ES 3027 161 T3

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

ESPANA @Nﬂmero de publicacion: 3 027 1 61
@Int. Cl..

GO1R 31/392 (2009.01)
GO1R 31/367  (000.01)
GO1R 31/382 (2009.01)
GO1R 31/36 (2010.01)
GO1R 19/165  (2006.01)

® TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA T3

Fecha de presentacion y nimero de la solicitud internacional: ~ 07.12.2021 ~ PCT/KR2021/018488
Fecha y numero de publicacién internacional: 16.06.2022 WO022124773

Fecha de presentacién y nimero de la solicitud europea: 07.12.2021 E 21903819 (7)
@ Fecha y nimero de publicacion de la concesion europea: 12.02.2025  EP 4145158

Titulo: Aparato y método de diagndstico de baterias

Prioridad: @ Titular/es:

07.12.2020 KR 20200169917 LG ENERGY SOLUTION, LTD. (100.00%)
Tower 1, 108, Yeoui-daero, Yeongdeungpo-gu

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

12.06.2025 BAE, YOON-JUNG;
CHA, A-MING;

WOO, KYUNG-HWA y
JEONG, HEE-SEOK

Agente/Representante:
CARVAJAL Y URQUWNO, Isabel

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




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 3027161 T3

DESCRIPCION
Aparato y método de diagnéstico de baterias
Campo técnico

La presente solicitud reivindica prioridad con respecto a La solicitud de patente coreana n® 10-2020-0169917
presentada el 7 de diciembre de 2020 en la Republica de Corea.

La presente divulgacidn relaciona a un aparato de diagnéstico de baterias y método, y mas particularmente, a un
aparato de diagnéstico de baterias y método capaz de diagnosticar un estado de un electrodo negativo de una
bateria.

Antecedentes de la invencion

Recientemente, la demanda de productos electronicos portatiles, como ordenadores portatiles, camaras de video
y teléfonos portatiles, ha aumentado considerablemente, y se han desarrollado con fuerza vehiculos eléctricos,
baterias de almacenamiento de energia, robots, satélites y similares. En consecuencia, se estan estudiando
activamente baterias de alto rendimiento que permitan cargas y descargas repetidas.

Las baterias disponibles comercialmente en la actualidad incluyen baterias de niquel-cadmio, baterias de niquel-
hidrogeno, baterias de niquel-zinc, baterias de litio y similares. Entre ellas, las baterias de litio estan en el
candelero, ya que casi no tienen efecto memoria en comparacién con las de niquel y, ademas, tienen un indice de
autocarga muy bajo y una alta densidad energética.

Mientras se carga una bateria, se produce un fenémeno de polarizacion interna en la bateria. El fenémeno de
polarizacién depende de varios componentes de resistencia de la bateria (por ejemplo, resistencia éhmica,
resistencia a la transferencia de carga, resistencia a la difusién). La razon de que la tensién de la bateria durante
la carga sea superior a la tension en circuito abierto (VCA) es que se forma una sobretension (sobrepotencial) por
el fenémeno de polarizacion.

A medida que |la bateria se degrada, el fendmeno de polarizacion tiende a intensificarse. Por lo tanto, aunque las
condiciones de carga (por ejemplo, corriente de carga, temperatura) sean las mismas, la magnitud de la
sobretension puede aumentar a medida que aumenta el grado de degradacion de la bateria. Si la sobretension
aumenta excesivamente, existe el problema de que se acelera la degradacién de la bateria. Por ejemplo, durante
la carga, la tensién del electrodo negativo de la bateria desciende gradualmente. En este caso, si la tensidn del
electrodo negativo de la bateria cae por debajo de 0 V debido a una sobretension, el metal de litio se precipita
rapidamente en el electrodo negativo y, como resultado, puede aumentar la cantidad de pérdida de iones de litio
que pueden participar en una reaccién de carga y descarga.

Ademas, el electrodo negativo (por ejemplo, grafito) de la bateria puede sufrir un proceso de estabilizacion en el
que el area de reaccién se incrementa mediante contraccién y expansiéon durante el proceso inicial de
carga/descarga. Durante el proceso de estabilizacién, la sobretension del electrodo negativo puede reducirse en
comparacién con el paso inicial debido al aumento del area de reaccion del electrodo negativo. Es decir, el aumento
del area de reaccién del electrodo negativo en el proceso inicial de carga/descarga se debe a la contraccion y
expansion del electrodo negativo, lo que provoca una disminucién de la sobretension.

A la inversa, la sobretension del electrodo negativo puede aumentar gradualmente a medida que se degrada la
bateria. Por ejemplo, la sobretensién del electrodo negativo puede aumentar gradualmente debido a la influencia
de la descomposicion reductora del electrolito y la generacién de interfase de electrolito sélido (SEI) segun la
degradacién de la bateria.

Por lo tanto, para evitar que la bateria se degrade rapidamente y aumentar su vida util, es necesario desarrollar
una tecnologia que pueda diagnosticar el estado del electrodo negativo de la bateria de forma mas especifica
basandose en la diferencia causada por el proceso de estabilizacion y la degradacién de la bateria. JP 2019 096552
A es conocido en el arte previo y divulga un sistema de determinacién del deterioro de la bateria que calcula la
cantidad de disminucion de la capacidad de la bateria a partir del valor de diferencia AdQ/dV basandose en el
valor dQ/dV correspondiente al Vp inicial, y determina si se ha producido una degradacién rapida de la bateria
comparando la cantidad de disminucion de la capacidad calculada con el umbral.

DIVULGACION
Problema técnico

La presente divulgacién esta disefiada para resolver los problemas del arte relacionado, y por lo tanto la presente
divulgacion se dirige a proporcionar una bateria de diagnéstico aparato y método capaz de diagnosticar un estado
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de electrodo negativo de una bateria méas especificamente basado en la tension y la capacidad de |la bateria.

Estos y otros objetos y ventajas de la presente divulgacion pueden entenderse a partir de la siguiente descripcion
detallada y se haran mas evidentes a partir de las realizaciones ejemplares de la presente divulgacion.

Solucion técnica

Un aparato de diagnéstico de baterias segun un aspecto de la presente divulgacién puede comprender: una unidad
generadora de perfiles configurada para generar un perfil diferencial que representa una relacién correspondiente
entre una tension de una bateria y una capacidad diferencial para |la tension de la bateria; y una unidad de control
configurada para recibir el perfil diferencial de la unidad generadora de perfiles, determinar un pico objetivo en el
perfil diferencial, determinar un patrén de comportamiento del pico objetivo basandose en un pico de referencia
incluido en un perfil de referencia preestablecido, y diagnosticar un estado de un electrodo negativo de la bateria
comparando el patron de comportamiento determinado para el pico objetivo con una pluralidad de tipos de
comportamiento preestablecidos, en el que la unidad de control estéa configurada para determinar el patron de
comportamiento del pico objetivo comparando las tensiones del pico de referencia y del pico objetivoy comparando
las capacidades diferenciales del pico de referencia y del pico objetivo.

