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DESCRIPCION
Aparato y método para determinar el grado de degradacién de la bateria y de la bateria que comprende el aparato
Campo técnico
La presente divulgacién se refiere a la tecnologia para determinar el grado de degradacién de una bateria.

Antecedentes de la invencién

Recientemente, se ha producido un aumento espectacular de la demanda de productos electrénicos portatiles
como ordenadores portatiles, cdmaras de video y teléfonos méviles, y con el amplio desarrollo de vehiculos
eléctricos, acumuladores para el almacenamiento de energia, robots y satélites, se estan realizando muchos
estudios sobre baterias de alto rendimiento que puedan recargarse repetidamente.

En la actualidad, las baterias disponibles comercialmente incluyen baterias de niquel-cadmio, baterias de niquel-
hidrégeno, baterias de niquel-zinc, baterias de litio y similares, y entre ellas, las baterias de litio tienen poco o
ningln efecto memoria, por lo que estdn ganando méas atencién que las baterias basadas en niquel por sus
ventajas de que la recarga puede hacerse cuando sea conveniente, la tasa de autodescarga es muy baja y la
densidad energética es alta.

El grado de degradacién de una bateria se determina a partir de una curva de capacidad que indica una correlacién
entre la tensién y la capacidad restante de la bateria. Sin embargo, en la curva de capacidad, hay un intervalo de
capacidad restante en el que no se observan claramente los cambios de tension, por lo que es dificil determinar
con precision el grado de degradacion de la bateria.

Para superar la desventaja de la curva de capacidad, el grado de degradacién de la bateria puede determinarse a
partir de una curva de tensién diferencial de la bateria utilizando el andlisis de tensién diferencial (DVA). Sin
embargo, la curva de tensién diferencial adquirida realizando sélo uno de los procesos de carga y el proceso de
descarga de la bateria no incluye suficiente informacidn sobre las caracteristicas de histéresis de la bateria.

Otros antecedentes de la técnica se describen en US 2016/195589 A1, JP 2019-056595 Ay JP 2014-007025 A.

Divulgacién
Problema técnico

La presente divulgacién esté disefiada para resolver el problema descrito anteriormente y, por lo tanto, la presente
divulgacidén esta dirigida a proporcionar un aparato, un método y una bateria para determinar un grado de
degradacién de una bateria utilizando tanto una curva de capacidad diferencial adquirida del proceso de carga de
la bateria como una curva de capacidad diferencial adquirida del proceso de descarga de la bateria.

Estos y otros objetos y ventajas de la presente divulgacién pueden entenderse por la siguiente descripcidén y seran
evidentes a partir de las realizaciones de la presente divulgacién. Ademas, se comprendera facilmente que los
objetos y ventajas de la presente divulgacién pueden realizarse mediante los medios expuestos en las
reivindicaciones adjuntas y una combinacién de los mismos.

Solucién técnica

Un aparato para determinar un grado de degradacién de una bateria de acuerdo con la reivindicacién 1 comprende
una unidad de deteccién configurada para generar una primera informacién de deteccién que indica una tensién y
una corriente de la bateria para un primer periodo durante el cual la bateria se carga con una primera corriente
constante y una segunda informacién de deteccién que indica una tensién y una corriente de la bateria para un
segundo periodo durante el cual la bateria se descarga con una segunda corriente constante, y una unidad de
control acoplada operativamente a la unidad de deteccién. La unidad de control esta configurada para determinar
una primera curva de capacidad diferencial de la bateria basandose en la primera informacidén de deteccién. La
unidad de control esta configurada para detectar, como primer punto caracteristico de carga, un pico situado en un
primer orden predeterminado entre un nimero predeterminado de picos situados en la primera curva de capacidad
diferencial. La unidad de control esta configurada para determinar una segunda curva de capacidad diferencial de
la bateria basandose en la segunda informacion de deteccidn. La unidad de control esta configurada para detectar,
como primer punto caracteristico de descarga, un pico situado en el primer orden predeterminado entre un nimero
predeterminado de picos situados en la segunda curva de capacidad diferencial. La unidad de control esta
configurada para determinar el grado de degradacion de la bateria basandose en un primer valor caracteristico de
carga y un primer valor caracteristico de descarga. El primer valor de caracteristica de carga es un valor de tensién
del primer punto de caracteristica de carga. El primer valor de caracteristica de descarga es un valor de tensién
del primer punto de caracteristica de descarga.
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La unidad de control puede estar configurada para determinar un primer valor de diferencia principal que indique
un valor absoluto de una diferencia entre el primer valor de caracteristica de carga y el primer valor de caracteristica
de descarga. La unidad de control puede estar configurada para determinar el grado de degradacion de la bateria
a partir de una primera tabla de datos que registra una correlacién entre el primer valor de diferencia principal y el
grado de degradacién, utilizando el primer valor de diferencia principal como indice.

Cuando el numero predeterminado es 2 o mayor, la unidad de control puede estar configurada para determinar,
como segundo punto caracteristico de carga, un pico situado en un segundo orden predeterminado entre el nimero
predeterminado de picos situados en la primera curva de capacidad diferencial. La unidad de control puede estar
configurada para determinar, como segundo punto caracteristico de descarga, un pico situado en el segundo orden
predeterminado entre el nimero predeterminado de picos situados en la segunda curva de capacidad diferencial.
La unidad de control puede estar configurada para determinar un segundo valor de diferencia principal que indique
un valor absoluto de una diferencia entre un segundo valor de caracteristica de carga y un segundo valor de
caracteristica de descarga. El segundo valor de caracteristica de carga es un valor de tensién del segundo punto
de caracteristica de carga. El segundo valor de caracteristica de descarga es un valor de tensién del segundo
punto de caracteristica de descarga.

Cuando el nimero predeterminado es 2, la unidad de control puede estar configurada para determinar un primer
factor de degradacién utilizando la siguiente ecuacion:

[E{Ecuacién]

2
Faeg = Z(Avi X f25)
=1

donde AV es un i-5™ valor de diferencia principal,q es un i-5™ peso predeterminado, y Fqeq €5 €l primer factor
de degradacion. La unidad de control puede estar configurada para determinar el grado de degradacién de la
bateria a partir de una segunda tabla de datos que registra una correlacién entre el primer factor de degradacién y
el grado de degradacién, utilizando el primer factor de degradacién como indice.

