo de datos de inflexion y al segundo grupo de datos de inflexién.

El procesador 130 puede determinar si cada tasa de aumento o disminucidn del coeficiente diferencial en la
pluralidad de datos de inflexion pertenecientes al primer grupo de datos de inflexidn es menor que la primera tasa
de aumento o disminucion de referencia preestablecida y determinar si cada tasa de aumento o disminucién del
coeficiente diferencial en la pluralidad de datos de inflexién pertenecientes al segundo grupo de datos de inflexidn
es mayor que la segunda tasa de aumento o disminucion de referencia preestablecida.

En concreto, el procesador 130 puede diagnosticar el cambio de la resistencia a la reaccién del electrodo de la
bateria B basandose en la suma del numero de tasas de aumento o disminucion del coeficiente diferencial menores
que la primera tasa de aumento o disminucién del coeficiente de referencia entre las tasas de aumento o
disminucioén del coeficiente diferencial en la pluralidad de datos de inflexién pertenecientes al primer grupo de datos
de inflexién y el numero de tasas de aumento o disminucion del coeficiente diferencial mayores que la segunda
tasa de aumento o disminucién del coeficiente de referencia entre las tasas de aumento o disminucién del
coeficiente diferencial en la pluralidad de datos de inflexion pertenecientes al segundo grupo de datos de inflexién.

Por ejemplo, de forma similar a la realizacion anterior, se supone que el niumero de referencia preestablecido se
establece en 1 y también las tasas de aumento o disminucion del coeficiente diferencial correspondientes a los
datos de inflexion a1 a a7 se calculan como "-10 %", "-4,54 %", "-5,88 %", "-5,56 %", "-16,67 %", "-3,33 %"y "-
37,78 %", respectivamente. Ademas, se supone que la primera tasa de aumento o disminucidn de referencia se
establece en "-10 %" y la segunda tasa de aumento o disminucion de referencia se establece en "10 %". El
procesador 130 puede seleccionar "a5"y "a7" como los datos de inflexidn cuya tasa de aumento o disminucion del
coeficiente diferencial es menor que la primera tasa de aumento o disminucién de referencia entre la pluralidad de
datos de inflexién a1, a3, a5y a7 pertenecientes al primer grupo de datos de inflexidn. Ademas, el procesador 130
puede no seleccionar ningun dato de inflexién como dato de inflexién cuya tasa de aumento o disminucién del
coeficiente diferencial sea mayor que la segunda tasa de aumento o disminucion de referencia entre la pluralidad
de datos de inflexién a2, a4 y a6 pertenecientes al segundo grupo de datos de inflexion. En concreto, el procesador
130 puede seleccionar dos datos de inflexion en total. Ademas, como el niumero de datos de inflexién seleccionados
es mayor que el numero de referencia preestablecido, el procesador 130 puede diagnosticar que la resistencia a
la reaccion del electrodo de la bateria B esta aumentada.

Es decir, si el coeficiente diferencial de los datos de inflexion pertenecientes al primer grupo de datos de inflexién
disminuye en un valor predeterminado o superior, 0 si el coeficiente diferencial de los datos de inflexidn
pertenecientes al segundo grupo de datos de inflexion aumenta en un valor predeterminado o superior, el
procesador 130 puede diagnosticar que la resistencia a la reaccion del electrodo de |la bateria B esta aumentada.

En otro ejemplo, si los datos de inflexidn detectados son plurales, el procesador 130 puede seleccionar los datos
de inflexion que tengan un SOC més pequefio como primer dato de inflexion y los datos de inflexion que tengan
un SOC mas grande como segundo dato de inflexidon entre la pluralidad de datos de inflexién. Ademas, el
procesador 130 puede calcular una tasa de aumento o disminucion del coeficiente diferencial correspondiente a
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los primeros datos de inflexién y una tasa de aumento o disminucién del coeficiente diferencial correspondiente a
los segundos datos de inflexion.

