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DESCRIPCION
Aparato y método de diagnéstico de bateria
[Campo técnico]
Referencia cruzada a solicitud relacionada

Esta solicitud reivindica el beneficio de la solicitud de patente coreana n.° 10-2019-0172451, presentada el 20 de
diciembre de 2019, en la Oficina de Propiedad Intelectual de Corea.

Sector de la técnica

La presente invencién se refiere a un aparato y a un método de diagnéstico de una bateria para detectar un fenémeno
de caida de tensién anormal debido a un cortocircuito interno durante la carga de una bateria utilizando una sefial
diferencial.

[Estado de la técnica]

Recientemente, la investigacidn y el desarrollo de una bateria secundaria se estan llevando a cabo activamente. En
este punto, la bateria secundaria es una bateria capaz de cargarse y descargarse, y se entiende que incluye todo lo
de una bateria convencional de Ni/Cd, bateria de Ni/MH, etc. y una bateria reciente de iones de litio. Entre las baterias
secundarias, la bateria de iones de litio tiene la ventaja de poseer una densidad energética muy superior a la de la
bateria convencional de Ni/Cd, bateria de Ni/MH, etc. Ademas, la bateria de iones de litio puede fabricarse con un
tamafio y un peso reducidos, por lo que la bateria de iones de litio se utiliza como fuente de alimentacién para un
dispositivo mévil. Ademas, la bateria de iones de litio puede fabricarse con un tamafio y un peso reducidos, por lo que
la bateria de iones de litio se utiliza como fuente de alimentacién para un dispositivo mévil. Ademas, la bateria de iones
de litio esta atrayendo la atencién como medio de almacenamiento de energia de nueva generacion, ya que su ambito
de uso se ha ampliado a fuente de energia para un vehiculo eléctrico.

Ademas, la bateria secundaria se usa generalmente como un paquete de baterias que incluye un médulo de bateria
en el que una pluralidad de celdas de bateria estan conectadas en serie y/o en paralelo. Ademés, un estado y
funcionamiento de un paquete de baterias se gestionan y controlan mediante un sistema de gestion de bateria.

En el caso de una bateria secundaria de este tipo, durante un ciclo de carga puede observarse un fenémeno anormal
de caida de tensién debido a un cortocircuito interno. Como método de diagnéstico de una caida de tensién anormal
de este tipo, es posible detectar si la tensién disminuye o no midiendo la tensién de la bateria. Sin embargo, ya que
hay varias causas de disminucién de la tensién, a menudo es dificil determinar si la caida de tensién se debe o no a
un cortocircuito interno simplemente midiendo la tensién. Ademas, también se utiliza un método de medicién de la
resistencia de la bateria en tiempo real para diagnosticar una caida de tensién anormal, pero en el caso de la carga
CP, existe el problema de que es dificil distinguir entre una celda normal y una celda defectuosa porque la variacién
en el célculo de la resistencia aumenta debido a un pequefio cambio en la corriente. El documento US2016/187426
se refiere a un método para evaluar el estado de carga de una bateria que incluye al menos una fase de estimacién
del estado de carga de la bateria mediante un algoritmo de estimacién y al menos una fase de reinicio del algoritmo
de estimacién implementado durante la fase de estimacién, que incluye (i) detectar un valor real de un estado de carga
de la bateria en un instante, al (a) cargar o descargar la bateria, entre el primer y segundo niveles de estado de carga;
(b) medir la tensién en los bornes de la bateria durante esta carga o descarga; (c) evaluar la derivada temporal de la
tensién; (d) detectar al menos un punto particular de esta derivada correspondiente a un valor real conocido y
predefinido del estado de carga, y (ii) reiniciar el algoritmo de estimacién conociendo el valor real del estado de carga
en el instante dado. El documento EP3038229 se refiere a una bateria de almacenamiento que incluye dispositivos de
almacenamiento de energia en serie y circuitos de conmutacién dispuestos cada uno entre dispositivos de
almacenamiento de energia adyacentes. El documento US2013/335009 se refiere a un sistema de inspeccién (un
sistema de deteccién de anomalias en baterias secundarias) que tiene una memoria ROM que almacena datos que
incluyen informacién sobre una curva V-dQ/dV en la carga inicial de una bateria secundaria de referencia.

[Objeto de la invencién]

[Problema técnico]

Un objeto de la presente invencién es proporcionar un aparato y un método de diagnéstico de una bateria capaz de
detectar con precision y facilidad un fenémeno de caida de tensién anormal debido a un cortocircuito interno durante
la carga de una bateria utilizando una sefial diferencial para la tensién de la bateria.

