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DESCRIPCION
Sistema de gestién de baterias, método de gestién de baterias, paquete de baterias y vehiculo eléctrico
Sector de la técnica
La presente divulgacién se refiere a la proteccion de baterias frente a sobrepotencial durante la carga.
Estado de la técnica

Recientemente, se ha producido un répido aumento de la demanda de productos electrénicos portatiles, como
ordenadores portatiles, camaras 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 las mismas, las baterias de litio tienen poco
efecto o ningun efecto de memoria, por lo que estdn ganando mas atencién que las baterias a base de niquel por
sus ventajas de que la recarga puede realizarse cuando sea conveniente, la tasa de autodescarga es muy baja y la
densidad energética es alta.

Mientras se carga una bateria, se produce una polarizacién en la bateria. La polarizacién depende de una pluralidad
de componentes de resistencia (por ejemplo, resistencia de Ohm, transferencia de carga eléctrica, resistencia de
difusién) de la bateria. El voltaje de la bateria durante la carga superior a un voltaje de circuito abierto (OCV) se
debe al sobrepotencial formado por la polarizacién.

A medida que la bateria se degrada, la polarizacién tiende a hacerse mas severa. Por consiguiente, incluso en las
mismas condiciones de carga (por ejemplo, corriente de carga, temperatura), la magnitud del sobrepotencial puede
aumentar con el incremento del grado de degradacién de la bateria.

Sin embargo, cuando el sobrepotencial es demasiado grande, se acelera la degradacién de la bateria. Por ejemplo,
durante la carga, el potencial del electrodo negativo de la bateria disminuye gradualmente, y cuando el voltaje del
electrodo negativo de la bateria cae por debajo de 0V debido al sobrepotencial, se produce rapidamente la
deposicién de metal de litio en la superficie del electrodo negativo, y como resultado, pueden aumentar las pérdidas
de iones de litio que pueden participar en las reacciones de carga/descarga y pueden producirse cortocircuitos
internos.

Los documentos US 2019/168617 A1y US 2020/119562 A1 divulgan el estado de la técnica pertinente.
Objeto de la invencién
Problema técnico

Segln al menos una de las realizaciones de la presente divulgacién, la presente divulgaciéon estd dirigida a
proporcionar un sistema de gestién de baterias, un método de gestién de baterias, un paquete de baterias y un
vehiculo eléctrico, en el que una condicién de carga para suprimir el sobrepotencial se establece basédndose en la
informacién de gestién de sobrepotencial actualizada a través del evento de carga de corriente constante de ciclo
anterior antes de iniciar la carga de corriente constante de ciclo actual.

Adicionalmente, la presente divulgacion se dirige ademas a proporcionar un sistema de gestiéon de baterias, un
método de gestidn de baterias, un paquete de baterias y un vehiculo eléctrico, en el que la informacién de gestion
de sobrepotencial para la siguiente carga de corriente constante de ciclo se actualiza basandose en la informacion
de posicién de al menos un pico que aparece en la curva de capacidad diferencial para el rango de voltaje umbral
obtenido a través del presente evento de carga de corriente constante de ciclo.

Estos y otros objetos y ventajas de la presente divulgacién pueden ser entendidos por la siguiente descripcién y
seran evidentes a partir de las realizaciones de la presente divulgacién. Ademas, se entendera facilmente que los
objetos y las ventajas de la presente divulgaciéon pueden realizarse por los medios expuestos en las reivindicaciones
adjuntas y una combinacién de los mismos.

Solucién técnica

Un sistema de gestién de baterias segun un aspecto de la presente divulgacién incluye una unidad de deteccion
configurada para generar una sefial de deteccién que indica un voltaje y una corriente de una bateria, una unidad de
memoria configurada para almacenar informacién de gestién de sobrepotencial que incluye un valor de pico de
referencia y un valor de voltaje de pico de referencia, y una unidad de control configurada para ordenar una primera
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carga de corriente constante utilizando una tasa C méxima admisible a un circuito de carga configurado para
conectarse a la bateria, cuando el valor de pico de referencia es igual o mayor que un valor de pico umbral, en
respuesta a una solicitud de carga. La unidad de control esta configurada para determinar una primera curva de
capacidad diferencial que indica una correlaciéon entre el voltaje y la capacidad diferencial de la bateria en un rango
de voltaje umbral en base a la sefial de deteccion recogida durante la primera carga de corriente constante. La
unidad de control estd4 configurada para determinar un primer valor de pico principal y un primer valor de voltaje de
pico principal que indican una capacidad diferencial y un voltaje de un primer pico de la primera curva de capacidad
diferencial, respectivamente. La unidad de control esta configurada para actualizar el valor de pico de referencia y el
valor de voltaje de pico de referencia para que sean iguales al primer valor de pico principal y al primer valor de
voltaje de pico principal, cuando el primer valor de pico principal es menor que el valor de pico umbral.

La informacion de gestién del sobrepotencial puede incluir ademas una primera relacién de referencia. La unidad de
control puede estar configurada para determinar una primera tasa C de referencia multiplicando la tasa C méxima
admisible por la primera relacién de referencia, cuando el valor de pico de referencia es menor que el valor de pico
umbral. La unidad de control puede estar configurada para ordenar una segunda carga de corriente constante
utilizando la primera tasa C de referencia al circuito de carga, cuando la primera tasa C de referencia es igual o
mayor que una tasa C minima permisible.

La informacién de gestién de sobrepotencial puede incluir ademés una segunda relacién de referencia. La unidad de
control puede estar configurada para ordenar una tercera carga de corriente constante utilizando la segunda tasa C
de referencia igual a la multiplicacidén de la tasa C méxima admisible por la segunda relacion de referencia al circuito
de carga, cuando el voltaje de la bateria alcanza un valor de voltaje de rotacién menor que el valor de voltaje pico de
referencia por un valor de voltaje de escala durante la segunda carga de corriente constante. La unidad de control
puede estar configurada para determinar una segunda curva de capacidad diferencial que indica una correlacién
entre el voltaje y la capacidad diferencial de la bateria en el rango de voltaje umbral basandose en la sefial de
deteccion recogida durante la segunda carga de corriente constante y la tercera carga de corriente constante. La
unidad de control puede estar configurada para determinar un tercer valor de pico principal y un tercer valor de
voltaje de pico principal que indican una capacidad diferencial y un voltaje de un primer pico de la segunda curva de
capacidad diferencial, respectivamente. La unidad de control puede estar configurada para actualizar el valor de pico
de referencia y el valor de voltaje de pico de referencia para que sean iguales al tercer valor de pico principal y al
tercer valor de voltaje de pico principal, respectivamente, cuando el tercer valor de pico principal es menor que el
valor de pico umbral.

La unidad de control puede estar configurada para emitir un mensaje de desactivacién de carga cuando la primera
tasa C de referencia es menor que la tasa C minima admisible.