La unidad de control puede estar configurada para diagnosticar el estado del electrodo negativo de la bateria como
un estado de sobretension o un estado estabilizado segun el tipo de comportamiento correspondiente al patrén de
comportamiento entre la pluralidad de tipos de comportamiento.

La pluralidad de tipos de comportamiento puede incluir: un primer tipo de comportamiento en el que una tensién
del pico objetivo excede una tensién del pico de referencia y una capacidad diferencial del pico objetivo es menor
que una capacidad diferencial del pico de referencia; y un segundo tipo de comportamiento en el que la tensién
del pico objetivo es menor que la tensidn del pico de referencia y la capacidad diferencial del pico objetivo es igual
0 mayor que la capacidad diferencial del pico de referencia.

La unidad de control puede estar configurada para diagnosticar el estado del electrodo negativo de la bateria como
el estado de sobretensién, cuando el patrén de comportamiento determinado para el pico objetivo corresponde al
primer tipo de comportamiento.

La unidad de control puede estar configurada para diagnosticar el estado del electrodo negativo de la bateria como
el estado estabilizado, cuando el patron de comportamiento determinado para el pico objetivo corresponde al
segundo tipo de comportamiento.

Cuando una pluralidad de picos estan presentes dentro de una regién de tensién predeterminada basada en la
tensidn del pico de referencia, la unidad de control puede estar configurada para seleccionar la pluralidad de picos,
y cuando una capacidad diferencial de cada uno de la pluralidad de picos seleccionados es menor que la capacidad
diferencial del pico de referencia y una tension de cada uno de la pluralidad de picos supera la tensidn del pico de
referencia, la unidad de control puede estar configurada para diagnosticar el estado del electrodo negativo de la
bateria como el estado de sobretension.

La unidad de control puede estar configurada para determinar la pluralidad de picos dentro de la region de tensién
predeterminada, cuando el patron de comportamiento determinado para el pico objetivo corresponde al primer tipo
de comportamiento.

La unidad de control puede estar configurada para determinar un primer pico objetivo y un segundo pico objetivo
con tensiones diferentes en el perfil diferencial, determinar un primer patron de comportamiento del primer pico
objetivo para un primer pico de referencia incluido en el perfil de referencia y un segundo patrén de comportamiento
del segundo pico objetivo para un segundo pico de referencia incluido en el perfil de referencia, y diagnosticar el
estado del electrodo negativo de la bateria como el estado estabilizado cuando tanto el primer patrén de
comportamiento como el segundo patron de comportamiento corresponden al segundo tipo de comportamiento.

La unidad de control puede estar configurada para determinar el primer pico objetivo y el segundo pico objetivo,
cuando el patrén de comportamiento determinado para el pico objetivo corresponde al segundo tipo de
comportamiento.

La unidad de control puede estar configurada para disminuir al menos una de una regién de SOC disponible y una

temperatura maxima permitida de la bateria, cuando el estado del electrodo negativo de la bateria se diagnostica
como el estado estabilizado.

La unidad de control puede estar configurada para determinar como pico objetivo un pico que tenga una capacidad
diferencial maxima en el perfil diferencial.

Un paguete de baterias segun otro aspecto de la presente divulgacion puede comprender el aparato de diagnéstico
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de baterias segun un aspecto de la presente divulgacion.

Un método de diagndstico de bateria segun otro aspecto de la presente divulgaciéon puede comprender: un paso
de generacién de perfil diferencial de generar un perfil diferencial que representa una relacién correspondiente
entre unatension de una bateria y una capacidad diferencial para la tensién de la bateria; un paso de determinacién
de pico objetivo de determinar un pico objetivo en el perfil diferencial, un paso de determinaciéon de patron de
comportamiento de determinar un patrén de comportamiento del pico objetivo basado en un pico de referencia
incluido en un perfil de referencia preestablecido; y un paso de diagndstico del estado del electrodo negativo, que
consiste en diagnosticar el estado de un electrodo negativo de |la bateria comparando el patrén de comportamiento
determinado para el pico objetivo con una pluralidad de tipos de comportamiento preestablecidos, en la que el
paso de determinacion del patron de comportamiento consiste en determinar el patrén de comportamiento del pico
objetivo comparando las tensiones del pico de referencia y del pico objetivo y comparando las capacidades
diferenciales del pico de referencia y del pico objetivo.

Efectos ventajosos

Segun un aspecto de la presente divulgacién, existe la ventaja de diagnosticar un estado de un electrodo negativo
de una bateria como un estado de sobretension o un estado estabilizado basandose en la tensién y la capacidad
de la bateria.

Ademas, seguin un aspecto de la presente divulgacion, dado que la condicion de uso correspondiente a |la bateria
puede establecerse en funcion del diagnéstico del estado del electrodo negativo de la bateria, existe la ventaja de
que puede evitarse la degradacion de la bateria y puede aumentarse su vida util.

Los efectos de la presente divulgacion no se limitan a los efectos mencionados anteriormente, y otros efectos no
mencionados seran claramente comprendidos por los expertos en la materia a partir de la descripciéon de las
reivindicaciones.

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 divulgacion.

La FIG. 1 es un diagrama que muestra esquematicamente un aparato de diagnostico de baterias segun
una realizacion de la presente divulgacion.

La FIG. 2 es un diagrama que muestra esquematicamente una realizacidn para diagnosticar el estado de
un electrodo negativo de una bateria basandose en un perfil de referencia y un perfil diferencial mediante
el aparato de diagnostico de baterias segun una realizacidon de la presente divulgacién.

La FIG. 3 es un diagrama que muestra esquematicamente otra realizacion para diagnosticar un estado
del electrodo negativo de la bateria basado en el perfil de referencia y el perfil diferencial por el aparato
de diagnéstico de baterias segun una realizacion de la presente divulgacion.

La FIG. 4 es un diagrama que muestra esquematicamente aun otra realizacién para diagnosticar un
estado del electrodo negativo de la bateria basado en el perfil de referencia y el perfil diferencial por el
aparato de diagnéstico de baterias segun una realizacién de la presente divulgacion.

La FIG. 5 es un diagrama que muestra esquematicamente aln otra realizacién para diagnosticar un
estado del electrodo negativo de la bateria basado en el perfil de referencia y el perfil diferencial por el
aparato de diagnéstico de bateria segun una realizacion de la presente divulgacién.

La FIG. 6 es un diagrama que muestra esquematicamente una configuracién ejemplar de un paquete de
baterias que incluye el aparato de diagndstico de baterias segln una realizacién de la presente
divulgacion.

La FIG. 7 es un diagrama que muestra esquematicamente un método de diagnéstico de bateria segun
otra realizacidon de la presente divulgacion.

Mejor modo

Debe entenderse que los términos utilizados en la especificacion 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 divulgacién sobre |la base del
principio de que se permite al inventor definir los términos adecuadamente para su mejor explicacién.

Porlo tanto, la descripcién propuesta en la presente es sélo un ejemplo preferente a efectos meramente ilustrativos,
por lo que la invencién queda definida por las reivindicaciones adjuntas.