[Solucidn técnica]

En un primer aspecto, se proporciona un aparato de diagndstico de una bateria de acuerdo con la reivindicacién 1.
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En un segundo aspecto, se proporciona un método de diagnéstico de una bateria de acuerdo con la reivindicacion 8.
[Efectos de la invencion]

De acuerdo con el aparato y el método de diagnédstico de una bateria de la presente invencién, es posible detectar
con precisién y facilidad un fen6meno anormal de caida de tensién debido a un cortocircuito interno durante la carga
de la bateria utilizando una sefial diferencial para la tensién de la bateria.

[Descripcién de las figuras]

La Figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracidén de un sistema de control de bateria;

la Figura 2 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién de un aparato de diagnéstico de una bateria
de acuerdo con una realizacidén de la presente invencién;

la Figura 3A es un grafico que ilustra datos brutos de una tensién medida de una bateria, y la Figura 3B es un
grafico que ilustra una sefal diferencial de datos brutos de tension de la Figura 3A,;

la Figura 4 es un diagrama que ilustra un método para realizar un muestreo con el fin de eliminar las sefiales
redundantes de los datos de tensién de la bateria;

la Figura 5A es un grafico que ilustra un resultado obtenido al realizar un preprocesamiento de los datos de tensién
de la bateria mediante muestreo y un spline de suavizado, y la Figura 5B es un grafico que ilustra un perfil
diferencial para cada etapa del preprocesamiento de los datos de tensién de la bateria;

la Figura 6 es un gréfico que ilustra un comportamiento inestable debido a una caida anormal de tensidn a través
de una sefial diferencial con respecto a la tensién de una bateria;

la Figura 7A ilustra un histograma de una sefial diferencial para cada ciclo de carga de una bateria, y la Figura 7B
es un grafico que ilustra la desviacién estdndar para cada ciclo de carga de la bateria;

la Figura 8 es un gréfico que ilustra el diagnéstico de una anomalia en una bateria a través de una desviacién
estandar de la sefial diferencial en el aparato de diagndstico de la bateria de acuerdo con la realizacion de la
presente invencion;

la Figura 9 es un diagrama de flujo que ilustra un método de diagnéstico de una bateria de acuerdo con una
realizacién de la presente invencién;

la Figura 10 es un diagrama de flujo que ilustra un método de preprocesamiento de datos en el método de
diagndstico de la bateria de acuerdo con la realizacidén de la presente invencion; y

la Figura 11 es un diagrama que ilustra una configuracién de hardware del aparato de diagnéstico de la bateria de
acuerdo con la realizacién de la presente invencién.

[Descripcién detallada de la invencidn]

En lo sucesivo en el presente documento, las realizaciones de la presente invencién se describiran en detalle con
referencia a los dibujos adjuntos. En el presente documento, se usan los mismos nlimeros de referencia para los
mismos elementos constituyentes en los dibujos, y se omiten descripciones duplicadas para los mismos elementos
constituyentes.

Con respecto a las diversas realizaciones de la presente invencién divulgadas en el presente documento, se han
ejemplificado descripciones estructurales o funcionales especificas con el fin de describir las realizaciones de la
presente invencidn Unicamente, y diversas realizaciones de la presente invencién pueden incorporarse de diversas
formas y no deben interpretarse como limitadas a las realizaciones descritas en el presente documento.

Expresiones tales como "primero", "segundo”, "en primer lugar" o "en segundo lugar’, etc. utilizadas en diversas
realizaciones pueden modificar diversos elementos constituyentes independientemente del orden y/o importancia, y
no limitan los elementos constituyentes correspondientes. Por ejemplo, sin desviarse del alcance de la presente
invencién, un primer elemento constituyente puede denominarse como un segundo elemento constituyente y, de
manera similar, el segundo elemento constituyente también puede renombrarse como el primer elemento
constituyente.

Los términos y expresiones usados en el presente documento solo se usan para describir una realizacién especifica
y no pretenden limitar el alcance de otras realizaciones. Las expresiones en singular pueden incluir expresiones en
plural a menos que el contexto indique claramente lo contrario.

Todos los términos usados en el presente documento, incluyendo términos técnicos o cientificos, pueden tener el
mismo significado que generalmente entiende una persona con conocimientos ordinarios en el campo técnico de la
presente invencién. Se puede interpretar que los términos definidos en un diccionario de uso general pueden
interpretarse como teniendo el mismo o un significado similar que el significado en el contexto de la tecnologia
relacionada y no deben interpretarse como un significado ideal o excesivamente formal a menos que se definan
explicitamente en el presente documento. En algunos casos, no se puede interpretar que incluso los términos definidos
en este documento excluyan realizaciones de la presente invencion.
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La Figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra una configuraciéon de un sistema de control de bateria.

Haciendo referencia a la Figura 1, se ilustra esquematicamente un sistema de gestiéon de bateria que incluye un
paquete de baterias 1y un controlador de nivel superior 2 incluido en un sistema de nivel superior de acuerdo con una
realizacién de la presente invencién.