La informacién de gestién de sobrepotencial puede incluir ademés una segunda relacién de referencia. La unidad de
control puede estar configurada para determinar un segundo valor de pico principal y un segundo valor de voltaje de
pico principal que indican una capacidad diferencial y un voltaje de un segundo pico de la primera curva de
capacidad diferencial, cuando el primer valor de pico principal es menor que el valor de pico umbral. La unidad de
control puede estar configurada para actualizar la segunda relacién de referencia para que sea igual a la
multiplicacién de la segunda relacién de referencia por un primer valor de desplazamiento, cuando el primer valor de
pico principal es mayor que el segundo valor de pico principal. El primer valor de desplazamiento es un namero
positivo menor que 1. La unidad de control puede estar configurada para actualizar la segunda relacién de referencia
para que sea igual a la multiplicaciéon de la segunda relacién de referencia por un segundo valor de desplazamiento,
cuando el primer valor de pico principal es igual o menor que el segundo valor de pico principal. El segundo valor de
desplazamiento es un nimero positivo menor que 1 y menor que el primer valor de desplazamiento.

La unidad de control puede estar configurada para actualizar la primera relacién de referencia para que sea igual a
la multiplicacién de la primera relacién de referencia por un tercer valor de desplazamiento, cuando la segunda
relacién de referencia actualizada es igual o menor que una relacién minima predeterminada. El tercer valor de
desplazamiento es un nimero positivo menor que 1.

La unidad de control puede estar configurada para determinar un cuarto valor de pico principal y un cuarto valor de
voltaje de pico principal que indican una capacidad diferencial y un voltaje de un segundo pico de la segunda curva
de capacidad diferencial, cuando el tercer valor de pico principal es menor que el valor de pico umbral. La unidad de
control puede estar configurada para actualizar la segunda relacién de referencia para que sea igual a la
multiplicacién de la segunda relaciéon de referencia por el primer valor de desplazamiento, cuando el tercer valor de
pico principal es mayor que el cuarto valor de pico principal. El primer valor de desplazamiento es un namero
positivo menor que 1.

La unidad de control puede estar configurada para actualizar la segunda relacién de referencia para que sea igual a
la multiplicacién de la segunda relacién de referencia por un segundo valor de desplazamiento, cuando el tercer
valor de pico principal es igual o menor que el cuarto valor de pico principal. El segundo valor de desplazamiento es
un nimero positivo menor que 1 y menor que el primer valor de desplazamiento.
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Un paquete de baterias segln otro aspecto de la presente divulgacién incluye el sistema de gestién de baterias.
Un vehiculo eléctrico segun aun otro aspecto de la presente divulgacidn incluye el paquete de baterias.

Un método de gestién de baterias segun otro aspecto de la presente divulgacién incluye ordenar una primera carga
de corriente constante utilizando una tasa C méxima admisible a un circuito de carga conectado a una bateria,
cuando un valor de pico de referencia incluido en la informacién de gestion de sobrepotencial de la bateria es igual o
mayor que un valor de pico umbral, en respuesta a una solicitud de carga, determinar una primera curva de
capacidad diferencial que indica una correlaciéon entre un voltaje y una capacidad diferencial de la bateria en un
rango de voltaje umbral en base a una sefial de deteccién que indica el voltaje y la corriente de la bateria recogida
durante la primera carga de corriente constante, determinar un primer valor de pico principal y un primer valor de
voltaje de pico principal que indican una capacidad diferencial y un voltaje de un primer pico de la primera curva de
capacidad diferencial, respectivamente, y actualizar el valor de pico de referencia y el valor de voltaje de pico de
referencia para que sean iguales al primer valor de pico principal y al primer valor de voltaje de pico principal,
respectivamente, cuando el primer valor de pico principal es menor que el valor de pico umbral.

Efectos ventajosos

Segun al menos una de las realizaciones de la presente divulgacién, es posible establecer una condicién de carga
para suprimir el sobrepotencial basédndose en la informacién de gestién de sobrepotencial actualizada a través del
evento de carga de corriente constante de ciclo anterior, antes de iniciar la carga de corriente constante de ciclo
actual.

Adicionalmente, segin al menos una de las realizaciones de la presente divulgacion, es posible actualizar la
informacién de gestién de sobrepotencial para la siguiente carga de corriente constante de ciclo basandose en la
informacién de posiciéon de al menos un pico indicado en la curva de capacidad diferencial para el rango de voltaje
umbral obtenido a través del evento de carga de corriente constante de ciclo actual.

Por consiguiente, es posible evitar la deposicion de litio que se produce cuando el potencial del electrodo negativo
de la bateria durante la carga de corriente constante desciende demasiado.

Los efectos de la presente divulgacién no se limitan a los efectos mencionados anteriormente, y estos y otros
efectos se entenderan claramente por los expertos en la técnica a partir de las reivindicaciones adjuntas.

Descripcion de las figuras

Los dibujos adjuntos ilustran una realizacién preferida de la presente divulgacién, y junto con la descripcién detallada
de la presente divulgacién descrita a continuacién, sirven para proporcionar una mayor comprension de los aspectos
técnicos de la presente divulgacién, y por tanto la presente divulgaciéon no debe interpretarse como limitada a los
dibujos.

La FIG. 1 ilustra a modo de ejemplo un diagrama de una configuracién a modo de ejemplo de un vehiculo eléctrico
segun la presente divulgacion.

La FIG. 2 ilustra, a modo de ejemplo, un diagrama de una pluralidad de curvas de voltaje correspondientes
respectivamente a una pluralidad de tasas C.

La FIG. 3 ilustra a modo de ejemplo un diagrama de una pluralidad de curvas de capacidad diferencial
correspondientes respectivamente a la pluralidad de curvas de voltaje de la FIG. 2.

Las FIGS. 4 y 5 ilustran a modo de ejemplo diagramas de flujo de un método de gestién de baterias segin una
primera realizacién de la presente divulgacion.

Las FIGS. 6 y 7 ilustran a modo de ejemplo diagramas de flujo de un método de gestién de baterias segun una
segunda realizacién de la presente divulgacion.

Descripcion detallada de la invencién

En lo sucesivo, las realizaciones preferidas de la presente divulgacion se describiran en detalle con referencia a los
dibujos adjuntos. Antes de la descripcidn, debe entenderse que los términos o palabras utilizados en la memoria
descriptiva y las reivindicaciones adjuntas no deben interpretarse como limitados a significados generales y de
diccionario, sino mas bien interpretados en base a los significados y conceptos correspondientes a los aspectos
técnicos de la presente divulgacién en base al principio de que se permite al inventor definir los términos
apropiadamente para la mejor explicacién.

Por tanto, las realizaciones descritas en el presente documento y las ilustraciones mostradas en los dibujos son solo
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la realizacién méas preferida de la presente divulgacién, pero no pretenden describir completamente los aspectos
técnicos de la presente divulgacién, por lo que debe entenderse que una variedad de equivalentes y modificaciones
adicionales podrian haberse hecho a la misma en el momento en que se presenté la solicitud.

Los términos que incluyen nimeros ordinales, 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 memoria descriptiva, especifica la presencia de los elementos indicados, pero no excluye la presencia o
adicion de uno o mas elementos adicionales. Ademas, el término “unidad de control” se refiere a una unidad de
procesamiento de al menos una funcién u operacién, y ésta puede implementarse mediante hardware y software,
solos o combinados.

Ademés, a lo largo de la memoria descriptiva, se entenderd adicionalmente que cuando se hace referencia a un
elemento como “conectado @’ otro elemento, puede estar directamente conectado al otro elemento o pueden estar
presentes elementos intermedios.

La FIG. 1 ilustra a modo de ejemplo un diagrama de una configuracién a modo de ejemplo de un vehiculo eléctrico
segun la presente divulgacion.

