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DESCRIPCION
Aparato y método de gestién de baterias
Sector de la técnica

La presente solicitud reivindica prioridad sobre la solicitud de patente coreana n.° 10-2020-0088355 presentada el 16
de julio de 2020 y la solicitud de patente coreana n.° 10-2020-0091830 presentada el 23 de julio de 2020 en la
Republica de Corea.

La presente divulgacion se refiere a un aparato y un método de gestiéon de baterias, y méas particularmente, a un
aparato de gestién de baterias y a un método para determinar el estado de una bateria desde varios aspectos
baséndose en un perfil diferencial para la bateria.

Estado de la técnica

Recientemente, la demanda de productos electrénicos portatiles tales como ordenadores ultraportétiles, videocdmaras
y teléfonos portatiles ha aumentado abruptamente y los vehiculos eléctricos, las baterias de almacenamiento de
energia, los robots, los satélites y similares se han desarrollado concienzudamente. Por consiguiente, se estan
estudiando activamente las baterias de alto rendimiento que permiten una carga y una descarga repetidas.

Las baterias disponibles en el mercado en la actualidad incluyen baterias de niquel-cadmio, baterias de niquel-
hidrégeno, baterias de niquel-zinc, baterias de litio y similares. Entre ellas, las baterias de litio estan en el centro de
atencidn, ya que casi no tienen efecto de memoria en comparacién con las baterias a base de niquel y también tienen
una tasa de autocarga muy baja y una alta densidad de energia.

Sin embargo, la bateria puede degradarse a medida que se repite la carga o descarga. Por ejemplo, en el electrodo
positivo de la bateria, la bateria puede degradarse al oxidarse el electrolito o destruirse la estructura cristalina. En el
electrodo negativo, la bateria puede degradarse, ya que se precipita litio metélico. Convencionalmente, la degradacion
de la bateria se diagnostica basandose en un perfil de bateria obtenido en el proceso de carga de la bateria.

Convencionalmente, el estado de la bateria se diagnostica en funcién del comportamiento de un pico incluido en un
perfil diferencial de la bateria. Sin embargo, convencionalmente, el estado de la bateria se diagnostica utilizando un
perfil de carga (un perfil obtenido en el proceso de carga) o un perfil de descarga (un perfil obtenido en el proceso de
descarga), o se diagnostica de forma limitada si el electrodo positivo de la bateria estd degradado o si el electrodo
negativo esta degradado para cada pico.

Por lo tanto, es necesario desarrollar una tecnologia para diagnosticar el estado de una bateria desde varios aspectos
con mayor precisidon basandose en el comportamiento de un pico incluido en el perfil diferencial de la bateria.

Los documentos CN110927607A, Los documentos CN110888079A, CN110045293A y US2017/139014A1 se refieren
cada uno a dispositivos para identificar el deterioro de una bateria de iones de litio.

Objeto de la invencién
Problema técnico

La presente divulgacién esta disefiada para resolver los problemas de la técnica relacionada y, por lo tanto, la presente
divulgacién se refiere a proporcionar un aparato y un método de gestiéon de baterias, que determina el estado de una
bateria desde varios aspectos basandose en el comportamiento de un pico incluido en un perfil diferencial para la
bateria.

Estos y otros objetos y ventajas de la presente divulgaciéon pueden entenderse a partir de la siguiente descripcion
detallada, y se haran mas totalmente evidentes a partir de las realizaciones ilustrativas de la presente divulgacién.
También, se entendera facilmente que los objetos y ventajas de la presente divulgacion pueden materializarse
mediante los medios mostrados en las reivindicaciones adjuntas y combinaciones de los mismos.

Solucién técnica

Un aparato de gestiéon de la bateria de acuerdo con la reivindicaciéon 1 se proporciona en un aspecto de la presente
divulgacién.