La unidad de control puede estar configurada para determinar un primer valor de sub-diferencia que indique un
valor absoluto de una diferencia entre el primer valor de caracteristica de carga y un primer valor de caracteristica
de carga inicial. La unidad de control puede estar configurada para determinar un segundo valor de sub-diferencia
que indique un valor absoluto de una diferencia entre el primer valor de la caracteristica de descarga y un primer
valor inicial de la caracteristica de descarga. La unidad de control puede estar configurada para determinar el grado
de degradacién de la bateria basandose en el primer valor de sub-diferencia y el segundo valor de sub-diferencia.

La unidad de control puede estar configurada para determinar, como segundo factor de degradacién, una suma de
un producto del primer valor de subdiferencia y un primer coeficiente de transformacién y un producto del segundo
valor de subdiferencia y un segundo coeficiente de transformacién. La unidad de control puede estar configurada
para determinar el grado de degradacién de la bateria a partir de una tercera tabla de datos que registra una
correlacién entre el segundo factor de degradacion y el grado de degradacién, utilizando el segundo factor de
degradacién como indice.

Una bateria segun otro aspecto de la presente divulgacién comprende el aparato.

Un método para determinar un grado de degradacién de una bateria de acuerdo con la reivindicacién 9 comprende
adquirir una primera informacién de deteccidén que indique una tensién y una corriente de la bateria para un primer
periodo durante el cual la bateria se carga con una primera corriente constante, adquirir una segunda informacién
de deteccién que indique una tensidén y una corriente de la bateria para un segundo periodo durante el cual la
bateria se descarga con una segunda corriente constante, determinar una primera curva de capacidad diferencial
de la bateria a partir de la primera informacién de deteccidén, determinar una segunda curva de capacidad
diferencial de la bateria a partir de la segunda informacién de deteccién, detectar un primer punto caracteristico de
carga a partir de la primera curva de capacidad diferencial, detectar un primer punto caracteristico de descarga a
partir de la segunda curva de capacidad diferencial, y determinar el grado de degradacidn de la bateria a partir de
un primer valor caracteristico de carga y un primer valor caracteristico de descarga. El primer valor de caracteristica
de carga es un valor de tensién del primer punto de caracteristica de carga. El primer valor de caracteristica de
descarga es un valor de tensidn del primer punto de caracteristica de descarga.

La determinacién del grado de degradacién de la bateria puede comprender la determinacién de un primer valor
de diferencia principal que indique un valor absoluto de una diferencia entre el primer valor de caracteristica de
carga y el primer valor de caracteristica de descarga, y la determinacién del grado de degradacién de la bateria a
partir de una primera tabla de datos que registre una correlacién entre el primer valor de diferencia principal y el
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grado de degradacién, utilizando el primer valor de diferencia principal como indice.

Efectos ventajosos

Segln al menos una de las realizaciones de la presente divulgacién, es posible determinar un grado de
degradacién de una bateria utilizando tanto una curva de capacidad diferencial adquirida a partir del proceso de
carga de la bateria como una curva de capacidad diferencial adquirida a partir del proceso de descarga de la
bateria. Las caracteristicas de histéresis de la bateria tienen una fuerte correlaciéon con el grado de degradacién
de la bateria, por lo que es posible determinar el grado de degradacién de la bateria con mayor precisién cuando
se utilizan las dos curvas de capacidad diferencial que cuando sélo se utiliza una curva de capacidad diferencial.

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

Breve descripcién de los dibujos

Los dibujos adjuntos ilustran una realizacién preferida de la presente divulgacién y, junto con la descripcién
detallada de la invencién descrita anteriormente, sirven para proporcionar una mayor comprension de los aspectos
técnicos de la presente divulgacién y, por lo tanto, la presente divulgacién no se debe interpretar como limitada los
dibujos.

La FIGURA 1 es un diagrama que ilustra la configuracién de una bateria segln una realizaciéon de la presente
divulgacion.

La FIGURA 2 es un gréfico que ilustra una curva de capacidad de una bateria cuando ésta se encuentra al principio
de su vida dtil.

La FIGURA 3 es un grafico que ilustra una curva de capacidad diferencial determinada a partir de la curva de
capacidad de la FIGURA 2.

La FIGURA 4 es un grafico que ilustra una curva de capacidad diferencial de una bateria cuando ésta al principio
de su vida util se degrada.

La FIGURA 5 es un diagrama de flujo que ilustra un método para determinar un grado de degradacién de una
bateria segln una primera realizacién de la presente divulgacién.

La FIGURA 6 es un diagrama de flujo que ilustra un método para determinar un grado de degradacién de una
bateria segun una segunda realizacién de la presente divulgacion.

La FIGURA 7 es un diagrama de flujo que ilustra un método para determinar un grado de degradacién de una
bateria segln una tercera realizacién de la presente divulgacién.

Descripcién detallada

A continuacién, se describirdn en detalle realizaciones preferidas de la presente divulgacién con referencia a los
dibujos adjuntos. Antes de la descripcién, debe entenderse que los términos o palabras utilizados en la
especificacidén 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 explicacion.

Por lo tanto, las realizaciones descritas en la presente y las ilustraciones mostradas en los dibujos son sélo una
realizacion més preferida de la presente divulgacién, pero no pretenden describir completamente los aspectos
técnicos de la misma, por lo que debe entenderse que podrian haberse realizado una variedad de otras
equivalencias y modificaciones de la misma en el momento en que se presenté la solicitud.

Los términos que incluyen el nimero ordinal, como "primero", "segundo" y similares, se utilizan para distinguir un
elemento de otro entre varios elementos, pero no pretenden limitar los elementos por los términos.

A menos que el contexto indique claramente lo contrario, se entendera que el término "comprende", cuando se
utiliza en esta especificacién, especifica la presencia de los elementos indicados, pero no excluye la presencia o
adicién de otro u otros elementos. Ademas, el término "unidad de control”", tal como se utiliza en la presente, se
refiere a una unidad de procesamiento de al menos una funcién u operacién, y puede implementarse mediante
hardware o software solo 0 en combinacién.

Ademas, a lo largo de la especificacién, se entendera ademas que cuando se hace referencia a un elemento como
"conectado a" otro elemento, puede estar directamente conectado al otro elemento o pueden estar presentes
elementos intermedios.

La FIGURA 1 es un diagrama que ilustra la configuracién de una bateria segln una realizaciéon de la presente
divulgacion.
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En referencia a la FIGURA 1, la bateria 10 esta prevista para ser instalada en un sistema eléctrico 1 (por ejemplo,
un vehiculo eléctrico), e incluye una bateria B, un interruptor SWy un aparato 100.

Los terminales positivo y negativo de la bateria B estan conectados eléctricamente al aparato 100. La bateria B
incluye al menos una celda unitaria. La célula unitaria puede ser, por ejemplo, una bateria de iones de litio. El tipo
de célula unitaria no se limita a la bateria de iones de litio, y puede utilizarse como célula unitaria cualquier otro
tipo de célula de bateria que pueda recargarse repetidamente.