Ademas, al describir la presente divulgacion, cuando se considere que una descripcion detallada de elementos o
funciones conocidos relevantes hace que el objeto clave de la presente divulgacién resulte ambiguo, se omitira la
descripcién detallada.
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Los términos que incluyen el numero ordinal, como "primero"”, "segundo" y similares, pueden utilizarse para
distinguir un elemento de otro entre varios elementos, pero no pretenden limitar los elementos mediante los
términos.

Alo largo de la especificacion, cuando se hace referencia a una porcién como "que comprende” o "que incluye"
cualquier elemento, significa que la porcién puede incluir ademas otros elementos, sin excluir otros elementos, a
menos que se indique especificamente lo contrario.

Ademas, términos como unidad de control descritos en la especificacién se refieren a una unidad que procesa al
menos una funcién u operacion, que puede implementarse como hardware o software, o una combinacién de
hardware y software.

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

En lo sucesivo, las realizaciones preferidas de la presente divulgacién se describiran en detalle con referencia a
los dibujos adjuntos.

La FIG. 1 es un diagrama que muestra esquematicamente una bateria de diagnostico aparato 100 de acuerdo con
una realizacién de la presente divulgacion.

Con referencia a la FIG. 1, el aparato de diagnéstico de baterias 100 puede incluir una unidad generadora de
perfiles 110 y una unidad de control 120.

La unidad generadora de perfiles 110 puede estar configurada para generar un perfil diferencial que represente
una relacion correspondiente entre una tensién de una bateria y una capacidad diferencial para la tensidén de la
bateria.

Aqui, la bateria significa una celda fisicamente separable e independiente que tiene un terminal de electrodo
negativo y un terminal de electrodo positivo. Por ejemplo, una celda de polimero de litio de tipo bolsa puede
considerarse una bateria.

En concreto, la unidad generadora de perfiles 110 puede obtener un perfil de tensién que represente una relacién
correspondiente entre la tensidn y la capacidad de una bateria. Ademas, la unidad generadora de perfiles 110
puede calcular una capacidad diferencial (dQ/dV) diferenciando la capacidad con respecto a la tension de la
bateria. La unidad generadora de perfiles 110 puede generar un perfil diferencial que represente una relacién
correspondiente entre la tensién de la bateria y la capacidad diferencial calculada.

La FIG. 2 es un diagrama que muestra esquematicamente una realizacion para diagnosticar el estado de un
electrodo negativo de una bateria basandose en un perfil de referencia Pa y un perfil diferencial PDa mediante el
aparato de diagndéstico de baterias 100 segun una realizacién de la presente divulgacion.

Con referencia a la FIG. 2, el perfil diferencial PDa generado por la unidad generadora de perfiles 110 puede
expresarse como un grafico X-Y cuando la tension de la bateria se fija en Xy la capacidad diferencial respecto a
la tensioén de la bateria se fija en Y. Aqui, la capacidad diferencial es un valor obtenido diferenciando la capacidad
de la bateria con una tensién, y puede expresarse como [dQ/dV].

La unidad de control 120 puede estar configurada para recibir el perfil diferencial PDa de la unidad generadora de
perfiles 110.

En concreto, la unidad de control 120 y la unidad generadora de perfiles 110 pueden estar conectadas para
comunicarse entre si. La unidad generadora de perfiles 110 puede transmitir el perfil diferencial PDa generado a
la unidad de control 120, y la unidad de control 120 puede recibir el perfil diferencial PDa.

La unidad de control 120 puede estar configurada para determinar un pico objetivo TPa en el perfil diferencial PDa.

Aqui, el pico puede ser un punto que tiene una forma convexa ascendente en el perfil diferencial PDa.
Especificamente, el pico puede ser un punto en el que la tasa de cambio instantanea de la capacidad diferencial
con respecto a la tension es 0 en el perfil diferencial PDa, donde la tasa de cambio instantanea de un lado de baja
tensién basada en el pico puede ser positiva y la tasa de cambio instantanea de un lado de alta tensién puede ser
negativa.

Por ejemplo, en la realizacion de la FIG. 2, se puede incluir una pluralidad de picos en el perfil diferencial PDa. La
unidad de control 120 puede determinar cualquiera de la pluralidad de picos incluidos en el perfil diferencial PDa
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como un pico objetivo TPa. Preferiblemente, la unidad de control 120 puede estar configurada para determinar un
pico que tenga una capacidad diferencial maxima en el peffil diferencial PDa como el pico objetivo TPa.

Enlarealizacién de la FIG. 2, el pico objetivo TPa que tiene una capacidad diferencial maxima en el perfil diferencial
PDa puede tener una tensién de V2, y la capacidad diferencial puede ser a2.

Ademas, la unidad de control 120 puede estar configurada para determinar un patron de comportamiento del pico
objetivo TPa basado en un pico de referencia RPa incluido en un perfil de referencia preestablecido Pa.

Especificamente, la unidad de control 120 determina el patrén de comportamiento del pico objetivo TPa
comparando las tensiones del pico de referencia RPa y del pico objetivo TPa y comparando las capacidades
diferenciales de los mismos.

Por ejemplo, la unidad de control 120 puede determinar si la tensién del pico objetivo TPa es menor o mayor que
latensién del pico de referencia RPa. Ademas, la unidad de control 120 puede determinar sila capacidad diferencial
del pico objetivo TPa es menor o mayor que la capacidad diferencial del pico de referencia RPa.

En la realizacién de la FIG. 2, la tensidn del pico de referencia RPa puede ser V1, y la capacidad diferencial puede
ser al. Ademas, la tensidn del pico objetivo TPa puede ser V2, y la capacidad diferencial puede ser a2. La unidad
de control 120 puede determinar que la tensidn del pico objetivo TPa supera la tension del pico de referencia RPa,
y que la capacidad diferencial del pico objetivo TPa es menor que la capacidad diferencial del pico de referencia
RPa.

La unidad de control 120 puede estar configurada para diagnosticar el estado del electrodo negativo de la bateria
comparando el patron de comportamiento determinado para el pico objetivo con una pluralidad de tipos de
comportamiento predeterminados.

Especificamente, la unidad de control 120 puede estar configurada para diagnosticar el estado del electrodo
negativo de la bateria como un estado de sobretension o un estado estabilizado segun un tipo de comportamiento
correspondiente al patron de comportamiento entre la pluralidad de tipos de comportamiento.

Por ejemplo, la pluralidad de tipos de comportamiento puede incluir un primer tipo de comportamiento
correspondiente al estado de sobretensién y un segundo tipo de comportamiento correspondiente al estado
estabilizado.

Aqui, el estado de sobretensidn puede ser un estado en el que la bateria se degrada de forma que se genera una
sobretension en el electrodo negativo de la bateria en comparacién con el electrodo negativo de la bateria en un
estado BOL (Beginning of Life). El estado estabilizado puede ser un estado en el que el electrodo negativo de la
bateria se contrae y se expande durante el proceso inicial de carga/descarga.

La unidad de control 120 puede determinar el patrén de comportamiento del pico objetivo TPa para el pico de
referencia RPa, y diagnosticar especificamente si el estado del electrodo negativo de la bateria es un estado de
sobretension o un estado estabilizado basandose en el patrén de comportamiento determinado.