Haciendo referencia a la FIG. 1, se proporciona un paquete 10 de baterias para ser montado en un sistema de
energia eléctrica tal como el vehiculo 1 eléctrico. El paquete 10 de baterias incluye una bateria B, un conmutador
SW, un circuito 20 de carga y un sistema 100 de gestién de baterias.

Los terminales de electrodos positivo y negativo de la bateria B estan conectados eléctricamente al sistema 100 de
gestidon de baterias. La bateria B es una bateria de iones de litio, e incluye un electrodo positivo, un electrodo
negativo y un separador. El separador se interpone entre el electrodo positivo y el electrodo negativo, para aislar el
electrodo positivo del electrodo negativo. Un material activo de electrodo positivo puede incluir éxido compuesto de
metal de litio, por ejemplo, Li-NisiioCo110Mni1002. Un material activo de electrodo negativo puede incluir, por
ejemplo, un material a base de carbono (por ejemplo, grafito).

Cuando la polarizacién de la bateria B es menor que un nivel predeterminado durante la carga, se produce una
Unica reaccién de cambio de fase en el material activo de electrodo negativo en un rango de voltaje umbral (por
ejemplo, 3,65-3,80 V). Por consiguiente, la capacidad de la bateria B aumenta considerablemente en funcién del
voltaje al que se produce la reaccién de cambio de fase en el electrodo negativo. El rango de voltaje umbral puede
predefinirse mediante una prueba de carga para una bateria de muestra fabricada con el mismo rendimiento
electroquimico que la bateria B. Por el contrario, a medida que la polarizacion de la bateria B se vuelve mas severa,
la reaccién de cambio de fase en el rango de voltaje umbral puede volverse mas débil.

En consecuencia, la curva de capacidad diferencial para el rango de voltaje umbral puede obtenerse durante la
carga de la bateria B y, a continuacién, el grado de polarizacién puede identificarse basandose en la informacién de
posicién de cada pico (por ejemplo, un punto méaximo, un punto minimo) que aparece en la curva de capacidad
diferencial. La informacién de posicién puede incluir el valor de pico (o intensidad de pico) que es la capacidad
diferencial del pico y/o el voltaje de pico que es el voltaje del pico.

El conmutador SW esta instalado en una trayectoria de corriente eléctrica conectada en serie a la bateria B para la
carga/descarga de la bateria B. Mientras el conmutador SW estd encendido, la bateria B puede
cargarse/descargarse. El conmutador SW puede ser un relé mecanico que se activa/desactiva mediante la fuerza
electromagnética de una bobina o un conmutador semiconductor como un transistor semiconductor de 6xido
metalico de efecto de campo (MOSFET). Mientras el conmutador SW esta apagado, la carga/descarga de la bateria
B se detiene. El conmutador SW puede encenderse en respuesta a una primera sefial de conmutacion (por ejemplo,
voltaje de alto nivel). El conmutador SW puede apagarse en respuesta a una segunda sefial de conmutacién (por
ejemplo, voltaje de bajo nivel).

El circuito 20 de carga esté conectado eléctricamente a la trayectoria de corriente eléctrica para la carga/descarga
de la bateria B. El circuito 20 de carga estéd configurado para convertir la energia de corriente alterna (CA)
procedente de un dispositivo externo (por ejemplo, una fuente de alimentacién comercial) en energia de corriente
continua (CC). El circuito 20 de carga puede incluir un circuito de corriente constante para regular una tasa de
corriente (denominada “tasa C”) para la carga de corriente constante en respuesta a una orden del sistema 100 de
gestién de baterias.

El sistema 100 de gestién de baterias se proporciona para proteger la bateria B frente al sobrepotencial formado por
una polarizacién excesivamente alta. El sistema 100 de gestién de baterias incluye una unidad 110 de deteccién,
una unidad 120 de control y una unidad 130 de memoria. El sistema 100 de gestién de baterias puede incluir
ademas una unidad 140 de interfaz. El sistema 100 de gestién de baterias puede incluir ademas un controlador 150
de conmutacion. Al menos una de la unidad 110 de deteccién, la unidad 130 de memoria, la unidad 140 de interfaz o
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el controlador 150 de conmutacién puede empaquetarse con la unidad 120 de control en un Unico chip.
La unidad 110 de deteccién incluye un sensor 111 de voltaje y un sensor 112 de corriente.

El sensor 111 de voltaje estd conectado en paralelo a la bateria B y estéd configurado para detectar un voltaje a
través de la bateria B y para generar una sefial de voltaje que indica el voltaje detectado.

El sensor 112 de corriente esta conectado en serie a la bateria B a través de la trayectoria de corriente eléctrica. El
sensor 112 de corriente esta configurado para detectar una corriente eléctrica que fluye a través de la bateria B, y
generar una seflal de corriente que indica la corriente eléctrica detectada. La unidad 120 de control puede recoger
una sefial de deteccién que incluye la sefial de voltaje y la sefial de corriente en sincronizacién desde la unidad 110
de deteccion.

La unidad 120 de control puede implementarse en hardware utilizando al menos uno de circuitos integrados de
aplicacion especifica (ASIC), procesadores de sefiales digitales (DSP), dispositivos de procesamiento de sefiales
digitales (DSPD), dispositivos I6gicos programables (PLD), matrices de puertas programables en campo (FPGA),
microprocesadores o unidades eléctricas para realizar las demas funciones.

La unidad 120 de control esta acoplada de forma operativa a al menos uno del circuito 20 de carga, la unidad 110 de
deteccion o la unidad 130 de memoria. Acoplado de forma operativa se refiere a conectado directa/indirectamente
para transmitir y recibir una sefial en una o dos direcciones. La unidad 120 de control esté configurada para realizar
una operacién de proteccion de la bateria B como se describe a continuacién.

Cuando el voltaje de la bateria B es igual o0 menor que un voltaje de arranque predeterminado, la unidad 120 de
control puede transmitir una orden de carga de corriente constante al circuito 20 de carga en respuesta a una
solicitud de carga al recibir la solicitud de carga de un controlador 2 de alto nivel.

La unidad 120 de control estd configurada para determinar el voltaje, la corriente eléctrica, la capacidad y el estado
de carga (SOC) de la bateria B en un intervalo de tiempo predeterminado basandose en la sefial de voltaje y la sefial
de corriente eléctrica incluidas en la sefial de deteccién en el intervalo de tiempo predeterminado durante la carga de
corriente constante de la bateria B.

La capacidad de la bateria B indica una cantidad de cargas almacenadas en la bateria B y puede denominarse
“capacidad restante’. La unidad 120 de control puede determinar la capacidad de la bateria B acumulando el valor
de corriente eléctrica detectada de la bateria B en el intervalo de tiempo predeterminado. El SOC de la bateria B
indica una relacidén entre la capacidad de la bateria B y la capacidad maxima (denominada “capacidad de carga
completa”) de la bateria B y, en general, se representa como 0~1 o0 0~100 %. La capacidad maxima de la bateria B
disminuye gradualmente a medida que la bateria B se degrada.