Por ejemplo, en la realizacion de la FIG. 6, el procesador 130 puede seleccionar a1 como primer dato de inflexion
y a7 como segundo dato de inflexion. Ademas, el procesador 130 puede seleccionar el primer coeficiente diferencial
"0,0045" correspondiente a a1y el segundo coeficiente diferencial "0,0056" correspondiente a a7.

Ademas, el procesador 130 puede calcular una tasa de aumento o disminucidn del coeficiente diferencial
correspondiente a los primeros datos de inflexidon y una tasa de aumento o disminucién del coeficiente diferencial
correspondiente a los segundos datos de inflexién utilizando la ecuacion 2. El procesador 130 puede calcular la
tasa de aumento o disminucion del coeficiente diferencial correspondiente a a1 como "-10 %" y la tasa de aumento
o disminucion del coeficiente diferencial correspondiente a a7 como "-37,78 %".

Ademas, el procesador 130 determina si cada una de las tasas de aumento o disminucién del coeficiente diferencial
calculadas esta incluida en el rango de tasas de aumento o disminucion de referencia preestablecido, y diagnostica
que la resistencia a la reaccion del electrodo de la bateria B esta aumentada si al menos una tasa de aumento o
disminucion del coeficiente diferencial no esta incluida en el rango de tasas de aumento o disminucion de
referencia.

Por ejemplo, el rango de tasas de aumento o disminucién de referencia preestablecido se asume como "-10 %" a
"0 %", de forma similar al ejemplo anterior. El procesador 130 puede determinar si la primera tasa de aumento o
disminucion del coeficiente diferencial "-10 %" y la segunda tasa de aumento o disminucion del coeficiente
diferencial "-37,78 %", calculadas en el ejemplo anterior, estan incluidas en el rango de tasas de aumento o
disminucién de referencia preestablecido "-10 % o superiory 0 % o inferior”. A saber, dado que la segunda tasa de
aumento o disminucidn del coeficiente diferencial "-37,78 %" no esta incluida en el presente intervalo de tasas de
aumento o disminucion de referencia, el procesador 130 puede determinar que al menos una tasa de aumento o
disminucidn del coeficiente diferencial no esté incluida en el intervalo de tasas de aumento o disminucion de
referencia y diagnosticar asi que la resistencia a la reaccioén del electrodo de la bateria B ha aumentado.

Mientras tanto, el procesador 130 puede transmitir un mensaje indicando el resultado del diagnéstico al dispositivo
externo a través de una terminal de comunicacién (COM).

El procesador 130 puede incluir selectivamente un circuito integrado de aplicacion especifica (ASIC), otro conjunto
de chips, un circuito 16gico, un registro, un médem de comunicacién y un dispositivo de procesamiento de datos.
Al menos una de las diversas |dgicas de control ejecutables por el procesador 130 puede combinarse, y la légica
de control combinada se escribe en un sistema de cddigo legible por ordenador y se graba en un medio de
grabacién legible por ordenador. El soporte de grabacion no tiene ninguna limitacién siempre que pueda acceder
a él el procesador 130 incluido en un ordenador. A modo de ejemplo, el soporte de grabacion incluye al menos uno
seleccionado del grupo formado por una ROM, una RAM, un registro, un CD-ROM, una cinta magnética, un disco
duro, un disquete y un dispositivo éptico de grabacion de datos. Ademas, el sistema de cddigos puede modularse
en una sefial portadora y almacenarse en una portadora de comunicacién en un momento determinado, y puede
almacenarse y ejecutarse de forma distribuida en ordenadores conectados a través de una red. Ademas, los
programadores del campo técnico al que pertenece la presente divulgacién pueden deducir faciimente los
programas funcionales, el codigo y los segmentos para implementar las légicas de control combinadas.

La unidad de notificacion 140 puede recibir y emitir al exterior los resultados del diagnéstico obtenidos por el
procesador 130. Mas concretamente, la unidad de notificacién 140 puede incluir al menos una unidad de
visualizacidn para mostrar el resultado del diagndéstico utilizando al menos uno de los simbolos, niUmeros y cédigos,
y una unidad de altavoz para emitir el resultado del diagnéstico con un sonido.