Como se ilustra en la Figura 1, el paquete de baterias 1 incluye un médulo de bateria 10 compuesto por una o0 mas
celdas de bateria y es capaz de cargarse y descargarse, una unidad de conmutacién 14 conectada en serie a un lado
de borne positivo 0 a un lado de borne negativo del mddulo de bateria 10 para controlar un flujo de corriente de carga
y descarga del médulo de bateria 10, y un sistema de gestién de bateria 20 que monitorea una tensién, corriente,
temperatura, etc. del paquete de baterias 1 para controlar y gestionar el médulo de bateria 10 para evitar la sobrecarga,
exceso de descarga, etc.

En este punto, la unidad de conmutacién 14 es un elemento semiconductor de conmutacién para controlar un flujo de
corriente para la carga o descarga del médulo de bateria 10 y, por ejemplo, se puede usar al menos un MOSFET.

Ademas, el BMS 20 puede medir o calcular una tensién y corriente de una puerta, fuente y drenaje del elemento
semiconductor de conmutacién para monitorear la tensién, corriente, temperatura, etc. de la bateria 1, y puede medir
la corriente, tensién, temperatura, etc. de la bateria mediante un sensor 12 situado junto al elemento semiconductor
de conmutacién 14. El BMS 20 es una interfaz que recibe valores obtenidos mediante la medicién de diversos
parametros descritos anteriormente, y puede incluir una pluralidad de bornes y un circuito conectado a estos bornes
para realizar el procesamiento de los valores de entrada.

Ademas, el BMS 20 puede controlar el ENCENDIDO/APAGADO del elemento de conmutacién 14, por ejemplo, un
MOSFET, y puede conectarse al médulo de bateria 10 para monitorear un estado del médulo de bateria 10.

El controlador de nivel superior 2 puede transmitir una sefial de control para el médulo de bateria al BMS 20. Por
consiguiente, una operacion del BMS 20 puede ser controlada basandose en una sefial aplicada desde el controlador
de nivel superior. La celda de bateria de la presente invencién puede configurarse para ser incluida en un paquete de
baterias utilizado en un sistema de almacenamiento de energia (ESS) o en un vehiculo, etc. Sin embargo, no se limita
a estos usos.

Dado que la configuracién del paquete de baterias 1y la configuracién del BMS 20 son configuraciones conocidas, se
omitird una descripcion mas detallada del mismo.

La Figura 2 es un diagrama de bloques que ilustra una configuraciéon de un aparato de diagnéstico de una bateria de
acuerdo con una realizacién de la presente invencién.

Haciendo referencia a la Figura 2, un aparato 200 de diagnéstico de una bateria de acuerdo con una realizacién de la
presente invencién puede incluir una unidad de medicién de tensién 210, una unidad de conversién de sefial 220, una
unidad de diagnéstico de anomalias 230, y una unidad de procesamiento de datos 240.

La unidad de medicidén de tensién 210 puede medir la tensién de una celda de bateria. En este caso, la unidad de
medicién de tensién 210 puede medir la tensién de la celda de bateria a intervalos de tiempo predeterminados.

La unidad de conversién de sefial 220 puede convertir la tensién de la celda de bateria medida por la unidad de
medicién de tensién 210 en una sefial diferencial. En este caso, la unidad de conversion de sefial 220 puede calcular
la sefial diferencial (por ejemplo, dQ/dV) con respecto a la capacidad y la tensidn de la celda de bateria.

Ademas, la unidad de conversién de sefial 220 puede convertir la tensién de la celda de bateria para una regién en la
que la tensién de la celda de bateria es de 4 V a 4,2 V en la sefial diferencial. Esto se debe a que es posible detectar
un perfil de tensién inestable debido a un cortocircuito interno de la bateria en una regién de alta tensién en la que la
tensién de la celda de bateria es de 4 V a 4,2 V y excluir la influencia del cambio de pico diferencial causado por otros
factores, como la desviacion o el deterioro entre las celdas de la bateria. Sin embargo, la sefial diferencial convertida
por el convertidor de sefial 220 de acuerdo con una realizacién de la presente invencién no esta necesariamente
limitada a un intervalo de tensién de 4V a 4,2V, y la tensién de la celda de bateria para un intervalo de tensidn
arbitrario puede convertirse en la sefial diferencial.

La unidad de conversién de sefial 220 puede calcular un valor estadistico para la sefial diferencial convertida. En este
caso, el valor estadistico de la sefial diferencial calculado por la unidad de conversién de sefial 220 es determinar un
comportamiento anormal de la bateria utilizando un esquema de ventana deslizante (o ventana mévil) como se
describe més adelante. Por ejemplo, el valor estadistico de la sefial diferencial puede incluir la desviacidén estandar.