La unidad 120 de control puede registrar en la unidad 130 de memoria un historial de voltaje, un historial de corriente
y un historial de capacidad correspondientes respectivamente al voltaje, la corriente y la capacidad obtenidos en el
intervalo de tiempo predeterminado durante la carga de corriente constante. El historial de capacidad se basa en el
historial de corriente. El historial de un pardmetro se refiere a un cambio dependiente del tiempo, es decir, una serie
temporal del parametro correspondiente a lo largo de un periodo de tiempo.

La unidad 130 de memoria esta acoplada de forma operativa a la unidad 120 de control. La unidad 130 de memoria
también puede estar acoplada de forma operativa a la unidad 110 de deteccién. La unidad 130 de memoria puede
incluir, por ejemplo, al menos un tipo de medio de almacenamiento del tipo memoria flash, de tipo disco duro, de tipo
disco de estado sélido (SSD), de tipo unidad de disco de silicio (SDD), de tipo microtarjeta multimedia, memoria de
acceso aleatorio (RAM), memoria estatica de acceso aleatorio (SRAM), memoria de solo lectura (ROM), memoria de
solo lectura programable con borrado eléctrico (EEPROM) o memoria de solo lectura programable (PROM).

La unidad 130 de memoria puede almacenar datos y programas necesarios para la operacién de célculo realizada
por la unidad 120 de control. La unidad 130 de memoria puede almacenar datos que indican el resultado de la
operacion de célculo realizada por la unidad 120 de control.

La unidad 140 de interfaz esta configurada para admitir la comunicacién por cable o inaldmbrica entre la unidad 120
de control y el controlador 2 de alto nivel (por ejemplo, la unidad de control electrénico (ECU)) del vehiculo 1
eléctrico. La comunicacién por cable puede ser, por ejemplo, una comunicacién de red de érea de controlador
(CAN), y la comunicacién inalambrica puede ser, por ejemplo, una comunicacién Zigbee o Bluetooth. El protocolo de
comunicacién no se limita a un tipo particular, y puede incluir cualquier protocolo de comunicacién que admita la
comunicacién por cable/inaldmbrica entre la unidad 120 de control y el controlador 2 de alto nivel. La unidad 140 de
interfaz puede incluir un dispositivo de salida (por ejemplo, una pantalla, un altavoz) para proporcionar la informacion
recibida de la unidad 120 de control y/o del controlador 2 de alto nivel en un formato reconocible.

El controlador 150 de conmutacién esta acoplado eléctricamente a la unidad 120 de control y al conmutador SW. El



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 3016957 T3

controlador 150 de conmutacién esta configurado para emitir selectivamente la primera sefial de conmutacién o la
segunda sefial de conmutacién al conmutador SW en respuesta a la orden de la unidad 120 de control. La unidad
120 de control puede ordenar al controlador 150 de conmutacidén que encienda el conmutador SW durante la carga
de corriente constante de la bateria B.

La FIG. 2 ilustra a modo de ejemplo un diagrama de una pluralidad de curvas de voltaje correspondientes
respectivamente a una pluralidad de tasas C, y la FIG. 3 ilustra a modo de ejemplo un diagrama de una pluralidad de
curvas de capacidad diferencial correspondientes respectivamente a la pluralidad de curvas de voltaje de la FIG. 2.

Haciendo referencia a la FIG. 2, cada una de las curvas 210, 220, 230 de voltaje es el resultado obtenido a través de
una prueba de carga de corriente constante para una pluralidad de baterias de muestra de la misma especificacion
que la bateria B al comienzo de su vida util (BOL).

En concreto, la curva 210 de voltaje indica la correlacién entre el historial de voltaje y el historial de capacidad de
una bateria de muestra durante la carga de corriente constante de la bateria de muestra correspondiente desde un
voltaje Vs de inicio predeterminado (por ejemplo, 3,3 V) hasta un voltaje Ve final predeterminado (por ejemplo, 4,1 V)
utilizando la tasa C de 0,5 C.

La curva 220 de voltaje indica la correlacidén entre el historial de voltaje y el historial de capacidad de otra bateria de
muestra durante la carga de corriente constante de la bateria de muestra correspondiente desde el voltaje Vs inicial
o menor hasta el voltaje Ve final utilizando la tasa C de 0,7 C.

La curva 230 de voltaje indica la correlacién entre el historial de voltaje y el historial de capacidad de la otra bateria
de muestra durante la carga de corriente constante de la bateria de muestra correspondiente desde el voltaje Vs
inicial hasta el voltaje Ve final utilizando la tasa C de 1,0 C.

Cuando se comparan las curvas 210, 220, 230 de voltaje, en base al eje horizontal que indica la capacidad, puede
observarse que la curva 230 de voltaje esté dispuesta por encima de la curva 220 de voltaje, y la curva 220 de
voltaje esta dispuesta por encima de la curva 210 de voltaje. Es decir, a la misma capacidad, la curva 230 de voltaje
tiene un voltaje més alto que la curva 220 de voltaje, y la curva 220 de voltaje tiene un voltaje mas alto que la curva
210 de voltaje. Este resultado se debe a que el sobrepotencial acumulado en la bateria de muestra durante la carga
aumenta con el incremento de la tasa C.

Haciendo referencia a la FIG. 3, las curvas 310, 320, 330 de capacidad diferencial se determinan diferenciando la
capacidad de las curvas 210, 220, 230 de voltaje de la FIG. 2 con respecto al voltaje, respectivamente. Las curvas
310, 320, 330 de capacidad diferencial indican la correlacién entre el voltaje V y la capacidad diferencial dQ/dV de
las curvas 210, 220, 230 de voltaje correspondientes, respectivamente. La capacidad diferencial dQ/dV se refiere a
una relaciéon entre un cambio de capacidad dQ y un cambio de voltaje dV de la bateria. Las curvas 310, 320, 330 de
capacidad diferencial pueden ser derivadas de las curvas 210, 220, 230 de voltaje correspondientes,
respectivamente.

De las curvas 310, 320, 330 de capacidad diferencial se desprenden las siguientes caracteristicas relacionadas con
el sobrepotencial.

La primera caracteristica es una disminucién gradual de la capacidad diferencial (en lo sucesivo, denominada “valor
de pico”) de un pico que aparece por primera vez en el rango AVth de voltaje umbral a medida que aumenta la tasa
C utilizada en la carga de corriente constante. Por ejemplo, los picos P4, P2, P3 son los primeros picos en el rango
AVTH de voltaje umbral de las curvas 310, 320, 330 de capacidad diferencial, respectivamente, y el valor Mp1 de pico
del pico P+ es mayor que el valor Mp2 de pico del pico Pz, y el valor Mp2 de pico del pico P2 es mayor que el valor Mps
de pico del pico Ps. El valor Mp2 de pico y el valor Mps de pico son menores que el valor Mrer de pico umbral, y esto
indica el primer estado de sobrepotencial. En la memoria descriptiva, el primer pico en el rango AVrh de voltaje
umbral de la curva de capacidad diferencial se refiere a un solo pico cuando solo existe el pico correspondiente en el
rango AVtH de voltaje umbral, y a un pico especifico del voltaje de pico més bajo cuando existen al menos dos picos
en el rango AVtH de voltaje umbral.