Mientras tanto, un sistema de gestion de baterias segun la presente divulgacién puede incluir el aparato para
diagnosticar la bateria descrito anteriormente. De este modo, es posible diagnosticar el cambio de la resistencia a
la reaccién de un electrodo de una bateria gestionada por el sistema de gestién de baterias.

La FIG. 7 es un diagrama de flujo para ilustrar esquematicamente un método para diagnosticar la bateria de
acuerdo con otra realizacion de la presente divulgacién. EI método de diagnéstico de la bateria de acuerdo con
una realizacién de la presente divulgacion se puede realizar en el aparato para el diagnéstico de la bateria.

Con referencia a la FIG. 7, un método para diagnosticar la bateria de acuerdo con una realizacidén de la presente
divulgacion puede incluir un paso de estimacién del SOC (S100), un paso de deteccion de datos de inflexién
(S200), un paso de célculo de la tasa de aumento o disminucion del coeficiente diferencial (S300), un paso de
diagnéstico (S400) y un paso de ajuste de la corriente (S500).

El paso de estimacion del SOC (S100) consiste en medir una corriente y una tensién de una bateria B y estimar
un SOC de la bateria B basandose en la corriente medida. Basandose en la corriente de la bateria B medida por
la unidad de deteccidn 120, el procesador 130 puede estimar el SOC de |la bateria B.
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En primer lugar, la unidad de deteccidén 120 puede medir la tension y la corriente de la bateria B y transmitir el valor
de tensién medido y el valor de corriente medido al procesador 130. El procesador 130 puede recibir el valor de la
tensién y el valor de la corriente de la unidad de deteccién 120 y estimar el SOC de la bateria B basandose en el
valor de la corriente recibido.

El paso de deteccién de datos de inflexiéon (S200) es un paso de deteccién de una pluralidad de datos de inflexién
a partir de los datos de SOC-tension de la bateria donde se mapean la tensién medida y el SOC estimado y puede
ser realizado por el procesador 130.

Por ejemplo, el procesador 130 puede obtener los datos de SOC-tensién en los que el valor de tension recibido de
la unidad de deteccidén 120 y el SOC estimado se mapean entre si, y extraer una pluralidad de puntos de inflexién
de los datos de SOC-tensién obtenidos.

Ademas, el procesador 130 puede seleccionar algunos datos de inflexion que satisfagan la condicidn
predeterminada entre la pluralidad de datos de inflexion extraidos. Por ejemplo, el procesador 130 puede
seleccionar solo algunos datos de inflexién que tengan un SOC mayor entre la pluralidad de datos de inflexidon
extraidos. Ademas, el procesador 130 puede seleccionar los datos de inflexion que tengan un SOC mayor y los
datos de inflexidn que tengan un SOC menor entre la pluralidad de datos de inflexién extraidos.

A continuacion, se describira un ejemplo en el que se seleccionan todos los fragmentos de datos de inflexion
extraidos por el procesador 130.

El paso de calculo de la tasa de aumento o disminucién del coeficiente diferencial (S300) es un paso de célculo de
una tasa de aumento o disminucidn del coeficiente diferencial en cada uno de la pluralidad de datos de inflexion
detectados basandose en el coeficiente diferencial de referencia preestablecido, y puede ser realizado por el
procesador 130.

El procesador 130 puede calcular la tasa de aumento o disminucidn del coeficiente diferencial en cada uno de la
pluralidad de datos de inflexidn detectados utilizando la ecuacién 2.

Por ejemplo, en la realizacién de la FIG. 6, se supone que los coeficientes diferenciales de referencia
preestablecidos en la pluralidad de datos de inflexién b1 a b7 se establecen en "0,005", "0,011", "0,0085", "0,009",
"0,003","0,015" y "0,009", respectivamente. Ademas, se supone que los coeficientes diferenciales en la pluralidad
de datos de inflexion detectados a1 a a7 se establecen en "0,0045" "0,0105", "0,008", "0,0085", "0,0025", "0,0145"
y "0,0056", respectivamente.