El interruptor SW esta instalado en una via de corriente para la carga y descarga de la bateria B. Mientras el
interruptor SW esté encendido, la bateria B puede cargarse y descargarse. El interruptor SW puede ser un relé
mecénico que se activa o desactiva por la fuerza magnética de una bobina o un interruptor semiconductor como
un transistor de efecto de campo semiconductor de éxido metélico (MOSFET). Mientras el interruptor SW esté
apagado, la carga y descarga de la bateria B se detiene. El interruptor SW puede activarse en respuesta a una
primera sefial de conmutacién. El interruptor SW puede apagarse en respuesta a una segunda sefial de
conmutacién.

El aparato 100 esté provisto para determinar un grado de degradacién de la bateria B. El grado de degradacién
puede ser un valor que aumenta a medida que la bateria B se degrada.

El aparato 100 incluye una unidad de deteccién 110, una unidad de control 120 y una unidad de memoria 130. El
aparato 100 puede incluir ademas al menos una de las siguientes unidades: una unidad de interfaz 140 y un
controlador de interruptor 200.

La unidad de deteccién 110 incluye un sensor de tensién 111 y un sensor de corriente 112.

El sensor de tensidn 111 esté conectado eléctricamente al terminal positivo y al terminal negativo de la bateria B.
El sensor de tensién 111 esta configurado para medir una tensién a través de la bateria B en cada unidad de tiempo
(por ejemplo, 0,01 s) mientras la bateria B se carga o se descarga. El sensor de corriente 112 esta instalado en
una ruta de carga/descarga de la bateria B. El sensor de corriente 112 esta configurado para medir la corriente de
la bateria B en cada unidad de tiempo mientras la bateria B se carga o se descarga.

La unidad de detecciéon 110 estd configurada para emitir informacién de deteccién que indica la tensién y la
corriente de la bateria B en cada unidad de tiempo a la unidad de control 120.

La unidad de control 120 puede implementarse en hardware utilizando al menos uno de los circuitos integrados de
aplicacion especifica (ASIC), procesadores de sefiales digitales (DSP), dispositivos de procesamiento de sefiales
digitales (DSPD), dispositivos l6gicos programables (PLDs), matrices de puertas programables en campo (FPGA),
microprocesadores y unidades eléctricas para realizar otras funciones.

La unidad de control 120 estd acoplada de forma operativa a al menos una de las unidades de deteccién 110, la
unidad de memoria 130, la unidad de interfaz 140 y el controlador del interruptor 200.

Cuando se produce al menos uno de los acontecimientos predeterminados, la unidad de control 120 puede ordenar
al controlador del interruptor 200 que encienda el interruptor SW. En otras situaciones, la unidad de control 120
puede ordenar al controlador del interruptor 200 que apague el interruptor SW.

La unidad de control 120 esta configurada para almacenar datos que indican un historial de tensién, un historial de
corriente y un historial de capacidad restante de la bateria B en la unidad de memoria 130 baséndose en la
informacién de deteccién de la unidad de deteccién 110. El historial de un parametro se refiere al cambio de la
serie temporal del pardmetro correspondiente durante un periodo determinado o especifico. El historial de tension,
el historial de corriente y el historial de capacidad restante de la bateria B pueden ser los correspondientes al
mismo periodo o a periodos diferentes. La capacidad restante de la bateria B indica una cantidad de carga
almacenada en la bateria B.

La unidad de control 120 determina una primera curva de capacidad y una segunda curva de capacidad de la
bateria B.

La primera curva de capacidad indica una correlacién entre el historial de tensiéon y el historial de capacidad
restante, adquirida para un periodo (en adelante, "primer periodo") durante el cual la bateria B se carga con una
corriente constante de un primer indice de corriente (por ejemplo, 0,02C) desde un primer estado de carga (SOC)
(por ejemplo, 5%) o menos hasta un segundo SOC (por ejemplo, 95%) o0 mas. La primera curva de capacidad se
basa en la primera informacién de deteccién que indica la tensién y la corriente de la bateria B en cada unidad de
tiempo, emitida por la unidad de deteccién 110 para el primer periodo. La unidad de control 120 puede controlar el
controlador del interruptor 200 para permitir que la corriente de carga de la primera tasa de corriente fluya a través
de la bateria B durante el primer periodo.
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La segunda curva de capacidad indica una correlacién entre el historial de tensién y el historial de capacidad
restante, adquirida para un periodo (en lo sucesivo denominado "segundo periodo") durante el cual la bateria B se
descarga con una corriente constante de una segunda tasa de corriente desde el segundo SOC o més hasta el
primer SOC o menos. La segunda curva de capacidad se basa en la segunda informacién de deteccién que indica
la tensién y la corriente de la bateria B en cada unidad de tiempo, emitida por la unidad de deteccién 110 para el
segundo periodo. La unidad de control 120 puede controlar el controlador del interruptor 200 para permitir que la
corriente de descarga de la segunda tasa de corriente fluya a través de la bateria B durante el segundo periodo.
La segunda tasa de corriente puede ser igual o diferente de la primera.

La unidad de control 120 puede determinar un cambio de tensién dV y un cambio de capacidad restante dQ de la
bateria B en cada unidad de tiempo a partir de la primera curva de capacidad. La unidad de control 120 puede
almacenar, en la unidad de memoria 130, un primer conjunto de datos que indique una correlacién de la tensién V,
la capacidad restante Q, el cambio de tensién dV y el cambio de capacidad restante dQ de la bateria B en cada
unidad de tiempo, determinada a partir de la primera curva de capacidad.

La unidad de control 120 puede determinar una primera curva de capacidad diferencial a partir del primer conjunto
de datos. La primera curva de capacidad diferencial indica una relacién entre la tensién V de la bateria B durante
el primer periodo y una relaciéon dQ/dV entre el cambio de capacidad restante dQ de la bateria B y el cambio de
tensiéon dV de la bateria B, y puede denominarse primera curva V-dQ/dV.

La unidad de control 120 puede determinar un cambio de tensién dV y un cambio de capacidad restante dQ de la
bateria B en cada unidad de tiempo a partir de la segunda curva de capacidad. La unidad de control 120 puede
almacenar, en la unidad de memoria 130, un segundo conjunto de datos que indique una correlacién de la tension
V, la capacidad restante Q, el cambio de tensién dV y el cambio de capacidad restante dQ de la bateria B en cada
unidad de tiempo, determinada a partir de la segunda curva de capacidad.