La unidad de control puede estar configurada para determinar al menos uno de los siguientes aspectos: si se pierde
la capacidad de electrodos positivos de la bateria y si se pierde el litio disponible de la bateria en funcidén del cambio
de comportamiento del pico objetivo con respecto al pico de referencia, cuando el perfil diferencial recibido es un perfil
de capacidad diferencial que representa la correspondencia entre la capacidad diferencial y la tensién.
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La unidad de control puede estar configurada para establecer un intervalo de capacidad desde una capacidad final de
descarga de la bateria hasta una capacidad simétrica a la capacidad final de descarga de la bateria basada en la
capacidad del pico de tensién de referencia como intervalo de capacidad objetivo.

La unidad de control puede estar configurada para determinar que se ha perdido el litio disponible de la bateria, cuando
el numero del pico de tensién objetivo determinado es uno y la tension diferencial del pico de tensién objetivo disminuye
en comparacién con la tensién diferencial del pico de tensién de referencia.

La unidad de control puede estar configurada para determinar que se ha perdido el litio disponible de la bateria, cuando
el numero del pico de tensién objetivo determinado es de dos 0 més.

La unidad de control puede estar configurada para establecer un intervalo de tensidén desde una tensién preestablecida
hasta una tensién de extremo de carga preestablecida para la bateria en todo el intervalo de tension del perfil de
capacidad diferencial como intervalo de tensién objetivo, determinar un pico incluido en el intervalo de tensién objetivo
del perfil de capacidad diferencial como un pico de capacidad objetivo, y determinar al menos uno de si se pierde la
capacidad del electrodo positivo y si se pierde el litio disponible basandose en el pico de capacidad objetivo y en un
pico de capacidad de referencia preestablecido para que se corresponda con el pico de capacidad objetivo.

La unidad de control puede estar configurada para establecer un pico incluido en el intervalo de tensién objetivo de un
perfil de capacidad de referencia preestablecido para que corresponda al perfil de capacidad diferencial como pico de
capacidad de referencia.

La unidad de control puede estar configurada para determinar si se pierde la capacidad del electrodo positivo de la
bateria de acuerdo con un resultado de la comparacién de la capacidad diferencial del pico de capacidad de referencia
y la capacidad diferencial del pico de capacidad objetivo, y determinar si se pierde el litio disponible de la bateria de
acuerdo con un resultado de la comparacién de la capacidad diferencial y la tensién del pico de capacidad de referencia
y la capacidad diferencial y la tensién del pico de capacidad objetivo, respectivamente.

La unidad de control puede estar configurada para determinar que se ha perdido el litio disponible de la bateria, cuando
la capacidad diferencial del pico de capacidad objetivo aumenta en comparacién con la capacidad diferencial del pico
de capacidad de referencia y la tensién del pico de capacidad objetivo disminuye en comparacién con la tensién del
pico de capacidad de referencia.

La unidad de control puede estar configurada para determinar que se ha perdido la capacidad del electrodo positivo
de la bateria, cuando la capacidad diferencial del pico de capacidad objetivo disminuye en comparaciéon con la
capacidad diferencial del pico de capacidad de referencia.

La unidad de control puede estar configurada para cambiar al menos uno de los valores umbral de una tasa C de
carga y un valor umbral de una tasa C de descarga preestablecidos para la bateria, cuando se determina que se ha
perdido la capacidad del electrodo positivo o el litio disponible de la bateria.

Un paquete de baterias de acuerdo con otro aspecto de la presente divulgaciéon puede comprender el aparato de
gestidn de baterias de acuerdo con un aspecto de la presente divulgacion.

Se proporciona un método de gestién de baterias de acuerdo con la reivindicacién 13 de acuerdo con otro aspecto de
la presente divulgacion.

Efectos ventajosos

De acuerdo con un aspecto de la presente divulgacién, ya que puede determinarse si se pierde capacidad positiva del
electrodo y/o se pierde litio disponible en funcién del cambio de comportamiento de un pico objetivo con respecto al
pico de referencia, existe la ventaja de que el estado de la bateria puede determinarse desde varios aspectos. Es
decir, de acuerdo con un aspecto de la presente divulgacion, existe la ventaja de que se propone un nuevo método de
anélisis del perfil diferencial de una bateria.