El procesador 130 puede calcular las tasas de aumento o disminucion del coeficiente diferencial en los datos de
inflexién a1 aa7 como "-10 %", "-4,54 %", "-5,88 %", "-5,56 %", "-16,67 %", "-3,33 %"y "-37,78 %", respectivamente,
basandose en el coeficiente diferencial de referencia preestablecido y en la ecuacién 2.

El paso de diagndstico (S400) es un paso de diagnéstico del cambio de |a resistencia a la reaccion del electrodo
de la bateria en funcidn de si la pluralidad de tasas de aumento o disminucion del coeficiente diferencial calculadas
pertenecen al rango de tasas de aumento o disminucidn de referencia preestablecido, y puede ser realizado por el
procesador 130.

El procesador 130 puede calcular la tasa de aumento o disminucidn del coeficiente diferencial en cada uno de la
pluralidad de datos de inflexion y, a continuacién, determinar si la pluralidad de tasas de aumento o disminucion
del coeficiente diferencial calculadas pertenecen al rango de tasas de aumento o disminucién de referencia
preestablecido.

Por ejemplo, en la primera realizacién, se supone que el rango de tasas de aumento o disminucion de referencia
preestablecido es el rango de "-10 % o superior y 0 % o inferior". El procesador 130 puede calcular el numero de
tasas de aumento o disminucién del coeficiente diferencial que no pertenecen al rango de tasas de aumento o
disminucién de referencia preestablecido entre las tasas de aumento o disminucion del coeficiente diferencial "-10
%", "-4,54 %", "-5,88 %", "-5,56 %", "-16,67 %", "-3,33 %"y "-37,78 %" en los datos de inflexién a1 a a7. En este
caso, el procesador 130 puede calcular como 2 el niumero de tasas de aumento o disminucion del coeficiente
diferencial que no pertenecen al rango de tasas de aumento o disminucidn de referencia preestablecido.

Ademas, si el numero calculado supera el numero de referencia preestablecido, el procesador 130 puede
determinar que la resistencia a la reaccién del electrodo de la bateria B ha aumentado.

Por ejemplo, en la primera realizacion, suponiendo que el niumero de referencia preestablecido es 1, el nUmero de
tasas de aumento o disminucién del coeficiente diferencial que no pertenecen al rango de tasas de aumento o
disminucion de referencia preestablecido supera el numero de referencia preestablecido y, por lo tanto, el
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procesador 130 puede diagnosticar que la resistencia a la reaccion del electrodo de |la bateria B esta aumentada.

El paso de ajuste de la corriente (S500) es un paso de ajuste de la magnitud de la corriente de carga o descarga
de la bateria s6lo cuando se diagnostica que la resistencia a la reaccidon del electrodo esta aumentada, y puede
ser realizado por el procesador 130.

El procesador 130 puede ajustar la magnitud de la corriente de carga o descarga de la bateria B sélo cuando se
diagnostica que la resistencia a la reaccion del electrodo de la bateria B esta aumentada.

Dado que el procesador 130 diagnostica que la resistencia a la reaccién del electrodo de la bateria B esta
aumentada, se ajusta la magnitud de la corriente de carga o descarga de la bateria B. En este momento, el
procesador 130 ajusta la magnitud de la corriente de carga o descarga de |la bateria B basandose en la tasa de
aumento o disminucién del coeficiente diferencial que tenga un valor absoluto mayor. Dado que la tasa de aumento
o disminucidn del coeficiente diferencial que tiene un valor absoluto mayor es "-37,78 %" en la primera realizacién,
el procesador 130 reduce la magnitud de |la corriente de carga o descarga de la bateria B en un 37,78 %.