La unidad de control 120 puede determinar una segunda curva de capacidad diferencial a partir del segundo
conjunto de datos. La segunda curva de capacidad diferencial indica una relacién entre la tensién V de la bateria
B durante el segundo periodo y una relacién dQ/dV entre el cambio de capacidad restante dQ de la bateria By el
cambio de tensién dV de la bateria B, y puede denominarse segunda curva V-dQ/dV.

La unidad de memoria 130 esta acoplada operativamente a la unidad de control 120. La unidad de memoria 130
puede estar también acoplada operativamente a la unidad de detecciéon 110. La unidad de memoria 130 esta
configurada para almacenar la informacién de deteccidén de la unidad de deteccidén 110. La unidad de memoria 130
puede almacenar datos y programas necesarios para la operacién de célculo de la unidad de control 120. La unidad
de memoria 130 puede almacenar datos que indiquen los resultados de la operacién de calculo realizada por la
unidad de control 120.

La unidad de memoria 130 puede incluir, por ejemplo, al menos un tipo de medio de almacenamiento de tipo
memoria flash, tipo disco duro, tipo disco de estado sélido (SSD), tipo unidad de disco de silicio (SDD), tipo
microtarjeta multimedia, memoria de acceso aleatorio (RAM), memoria estética de acceso aleatorio (SRAM),
memoria de sélo lectura (ROM), memoria programable de sélo lectura con borrado eléctrico (EEPROM) y memoria
programable de sélo lectura (PROM).

El controlador del interruptor 200 esté acoplado eléctricamente al aparato 100 y al interruptor SW. El controlador
del interruptor 200 esta configurado para emitir selectivamente la primera sefial de conmutacién o la segunda sefial
de conmutacién al interruptor SW en respuesta a la orden del aparato 100.

La unidad de interfaz 140 esté configurada para soportar la comunicacién por cable o inalambrica entre la unidad
de control 120 y un controlador de alto nivel 2 (por ejemplo, una unidad de control electrénico (ECU)) del sistema
eléctrico 1. La comunicacion por cable puede ser, por ejemplo, una comunicacién de red de area de controlador
(CAN), y la comunicacién inaldmbrica puede ser, por ejemplo, una comunicacidén Zigbee o Bluetooth. El protocolo
de comunicacién no se limita a un tipo concreto y puede incluir cualquier tipo de protocolo de comunicacién que
admita la comunicacioén por cable o inaldmbrica entre la unidad de control 120 y el controlador de alto nivel 2. La
unidad de interfaz 140 puede incluir un dispositivo de salida, como una pantalla o un altavoz, para proporcionar los
resultados del proceso sobre el grado de degradacién de la bateria B realizado por la unidad de control 120 de
forma que el usuario pueda reconocerlos. La unidad de interfaz 140 puede incluir un dispositivo de entrada como
un ratén y un teclado para recibir una entrada de datos del usuario.

La FIGURA 2 es un grafico que ilustra la curva de capacidad de la bateria cuando ésta se encuentra al principio
de su vida util (BOL), y la FIGURA 3 es un grafico que ilustra la curva de capacidad diferencial determinada a partir
de la curva de capacidad de la FIGURA?2.

La capacidad maxima Qmax de la bateria B puede ser la capacidad restante de la bateria B cuando ésta esté
totalmente cargada, es decir, cuando el SOC de la bateria B es del 100%. La capacidad maxima Qmax de la bateria
B disminuye gradualmente a medida que ésta se degrada.
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En referencia a la FIGURA 2, la curva de capacidad 201 indica una correlacién entre la tensién V y la capacidad
restante Q de la bateria B, adquirida a través del proceso de carga de la bateria B con una corriente constante de
una tasa de corriente predeterminada con el SOC creciente de la bateria B en BOL del 0% al 100%.

La curva de capacidad 202 indica una correlacién entre la tensién V y la capacidad restante Q de la bateria B,
adquirida a través del proceso de descarga de la bateria B con una corriente constante de una tasa de corriente
predeterminada con el SOC decreciente de la bateria B en BOL del 100% al 0%.

Debido a las caracteristicas de histéresis de la bateria B, una diferencia entre la tensién de la curva de capacidad
201 y la tensién de la curva de capacidad 202 a la misma capacidad restante es igual o mayor que un umbral
predeterminado en al menos parte del intervalo de capacidad restante entre 0 y Qmax.

En referencia a la FIGURA 3, la curva de capacidad diferencial 301 se determina a partir de una relacién entre el
historial de tensidén y el historial de capacidad restante indicado por la curva de capacidad 201. La curva de
capacidad diferencial 302 se determina a partir de una relacién entre el historial de tensién y el historial de
capacidad restante indicado por la curva de capacidad 202. Para facilitar la comprensién, la curva de capacidad
diferencial 301 y la curva de capacidad diferencial 302 se muestran por encima y por debajo de dQ/dV = 0 Ah/V
respectivamente.

El namero total de picos Pci_1, Pci 2, Pci 3 situados en la curva de capacidad diferencial 301 y el nimero de picos
Poi_1, Poi_2, Poi_s situados en la curva de capacidad diferencial 302 pueden ser iguales. El niUmero total de picos
situados en cada una de la curva de capacidad diferencial 301 y la curva de capacidad diferencial 302 depende
del material del electrodo, etc. de la bateria B. Por consiguiente, el niUmero total de picos situados en cada una de
la curva de capacidad diferencial 301 y la curva de capacidad diferencial 302 puede ser constante, aunque la
bateria B se degrade. En lo sucesivo, supongamos que el niumero total de picos Pci_1, Pci_2, Pci_3 que aparecen en
la curva de capacidad diferencial 301 y el nUmero total de picos Ppi_1, Poi_2, Poi_s situados en la curva de capacidad
diferencial 302 es de 3 respectivamente.

La unidad de memoria 130 puede almacenar valores de caracteristicas de carga (denominados "valores de
caracteristicas de carga iniciales") que indican los valores de tensién Vg 1, Vei 2, Ve 3 de los picos Pci 1, Pci 2,
Pci_s situados en la curva de capacidad diferencial 301, respectivamente.

La unidad de memoria 130 puede almacenar valores de caracteristicas de descarga (denominados "valores
iniciales de caracteristicas de descarga") que indican los valores de tensién Vp 1, Vp_2, Vbi_3 de los picos Ppy 1,
Poi_2, Poi_3 situados en la curva de capacidad diferencial 302, respectivamente.

El inventor reconocid el hecho de que las caracteristicas de histéresis de la bateria B se vuelven més severas a
medida que la bateria B se degrada a partir de los resultados de las pruebas de carga y descarga de una bateria
de las mismas especificaciones que la bateria B.