Por lo tanto, el aparato de diagndstico de baterias 100 segun una realizacidn de la presente divulgacién tiene la
ventaja de clasificar y diagnosticar especificamente el estado del electrodo negativo de la bateria basandose en el
perfil diferencial de |la bateria.

Mientras tanto, la unidad de control 120 proporcionada al aparato de diagnéstico de baterias 100 puede incluir
opcionalmente un procesador, un circuito integrado de aplicacién especifica (ASIC), otro chipset, un circuito l6gico,
un registro, un moédem de comunicacion y un dispositivo de procesamiento de datos, y similares, conocidos en el
arte para ejecutar diversas I6gicas de control realizadas en la presente divulgacion. Ademas, cuando la légica de
control se implementa en software, la unidad de control 120 puede implementarse como un conjunto de mddulos
de programa. En este momento, el médulo de programa puede almacenarse en una memoria y ser ejecutado por
la unidad de control 120. La memoria puede estar dentro o fuera de la unidad de control 120, y puede estar
conectada a la unidad de control 120 por diversos medios conocidos.

Ademas, el aparato de diagndstico de baterias 100 puede incluir una unidad de almacenamiento 130. La unidad
de almacenamiento 130 puede almacenar datos o programas necesarios para la operacion y funcién de cada
componente del aparato de diagnéstico de baterias 100, datos generados en el proceso de realizacion de la
operacién o funcién, o similares. La unidad de almacenamiento 130 no esta particularmente limitada en su tipo
siempre que sea un medio de almacenamiento de informacidén conocido que pueda grabar, borrar, actualizar y leer
datos. Como ejemplo, los medios de almacenamiento de informacién pueden incluir RAM, memoria flash, ROM,
EEPROM, registros y similares. Ademas, la unidad de almacenamiento 130 puede almacenar cddigos de programa
en los que se definen procesos ejecutables por la unidad de control 120.
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Por ejemplo, la unidad de almacenamiento 130 puede almacenar el perfil de referencia y el perfil de tensién de la
bateria. La unidad generadora de perfiles 110 puede acceder a la unidad de almacenamiento 130 para obtener un
perfil de tension y, a continuacion, generar un perfil diferencial basado en el perfil de tensién obtenido. Como otro
ejemplo, la unidad generadora de perfiles 110 puede recibir directamente un perfil de tensidn del exterior.

Ademas, la unidad de almacenamiento 130 puede almacenar el perfil diferencial generado por la unidad
generadora de perfiles 110. Ademas, la unidad de control 120 puede recibir directamente el perfil diferencial de la
unidad generadora de perfiles 110, 0 puede acceder a la unidad de almacenamiento 130 para obtener el perfil
diferencial almacenado en la unidad de almacenamiento 130. Ademas, la unidad de control 120 puede acceder a
la unidad de almacenamiento 130 para obtener el perfil de referencia de la bateria.

A continuacion, se describiran en detalle una pluralidad de tipos de comportamiento y un proceso de diagnostico
del estado del electrodo negativo de la bateria segun los tipos de comportamiento.

La pluralidad de tipos de comportamiento puede incluir un primer tipo de comportamiento en el que una tensién
del pico objetivo excede una tensién del pico de referencia y una capacidad diferencial del pico objetivo es menor
que una capacidad diferencial del pico de referencia.

La unidad de control 120 puede estar configurada para diagnosticar el estado del electrodo negativo de la bateria
como el estado de sobretensidén, cuando el patrén de comportamiento determinado para el pico objetivo
corresponde al primer tipo de comportamiento.

Por ejemplo, en la realizacién de la FIG. 2, la tensidn del pico objetivo TPa puede ser V2, y la tensidn del pico de
referencia RPa puede ser V1. Ademas, la capacidad diferencial del pico objetivo TPa puede ser a2, y la capacidad
diferencial del pico de referencia RPa puede ser al. Puesto que la tensién del pico objetivo TPa supera la tensidn
del pico de referencia RPay la capacidad diferencial del pico objetivo TPa es menor que la capacidad diferencial
del pico de referencia RPa, la unidad de control 120 puede juzgar que el patron de comportamiento del pico objetivo
TPa corresponde al primer tipo de comportamiento. En consecuencia, la unidad de control 120 puede diagnosticar
el estado del electrodo negativo de la bateria de la FIG. 2 como estado de sobretensién.

Ademas, la pluralidad de tipos de comportamiento puede incluir un segundo tipo de comportamiento en el que una
tensién del pico objetivo TPb es menor que una tensién del pico de referencia RPb y una capacidad diferencial del
pico objetivo TPb es igual o mayor que una capacidad diferencial del pico de referencia RPb.

La unidad de control 120 puede estar configurada para diagnosticar el estado del electrodo negativo de la bateria
como el estado estabilizado, cuando el patron de comportamiento determinado para el pico objetivo corresponde
al segundo tipo de comportamiento.

La FIG. 3 es un diagrama que muestra esquematicamente otra realizacién para diagnosticar un estado del
electrodo negativo de la bateria basado en el perfil de referencia Pb y el perfil diferencial PDb por el aparato de
diagnéstico de baterias 100 segun una realizacién de la presente divulgacion.

El perfil de referencia Pby el perfil diferencial PDb de la FIG. 3 puede ser diferente del perfil de referencia Pa y del
perfil diferencial PDa de la FIG. 2. Por ejemplo, las pilas objetivo de las FIGS. 2y 3 pueden ser pilas diferentes.

El perfil de referencia puede establecerse para cada bateria, y preferiblemente puede preestablecerse reflejando
el estado BOL de |la bateria. Es decir, el perfil de referencia no se establece uniformemente para el mismo tipo de
baterias, sino que puede establecerse individualmente para cada bateria reflejando el estado BOL de la bateria.
En consecuencia, el estado del electrodo negativo de la bateria diagnosticado por la unidad de control 120 puede
determinarse teniendo en cuenta el estado BOL de |la bateria que es un objetivo para diagnosticar el estado del
electrodo negativo.

En la realizacion de la FIG. 3, la tensién del pico de destino TPb puede ser Vb, y la tension del pico de referencia
RPb puede ser Va. Ademas, la capacidad diferencial del pico de destino TPb puede ser b2, y la capacidad
diferencial del pico de referencia RPb puede ser b1. Puesto que la tension del pico objetivo TPb es menor que la
tensién del pico de referencia RPb y la capacidad diferencial del pico objetivo TPb es igual o mayor que la
capacidad diferencial del pico de referencia RPb, la unidad de control 120 puede juzgar que el patrén de
comportamiento del pico objetivo TPb corresponde al segundo tipo de comportamiento. En consecuencia, la unidad
de control 120 puede juzgar el estado del electrodo negativo de la bateria de la FIG. 3 como estado estabilizado.

Cuando una pluralidad de picos estan presentes dentro de una regién de tensién predeterminada basada en la
tensidn del pico objetivo, la unidad de control 120 puede estar configurada para seleccionar la pluralidad de picos.