Las realizaciones de la presente divulgacién descritas anteriormente no se implementan necesariamente mediante
aparatos y métodos, sino que también pueden implementarse mediante un programa para realizar funciones
correspondientes a la configuracion de la presente divulgacion o un soporte de grabacion en el que se grabe el
programa. Dicha implementacidn puede ser realizada facilmente por los expertos en la materia a partir de la
descripcién anterior de las realizaciones.

La presente divulgacién se ha descrito en detalle. Sin embargo, debera entenderse que la descripcion detallada y
los ejemplos especificos, aunque indican realizaciones preferidas de la divulgacién, se proporcionan sélo a manera
de ilustracion, ya que diversos cambios y modificaciones dentro del alcance de la divulgacién seran evidentes para
aquellos de experiencia en la técnica a partir de esta descripcién detallada.

Sefales de referencia

1. paquete de baterias

B: bateria

100: aparato para diagnosticar la bateria
110: unidad de deteccidn

120: unidad de memoria

130: procesador

140: unidad de notificacién
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REIVINDICACIONES
1. Un aparato para diagnosticar una bateria (100) que comprende:

una unidad de deteccion (110) configurada para medir la tensién de una bateria; y
un procesador (130) configurado para:

estimar un SOC de la bateria,

mapear el valor de tensién recibido de la unidad de deteccién y el SOC estimado entre si para obtener datos
mapeados de SOC-tensién,

detectar una pluralidad de puntos de inflexion a partir de los datos de SOC-tensién mapeados para obtener una
pluralidad de datos de inflexion,

calcular a partir de los datos de inflexion un coeficiente diferencial como valor de una derivada de primer orden
expresada como dV/dSOC en los puntos de inflexion detectados;

calcular una tasa de aumento o disminucién del coeficiente diferencial en cada uno de la pluralidad de los puntos
de inflexién a partir de los datos de inflexion detectados como una diferencia entre el coeficiente diferencial
calculado y un coeficiente diferencial de referencia preestablecido calculado a partir de los datos de inflexién
detectados a partir de los datos de SOC-tension de la bateria en su estado de inicio de vida (BOL) sin degradacién,
caracterizado porque dicho procesador (130) esta configurado ademas para

diagnosticar que una resistencia a la reaccion del electrodo de la bateria ha aumentado cuando al menos una de
la pluralidad de tasas calculadas de aumento o disminucion del coeficiente diferencial esta fuera de un intervalo de
tasas de aumento o disminucién de referencia preestablecido, en el que la resistencia a |la reaccion del electrodo
€s un parametro que corresponde a una tasa de reaccién de una reaccién del electrodo que se produce en una
interfaz entre un electrodo y una solucién, y

reducir la magnitud de una corriente de carga o descarga de la bateria basandose en una relacidén correspondiente
a cualquiera de la pluralidad de tasas calculadas de aumento o disminucion del coeficiente diferencial, s6lo cuando
se diagnostique que la resistencia a la reaccidn del electrodo esta aumentada.

2. El aparato para diagnosticar la bateria de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde cuando se diagnostica que
la resistencia a la reaccion del electrodo esta aumentada, el procesador esta configurado para seleccionar una
tasa de aumento o disminucion del coeficiente diferencial que tenga el mayor valor absoluto y no esté incluida en
el rango de tasas de aumento o disminucidn de referencia preestablecido entre |la pluralidad de tasas de aumento
o disminucion del coeficiente diferencial calculadas, y reducir la magnitud de la corriente de carga o descarga de
una bateria preestablecida basandose en una relacidn correspondiente a la tasa de aumento o disminucion del
coeficiente diferencial seleccionada.

3. El aparato para diagnosticar la bateria de acuerdo con la reivindicacidon 1, en donde el procesador esta
configurado para seleccionar un coeficiente diferencial que tenga un SOC menor entre la pluralidad de puntos de
inflexién detectados como primer coeficiente diferencial, seleccionar un coeficiente diferencial sobre el punto de
inflexién que tenga un SOC mayor como segundo coeficiente diferencial, y diagnosticar el cambio de la resistencia
a la reaccion del electrodo basandose en las tasas de aumento o disminucién del primer coeficiente diferencial y
del segundo coeficiente diferencial.