La FIGURA 4 es un gréfico que ilustra la curva de capacidad diferencial de la bateria cuando la bateria en BOL se
degrada.

En referencia a la FIGURA 4, la curva de capacidad diferencial 401 se determina a partir de una relacién entre el
historial de tensidn y el historial de capacidad restante para el primer periodo. La curva de capacidad diferencial
402 se determina a partir de una relacién entre el historial de tensién y el historial de capacidad restante para el
segundo periodo. Para facilitar la comprensién, la curva de capacidad diferencial 401 y la curva de capacidad
diferencial 402 se muestran por encima y por debajo de dQ/dV = 0.

La curva de capacidad diferencial 401 tiene el mismo numero de picos Pcp_1 Pcp_2, Pep_3 que los picos Pci_1, P 2,
Pci_s que aparecen en la curva de capacidad diferencial 301. La curva de capacidad diferencial 402 tiene el mismo
namero de picos Ppp 1, Pop 2, Pop 3 que los picos Pp_1, Poi_2, Ppi s que aparecen en la curva de capacidad
diferencial 302.

En la curva de capacidad diferencial 401, el pico Pcp 1, €l pico Pcp 2y el pico Pcp 3 estén situados en orden
ascendente de la capacidad restante. Los picos Pcp 1, Pcp 2, Pcp s que aparecen en la curva de capacidad
diferencial 401 corresponden a los picos Pci_1, Pci_2, Pci_3 que aparecen en la curva de capacidad diferencial 301
respectivamente. Los picos Pcp 1, Pep_ 2, Pcp_3 pueden denominarse "puntos caracteristicos de carga", y los valores
de tensién d eVep 1, Vep 2, Vep_s de los picos Pep 1, Pep 2, Pep_s pueden denominarse "valores caracteristicos de
carga".

En la curva de capacidad diferencial 402, el pico Ppp 1, €l pico Ppp 2y el pico Ppp 3 estan situados en orden
ascendente de la capacidad restante. Los picos Ppp 1, Pop 2, Pop s que aparecen en la curva de capacidad
diferencial 402 corresponden a los picos Ppi_1, Poi_2, Poi_3 que aparecen en la curva de capacidad diferencial 302
respectivamente. Los picos Pop 1, Pob 2, Pop_3 pueden denominarse "puntos caracteristicos de descarga", y los
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valores de tension Vpp 1, Voo 2, Vop_s de los picos Pop_1, Pob 2, Pop_s pueden denominarse "valores caracteristicos
de descarga".

En referencia a las FIGURAS 2 a 4, se puede observar que a medida que la bateria B se degrada, () los valores
caracteristicos de carga de Vcp 1, Vep 2, Vep_s de los picos Pep 1, Pep_ 2, Pep_ s situados en la curva de capacidad
diferencial 401 aumentan a partir de los valores caracteristicos de carga iniciales V¢ 1, Ve 2, Vo3 de los picos
Pci 1, Pci 2, Pci_zsituados en el mismo orden en la curva de capacidad diferencial 301, y (II) los valores
caracteristicos de descarga Vop_1, Vop_2, Vop_s de 10s picos Pop_1, Pop_2, Pop_3 situados en la curva de capacidad
diferencial 402 disminuyen a partir de los valores caracteristicos de descarga iniciales Vpi_1, Voi_2, Vpi_3 de los picos
Poi_1, Poi_2, Poi_s situados en el mismo orden en la curva de capacidad diferencial 302. Es decir, a medida que la
bateria B se degrada, los picos Pcp 1, Pcp 2, Pcp 3 de la curva de capacidad diferencial 401 se desplazan hacia
una tensidén mas alta, y los picos Pop 1, Pop_2, Pop_s de la curva de capacidad diferencial 402 se desplazan hacia
una tensién més baja.

El inventor descubri6 que la diferencia entre los valores de tension (por ejemplo, Vep_1, Vop_1) de los dos picos (por
ejemplo, Pcp_1, Pop_1) que aparecen en el mismo orden (por ejemplo, el primer orden) en la curva de capacidad
diferencial 401 y la curva de capacidad diferencial 402 tiene una fuerte correlacién con el grado de degradacién de
la bateria B.

La FIGURA 5 es un diagrama de flujo que ilustra un método para determinar el grado de degradacién de la bateria
seglin una realizacion de la presente divulgacién. El método de la FIGURA S puede utilizarse para determinar el
grado de degradacién de la bateria cuando existe al menos un pico en la curva de capacidad diferencial B.

En referencia a las FIGURAS 1 a 5, en el paso S502, la unidad de control 120 adquiere, de la unidad de deteccién
110, una primera informacién de deteccién que indica la tensién y la corriente de la bateria B para el primer periodo
durante el cual la bateria B se carga con la primera corriente constante.

En el paso S504, la unidad de control 120 adquiere, de la unidad de deteccién 110, una segunda informacién de
deteccién que indica la tensién y la corriente de la bateria B para el segundo periodo durante el cual la bateria B
se descarga con la segunda corriente constante.

En el paso S512, la unidad de control 120 determina una primera curva de capacidad diferencial de la bateria B
basandose en la primera informacién de deteccién. Por ejemplo, la primera curva de capacidad diferencial puede
ser la curva de capacidad diferencial 401 de la FIGURA 4.

En el paso S514, la unidad de control 120 determina una segunda curva de capacidad diferencial de la bateria B
baséndose en la segunda informacién de deteccién. Por ejemplo, la segunda curva de capacidad diferencial puede
ser la curva de capacidad diferencial 402 de la FIGURA 4.

En el paso S522, la unidad de control 120 detecta un punto caracteristico de carga (por ejemplo, Pcp ») a partir de
la primera curva de capacidad diferencial. El punto caracteristico de carga (por ejemplo, Pcp_»2) puede ser un pico
situado en un orden predeterminado (por ejemplo, el segundo orden) en funcién de la capacidad restante entre
todos los picos de la primera curva de capacidad diferencial.

En el paso S524, la unidad de control 120 detecta un punto caracteristico de descarga (por ejemplo, Ppp_2) a partir
de la segunda curva de capacidad diferencial. El punto caracteristico de la descarga (por ejemplo, Ppp_2) puede
ser un pico situado en el orden predeterminado (por ejemplo, el segundo orden) en funcidn de la capacidad restante
entre todos los picos de la segunda curva de capacidad diferencial.