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

Descripcion de las figuras
Los dibujos adjuntos ilustran una realizacién preferida de la presente divulgacién y, junto con la divulgacién anterior,
sirven para proporcionar una mejor comprension de las caracteristicas técnicas de la presente divulgacién, y por lo

tanto, la presente divulgacién no debe considerarse limitada al dibujo.

La figura 1 es un diagrama que muestra esquematicamente un aparato de gestién de baterias de acuerdo con una
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realizacion de la presente divulgacién.

La figura 2 es un diagrama que muestra una configuracién ilustrativa de un paquete de baterias que incluye el
aparato de gestiéon de baterias de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacion.

La figura 3 es un diagrama que muestra esqueméticamente un perfil de bateria, un perfil de electrodo positivo, y
un perfil de electrodo negativo de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacion.

La figura 4 es un diagrama que muestra esqueméticamente un primer perfil de tensién de referencia y un primer
perfil de tension diferencial de acuerdo con una realizacidén de la presente divulgacién.

La figura 5 es un diagrama que muestra esquematicamente un segundo perfil de tensién de referencia y un
segundo perfil de tensién diferencial de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacién.

La figura 6 es un diagrama que muestra esqueméticamente un primer perfil de capacidad de referencia y un primer
perfil de capacidad diferencial de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacién.

La figura 7 es un diagrama que muestra esquematicamente un primer perfil de capacidad de referencia de acuerdo
con una realizacién de la presente divulgacion.

La figura 8 es un diagrama que muestra esqueméticamente un primer perfil de capacidad de referencia y un
segundo perfil de capacidad diferencial de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacién.

La figura 9 es un diagrama que muestra esqueméaticamente un segundo perfil de capacidad de referencia y un
tercer perfil de capacidad diferencial de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacion.

La figura 10 es un diagrama que muestra esquematicamente un método de gestién de baterias de acuerdo con
otra realizacién de la presente divulgacién.

Descripcion detallada de la invencién

Deberia entenderse que los términos utilizados en la memoria descriptiva y las reivindicaciones adjuntas no deberian
interpretarse como limitados a los significados generales y del diccionario, sino interpretarse baséndose en los
significados y conceptos que corresponden a los aspectos técnicos de la presente divulgacién sobre la base del
principio de que se permite al inventor definir términos de forma apropiada para la mejor explicacién.

Por lo tanto, la descripcién propuesta en el presente documento es solo un ejemplo preferible a efectos meramente
ilustrativos, que no pretende limitar el alcance de la divulgacién, por lo que debe entenderse que podrian realizarse
otras equivalencias y modificaciones a la misma sin alejarse del alcance de la divulgacion.

Adicionalmente, al describir la presente divulgacién, cuando se considere que una descripcién detallada de elementos
o funciones conocidos relevantes hace que la materia objeto clave de la presente divulgacion resulte ambigua, la
descripcién detallada se omite en el presente documento.

Los términos que incluyen numeros ordinales tales como "primero", "segundo" y similares, pueden usarse para
distinguir un elemento de otro de entre diversos elementos, pero sin intencién de limitar los elementos mediante estos
términos.

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

Asimismo, la expresién "unidad de control" descrita en la memoria descriptiva se refiere a una unidad que procesa al
menos una funcién u operacién, y puede implementarse mediante hardware, software o0 una combinacién de hardware
y software.

De forma adicional, a lo largo de toda la memoria descriptiva, cuando se hace referencia a una porcién como
"conectada" a otra porcidn, no se limita al caso de que estén "conectadas directamente", sino que incluye también el
caso donde estan "conectadas indirectamente" con otro elemento interpuesto entre las mismas.

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

La figura 1 es un diagrama que muestra esqueméticamente un aparato de gestién de baterias 100 de acuerdo con
una realizacién de la presente divulgacién. La figura 2 es un diagrama que muestra una configuracién ilustrativa de un
paquete de baterias 10 que incluye el aparato de gestién de baterias 100 de acuerdo con una realizacién de la presente
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divulgacién.