La FIG. 4 es un diagrama que muestra esquematicamente aun otra realizacién para diagnosticar un estado del
electrodo negativo de la bateria basado en el perfil de referencia y el perfil diferencial por el aparato de diagnéstico
de baterias 100 segun una realizacién de la presente divulgacion. En lo sucesivo, se supone que el perfil de
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referencia y el perfil diferencial de las FIGS. 2y 4 son iguales.

En la realizacidén de la FIG. 4, un primer pico TPa1y un segundo pico TPaZ2 pueden incluirse en la region de tensién
predeterminada del perfil diferencial PDa en funcion de la tension del pico objetivo TPa. Aqui, el primer pico TPa1
puede ser el pico objetivo TPa.

Por ejemplo, la regién de tension predeterminada puede ser una regién de 0,2 V basada en la tensién del pico
objetivo TPa. La unidad de control 120 puede seleccionar el primer pico TPa1y el segundo pico TPa2 dentro de la
region de tension de 0,2 V basandose en V2, que es la tensidon del pico objetivo TPa. Preferiblemente, la unidad
de control 120 puede seleccionar un pico que tenga una capacidad diferencial mas cercana al primer pico TPa1
dentro de la regidon de tensién predeterminada como el segundo pico TPa2.

Cuando la capacidad diferencial de cada uno de la pluralidad de picos seleccionados es menor que la capacidad
diferencial del pico de referencia RPa y la tensién de cada uno de la pluralidad de picos supera la tensién del pico
de referencia RPa, la unidad de control 120 puede estar configurada para diagnosticar el estado del electrodo
negativo de la bateria como el estado de sobretension.

Por ejemplo, en la realizacion de la FIG. 4, la tension del primer pico TPa1 puede ser V2, la tension del segundo
pico TPa2 puede ser V3, y la tensién del pico de referencia RPa puede ser V1. Ademas, la capacidad diferencial
del primer pico TPa1 puede ser a2, la capacidad diferencial del segundo pico TPa2 puede ser a3, y la capacidad
diferencial del pico de referencia RPa puede ser a1. Dado que las tensiones del primer pico TPa1 y del segundo
pico TPa2 superan la tension del pico de referencia RPa y que las capacidades diferenciales del primer pico TPa1
y del segundo pico TPa2 son inferiores a la capacidad diferencial del pico de referencia RPa, la unidad de control
120 puede estar configurada para diagnosticar el estado del electrodo negativo de la bateria de la FIG. 4 como
estado de sobretensién.

Mientras tanto, la unidad de control 120 puede estar configurada para determinar una pluralidad de picos dentro
de la region de tension predeterminada, cuando el patrén de comportamiento determinado para el pico objetivo
TPa corresponde al primer tipo de comportamiento.

Por ejemplo, en referencia a las FIGS. 2y 4, la tensién del pico objetivo TPa puede superar la tensién del pico de
referencia RPa, y la capacidad diferencial del pico objetivo TPa puede ser inferior a la capacidad diferencial del
pico de referencia RPa. En consecuencia, la unidad de control 120 puede determinar primero el patron de
comportamiento del pico objetivo TPa y, a continuacién, determinar el primer pico TPa1 y el segundo pico TPa2
cuando el patrén de comportamiento determinado para el pico objetivo TPa corresponde al primer tipo de
comportamiento.

Es decir, cuando el patron de comportamiento del pico objetivo TPa es el primer tipo de comportamiento, la unidad
de control 120 puede comparar adicionalmente los patrones de comportamiento del primer pico TPa1 y del segundo
pico TPa2 con la pluralidad de tipos de comportamiento para diagnosticar con mayor precision el estado del
electrodo negativo de la bateria.

En consecuencia, la unidad de control 120 puede diagnosticar de forma mas especifica y precisa el estado del
electrodo negativo de la bateria considerando ademas el patron de comportamiento del segundo pico TPa2 asi
como el patron de comportamiento del primer pico TPa1.

La unidad de control 120 puede estar configurada para determinar un primer pico objetivo y un segundo pico
objetivo que tengan tensiones diferentes en el perfil diferencial.

Concretamente, las bandas de tension en las que aparecen el primer pico objetivo y el segundo pico objetivo
pueden ser diferentes entre si. Por ejemplo, el primer pico objetivo puede aparecer cerca de unos 3,7V, y el
segundo pico objetivo puede aparecer cerca de unos 3,6V. Aqui, el primer pico objetivo puede ser el pico objetivo.

La FIG. 5 es un diagrama que muestra esquematicamente aun otra realizacién para diagnosticar un estado del
electrodo negativo de la bateria basado en el perfil de referencia y el perfil diferencial por el aparato de diagnéstico
de bateria 100 segun una realizacidon de la presente divulgacion.

Por ejemplo, en la realizacién de la FIG. 5, |a tensién del primer pico objetivo TPb1 puede ser Vb, y la capacidad
diferencial puede ser b2. La tension del segundo pico objetivo TPb2 puede ser Vd, y la capacidad diferencial puede
ser b4.

Preferiblemente, la unidad de control 120 puede determinar el pico objetivo TPb como el primer pico objetivo TPb1.
Ademas, la unidad de control 120 puede determinar un pico que tenga una mayor capacidad diferencial como el
segundo pico objetivo TPb2 en una region de tensidn inferior a la tension del pico objetivo TPb.

La unidad de control 120 puede estar configurada para determinar un primer patron de comportamiento del primer
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pico objetivo TPb1 para un primer pico de referencia RPb1 incluido en el perfil de referencia PDb y un segundo
patrén de comportamiento del segundo pico objetivo TPb2 para un segundo pico de referencia RPb2 incluido en
el perfil de referencia PDb.

Por ejemplo, en la realizacion de la FIG. 5, la tensidon del primer pico objetivo TPb1 puede ser Vb, la tensién del
primer pico de referencia RPb1 puede ser Va, la tensidn del segundo pico objetivo TPb2 puede ser Vd, y la tension
del segundo pico de referencia RPb2 puede ser Vc. Ademas, la capacidad diferencial del primer pico objetivo TPb1
puede ser b2, la capacidad diferencial del primer pico de referencia RPb1 puede ser b1, la capacidad diferencial
del segundo pico objetivo TPb2 puede ser b4, y la capacidad diferencial del segundo pico de referencia RPb2
puede ser b3.

Ademas, la tensidn del primer pico objetivo TPb1 puede ser menor que la tension del primer pico de referencia
RPb1, y la capacidad diferencial del primer pico objetivo TPb1 puede ser mayor que la capacidad diferencial del
primer pico de referencia RPb1. Ademas, la tensidon del segundo pico objetivo TPb2 puede ser menor que la tension
del segundo pico de referencia RPb2, y la capacidad diferencial del segundo pico objetivo TPb2 puede ser mayor
que la capacidad diferencial del segundo pico de referencia RPb2.

La unidad de control 120 puede estar configurada para diagnosticar el estado del electrodo negativo de la bateria
como el estado estabilizado, cuando tanto el primer patrdn de comportamiento como el segundo patréon de
comportamiento corresponden al segundo tipo de comportamiento.