En el paso S530, la unidad de control 120 determina el grado de degradacién de la bateria B basédndose en un
valor de diferencia principal. El valor de la diferencia principal es un valor absoluto (por ejemplo,|Vep 2.Vop 2)) de
una diferencia entre un valor caracteristico de carga (por ejemplo,Vcp 2) ¥ un valor caracteristico de descarga (por
ejemplo, Vop_2). El valor caracteristico de carga (por ejemplo, Vcp_2) es un valor de tensién del punto caracteristico
de carga (por ejemplo, Pcp 2), y el valor caracteristico de descarga (por ejemplo, Vpp 2) es un valor de tensidn del
punto caracteristico de descarga (por ejemplo, Ppp_2). La unidad de control 120 determina el grado de degradacion
de la bateria B a partir de una primera tabla de datos que registra una correlacién entre el valor de la diferencia
principal determinado en el paso S530 y el grado de degradacién, utilizando el valor de la diferencia principal como
indice.

La primera tabla de datos puede almacenarse en la unidad de memoria 130. A medida que las caracteristicas de
histéresis de la pila B se hacen mas fuertes, el valor de la diferencia principal tiende a aumentar. En consecuencia,
un valor de diferencia principal mayor puede asociarse a un grado de degradacién mayor en la primera tabla de
datos.

La FIGURA 6 es un diagrama de flujo que ilustra un método para determinar el grado de degradacién de la bateria
segln una segunda realizacién de la presente divulgacién. El método de la FIGURA 6 puede utilizarse para
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determinar el grado de degradacién de la bateria B cuando hay al menos dos picos en la curva de capacidad
diferencial.

En referencia a las FIGURAS 1 a 4 y 6, en el paso S602, la unidad de control 120 adquiere, de la unidad de
deteccién 110, una primera informacién de deteccién que indica la tensién y la corriente de la bateria B para el
primer periodo durante el cual la bateria B se carga con la primera corriente constante.

En el paso S604, la unidad de control 120 adquiere, de la unidad de deteccién 110, una segunda informacién de
deteccién que indica la tensién y la corriente de la bateria B para el segundo periodo durante el cual la bateria B
se descarga con la segunda corriente constante.

En el paso S612, la unidad de control 120 determina una primera curva de capacidad diferencial de la bateria B
basandose en la primera informacién de deteccién. Por ejemplo, la primera curva de capacidad diferencial puede
ser la curva de capacidad diferencial 401 de la FIGURA 4.

En el paso S614, la unidad de control 120 determina una segunda curva de capacidad diferencial de la bateria B
baséndose en la segunda informacién de deteccién. Por ejemplo, la segunda curva de capacidad diferencial puede
ser la curva de capacidad diferencial 402 de la FIGURA 4.

En el paso S622, la unidad de control 120 detecta del primero al "¢s™° puntos caracteristicos de carga de la primera
curva de capacidad diferencial. n es un nimero natural de 2 o mayor, y es un valor predeterminado que indica el
ndmero que es igual 0 menor que el numero total de picos situados en la primera curva de capacidad diferencial.
Cuando i =1 an, el i*s™ punto caracteristico de carga puede ser un pico situado en eli®s™ orden entre los puntos
caracteristicos de carga primero a n¢sm° en funcion de la capacidad restante.

En el paso $624, la unidad de control 120 detecta del primero al enésimo pntos caracteristicos de descarga de la
segunda curva de capacidad diferencial. El-ésimo punto caracteristico de descarga puede ser un pico situado en el"
ésimo srden entre los puntos caracteristicos de descarga primero al e"¢sm° en funcion de la capacidad restante.

En el paso S630, la unidad de control 120 determina el grado de degradacién de la bateria B basandose en los
valores de la primera a la®"*s™ diferencia principal. Cuando i = 1 a n, el i*$™ valor de diferencia principal puede
ser un valor absoluto de una diferencia entre un i®*$™ valor de caracteristica de carga y un i®™ valor de
caracteristica de descarga. El i®s™ valor de caracteristica de carga es un valor de tensién del i®$™ punto de
caracteristica de carga, y el i**™° valor de caracteristica de descarga es un valor de tensién del i®$™ punto de
caracteristica de descarga. Posteriormente, la unidad de control 120 determina un primer factor de degradacién a
partir de los valores de la primera a la®"*s™ diferencia principal. La unidad de control 120 puede determinar el
primer factor de degradacion utilizando la siguiente ecuacién 1.

[Eg[Ecuacion 1]

a n
Fay = Z(AV{ X o) = z(l_Vw,_i - Vno,_j.l X a;)
i=1 =3,

En la ecuacion 1, AV, es el i®s™ valor de la diferencia principal, Vop i es el i€ valor de la caracteristica de carga,
Vop_j es el i®sm° valor de la caracteristica de descarga,a; es un i*s™ ponderar predeterminado, y Faeg €5 €l primer
factor de degradacion, a; puede ser un valor predeterminado basado en un aumento del i#s™m° valor de la
caracteristica de carga y una disminucién del i®s™° valor de la caracteristica de descarga a medida que la bateria
B se degrada. El aumento del i®™° valor de |a caracteristica de carga puede ser una relacion entre el €™ valor
de la caracteristica de carga y el i*$™ valor inicial de la caracteristica de carga. La disminucién del i®$™ valor de
la caracteristica de descarga puede ser una relacidon entre el i®$™ valor de la caracteristica de descarga y el i
ésimo yvalor inicial de la caracteristica de descarga.

Por ejemplo, cuando n es 2, la Ecuacién 1 anterior puede representarse como la siguiente Ecuacién 2.

[E¢[Ecuacion 2]

2
Fdeg = Z(sz X ag)
=1
La unidad de control 120 determina el grado de degradacién de la bateria B a partir de una segunda tabla de datos

que registra una correlacién entre el primer factor de degradacion Fqeg determinado en el paso S630 y el grado de
degradacién, utilizando el primer factor de degradacién como indice.
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La segunda tabla de datos puede almacenarse en la unidad de memoria 130. A medida que las caracteristicas de
histéresis de la pila B se hacen mas fuertes, cada uno de los valores de la primera a la ®"®™ diferencia principal
tiende a aumentar. En consecuencia, un primer factor de degradacién mayor puede asociarse a un grado de
degradacién mayor en la segunda tabla de datos.

La FIGURA 7 es un diagrama de flujo que ilustra un método para determinar la degradacién de la bateria segln
una tercera realizacién de la presente divulgacion. El método de la FIGURA 7 puede utilizarse para determinar el
grado de degradacién de la pila B cuando existe al menos un pico en la curva de capacidad diferencial.

En referencia a las FIGURAS 1 a 4y 7, en el paso S702, la unidad de control 120 adquiere, de la unidad de
deteccién 110, una primera informacién de deteccién que indica la tensién y la corriente de la bateria B para el
primer periodo durante el cual la bateria B se carga con la primera corriente constante.