La segunda caracteristica es que cuando la magnitud del sobrepotencial acumulado en el electrodo negativo durante
la carga de corriente constante se eleva por encima de un nivel predeterminado, el segundo pico que tiene un valor
pico mayor que el valor pico del primer pico en el rango AVt de voltaje umbral puede aparecer en la curva de
capacidad diferencial. Por ejemplo, en la FIG. 3, dentro del rango AVrtH de voltaje umbral, solo aparece el pico P1 en
la curva 310 de capacidad diferencial, y solo aparece el pico P2 en la curva 320 de capacidad diferencial. Por el
contrario, puede observarse que el segundo el pico Pa que tiene un mayor voltaje Vea de pico que el voltaje Vps de
pico del pico Ps aparece en la curva 330 de capacidad diferencial. En la FIG. 3, el valor Mpa de pico del pico Pa es
mayor que el valor Mps de pico del pico Ps, y esto indica el segundo estado de sobrepotencial que puede ocurrir
adicionalmente después de que el primer estado de sobrepotencial ya haya ocurrido.

El estado de sobrepotencial descrito anteriormente se debe a que cuando la magnitud del sobrepotencial aumenta
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por encima del nivel predeterminado, el equilibrio de voltaje entre el electrodo positivo y el electrodo negativo
durante la carga también cambia gradualmente.

Cuando se consideran las caracteristicas de sobrepotencial descritas anteriormente con referencia a las FIGS. 2y 3,
puede verse que es posible proteger la bateria B frente a un sobrepotencial excesivamente alto cambiando la
condicién de carga del evento de carga de corriente constante de ciclo actual en base a la informacidén de gestiéon de
sobrepotencial para el rango AVt de voltaje umbral actualizado a través del evento de carga de corriente constante
del ciclo anterior.

Para ello, la unidad 120 de control puede actualizar la informacién de gestiéon de sobrepotencial almacenada en la
unidad 130 de memoria cada vez que se realiza una vez el evento de carga de corriente constante. La informacion
de gestién de sobrepotencial incluye un valor de pico de referencia y un valor de voltaje de pico de referencia. La
informacién de gestiéon de sobrepotencial puede incluir ademas al menos una de una primera relacién de referencia
0 una segunda relacién de referencia. Cuando el evento de carga de corriente constante para la bateria B se
produce por primera vez, el valor de pico de referencia puede ser igual al valor Mt de pico umbral, el valor de voltaje
de pico de referencia puede ser igual al valor de voltaje de pico umbral, y cada una de la primera relacién de
referencia y la segunda relacién de referencia puede ser 1.

El valor Mrer de pico umbral y el valor de voltaje de pico umbral pueden preajustarse, respectivamente, para que
sean iguales 0 menores que la capacidad diferencial y al valor de voltaje del primer pico que aparece dentro del
rango AVth de voltaje umbral de la curva de capacidad diferencial correspondiente a la curva de voltaje obtenida
mediante la carga por impulsos de la bateria de muestra a una tasa C umbral predeterminada (por ejemplo, 0,1 C)
desde el voltaje Vs inicial hasta el limite Vu superior del rango AVtH de voltaje umbral. Por ejemplo, el valor Mres de
pico umbral puede establecerse en el rango entre el valor Mp1 de pico y el valor Mps de pico, y el valor de voltaje de
pico umbral puede establecerse en el rango entre el valor de voltaje de pico Vp1 y el valor de voltaje Vps de pico.
Como referencia, la carga por impulsos se refiere a la carga que repite la carga de corriente constante durante un
primer periodo de tiempo y el reposo durante un segundo periodo de tiempo. El sobrepotencial formado por la carga
de corriente constante durante el primer periodo de tiempo se elimina mediante el reposo durante el segundo
periodo de tiempo.

El limite Vi inferior y el limite Vu superior del rango AVtH de voltaje umbral pueden establecerse adecuadamente
baséndose en el resultado de la prueba de carga de corriente constante utilizando individualmente al menos dos
tasas C diferentes para la pluralidad de baterias de muestra.

En lo sucesivo, se asume que el primer pico que aparece en la curva de capacidad diferencial para el rango AVtH de
voltaje umbral se denomina “primer pico principal’, el valor de pico del primer pico principal como “primer valor de
pico principal”, y el valor de voltaje de pico del primer pico principal como “primer valor de voltaje de pico principal’.

El valor de pico de referencia de la informacion de gestién de sobrepotencial almacenada en la unidad 130 de
memoria igual o mayor que el valor Mrt de pico umbral indica que el primer valor de pico principal en el evento de
carga de corriente constante de ciclo anterior es igual o mayor que el valor Mt de pico umbral, es decir, el primer
estado de sobrepotencial y el segundo estado de sobrepotencial no se detectan. En este caso, el evento de carga de
corriente constante de ciclo actual ejecutado por la unidad 120 de control en respuesta a la solicitud de carga no
necesita cambiar la condicién de carga para suprimir el sobrepotencial.

Por el contrario, el valor de pico de referencia de la informacién de gestion de sobrepotencial almacenada en la
unidad 130 de memoria menor que el valor Mret de pico umbral cuando la unidad 120 de control recibe la solicitud de
carga indica que el primer valor de pico principal en el evento de carga de corriente constante de ciclo anterior es
menor que el valor Mrer de pico umbral, es decir, se detecta el primer estado de sobrepotencial. En este caso,
cuando la unidad 120 de control ejecuta el evento de carga de corriente constante de ciclo actual en respuesta a la
solicitud de carga, la unidad 120 de control puede cambiar la condicién de carga basandose en el valor de voltaje de
pico de referencia, la primera relacién de referencia y/o la segunda relacién de referencia de la informacién de
gestibn de sobrepotencial. La primera relacién de referencia es un factor de control que puede utilizarse
opcionalmente para determinar la tasa C al inicio del evento de carga de corriente constante. La segunda relacién de
referencia es un factor de control que puede utilizarse para modificar la tasa C de la corriente de carga durante la
carga de corriente constante de la bateria B.

Las FIGS. 4 y 5 ilustran a modo de ejemplo diagramas de flujo de un método de gestién de baterias segin una
primera realizacién de la presente divulgacién, y las FIGS. 6 y 7 ilustran a modo de ejemplo diagramas de flujo de un
método de gestién de baterias segln una segunda realizacién de la presente divulgacién. El método de gestién de
baterias puede realizarse en respuesta a la solicitud de carga del controlador 2 de alto nivel. En un ejemplo, la
unidad 120 de control puede iniciar el método de gestién de baterias descrito a continuacién cuando el voltaje de la
bateria B al recibir la solicitud de carga es igual 0 menor que el voltaje Vs de inicio.

Haciendo referencia a las FIGS. 1 a 5, en la etapa S410, la unidad 120 de control determina si el valor de pico de
referencia de la informacion de gestién de sobrepotencial es igual o mayor que el valor M de pico umbral. Un valor
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de la etapa S410 que es “Si” indica que el evento de carga de corriente constante de la bateria B ocurrié por primera
vez, o que el primer estado de sobrepotencial y el segundo estado de sobrepotencial no se detectaron en el evento
de carga de corriente constante de ciclo anterior. Cuando el valor de la etapa S410 es “Sl”, se realiza la etapa S420.
Si el valor de la etapa S410 es “NO”, indica que el primer estado de sobrepotencial o el segundo estado de
sobrepotencial se han detectado en el evento de carga de corriente constante de ciclo anterior. Cuando el valor de la
etapa S410 es “NO”, se realiza la etapa S610 de la FIG. 6.