Por ejemplo, en la realizacion de la FIG. 5, tanto el primer patron de comportamiento del primer pico objetivo TPb1
como el segundo patrén de comportamiento del segundo pico objetivo TPb2 pueden corresponder al segundo tipo
de comportamiento. En consecuencia, la unidad de control 120 puede diagnosticar el estado del electrodo negativo
de la bateria de la FIG. 5 como estado estabilizado.

La unidad de control 120 puede estar configurada para determinar el primer pico objetivo TPb1 y el segundo pico
objetivo TPb2, cuando el patrén de comportamiento determinado para el pico objetivo TPb corresponde al segundo
tipo de comportamiento.

Por ejemplo, en referencia a las FIGS. 3y 5, la tensidn del pico objetivo TPb puede ser menor que la tensién del
pico de referencia RPDb, y la capacidad diferencial del pico objetivo TPb puede ser mayor o igual que la capacidad
diferencial del pico de referencia RPb. Por lo tanto, la unidad de control 120 puede determinar primero el patrén de
comportamiento del pico objetivo TPb y, a continuacién, determinar el primer pico objetivo TPb1 y el segundo pico
objetivo TPb2 cuando el patrén de comportamiento determinado para el pico objetivo TPb corresponda al segundo
tipo de comportamiento.

Es decir, cuando el patrén de comportamiento del pico objetivo TPb corresponde al segundo tipo de
comportamiento, la unidad de control 120 puede comparar adicionalmente los patrones de comportamiento del
primer pico objetivo TPb1 y del segundo pico objetivo TPb2 con una pluralidad de tipos de comportamiento para
diagnosticar con mayor precision el estado del electrodo negativo de la bateria.

Por lo tanto, la unidad de control 120 puede diagnosticar de forma mas concreta y precisa el estado del electrodo
negativo de la bateria juzgando si el patron de comportamiento del pico objetivo TPb corresponde al segundo tipo
de comportamiento y, a continuacién, juzgando si el patron de comportamiento del segundo pico objetivo TPb2
corresponde al segundo tipo de comportamiento.

La unidad de control 120 puede estar configurada para disminuir al menos una de una region de SOC disponible
y una temperatura maxima permitida de la bateria, cuando el estado del electrodo negativo de la bateria se
diagnostica como el estado estabilizado.

Por ejemplo, cuando el estado del electrodo negativo de la bateria se diagnostica como el estado estabilizado, el
area de reaccién del electrodo negativo puede aumentar en comparacién con el estado inicial. Dado que el estado
estabilizado es un estado en el que el electrodo negativo se contrae y se expande durante el proceso inicial de
carga y descarga, es menos probable que se produzca una precipitacién de litio en el electrodo negativo. Por lo
tanto, en el estado estabilizado, el control de la tasa C de carga/descarga para reducir la aparicién de la
galjanoplastia de litio puede no ser necesario.

Sin embargo, incluso si el estado del electrodo negativo se diagnostica como el estado estabilizado, el electrodo
positivo de la bateria puede degradarse, y puede producirse una pérdida de capacidad del electrodo positivo debido
a esta degradacién del electrodo positivo. Para evitar esta pérdida de capacidad del electrodo positivo por
adelantado, es decir, para ralentizar la degradacién del electrodo positivo, la unidad de control 120 puede disminuir
al menos una de la region de SOC disponible y la temperatura maxima permitida de la bateria cuando el estado
del electrodo negativo se diagnostica como el estado estabilizado.

Es decir, el aparato de diagnéstico de baterias 100 segun una realizacidon de la presente divulgaciéon puede
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establecer una condicion de uso 6ptima para la bateria segun el estado diagnosticado del electrodo negativo. Por
consiguiente, dado que la bateria puede funcionar de acuerdo con las condiciones de uso establecidas por el
aparato de diagndéstico de baterias 100, |a vida util de la bateria puede aumentar.

Por ejemplo, la condicién de uso establecida por el aparato de diagnéstico de baterias 100 puede almacenarse en
un servidor o en un sistema de gestidn de baterias (BMS) proporcionado a un paquete de baterias que incluya la
bateria correspondiente. Ademas, dado que la bateria funciona segun las condiciones de uso establecidas, la vida
util de la bateria puede aumentar en consecuencia.

El aparato de diagnéstico de baterias 100 segun la presente divulgacion puede aplicarse a un BMS (sistema de
gestion de baterias). Es decir, el BMS segun la presente divulgacion puede incluir el aparato de diagnéstico de
baterias 100 descrito anteriormente. En esta configuracién, al menos algunos componentes del aparato de
diagnéstico de baterias 100 pueden implementarse complementando o afiadiendo funciones de la configuracién
incluida en el BMS convencional. Por ejemplo, la unidad generadora de perfiles 110, la unidad de control 120 y la
unidad de almacenamiento 130 del aparato de diagnéstico de baterias 100 pueden implementarse como
componentes del BMS.

La FIG. 6 es un diagrama que muestra esquematicamente una configuracion ejemplar de un paquete de baterias
1 que incluye el aparato de diagnéstico de baterias 100 segun una realizacion de la presente divulgacion.

Ademas, el aparato de diagnéstico de baterias 100 segun la presente divulgacion puede proporcionarse a un
paquete de baterias 1. Es decir, el paquete de baterias 1 segun la presente divulgacion puede incluir el aparato de
diagnéstico de baterias 100 descrito anteriormente, una unidad de medicidn 200, una unidad de carga y descarga
300y al menos una celda de bateria B. Ademas, el paquete de baterias puede incluir ademas equipos eléctricos
(un relé, un fusible, etc.) y una carcasa.

La unidad de medicién 200 puede estar conectada a una primera linea de deteccién SL1, una segunda linea de
detecciéon SL2 y una tercera linea de deteccidon SL3.

En concreto, la primera linea de deteccién SL1 puede estar conectada al electrodo positivo de la celda de bateria
By ala unidad de medicién 200. Ademas, la segunda linea de deteccion SL2 puede estar conectada al electrodo
negativo de la celda de bateria B y a la unidad de medicion 200. La unidad de medicién 200 puede medir la tensién
de la celda de bateria B calculando la diferencia entre la tensién del electrodo positivo de la celda de bateria B
medida a través de la primera linea de deteccidn SL1 y la tension del electrodo negativo de la celda de bateria B
medida a través de |la segunda linea de deteccién SL2.

Asimismo, la unidad de medicién 200 puede medir la corriente de carga y/o la corriente de descarga de la celda
de bateria B a través de una unidad de medicion de corriente A conectada a la tercera linea de deteccion SL3. Por
ejemplo, la unidad de medicion de corriente A puede ser una resistencia en derivacion o un amperimetro.

La unidad de carga y descarga 300 puede estar configurada para cargar y/o descargar la celda de bateria B. En el
proceso de carga y/o descarga de la celda de bateria B por la unidad de carga y descarga 300, la unidad de
medicion 200 puede medir la tension y la corriente de la celda de bateria B.