En el paso S704, la unidad de control 120 adquiere, de la unidad de deteccién 110, una segunda informacién de
deteccién que indica la tensién y la corriente de la bateria B para el segundo periodo durante el cual la bateria B
se descarga con la segunda corriente constante.

En el paso S712, la unidad de control 120 determina una primera curva de capacidad diferencial de la bateria B
basandose en la primera informacién de deteccién. Por ejemplo, la primera curva de capacidad diferencial puede
ser la curva de capacidad diferencial 401 de la FIGURA 4.

En el paso S714, la unidad de control 120 determina una segunda curva de capacidad diferencial de la bateria B
baséndose en la segunda informacién de deteccién. Por ejemplo, la segunda curva de capacidad diferencial puede
ser la curva de capacidad diferencial 402 de la FIGURA 4.

En el paso S722, la unidad de control 120 detecta un punto caracteristico de carga (por ejemplo, Pcp ») a partir de
la primera curva de capacidad diferencial. El punto caracteristico de carga (por ejemplo, Pcp_») puede ser un pico
situado en un orden predeterminado en funcién de la capacidad restante entre todos los picos de la primera curva
de capacidad diferencial.

En el paso S724, la unidad de control 120 detecta un punto caracteristico de descarga (por ejemplo, Ppp_2) a partir
de la segunda curva de capacidad diferencial. El punto caracteristico de descarga (por ejemplo, Ppp_») puede ser
un pico situado en el orden predeterminado en funcién de la capacidad restante entre todos los picos de la segunda
curva de capacidad diferencial.

En el paso S730, la unidad de control 120 determina el grado de degradacién de la bateria B basédndose en un
primer valor de subdiferencia (por ejemplo, |Vep 2-Vei_2) que es un valor absoluto de una diferencia entre un valor
de caracteristica de carga (por ejemplo, Vcp_2) y un valor de caracteristica de carga inicial (por ejemplo, V¢ 2) y un
segundo valor de subdiferencia (por ejemplo, |Vop 2-Vpi 7)) que es un valor absoluto de una diferencia entre un
valor de caracteristica de descarga (por ejemplo, Vpp 2) y un valor de caracteristica de descarga inicial (por ejemplo,
Vbi_2).

El valor de la caracteristica de carga inicial (por ejemplo, Vci ) puede ser un valor de tensién del pico (por ejemplo,
Pci2) situado en el orden predeterminado en la curva de capacidad diferencial 301. El valor inicial de la
caracteristica de descarga (por ejemplo, Vpi_2) puede ser un valor de tensién del pico (por ejemplo, Pp 2) situado
en el orden predeterminado en la curva de capacidad diferencial 302.

El valor caracteristico de carga (por ejemplo, Vcp ») es un valor de tensién del punto caracteristico de carga (por
ejemplo, Vcp 2), ¥ el valor caracteristico de descarga (por ejemplo, Vpp 2) es un valor de tensién del punto
caracteristico de descarga (por ejemplo, Vpp 2). La unidad de control 120 puede determinar la suma del producto
del primer valor de subdiferencia y un primer coeficiente de transformacién y el producto del segundo valor de
subdiferencia y un segundo coeficiente de transformacién como un segundo factor de degradacién. El primer
coeficiente de transformacidén y el segundo coeficiente de transformacién pueden ser valores para ajustar un
tamafio relativo entre el primer valor de subdiferencia y el segundo valor de subdiferencia, ya que el primer valor
de subdiferencia y el segundo valor de subdiferencia pueden ser diferentes entre si cuando el grado de degradacién
de la pila B es el mismo. El primer coeficiente de transformacién puede ser un nimero positivo preestablecido
basado en una correlacién entre el grado de degradacién de la bateria B y el primer valor de subdiferencia. El
segundo coeficiente de transformacién puede ser un nimero positivo preestablecido basado en una correlacién
entre el grado de degradacién de la bateria B y el segundo valor de subdiferencia.

La unidad de control 120 determina el grado de degradacién de la bateria B a partir de una tercera tabla de datos
que registra una correlacidén entre el segundo factor de degradacién determinado en el paso S730 y el grado de
degradacién utilizando el segundo factor de degradacién como indice.

La tercera tabla de datos puede almacenarse en la unidad de memoria 130. A medida que las caracteristicas de
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histéresis de la pila B se hacen més fuertes, el primer valor de sub-diferencia y el segundo valor de sub-diferencia
tienden a aumentar a ritmos diferentes. En consecuencia, un segundo factor de degradacién mayor se asocia a un
grado de degradacién mayor en la tercera tabla de datos.

Cuando la relacidén entre uno de los valores de la primera subdiferencia (por ejemplo,|Vcp 2-Vei 2|) y el segundo
valor de la segunda subdiferencia (por ejemplo, |Vop_2-Voi_2|) supera un rango predeterminado, la unidad de control
120 puede determinar que la bateria B es anémala. En este caso, la unidad de control 120 puede emitir un mensaje
para notificar que la bateria B es anormal al usuario mediante la unidad de interfaz 140, en lugar de determinar el
grado de degradacién de la bateria B.

Cuando el grado de degradacién de la bateria B se determina de acuerdo con al menos una de las realizaciones
primera a tercera, la unidad de control 120 puede emitir un mensaje para notificar el grado de degradacién de la
bateria al usuario mediante la unidad de interfaz 140.

Las realizaciones de la presente divulgaciéon descritas anteriormente no se implementan Unicamente a través del
aparato y el método, y pueden implementarse a través de programas que realicen las funciones correspondientes
a las configuraciones de las realizaciones de la presente divulgacién o medios de grabacién que tengan los
programas grabados en ellos, y dicha implementacién puede lograrse facilmente por los expertos en la materia a
partir de la divulgacién de las realizaciones anteriormente descritas.

Aunque la presente divulgacion se ha descrito anteriormente con respecto a un numero limitado de realizaciones
y dibujos, la presente divulgacién no se limita a ellos y es obvio para los expertos en la materia que se pueden
realizar diversas modificaciones y cambios dentro de los aspectos técnicos de la presente divulgacion y del alcance
de las reivindicaciones anexas.