La unidad de diagnéstico de anomalias 230 puede diagnosticar una anomalia de la celda de bateria basdndose en la
sefial diferencial convertida por la unidad de conversion de sefial 220. Concretamente, la unidad de diagnéstico de
anomalias 230 puede diagnosticar que se ha producido una caida de tensién anormal en la celda de bateria cuando
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el valor estadistico de la sefial diferencial de la tensién de la bateria es igual o superior a un valor de referencia
preestablecido.

Ademas, la unidad de diagnéstico de anomalias 230 puede diagnosticar la anomalia de la celda de bateria utilizando
el esquema de ventana deslizante (o ventana mavil) con respecto al valor estadistico de la sefial diferencial para la
tensién de la bateria. Como se ha descrito anteriormente, cuando la unidad de diagnéstico de anomalias 230
diagnostica la anomalia de la celda de bateria utilizando el esquema de ventana deslizante, el tamafio de la ventana
puede ser fijado arbitrariamente por el usuario. En este caso, el valor estadistico de la sefial diferencial de la tensién
de la bateria puede incluir la desviacién estandar.

La unidad de procesamiento de datos 240 puede convertir la tensién de la celda de bateria para que sea diferenciable
en una seccién predeterminada mediante el preprocesamiento de los datos de tension de la celda de bateria. Es decir,
como se describird més adelante, puede darse el caso de que no sea posible realizar un analisis diferencial de los
datos de tensién medidos generalmente de la bateria debido a una sefial redundante y a una seccién discontinua. Por
consiguiente, la unidad de procesamiento de datos 240 puede convertir la tensién de la celda de bateria para que sea
diferencial en la seccidn predeterminada preprocesando los datos de tension de la celda de bateria antes de convertir
la sefial diferencial.

Concretamente, la unidad de procesamiento de datos 240 puede convertir la tensidn de la celda de bateria en datos
de forma monoténicamente creciente o0 monotdnicamente decreciente mediante el muestreo de los datos de tensién.
Por ejemplo, la unidad de procesamiento de datos 240 puede realizar un muestreo de la tensién clasificando los
valores de capacidad Q de las celdas de bateria que tengan la misma magnitud de tension V y calculando un valor
promedio de los valores de capacidad de las celdas de bateria para cada magnitud de tensién. Esto se describird méas
adelante en la Figura 4.

Ademas, la unidad de procesamiento de datos 240 puede convertir la tensién de la celda de bateria para satisfacer la
continuidad entre datos adyacentes a través de un spline de suavizado. A través de esto, una curva de la pendiente
de los datos de tension de la celda de bateria puede convertirse en una forma suave.

Paralelamente, aunque no se ilustra en la Figura 2, el aparato de diagnéstico de bateria 200 de acuerdo con la
realizacién de la presente invencién puede incluir ademéas una unidad de memoria y una unidad de alarma. En este
caso, la unidad de memoria puede almacenar la tensién de la celda de bateria medida por la unidad de medicién de
tensién 210, una sefial diferencial de la tensién calculada por la unidad de conversion de sefial 220, etc. En este caso,
la unidad de memoria 240 puede estar incluida en el aparato 20 de diagnéstico de la bateria, y puede estar incluida
en un servidor externo (no ilustrado) para transmitir y recibir datos hacia y desde el aparato 20 de diagndstico de la
bateria a través de un médulo de comunicacién separado.

Ademas, la unidad de alarma 250 puede generar una alarma de advertencia cuando la unidad de diagndstico 230
determina que se ha producido una anomalia en la celda de bateria. En este caso, la alarma de advertencia puede
proporcionarse en forma de mensaje en una unidad de visualizacién (no ilustrada), o puede proporcionarse como
sefiales luminosas o sonoras.

Como se ha descrito anteriormente, de acuerdo con el aparato de diagnéstico de la bateria de acuerdo con una
realizacién de la presente invencién, es posible detectar con precisién y facilidad el fenémeno de caida anormal de
tensién debido al cortocircuito interno durante la carga de la bateria utilizando la sefial diferencial de la tensién de la
bateria.

La Figura 3A es un grafico que ilustra los datos brutos de la tensién medida de la bateria, y la Figura 3B es un gréfico
que ilustra la sefal diferencial de los datos brutos de tensién de la Figura 3A. En este caso, el eje horizontal de la
Figura 3A representa la capacidad (Ah) de la bateria, y el eje vertical representa la tensién medida (V) de la bateria.
Ademas, el eje horizontal de la Figura 3B representa la tensién (V) de la bateria, y el eje vertical representa la sefial
diferencial (dQ/dV) para la capacidad y la tensién de la bateria.