La tensiéon y la corriente de la celda de bateria B medidos por la unidad de medicién 200 pueden transmitirse al
aparato de diagndstico de baterias 100. Concretamente, la unidad generadora de perfiles puede recibir la tensién
y la corriente de la celda de bateria B de |la unidad de medicion 200. La unidad generadora de peffiles puede
generar un perfil diferencial que represente una relacién correspondiente entre la tensién de la celda de bateria B
y una capacidad diferencial basada en la tension y la corriente recibidos de la celda de bateria B. En este punto,
cabe sefialar que la técnica anterior puede aplicarse a un proceso en el que la unidad generadora de perfiles
calcula la capacidad y la capacidad diferencial de la celda de bateria B basandose en la tension y la corriente de
la celda de bateria B, por lo que se omitira una descripcién detallada del mismo.

La FIG. 7 es un diagrama que muestra esquematicamente un método de diagnostico de bateria segun otra
realizacién de la presente divulgacion.

Preferiblemente, cada paso del método de diagndstico de bateria segun otra realizacién de la presente divulgacién
puede ser realizado por el aparato de diagnostico de baterias 100 segun una realizacion de la presente divulgacion.
En lo sucesivo, se omitiran o describiran brevemente los contenidos que se solapen con los anteriormente
descritos.

Con referencia a la FIG. 7, el método de diagndstico de bateria puede incluir un paso de generacion del perfil
diferencial ($100), un paso de determinacidon del pico objetivo (S200), un paso de determinacién del patrén de
comportamiento (S300) y un paso de diagndstico del estado del electrodo negativo (S400).

El paso de generacidn del perfil diferencial (3100) es un paso de generacién de un perfil diferencial que representa
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una relacion correspondiente entre una tensidn de una bateria y una capacidad diferencial para la tension de la
bateria, y puede ser realizada por la unidad de generacién de perfiles 110.

Por ejemplo, en la realizacidn de la FIG. 2, la unidad generadora de perfiles 110 puede generar un perfil diferencial
PDa que represente una relacion correspondiente entre la tensién de la bateria y la capacidad diferencial.

El paso de determinacion del pico objetivo (S200) es un paso de determinacién de un pico objetivo en el perfil
diferencial, y puede ser realizado por la unidad de control 120.

Por ejemplo, en la realizacién de la FIG. 2, la unidad de control 120 puede determinar un pico que tenga una
capacidad diferencial maxima en el perfil diferencial PDa como el pico objetivo TPa. Una tension correspondiente
al pico objetivo TPa puede ser V2, y una capacidad diferencial correspondiente puede ser a2.

El paso de determinacién del patrén de comportamiento (S300) es un paso de determinacion de un patron de
comportamiento del pico objetivo basado en un pico de referencia incluido en un perfil de referencia preestablecido,
y puede ser realizado por la unidad de control 120.

Por ejemplo, en la realizacién de la FIG. 2, la unidad de control 120 puede determinar el patron de comportamiento
del pico objetivo TPa de modo que la tensién V2 supere la tensién V1 del pico de referencia RPa y la capacidad
diferencial a2 sea inferior a la capacidad diferencial a1 del pico de referencia RPa.

El paso de diagnéstico del estado del electrodo negativo (S400) es un paso de diagndstico del estado de un
electrodo negativo de |la bateria mediante la comparacién del patron de comportamiento determinado para el pico
objetivo con una pluralidad de tipos de comportamiento preestablecidos, y puede ser realizado por la unidad de
control 120.

Especificamente, la unidad de control 120 puede diagnosticar el estado del electrodo negativo de la bateria como
un estado de sobretensiéon o un estado estabilizado segun un tipo de comportamiento correspondiente al patrén
de comportamiento entre la pluralidad de tipos de comportamiento.

Por ejemplo, la pluralidad de tipos de comportamiento puede incluir un primer tipo de comportamiento y un segundo
tipo de comportamiento segun las tensiones y capacidades diferenciales del pico objetivo y el pico de referencia.
El primer tipo de comportamiento puede ser un tipo de comportamiento en el que la tensién del pico objetivo supera
la tensién del pico de referencia y la capacidad diferencial del pico objetivo es menor que la capacidad diferencial
del pico de referencia. El segundo tipo de comportamiento puede ser un tipo de comportamiento en el que la
tensién del pico objetivo es menor que la tensién del pico de referencia y la capacidad diferencial del pico objetivo
es igual o mayor que la capacidad diferencial del pico de referencia.

En la realizacién de la FIG. 2, la unidad de control 120 puede determinar que el patrén de comportamiento del pico
objetivo TPa corresponde al primer tipo de comportamiento. Ademas, dado que el patron de comportamiento del
pico objetivo TPa corresponde al primer tipo de comportamiento, la unidad de control 120 puede diagnosticar el
estado del electrodo negativo de la bateria de la FIG. 2 como estado de sobretensién.

En otro ejemplo, en la realizacién de la FIG. 3, la tensidon Vb del pico objetivo TPb puede ser menor que la tensién
Va del pico de referencia RPb, y la capacidad diferencial b2 del pico objetivo TPb puede ser mayor o igual que la
capacidad diferencial b1 del pico de referencia RPb. En consecuencia, la unidad de control 120 puede determinar
que el patrén de comportamiento del pico objetivo TPb corresponde al segundo patrén de comportamiento.
Ademas, la unidad de control 120 puede diagnosticar el estado del electrodo negativo de la bateria de la FIG. 3
como estado estabilizado.

El método de diagnéstico de bateria tiene la ventaja de diagnosticar el estado del electrodo negativo de la bateria
para clasificarlo especificamente en un estado de sobretensidon o un estado estabilizado segun el patréon de
comportamiento del pico objetivo.

Las realizaciones de la presente divulgacion descritas anteriormente pueden no implementarse Unicamente
mediante un aparato y un método, sino que pueden implementarse mediante un programa que realice una funcién
correspondiente a la configuracion de las realizaciones de la presente divulgacién o un medio de grabacion en el
que se grabe el programa. El programa o medio de grabacién puede ser facilmente implementado por los expertos
en la materia a partir de la descripcion anterior de las realizaciones.

La presente divulgacion se ha descrito en detalle. No obstante, debe entenderse que la descripcién detallada y los
ejemplos especificos, si bien indican realizaciones preferidas de la divulgacion, se dan Unicamente a titulo
ilustrativo.

Lainvencion se define mediante las reivindicaciones adjuntas.
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(Signos de referencia)

1. paquete de baterias

100: aparato de diagndstico de baterias
110: unidad generadora de perfiles

120: unidad de control

130: unidad de almacenamiento

200: unidad de medida

300: unidad de carga y descarga
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato de diagnostico de baterias (100), que comprende:

una unidad generadora de perfiles (110) configurada para generar un perfil diferencial (PDa, PDb) que
represente una relaciéon correspondiente entre una tension (V) de una bateria y una capacidad diferencial
(dQ/dV) para la tensién (V) de la bateria; y

una unidad de control (120) configurada para recibir el perfil diferencial (PDa, PDb) de la unidad
generadora de perfiles (110), determinar un pico objetivo (TPa, TPb) en el perfil diferencial (PDa, PDb),
determinar un patrén de comportamiento del pico objetivo (TPa, TPb) basado en un pico de referencia
(RPa, RPDb) incluido en un perfil de referencia preestablecido (Pa, Pb), y diagnosticar un estado de un
electrodo negativo de la bateria comparando el patron de comportamiento determinado para el pico
objetivo (TPa, TPb) con una pluralidad de tipos de comportamiento preestablecidos,

en donde

la unidad de control (120) esta configurada para determinar el patrédn de comportamiento del pico objetivo
(TPa, TPb) comparando las tensiones (V) del pico de referencia (RPa, RPb) y del pico objetivo (TPa, TPb)
y comparando las capacidades diferenciales (dQ/dV) del pico de referencia (RPa, RPb) y del pico objetivo
(TPa, TPb).