Ademas, los expertos en la materia pueden realizar modificaciones y cambios en la presente divulgacién sin
apartarse de los aspectos técnicos de la misma; la presente divulgaciéon no esta limitada por las realizaciones
anteriores y los dibujos que la acompafian, y algunas o todas las realizaciones pueden combinarse selectivamente
para introducir diversas modificaciones en la presente divulgacion.
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REIVINDICACIONES
1. Un aparato (100) para determinar un grado de degradacién de una bateria (B), el aparato comprende:

una unidad de deteccién (110) configurada para generar una primera informacién de deteccién que indique una
tensién y una corriente de la bateria para un primer periodo durante el cual la bateria se carga con una primera
corriente constante y una segunda informacién de deteccién que indique una tensidén y una corriente de la bateria
para un segundo periodo durante el cual la bateria se descarga con una segunda corriente constante; y

una unidad de control (120) acoplada operativamente a la unidad de deteccién,

en donde la unidad controladora esta configurada para:

determinar una primera curva de capacidad diferencial de la bateria basada en la primera informacién de deteccion,
detectar, como primer punto caracteristico de carga, un pico situado en un primer orden predeterminado entre un
namero predeterminado de picos situados en la primera curva de capacidad diferencial,

determinar una segunda curva de capacidad diferencial de la bateria basandose en la segunda informacién de
deteccion,

detectar, como primer punto caracteristico de descarga, un pico situado en el primer orden predeterminado entre
un numero predeterminado de picos situados en la segunda curva de capacidad diferencial, y

determinar el grado de degradacion de la bateria basdndose en un primer valor caracteristico de carga y un primer
valor caracteristico de descarga,

en el que el primer valor de caracteristica de carga es un valor de tensién del primer punto de caracteristica de
carga, y

el primer valor de caracteristica de descarga es un valor de tensién del primer punto de caracteristica de descarga.

2. El aparato de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que la unidad de control esta configurada para determinar
un primer valor de diferencia principal que indica un valor absoluto de una diferencia entre el primer valor de
caracteristica de carga y el primer valor de caracteristica de descarga.

3. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 2, en el que la unidad de control esta configurada para determinar
el grado de degradacién de la bateria a partir de una primera tabla de datos que registra una correlacién entre el
primer valor de diferencia principal y el grado de degradacién, utilizando el primer valor de diferencia principal como
indice.

4. El aparato de acuerdo con la reivindicacidn 1, caracterizada porque la unidad de control esta configurada para:

cuando el nimero predeterminado sea 2 o superior,

determinar, como segundo punto caracteristico de carga, un pico situado en un segundo orden predeterminado
entre el nimero predeterminado de picos situados en la primera curva de capacidad diferencial,

determinar, como segundo punto caracteristico de descarga, un pico situado en el segundo orden predeterminado
entre el nimero predeterminado de picos situados en la segunda curva de capacidad diferencial, y

determinar un segundo valor de diferencia principal que indique un valor absoluto de una diferencia entre un
segundo valor de caracteristica de carga y un segundo valor de caracteristica de descarga,

en el que el segundo valor de caracteristica de carga es un valor de tensién del segundo punto de caracteristica
de carga, y

el segundo valor de caracteristica de descarga es un valor de tensién del segundo punto de caracteristica de
descarga.

5. El aparato de acuerdo con la reivindicacién 4, en el que cuando el nimero predeterminado es 2, la unidad de
control esta configurada para,

determinar un primer factor de degradacién mediante la siguiente ecuacién:

[E[Ecuacion]

2
chg = Z(AVZ X ai)
i3

donde AV, es un i*s™° valor de diferencia principal, a; es un i®$™ ponderador predeterminado, y Fqeq €5 €l primer
factor de degradacién, y

determinar el grado de degradaciéon de la bateria a partir de una segunda tabla de datos que registre una
correlacién entre el primer factor de degradacién y el grado de degradacion, utilizando el primer factor de
degradacién como indice.

6. El aparato de acuerdo con la reivindicacidén 1, en el que la unidad de control esta configurada para:
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determinar un primer valor de subdiferencia que indique un valor absoluto de una diferencia entre el primer valor
de caracteristica de carga y un primer valor de caracteristica de carga inicial,

determinar un segundo valor de subdiferencia que indique un valor absoluto de una diferencia entre el primer valor
de caracteristica de vertido y un primer valor de caracteristica de vertido inicial, y

determinar el grado de degradacién de la bateria baséndose en el primer valor de sub-diferencia y el segundo valor
de sub-diferencia.

7. El aparato de acuerdo con la reivindicacién 6, caracterizada porque la unidad de control esta configurada para:

determinar, como segundo factor de degradacién, una suma de un producto del primer valor de subdiferencia y un
primer coeficiente de transformacién y un producto del segundo valor de subdiferencia y un segundo coeficiente
de transformacién, y

determinar el grado de degradacién de la bateria a partir de una tercera tabla de datos que registre una correlacién
entre el segundo factor de degradacién y el grado de degradacién, utilizando el segundo factor de degradacion
como indice.

8. Un paquete de baterias, caracterizado porque comprende el aparato de conformidad con cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 7.

9. Un método para determinar el grado de degradacidén de una bateria, el método comprende:

Adquirir (8502, S602, S702) una primera informacién de deteccidén que indique una tensién y una corriente de la
bateria durante un primer periodo en el que la bateria se carga con una primera corriente constante;

adquirir (5504, S604, S704) una segunda informacién de deteccién que indique una tensién y una corriente de la
bateria durante un segundo periodo en el que la bateria se descarga con una segunda corriente constante;
determinacién (S512, S612, S712) de una primera curva de capacidad diferencial de la bateria basada en la
primera informacién de deteccion;

determinacién (8514, S614, S714) de una segunda curva de capacidad diferencial de la bateria basada en la
segunda informacién de deteccion;

detectando (8522, S622, S722), como primer punto caracteristico de carga, un pico situado en un primer orden
predeterminado entre un nimero predeterminado de picos situados en la primera curva de capacidad diferencial;
detectar (S524, S624, S724), como primer punto caracteristico de descarga, un pico situado en el primer orden
predeterminado entre un numero predeterminado de picos situados en la segunda curva de capacidad diferencial;
y

determinar (S530, S630, S730) el grado de degradacidn de la bateria basandose en un primer valor caracteristico
de carga y un primer valor caracteristico de descarga,

en el que el primer valor de caracteristica de carga es un valor de tensién del primer punto de caracteristica de
carga, y

el primer valor de caracteristica de descarga es un valor de tensién del primer punto de caracteristica de descarga.

10. El método de acuerdo con la reivindicacion 9, en el que la determinacién del grado de degradacién de la bateria
comprende:

determinar un primer valor de diferencia principal que indique un valor absoluto de una diferencia entre el primer
valor de caracteristica de carga y el primer valor de caracteristica de descarga; y

determinar el grado de degradacién de la bateria a partir de una primera tabla de datos que registre una correlacién
entre el primer valor de diferencia principal y el grado de degradacién, utilizando el primer valor de diferencia
principal como indice.
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