Haciendo referencia a la Figura 3A, en los datos de tensiéon medidos de la bateria puede aparecer ruido o una sefial
de tensién redundante debida a un error del propio sensor de tensién. Por consiguiente, como se ilustra en la Figura
3B, puede resultar dificil analizar la sefial diferencial para obtener datos de tensidén o corriente.

La Figura 4 es un diagrama que ilustra un método para realizar un muestreo con el fin de eliminar las sefiales
redundantes de los datos de tensién de la bateria.

Haciendo referencia a la Figura 4, se ilustran los datos de medicién de la capacidad y la tensién de la bateria para los
tiempos respectivos. En este punto, la tensioén es igual a 3,23 V en las secciones en las que las capacidades de la
bateria son de 43 Ah, 44 Ah, y 46 Ah, y la tensidn es igual a 3,24 V en las secciones donde las capacidades de la
bateria son 45 Ah y 47 Ah. Por consiguiente, como se ilustra en las Figuras 3A y 3B, pueden producirse sefiales
redundantes de datos de tensidn, lo que hace imposible el anélisis diferencial.
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En este caso, los datos de tensién de la bateria pueden muestrearse clasificando los valores de capacidad de la
bateria con la tensién de una magnitud especifica como referencia con respecto a los datos de capacidad y tensidn
de la bateria y calculando un valor promedio de los valores de capacidad. Por ejemplo, como se ilustra en la Figura 4,
el valor promedio de los valores de capacidad correspondientes a cada tensién puede calcularse con las tensiones de
bateria de 3,23V y 3,24 V, que son tensiones de bateria superpuestas, como referencia. Por ejemplo, cuando la
tensién es de 3,23V, 44,3 Ah, que es el valor promedio de las capacidades de la bateria de 43 Ah, 44 Ah y 46 Ah,
puede determinarse como el valor de capacidad, y cuando la tensién es de 3,24 V, 46 Ah, que es el valor promedio
de las capacidades de la bateria de 45 Ah y 47 Ah, puede determinarse como el valor de la capacidad.

Como se ha descrito anteriormente, en el aparato de diagnéstico de la bateria de acuerdo con la realizacién de la
presente invencién, realizando el muestreo mediante el método ilustrado en la Figura 4, los datos de tensién pueden
convertirse en una forma monoténicamente creciente (0 monoténicamente decreciente) con la tensién medida como
referencia.

La Figura 5A es un grafico que ilustra un resultado obtenido al realizar un preprocesamiento de los datos de tension
de la bateria mediante muestreo y un spline de suavizado, y la Figura 5B es un grafico que ilustra un perfil diferencial
para cada etapa del preprocesamiento de los datos de tensién de la bateria. En este caso, el eje horizontal de la Figura
5A representa la capacidad (Ah) de la bateria, y el eje vertical representa la tensién medida (V) de la bateria. Ademas,
el eje horizontal de la Figura 5B representa la tensién (V) de la bateria, y el eje vertical representa la sefial diferencial
(Ah/V) para la capacidad y la tensién de la bateria.

Como se ilustra en la Figura 5A, en el caso de los datos brutos de la tensién, se generan sefiales redundantes y ruido,
pero puede observarse que los datos de tensién sometidos al procesamiento de muestreo de acuerdo con la Figura 4
aparecen de forma monotdnicamente creciente.

Por otro lado, incluso si el procesamiento de muestreo se realiza sobre los datos brutos de la tensién, puede aparecer
una seccibén en la que no sea posible la diferenciacién debido a una diferencia de pendiente entre datos adyacentes.
En este sentido, haciendo referencia a la Figura 5B, se observa que cuando sélo se realiza el procesamiento de
muestreo sobre los datos brutos de la tensién, el valor de la sefial diferencial no aparece por completo.

Por consiguiente, realizando el spline de suavizado en los datos sometidos al procesamiento de muestreo, los datos
de tensién pueden convertirse de modo que la pendiente de los datos de tensién de la bateria satisfaga la continuidad.
Por ejemplo, la ecuacidn de calculo del spline de suavizado puede expresarse como sigue.

n

zf&; - FxP + A4 f Ft dx

fe=

A través de la ecuacidn spline de suavizado, se puede evitar que la pendiente de los datos de tensién muestreados
cambie rapidamente y se convierta en una curva continua. En este caso, cuanto mayor sea el valor X, mas suave se
vuelve la curva. Por ejemplo, los valores A pueden ser 0,001 (V) y 0,01 (Q), respectivamente.

Haciendo referencia de nuevo a la figura 5A, se observa que cuando se aplica el spline de suavizado (S.S) a los datos
sometidos a procesamiento de muestreo, los datos de tensién se convierten en una forma diferenciable al tiempo que
se satisface la continuidad de la pendiente de los datos de tensién. Ademés, como se ilustra en la Figura 5B, en el
caso de una sefial diferencial sometida al spline de suavizado (S.S) ademés del proceso de muestreo, se puede
observar que el gréafico aparece suavemente sin ruido.