2. El aparato de diagnéstico de baterias de acuerdo con la reivindicacion 1,en donde la unidad de control (120)
esta configurada para diagnosticar el estado del electrodo negativo de la bateria como un estado de sobretensidn
0 un estado estabilizado segun el tipo de comportamiento correspondiente al patrdn de comportamiento entre la
pluralidad de tipos de comportamiento.

3. El aparato de diagnéstico de baterias de acuerdo con la reivindicacién 2, en donde la pluralidad de tipos de
comportamiento incluye:

un primer tipo de comportamiento en el que una tension (V2, V3; Vb) del pico objetivo (TPa, TPb) supera
una tensidn (V1; Va) del pico de referencia (RPa, RPb) y una capacidad diferencial (a2, a3; b2) del pico
objetivo (TPa, TPb) es inferior a una capacidad diferencial (a1; b1) del pico de referencia (RPa, RPb); y
un segundo tipo de comportamiento en el que la tension (V2, V3; Vb) del pico objetivo (TPa, TPb) es
inferior a la tensién (V1; Va) del pico de referencia (RPa, RPb) y la capacidad diferencial (a2, a3; b2) del
pico objetivo (TPa, TPb) es igual o superior a la capacidad diferencial (a1; b1) del pico de referencia (RPa,
RPDb).

4. El aparato de diagnéstico de baterias de acuerdo con la reivindicaciéon 3,

en donde la unidad de control (120) esta configurada para diagnosticar el estado del electrodo negativo
de la bateria como el estado de sobretension, cuando el patrén de comportamiento determinado para el
pico objetivo (TPa, TPb) corresponde al primer tipo de comportamiento, y

en donde la unidad de control (120) esta configurada para diagnosticar el estado del electrodo negativo
de la bateria como el estado estabilizado, cuando el patron de comportamiento determinado para el pico
objetivo corresponde al segundo tipo de comportamiento.

5. El aparato de diagnéstico de baterias de acuerdo con la reivindicacion 3, en donde, cuando una pluralidad de
picos (TPa1, TPa2) estan presentes dentro de una regidon de tensién predeterminada basada en la tensidn del pico
de referencia (TPa, TPb), la unidad de control (120) esta configurada para seleccionar la pluralidad de picos (TPa1,
TPa2), y cuando una capacidad diferencial (a2, a3) de cada uno de la pluralidad de picos seleccionados (TPa1,
TPa2) es menor que la capacidad diferencial (a1) del pico de referencia (RPa) y una tensién (V2, V3) de cada uno
de la pluralidad de picos (TPa1, TPa2) supera la tension (V1) del pico de referencia (RPa), la unidad de control
(120) esta configurada para diagnosticar el estado del electrodo negativo de la bateria como estado de
sobretension.

6. El aparato de diagnostico de baterias de acuerdo con la reivindicacion 5, en donde la unidad de control (120)
estd configurada para determinar la pluralidad de picos (TPa1, TPa2) dentro de la region de tensién
predeterminada, cuando el patron de comportamiento determinado para el pico objetivo (TPa, TPb) corresponde
al primer tipo de comportamiento.

7. El aparato de diagndstico de baterias de acuerdo con la reivindicacién 3, en donde la unidad de control esta
configurada para determinar un primer pico objetivo (TPb1) y un segundo pico objetivo (TPb2) con diferentes
tensiones (Vb, Vd) en el perfil diferencial (PDa, PDb), determinar un primer patrén de comportamiento del primer
pico objetivo (TPb1) para un primer pico de referencia (RPa, RPb) incluido en el perfil de referencia (Pa, Pb) y un
segundo patrén de comportamiento del segundo pico objetivo (TPb2) para un segundo pico de referencia (RPa,
RPb) incluido en el perfil de referencia (Pa, Pb), y diagnosticar el estado del electrodo negativo de la bateria como
el estado estabilizado cuando tanto el primer patrén de comportamiento como el segundo patrén de
comportamiento correspondan al segundo tipo de comportamiento.
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8. El aparato de diagnostico de baterias de acuerdo con la reivindicacion 7, en donde la unidad de control (120)
esta configurada para determinar el primer pico objetivo (TPb1) y el segundo pico objetivo (TPb2), cuando el patrén
de comportamiento determinado para el pico objetivo (TPa, TPb) corresponde al segundo tipo de comportamiento.

9. El aparato de diagnostico de baterias de acuerdo con la reivindicacion 2, en donde la unidad de control (120)
esta configurada para disminuir al menos una de una regién de SOC disponible y una temperatura méaxima
permitida de la bateria, cuando el estado del electrodo negativo de la bateria se diagnostica como el estado
estabilizado.

10. El aparato de diagndstico de baterias de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde la unidad de control (120)
esta configurada para determinar un pico que tiene una capacidad diferencial maxima (a2, b2) en el perfil diferencial
como el pico objetivo (TPa, TPb).

11. Un paquete de baterias, que comprende el aparato de diagnostico de baterias de acuerdo con cualquiera de
las reivindicaciones 1 a.

12. Un método de diagnéstico de baterias, que comprende:

un paso de generacion de un perfil diferencial (5100) consistente en generar un perfil diferencial (PDa,
PDb) que represente una relacién correspondiente entre una tension (V) de una bateria y una capacidad
diferencial (dQ/dV) para la tensién (V) de la bateria;

un paso de determinacion del pico objetivo (S200) para determinar un pico objetivo (TPa, TPb) en el perfil
diferencial (PDa, PDb);

un paso de determinacién del patron de comportamiento (S300) para determinar un patron de
comportamiento del pico objetivo (TPa, TPb) basado en un pico de referencia (RPa, RPb) incluido en un
perfil de referencia preestablecido (Pa, Pb); y

un paso de diagndstico del estado del electrodo negativo (S400) que consiste en diagnosticar el estado
de un electrodo negativo de |la bateria comparando el patrén de comportamiento determinado para el pico
objetivo (TPa, TPb) con una pluralidad de tipos de comportamiento preestablecidos,

caracterizado porque

el paso de determinacion del patrén de comportamiento (S300) consiste en determinar el patrén de
comportamiento del pico objetivo (TPa, TPb) comparando las tensiones (V) del pico de referencia (RPa,
RPb) y del pico objetivo (TPa, TPb) y comparando las capacidades diferenciales (dQ/dV) del pico de
referencia (RPa, RPb) y del pico objetivo (TPa, TPb).
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