En la etapa S420, la unidad 120 de control ordena al circuito 20 de carga la primera carga de corriente constante
utilizando la tasa C méaxima admisible. En consecuencia, el circuito 20 de carga inicia la primera carga de corriente
constante. La unidad 120 de control puede recoger la sefial de deteccién de la unidad 110 de deteccién en el
intervalo de tiempo preestablecido durante la primera carga de corriente constante, y registrar el valor de voltaje y el
valor de corriente eléctrica indicados por la sefial de deteccién recogida en la unidad 130 de memoria.

En la etapa S430, la unidad 120 de control determina si el voltaje de la baterfa B ha alcanzado el limite Vu superior
del rango AVth de voltaje umbral. Cuando un valor de la etapa S430 es “SI”, se realiza la etapa S440. Cuando el
valor de la etapa S430 es “NO”, se repite la etapa S430.

En la etapa S440, la unidad 120 de control determina una primera curva de capacidad diferencial para el rango AVtH
de voltaje umbral basadndose en la sefial de deteccidén recogida para un primer periodo de carga. El primer periodo
de carga es un periodo de tiempo desde el momento en que el voltaje de la bateria B alcanza el limite VL inferior del
rango AVtH de voltaje umbral hasta el momento en que el voltaje de la bateria B alcanza el limite Vu superior del
rango AVth de voltaje umbral mediante la primera carga de corriente constante. La primera curva de capacidad
diferencial indica la correlacién entre el voltaje y la capacidad diferencial de la bateria B en el rango AVtH de voltaje
umbral.

En la etapa S450, la unidad 120 de control determina si aparece al menos un pico en la primera curva de capacidad
diferencial. Cuando un valor de la etapa S450 es “NO”, el método segUn la primera realizacion puede finalizar.
Cuando el valor de la etapa S450 es “SI”, se realiza la etapa S452.

En la etapa S452, la unidad 120 de control determina el primer valor de pico principal y el primer valor de voltaje de
pico principal que indican la capacidad diferencial y el voltaje del primer pico de la primera curva de capacidad
diferencial, respectivamente.

En la etapa S460, la unidad 120 de control determina si el primer valor de pico principal es menor que el valor Mies de
pico umbral. El primer valor de pico principal menor que el valor Mrr de pico umbral indica que la bateria B tiene el
primer estado de sobrepotencial por la primera carga de corriente constante. Cuando un valor de la etapa S460 es
“Si”, se realiza la etapa S462. Cuando el valor de la etapa S460 es “NO’, el método segun la primera realizacién
puede finalizar.

En la etapa 462, la unidad 120 de control actualiza el valor de pico de referencia y el valor de voltaje de pico de
referencia de la informacion de gestién de sobrepotencial para que sean iguales al primer valor de pico principal y al
primer valor de voltaje de pico principal, respectivamente.

En la etapa S464, la unidad 120 de control determina si el segundo pico aparece en la primera curva de capacidad
diferencial. Cuando un valor de la etapa S464 es “NO’, el método segun la primera realizacién puede finalizar, o
pasar a la etapa S482. Cuando el valor de la etapa S464 es “SI”, se realiza la etapa S470.

En la etapa S470, la unidad 120 de control determina el segundo valor de pico principal y el segundo valor de voltaje
de pico principal que indican la capacidad diferencial y el voltaje del segundo pico de la primera curva de capacidad
diferencial, respectivamente.

En la etapa S480, la unidad 120 de control determina si el primer valor de pico principal es igual o menor que el
segundo valor de pico principal. Cuando el valor de la etapa S480 es “NO”, se realiza S482. Si el valor de la etapa
S480 es “SI”, indica que la baterfa B se encuentra en el segundo estado de sobrepotencial debido a la primera carga
de corriente constante. Cuando el valor de la etapa S480 es “Si”, se realiza |a etapa $484.

En la etapa S482, la unidad 120 de control actualiza la segunda relacién de referencia para que sea igual a la
multiplicacién de la segunda relacién de referencia por un primer valor de desplazamiento. El primer valor de
desplazamiento puede ser un nimero positivo menor que 1 (por ejemplo, 0,9).

En la etapa S484, la unidad 120 de control actualiza la segunda relacién de referencia para que sea igual a la
multiplicacién de la segunda relacién de referencia por un segundo valor de desplazamiento. El segundo valor de
desplazamiento puede ser un nimero positivo menor que 1 (por ejemplo, 0,8) que es menor que el primer valor de
desplazamiento.

En la etapa S490, la unidad 120 de control determina si la segunda relacién de referencia actualizada es igual o
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menor que una relacién minima. La relacién minima puede ser un valor preestablecido para ser menor que el
segundo valor de desplazamiento. La segunda relacién de referencia actualizada igual o menor que la relacién
minima indica que es necesario reducir la tasa C desde el momento de inicio de la siguiente carga de corriente
constante para suprimir el sobrepotencial de la bateria B. Cuando un valor de la etapa S490 es “NO”, el método
segn la primera realizacién puede finalizar. Cuando el valor de la etapa S490 es “Si”, se realiza la etapa $492.

En la etapa S492, la unidad 120 de control actualiza la primera relacién de referencia para que sea igual a la
multiplicacién de la primera relacién de referencia por un tercer valor de desplazamiento. El tercer valor de
desplazamiento puede ser un nimero positivo menor que 1.

Haciendo referencia a la FIG. 6, en la etapa S600, la unidad 120 de control determina una primera tasa C de
referencia multiplicando la tasa C méaxima admisible por la primera relacién de referencia. Cuando la primera
relacién de referencia es menor que 1, la primera tasa C de referencia serd menor que la tasa C méxima admisible.

En la etapa S610, la unidad 120 de control determina si la primera tasa C de referencia es menor que la tasa C
minima admisible. Cuando el valor de la etapa S610 es “SI”, se realiza la etapa S612. Cuando el valor de la etapa
8610 es “NO”, se realiza la etapa S620.

En la etapa S612, la unidad 120 de control emite un mensaje de desactivacion de carga. El mensaje de
desactivacién de carga indica que es necesario sustituir la bateria B debido a la caracteristica de sobrepotencial
severo causada por la degradacién de la bateria B. El mensaje de desactivacién de carga puede transmitirse al
controlador 2 de alto nivel a través de la unidad 140 de interfaz.

En la etapa S620, la unidad 120 de control determina un valor de voltaje de rotacién y una segunda tasa C de
referencia. El valor de voltaje de rotaciéon puede ser el mayor de un valor de voltaje que es menor que el valor de
voltaje de pico de referencia por un valor de voltaje de escala predeterminado (por ejemplo, 0,05 V) y (ii) el limite VL
inferior del rango AVth de voltaje umbral. La segunda tasa C de referencia puede ser igual a la multiplicacién de la
tasa C maxima admisible por la segunda relacién de referencia. La razdén de determinar el valor de voltaje de
rotacién es reducir la tasa C de la corriente de carga antes de que el voltaje de la bateria B alcance el voltaje al que
se produjo el primer estado de sobrepotencial en el evento de carga de corriente constante de ciclo anterior durante
el evento de carga de corriente constante de ciclo actual.