Como se ha descrito anteriormente, de acuerdo con el aparato de diagnéstico de la bateria de acuerdo con una
realizacién de la presente invencién, los datos pueden convertirse para que sean diferenciables realizando un
preprocesamiento mediante el método descrito anteriormente antes de detectar la caida de tensién anormal utilizando
la sefial diferencial de la tension de la bateria.

La Figura 6 es un grafico que ilustra un comportamiento inestable debido a una caida anormal de tensién a través de
una sefial diferencial con respecto a la tensién de una bateria. En este caso, el eje horizontal de la Figura 6 representa
la tension de la bateria, y el eje vertical representa la sefial diferencial.

Haciendo referencia a la Figura 6, se ilustra una sefial diferencial para una regién en la que la tensién de la celda de
bateria es de 4 V a 4,2V, y como se ha descrito anteriormente, esto se debe a que es posible detectar el perfil de
tensién inestable debido al cortocircuito interno de la bateria en una regién de alta tensién donde la tensién de la celda
de bateria es de 4 V a 4,2 V y excluir la influencia del cambio de pico diferencial causado por otros factores como la
desviacion o el deterioro entre las celdas de la bateria.

Ademas, la Figura 6 ilustra esqueméticamente un cambio en la sefial diferencial de acuerdo con cada ciclo de carga.
Como se ilustra en la Figura 6, se puede observar que en un ciclo de carga determinado aparece una seccion en la
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que la sefial diferencial es inestable (la parte 4,18 V de la Figura 6).

La Figura 7A ilustra un histograma de una sefial diferencial para cada ciclo de carga de una bateria, y la Figura 7B es
un grafico que ilustra la desviacion estdndar para cada ciclo de carga de la bateria. En este caso, el eje horizontal de
la Figura 7A representa contenedores de los valores de la sefial diferencial, y el eje vertical representa el nimero de
valores de la sefial diferencial. Ademas, el eje horizontal de la Figura 7B representa la tensién (V), y el eje vertical
representa la desviacion estandar de la sefial diferencial. Paralelamente, en el caso de las Figuras 7Ay 7B, se ilustran
los resultados obtenidos fijando el tamafio de la ventana mévil (deslizante) en 60.

Haciendo referencia a la Figura 7A, un histograma de las sefiales diferenciales para el caso en que los ciclos de carga
sean de 113, 135 y 140, respectivamente, se ilustra. Como se ilustra en la Figura 7A, se observa que cuando el ciclo
de carga es de 113, aparece un perfil de un estado de carga normal, pero cuando los ciclos de carga son de 135y
140, aparece un perfil inestable.

Paralelamente, haciendo referencia a la Figura 7B, cuando la desviacion estandar de la sefial diferencial es uniforme
con respecto a la tensién, significa que aparece el comportamiento normal de la tensién, y cuando la desviacién
estandar de la sefial diferencial aumenta rapidamente en una seccién de tensién especifica, significa que se produce
un comportamiento inestable de la tensién.

De esta manera, es posible detectar si la tensién es o no inestable a través del cambio en la desviacién estandar
dentro de una ventana de analisis de la sefial diferencial para la tensién de la bateria. Por consiguiente, de acuerdo
con el aparato de diagnéstico de la bateria de acuerdo con una realizacién de la presente invencién, es posible
cuantificar una condicién de discriminacién de comportamiento normal o anormal de la tensién de la bateria.

La Figura 8 es un gréfico que ilustra el diagnéstico de una anomalia en una bateria a través de una desviacion estandar
de la sefial diferencial en el aparato de diagndstico de una bateria de acuerdo con la realizacién de la presente
invencién. En este caso, la Figura 8 ilustra el resultado obtenido fijando el tamafio de la ventana mévil (deslizante) en
10, y el eje horizontal representa la tension (V), y el eje vertical representa la desviacién estandar de la sefial
diferencial.

Como se ilustra en la Figura 8, el aparato de diagnéstico de la bateria de acuerdo con la realizacién de la presente
invencién puede diagnosticar una caida de tensién anormal debida al cortocircuito interno de la bateria basandose en
si la desviacién estadndar de la sefial diferencial es igual o mayor que un valor de referencia preestablecido. Por
ejemplo, haciendo referencia a la figura 8, se puede determinar que la caida de tensiéon anormal se ha producido en
una regidn en la que la tensién de la bateria es de 4,16 V a 4,18 V.