4. Un sistema de gestién de baterias que comprende el aparato para diagnosticar la bateria de acuerdo con
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3.

5. Un paquete de baterias, que comprende el aparato para diagnosticar la bateria de acuerdo con cualquiera de
las reivindicaciones 1 a 3.

6. Un método para diagnosticar una bateria (100), que comprende:

un paso de estimacién del SOC consistente en medir un tension de una bateria y estimar un SOC de la misma;
mapear la tensién medida y el SOC estimado entre si para obtener datos mapeados de SOC-tensién;

detectar una pluralidad de puntos de inflexion a partir de los datos de SOC-tensién mapeados para obtener una
pluralidad de datos de inflexion;

calcular a partir de los datos de inflexion un coeficiente diferencial como valor de una derivada de primer orden
expresada como dV/dSOC en los puntos de inflexion detectados;

calcular una tasa de aumento o disminucion del coeficiente diferencial en cada uno de la pluralidad de puntos de
inflexién detectados a partir de los datos de inflexidn como una diferencia entre el coeficiente diferencial calculado
y un coeficiente diferencial de referencia preestablecido calculado a partir de los datos de inflexién detectados a
partir de los datos de SOC-tension de la bateria en su estado de inicio de vida util (BOL) sin degradacion; el método
caracterizado porque ademas comprende:

un paso de diagnéstico consistente en diagnosticar que una resistencia a la reaccion del electrodo de |la bateria ha
aumentado cuando al menos una de la pluralidad de tasas calculadas de aumento o disminucién del coeficiente
diferencial esta fuera de un intervalo de tasas de aumento o disminucion de referencia preestablecido, en el que la
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resistencia a la reaccion del electrodo es un parametro que corresponde a una tasa de reaccion de una reaccion
del electrodo que se produce en una interfaz entre un electrodo y una solucién, y

un paso de reduccién de corriente consistente en ajustar la magnitud de una corriente de carga o descarga de la
bateria basandose en una relacién correspondiente a cualquiera de la pluralidad de tasas calculadas de aumento
o disminucién del coeficiente diferencial, sélo cuando se diagnostique que la resistencia a la reaccién del electrodo
esta aumentada.

7. El método para diagnosticar la bateria de acuerdo con la reivindicacién 6, en donde cuando se diagnostica en
el paso de diagndstico que la resistencia a la reaccion del electrodo esta aumentada, en el paso de reduccion de
corriente se selecciona una tasa de aumento o disminucion del coeficiente diferencial que tenga el mayor valor
absoluto y no esté incluida en el rango de tasas de aumento o disminucion de referencia preestablecido entre la
pluralidad de tasas de aumento o disminucidn del coeficiente diferencial calculadas, y la magnitud de la corriente
de carga o descarga de una bateria preestablecida se reduce en funcién de una relacidén correspondiente a la tasa
de aumento o disminucidn del coeficiente diferencial seleccionada.
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FIG. 7
(oo )
\_

PASO DE ESTIMAGION DE S0C  |~8100

FASC DE DETECCION DE DATOS DE G

[~

INFLEXION S200

PASO DE CALCULD DE TASA BE AUMENTO O R
DISMINUCION DE COEFICIENTE DIFERENGIAL |~ B30T

PASO DE DIAGNOSTICO L5400

PASO DE AJUSTE DE CORRIENTE L 5500

18



	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - DESCRIPTION
	Page 10 - DESCRIPTION
	Page 11 - DESCRIPTION
	Page 12 - DESCRIPTION
	Page 13 - CLAIMS
	Page 14 - CLAIMS
	Page 15 - DRAWINGS
	Page 16 - DRAWINGS
	Page 17 - DRAWINGS
	Page 18 - DRAWINGS