En la etapa S622, la unidad 120 de control ordena al circuito 20 de carga una segunda carga de corriente constante
utilizando la primera tasa C de referencia. En consecuencia, el circuito 20 de carga inicia la segunda carga de
corriente constante. La unidad 120 de control puede recoger la sefial de deteccién de la unidad 110 de deteccién en
el intervalo de tiempo preestablecido durante la segunda carga de corriente constante, y registrar el valor de voltaje y
el valor de corriente eléctrica indicados por la sefial de deteccién recogida en la unidad 130 de memoria.

En la etapa S624, la unidad 120 de control determina si el voltaje de la bateria B alcanza el valor de voltaje de
rotacién. Cuando el valor de la etapa S624 es “S|”, se realiza la etapa S626. Cuando el valor de la etapa S624 es
“NO”, se repite la etapa S624.

En la etapa S626, la unidad 120 de control ordena al circuito 20 de carga una tercera carga de corriente constante
utilizando la segunda tasa C de referencia. En consecuencia, el circuito 20 de carga cambia la segunda carga de
corriente constante a la tercera carga de corriente constante. La unidad 120 de control puede recoger la sefial de
deteccién de la unidad 110 de deteccién en el intervalo de tiempo preestablecido durante la tercera carga de
corriente constante, y registrar el valor de voltaje y el valor de corriente eléctrica indicados por la sefial de deteccién
recogida en la unidad 130 de memoria.

En la etapa S630, la unidad 120 de control determina si el voltaje de la bateria B alcanza el limite Vu superior del
rango AVtu de voltaje umbral. Cuando el valor de la etapa S630 es “SI”, se realiza la etapa S640. Cuando el valor de
la etapa S430 es “NO”, se repite la etapa S630.

En la etapa S640, la unidad 120 de control determina una segunda curva de capacidad diferencial para el rango
AVrh de voltaje umbral baséndose en la sefial de deteccion recogida para un segundo periodo de carga. El segundo
periodo de carga es un periodo de tiempo desde el momento en que el voltaje de la bateria B alcanza el limite VL
inferior del rango AVtH de voltaje umbral hasta el momento en que el voltaje de la bateria B alcanza el limite Vu
superior del rango AVtH de voltaje umbral mediante la segunda carga de corriente constante y la tercera carga de
corriente constante. La segunda curva de capacidad diferencial indica la correlacién entre el voltaje y la capacidad
diferencial de la bateria en el rango AVrH de voltaje umbral.

En la etapa S650, la unidad 120 de control determina si aparece al menos un pico en la segunda curva de capacidad
diferencial. Cuando un valor de la etapa S650 es “NO”, el método segln la segunda realizacion puede finalizar.
Cuando el valor de la etapa S650 es “SI”, se realiza la etapa S652.

En la etapa S652, la unidad 120 de control determina un tercer valor de pico principal y un tercer valor de voltaje de
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pico principal que indican la capacidad diferencial y el voltaje del primer pico de la segunda curva de capacidad
diferencial, respectivamente.

En la etapa S660, la unidad 120 de control determina si el tercer valor de pico principal es menor que el valor Mt de
pico umbral. El tercer valor de pico principal menor que el valor Mrer de pico umbral indica que la bateria B tiene el
primer estado de sobrepotencial por la segunda carga de corriente constante y la tercera carga de corriente
constante. Cuando un valor de la etapa S660 es “Si”, se realiza la etapa $662. Cuando el valor de la etapa S660 es
“‘NO”, el método segun la segunda realizaciéon puede finalizar.

En la etapa S662, la unidad 120 de control actualiza el valor de pico de referencia y el valor de voltaje de pico de
referencia de la informacién de gestién de sobrepotencial para que sean iguales al tercer valor de pico principal y al
tercer valor de voltaje de pico principal, respectivamente.

En la etapa S664, la unidad 120 de control determina si el segundo pico aparece en la segunda curva de capacidad
diferencial. Cuando un valor de la etapa S664 es “NO”, el método segun la segunda realizacion puede finalizar o
pasar a la etapa S682. Cuando el valor de la etapa S664 es “SI”, se realiza la etapa S670.

En la etapa S670, la unidad 120 de control determina un cuarto valor de pico principal y un cuarto valor de voltaje de
pico principal que indican la capacidad diferencial y el voltaje del segundo pico de la segunda curva de capacidad
diferencial, respectivamente.

En la etapa S680, la unidad 120 de control determina si el tercer valor de pico principal es igual o menor que el
cuarto valor de pico principal. Cuando un valor de la etapa S680 es “NO”, se realiza la etapa S682. Cuando el valor
de la etapa S680 es “Si” indica que la bateria B tiene el segundo estado de sobrepotencial por la segunda carga de
corriente constante y la tercera carga de corriente constante. Cuando el valor de la etapa S680 es “Sl”, se realiza la
etapa S684.

En la etapa S682, la unidad 120 de control actualiza la segunda relacién de referencia para que sea igual a la
multiplicacién de la segunda relacién de referencia por un primer valor de desplazamiento. El primer valor de
desplazamiento puede ser un nimero positivo menor que 1 (por ejemplo, 0,9).

En la etapa S684, la unidad 120 de control actualiza la segunda relacién de referencia para que sea igual a la
multiplicacién de la segunda relacién de referencia por un segundo valor de desplazamiento. El segundo valor de
desplazamiento puede ser un nimero positivo menor que 1 (por ejemplo, 0,8) que es menor que el primer valor de
desplazamiento.

En la etapa S690, la unidad 120 de control determina si la segunda relacién de referencia actualizada es igual o
menor que una relacién minima. La relacién minima puede ser un valor preestablecido para ser menor que el
segundo valor de desplazamiento. La segunda relaciéon de referencia actualizada igual o menor que la relacién
minima indica que es necesario reducir la tasa C desde el momento de inicio de la siguiente carga de corriente
constante para suprimir el sobrepotencial de la bateria B. Cuando un valor de la etapa S690 es “NO”, el método
segln la segunda realizacién puede finalizar. Cuando el valor de la etapa S690 es “Si”, se realiza la etapa $692.

En la etapa S692, la unidad 120 de control actualiza la primera relacién de referencia para que sea igual a la
multiplicacién de la primera relacién de referencia por un tercer valor de desplazamiento. El tercer valor de
desplazamiento puede ser un nimero positivo menor que 1.

Las realizaciones de la presente divulgacién descritas anteriormente no se implementan solo a través del aparato y
el método, y pueden implementarse a través de programas que realizan funciones correspondientes a las
configuraciones de las realizaciones de la presente divulgacién o medios de grabacién que tienen los programas
grabados en los mismos, y dicha implementacién puede lograrse facilmente por los expertos en la técnica a partir de
la divulgacién de las realizaciones descritas anteriormente.