Paralelamente, en el caso de utilizar la desviacidén estdndar de la sefial diferencial, como se ilustra en la Figura 8, el
poder de discriminaciéon del comportamiento inestable aumenta a medida que disminuye el tamafio de la ventana
deslizante, por lo que es posible detectar con mayor facilidad y precisién el fenémeno de caida de tensién.

Ademas, en la descripcién anterior, se ha descrito que se determina si es anormal o no utilizando la desviacion
estandar de la sefial diferencial de la tension de la bateria, pero la presente invencién no se limita a ello, y diversos
valores estadisticos, como un valor promedio, un valor medio, un grado externo, y puede utilizarse una curtosis de la
sefial diferencial, ademas de la desviacién estandar.

La Figura 9 es un diagrama de flujo que ilustra un método de diagndstico de una bateria de acuerdo con una realizacién
de la presente invencion.

Haciendo referencia a la Figura 9, en primer lugar, se mide la tensién de una celda de bateria (S910). En este caso,
en la etapa S910, la tensién de la celda de bateria puede medirse a intervalos de tiempo predeterminados.

Latensién medida de la celda de bateria se convierte en una sefial diferencial (S920). En este caso, la sefial diferencial
puede calcularse con respecto a la capacidad y latension de la bateria, tal como se ha descrito anteriormente. Ademas,
se calcula una desviacién estandar para la sefial diferencial convertida (S930). La desviacién estandar de la sefial
diferencial puede calcularse para cada ciclo de carga.

A continuacién, se determina si la desviacién estadndar de la sefial diferencial es igual o mayor que un valor de
referencia preestablecido (S940). En este caso, el diagndstico de anomalias de acuerdo con la desviacién estandar
de la sefial diferencial puede realizarse en un esquema de ventana deslizante (mévil), y el tamafio de la ventana puede
ser fijado arbitrariamente por el usuario.

Si la desviacion estandar de la sefial diferencial es inferior al valor de referencia preestablecido, el proceso vuelve a
la etapa S910. Por otro lado, cuando la desviaciéon estandar de la sefial diferencial es igual o superior al valor de
referencia preestablecido (Si), se determina que se ha producido una anomalia en la celda de bateria (S950). Ademas,
en la descripcién anterior, la anomalia de la celda de bateria se determind mediante la desviacién estandar de la sefial
diferencial, pero pueden utilizarse varios tipos de valores estadisticos ademas de la desviacién estandar.
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Como se ha descrito anteriormente, de acuerdo con el método de diagndstico de una bateria de acuerdo con una
realizacién de la presente invencién, es posible detectar con precisién y facilidad el fenémeno de caida anormal de
tensién debido a un cortocircuito interno durante la carga de la bateria utilizando la sefial diferencial de la tensién de
la bateria.

La Figura 10 es un diagrama de flujo que ilustra un método de preprocesamiento de datos en el método de diagnéstico
de la bateria de acuerdo con la realizacién de la presente invencion.

Haciendo referencia a la Figura 10, en primer lugar, se mide la tensién de la celda de bateria (S1010). Después, la
tensién de la celda de bateria se convierte en datos de forma monotdnicamente creciente (0 monoténicamente
decreciente) mediante el muestreo de los datos de tensién medidos (S1020). A continuacidn, la tensién de la celda de
bateria se convierte de modo que la pendiente de la tensidn de la celda de bateria satisfaga la continuidad a través de
un spline de suavizado (S1030). Dado que el contenido detallado del método de preprocesamiento de datos de
acuerdo con la Figura 10 se ha descrito anteriormente, se omiten sus descripciones detalladas.

Como se ha descrito anteriormente, en el método de diagnéstico de la bateria de acuerdo con la realizacién de la
presente invencién, realizando el preprocesamiento de los datos de tensidn, es posible realizar el anélisis diferencial
convirtiendo los datos de tensidn en los que existe ruido, sefiales redundantes, secciones discontinuas, etc. para ser
diferenciables en una seccién predeterminada.

La Figura 11 es un diagrama que ilustra una configuracién de hardware del aparato de diagnéstico de la bateria de
acuerdo con la realizacién de la presente invencién.

Haciendo referencia a la Figura 11, un aparato 1100 de diagnéstico de una bateria puede incluir un microcontrolador
(MCU) 1110 que controla varios procesos y configuraciones, una memoria 1120 en la que un programa del sistema
operativo y varios programas (por ejemplo, un programa de diagndstico de baterias, un programa de célculo de sefiales
diferenciales, etc.), una interfaz de entrada/salida 1130 que proporciona una interfaz de entrada y una interfaz de
salida entre el mdédulo de celdas de bateria y/o el elemento semiconductor de conmutacién, y una interfaz de
comunicacién 1140 capaz de comunicarse con el exterior a través de una red de comunicacién cableada o inalambrica.
Como se ha descrito anteriormente, el programa de ordenador de acuerdo con la presente invencién puede
implementarse como, por ejemplo, un médulo que realiza cada bloque funcional ilustrado en la Figura 2 siendo grabado
en la memoria 1120 y procesado por el microcontrolador 1110.

En la descripcién anterior, solo porque todos los elementos constitutivos de una realizacién de la presente invencion
se describen como combinados en uno o funcionando en combinacién, la presente invencién no se limita
necesariamente a estas realizaciones. Es decir, siempre que esté dentro del alcance de la presente invencién, todos
los elementos constitutivos pueden combinarse selectivamente y funcionar en uno o més.

Ademas, los términos tales como "incluir", "configurar' o "tener" descritos anteriormente significan que el elemento
constituyente correspondiente puede estar incrustado salvo que se describa particularmente de otra manera vy, por
tanto, los términos deben interpretarse como capaces de incluir ademés otros elementos constituyentes, en lugar de
excluir otros elementos constituyentes. Todos los términos utilizados en el presente documento, incluyendo los
términos técnicos o cientificos, pueden tener el mismo significado generalmente entendido por una persona con
conocimientos ordinarios en el campo técnico al que pertenece la presente invencién, salvo que se defina lo contrario.
Los términos generalmente usados, tales como los términos definidos en el diccionario, deben interpretarse como
consistentes con el significado del contexto de la tecnologia relacionada, y no deben interpretarse como un significado
ideal o excesivamente formal a menos que se definan explicitamente en la presente invencion.
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REIVINDICACIONES
1. Un aparato (200) de diagnéstico de una bateria, comprendiendo el aparato (200):

una unidad de medicién de tensién (210) que mide una tensién de una celda de bateria;

una unidad de conversién de sefial (220) que convierte la tensién de la celda de bateria medida por la unidad de
medicion de tension (210) en una sefial diferencial; y calcula una desviacion estdndar para la sefial diferencial; y
una unidad de diagndstico de anomalias (230) que diagnostica una anomalia de la celda de bateria basandose en
la sefial diferencial, caracterizado por que

la unidad de diagnéstico de anomalias (230) diagnostica que se ha producido una anomalia de la celda de bateria
cuando la desviacién estdndar de la sefial diferencial es igual o superior a un valor de referencia preestablecido
utilizando un esquema de ventana deslizante con respecto a la desviacidén estandar.

2. El aparato (200) de la reivindicacién 1,
en donde la unidad de conversién de sefial (220) calcula la sefial diferencial con respecto a la capacidad y la tensién
de la celda de bateria.

3. El aparato (200) de la reivindicacion 1,
en donde la unidad de conversidn de sefial (220) convierte la tensién de la celda de bateria en la sefial diferencial para
una regidén en la que la tensién de la celda de bateriaesde 4V a42V.

4. El aparato (200) de la reivindicacién 1, que comprende, ademés:
una unidad de procesamiento de datos (240) que convierte la tension de la celda de bateria para que sea diferenciable
en una seccion preestablecida mediante el preprocesamiento de los datos de tensién de la celda de bateria.

5. El aparato (200) de la reivindicacion 4,
en donde la unidad de procesamiento de datos (240) convierte la tensién de la celda de bateria en datos de forma
monotdnicamente creciente 0 monoténicamente decreciente mediante el muestreo de los datos de tensién.

6. El aparato (200) de la reivindicacién 5,

en donde la unidad de procesamiento de datos (240) realiza el muestreo de la tensidn clasificando los valores de
capacidad de las celdas de bateria que tienen la misma magnitud de tensién y calculando un valor promedio de los
valores de capacidad de las celdas de bateria para cada magnitud de tensién.

7. El aparato (200) de la reivindicacion 4,
en donde la unidad de procesamiento de datos (240) convierte la tensién de la celda de bateria de modo que una
pendiente de la tensién de la celda de bateria satisfaga la continuidad a través de un spline de suavizado.

8. Un método de diagndstico de una bateria, comprendiendo el método:

medir (S910) la tensién de una celda de bateria;

convertir (S920) la tensién medida de la celda de bateria en una sefial diferencial;

calcular (S930) una desviacién estandar para la sefial diferencial; y

diagnosticar (S940) una anomalia de la celda de bateria basandose en la sefial diferencial, caracterizado por que
el diagnéstico de que se ha producido una anomalia en la celda de bateria se realiza cuando la desviacién estandar
de la sefial diferencial es igual o superior a un valor de referencia preestablecido utilizando un esquema de ventana
deslizante con respecto a la desviacién estandar.

9. El método de la reivindicacion 8, que comprende, ademas:
convertir la tensiéon de la celda de bateria para que sea diferenciable en una seccién preestablecida mediante el
preprocesamiento de los datos de tensién de la celda de bateria.
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