Aunque la presente divulgaciéon se ha descrito anteriormente con respecto a un nimero limitado de realizaciones y
dibujos, la presente divulgaciéon no se limita a los mismos y es obvio para los expertos en la técnica que pueden
realizarse diversas modificaciones y cambios dentro de los aspectos técnicos de la presente divulgacion y del
alcance de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema (100) de gestién de baterias, que comprende:

una unidad (110) de deteccién configurada para generar una sefial de deteccidén que indica un voltaje y una corriente
de una bateria (B);

una unidad (130) de memoria configurada para almacenar informacién de gestiéon de sobrepotencial que incluye un
valor de pico de referencia y un valor de voltaje de pico de referencia; y

una unidad (120) de control configurada para ordenar una primera carga de corriente constante utilizando una tasa C
méxima admisible a un circuito (20) de carga configurado para conectarse a la bateria (B), cuando el valor de pico
de referencia es igual o mayor que un valor de pico umbral, en respuesta a una solicitud de carga,

en el que la unidad (120) de control esta configurada para:

determinar una primera curva de capacidad diferencial que indica una correlacién entre el voltaje y la capacidad
diferencial de la bateria (B) en un rango de voltaje umbral basandose en la sefial de deteccion recogida durante la
primera carga de corriente constante,

determinar un primer valor de pico principal y un primer valor de voltaje de pico principal que indican una capacidad
diferencial y un voltaje de un primer pico de la primera curva de capacidad diferencial, respectivamente, y

actualizar el valor de pico de referencia y el valor de voltaje de pico de referencia para que sean iguales al primer
valor de pico principal y al primer valor de voltaje de pico principal, cuando el primer valor de pico principal es menor
que el valor de pico umbral.

2. El sistema (100) de gestiéon de baterias segun la reivindicacién 1, en el que la informacién de gestiéon de
sobrepotencial incluye ademés una primera relacién de referencia, y

en el que la unidad (120) de control esta configurada para:

determinar una primera tasa C de referencia multiplicando la tasa C méxima admisible por la primera relaciéon de
referencia cuando el valor de pico de referencia es menor que el valor de pico umbral, y

ordenar una segunda carga de corriente constante utilizando la primera tasa C de referencia al circuito (20) de carga
cuando la primera tasa C de referencia es igual o mayor que una tasa C minima admisible.

3. El sistema (100) de gestiéon de baterias segln la reivindicacion 2, en el que la informacién de gestién de
sobrepotencial incluye ademés una segunda relacion de referencia, y

en el que la unidad (120) de control esta configurada para:

ordenar una tercera carga de corriente constante utilizando la segunda tasa C de referencia igual a la multiplicacién
de la tasa C maxima admisible por la segunda relacién de referencia al circuito (20) de carga, cuando el voltaje de la
bateria (B) alcanza un valor de voltaje de rotacién menor que el valor de voltaje de pico de referencia por un valor de
voltaje de escala durante la segunda carga de corriente constante,

determinar una segunda curva de capacidad diferencial que indica una correlacién entre el voltaje y la capacidad
diferencial de la bateria (B) en el rango de voltaje umbral basandose en la sefial de deteccién recogida durante la
segunda carga de corriente constante y la tercera carga de corriente constante,

determinar un tercer valor de pico principal y un tercer valor de voltaje de pico principal que indican una capacidad
diferencial y un voltaje de un primer pico de la segunda curva de capacidad diferencial, respectivamente, y

actualizar el valor de pico de referencia y el valor de voltaje de pico de referencia para que sean iguales al tercer
valor de pico principal y al tercer valor de voltaje de pico principal, respectivamente, cuando el tercer valor de pico
principal sea menor que el valor de pico umbral.

4. El sistema (100) de gestién de baterias segun la reivindicacién 2, en el que la unidad (120) de control esta
configurada para emitir un mensaje de desactivacién de carga cuando la primera tasa C de referencia es menor que
la tasa C minima admisible.

5. El sistema (100) de gestiéon de baterias segun la reivindicacion 2, en el que la informacién de gestién de
sobrepotencial incluye ademés una segunda relacion de referencia, y
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en el que la unidad (120) de control esta configurada para:

determinar un segundo valor de pico principal y un segundo valor de voltaje de pico principal que indican una
capacidad diferencial y un voltaje de un segundo pico de la primera curva de capacidad diferencial, cuando el primer
valor de pico principal es menor que el valor de pico umbral, y

actualizar la segunda relacién de referencia para que sea igual a la multiplicacion de la segunda relacién de
referencia por un primer valor de desplazamiento, cuando el primer valor de pico principal es mayor que el segundo
valor de pico principal,

en el que el primer valor de desplazamiento es un nimero positivo menor que 1.

6. El sistema (100) de gestidn de baterias segun la reivindicacién 5, en el que la unidad (120) de control esta
configurada para actualizar la segunda relacién de referencia para que sea igual a la multiplicacién de la segunda
relacién de referencia por un segundo valor de desplazamiento, cuando el primer valor de pico principal es igual o
menor que el segundo valor de pico principal, y

en el que el segundo valor de desplazamiento es un nimero positivo menor que 1 y menor que el primer valor de
desplazamiento.

7. El sistema (100) de gestién de baterias segun la reivindicacién 6, en el que la unidad (120) de control esta
configurada para actualizar la primera relacion de referencia para que sea igual a la multiplicacién de la primera
relacién de referencia por un tercer valor de desplazamiento, cuando la segunda relacién de referencia actualizada
es igual o menor que una relacibn minima predeterminada, en el que el tercer valor de desplazamiento es un
ndmero positivo menor que 1.

8. El sistema (100) de gestién de baterias segun la reivindicacién 3, en el que la unidad (120) de control esta
configurada para:

determinar un cuarto valor de pico principal y un cuarto valor de voltaje de pico principal que indican una capacidad
diferencial y un voltaje de un segundo pico de la segunda curva de capacidad diferencial, cuando el tercer valor de
pico principal es menor que el valor de pico umbral, y

actualizar la segunda relacién de referencia para que sea igual a la multiplicacion de la segunda relacién de
referencia por el primer valor de desplazamiento, cuando el tercer valor de pico principal es mayor que el cuarto
valor de pico principal,

en el que el primer valor de desplazamiento es un nimero positivo menor que 1.

9. El sistema (100) de gestién de baterias segun la reivindicacién 8, en el que la unidad (120) de control esta
configurada para actualizar la segunda relacién de referencia para que sea igual a la multiplicacién de la segunda
relacién de referencia por un segundo valor de desplazamiento cuando el tercer valor de pico principal es igual o
menor que el cuarto valor de pico principal,

en el que el segundo valor de desplazamiento es un nimero positivo menor que 1 y menor que el primer valor de
desplazamiento.

10. Un paquete (10) de baterias que comprende el sistema (100) de gestién de baterias segun cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 9.

11. Un vehiculo (1) eléctrico que comprende el paquete (10) de baterias segln la reivindicacién 10.

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

ordenar (S420) una primera carga de corriente constante utilizando una tasa C maxima admisible a un circuito de
carga conectado a una bateria (B), cuando un valor de pico de referencia incluido en la informacioén de gestién de
sobrepotencial de la bateria es igual o mayor que un valor de pico umbral, en respuesta a una solicitud de carga;
determinar (S440) una primera curva de capacidad diferencial que indica una correlacién entre un voltaje y una
capacidad diferencial de la bateria (B) en un rango de voltaje umbral en base a una sefial de deteccidén que indica el

voltaje y la corriente de la bateria (B) recogidos durante la primera carga de corriente constante;

determinar (S452) un primer valor de pico principal y un primer valor de voltaje de pico principal que indican una
capacidad diferencial y un voltaje de un primer pico de la primera curva de capacidad diferencial, respectivamente; y
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actualizar (S462) el valor de pico de referencia y un valor de voltaje de pico de referencia para que sean iguales al
primer valor de pico principal y al primer valor de voltaje de pico principal, respectivamente, cuando el primer valor
de pico principal es menor que el valor de pico umbral.
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FIG. 3
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