Haciendo referencia a la figura 1, el aparato de gestién de baterias 100 de acuerdo con una realizacién de la presente
divulgacién puede incluir una unidad generadora de perfiles 110 y una unidad de control 120.

La unidad generadora de perfiles 110 puede estar configurada para obtener un perfil de bateria que represente una
correspondencia entre la tensién y la capacidad de una bateria B.

En este punto, la bateria B significa una celda independiente que incluye un terminal de electrodo negativo y un
terminal de electrodo positivo y es fisicamente separable. Por ejemplo, una célula de iones de litio o de polimero de
litio puede considerarse la bateria B.

Concretamente, el perfil de bateria puede estar configurado para representar una correspondencia entre la tensién y
la capacidad de la bateria B que se mide mientras la bateria B se est4 cargando o descargando. Es decir, la unidad
generadora de perfiles 110 puede obtener un perfil de bateria para la tensién y la capacidad medidos mientras se
carga o descarga la bateria B.

La figura 3 es un diagrama que muestra esquematicamente un perfil de bateria, un perfil de electrodo positivo, y un
perfil de electrodo negativo de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacién. Concretamente, La figura 3 es
un diagrama que muestra el perfil de una bateria, un perfil de electrodo positivo, y un perfil de electrodo negativo como
un gréfico que muestra una correspondencia entre capacidad y tensién.

Preferentemente, el perfil de bateria puede estar configurado para representar una correspondencia entre la tension
y la capacidad de una bateria B medida en el proceso de carga o descarga de la bateria B a una velocidad C igual o
inferiora 1 C. Mas preferentemente, el perfil de bateria puede estar configurado para representar una correspondencia
entre la tensién y la capacidad de la bateria B medidas mientras la bateria B se carga o descarga a una velocidad C
de 0,05 C.

En la realizacién de la figura 2, la bateria B puede cargarse o descargarse mediante un dispositivo de carga y descarga
20. Una unidad de medicién 200 puede medir la tensién de la bateria B a través de una pluralidad de lineas de
deteccion conectadas a la bateria B. Ademas, la unidad de medicién 200 puede medir la capacidad de la bateria B
utilizando una unidad de medicién de corriente A. Aqui, la unidad de tensién puede ser [V], y la unidad de capacidad
(Q) puede ser[mAh]. De forma adicional, la unidad de medicién 200 puede generar un perfil de bateria que represente
la correspondencia entre la tensién y la capacidad de la bateria B medidas en el mismo punto temporal, y transmitir el
perfil de bateria generado a la unidad generadora de perfiles 110. Por ejemplo, el perfil de bateria puede ser una tabla
en la que se asighan un valor de tensién y un valor de capacidad medidos en el mismo punto temporal.

De forma adicional, la unidad generadora de perfiles 110 puede estar configurada para generar un perfil diferencial
que represente una correspondencia entre una tensién diferencial para la capacidad de la bateria B y la capacidad o
una correspondencia entre una capacidad diferencial para la tensién de la bateria B y la tensién basada en el perfil de
bateria obtenido.

En este punto, la tensién diferencial se obtiene diferenciando la tensién con respecto a la capacidad, y puede
expresarse como "dV/dQ", y la unidad puede ser [V/mAh]. De forma adicional, el perfil de tensidn diferencial puede
expresarse como un grafico X-Y cuando X se establece como capacidad e Y como tensién diferencial.

De forma adicional, la capacidad diferencial se obtiene diferenciando la capacidad con respecto a la tensién, y puede
expresarse como "dQ/dV", y la unidad puede ser [mAh/V]. De forma adicional, el perfil de capacidad diferencial puede
expresarse como un grafico X-Y cuando X se establece como tensién e Y como capacidad diferencial.

Concretamente, la unidad generadora de perfiles 110 puede convertir el perfil de bateria obtenido en un perfil de
tensién diferencial. La unidad generadora de perfiles 110 puede extraer la tensién y la capacidad del perfil de bateria
y calcular una tensién diferencial (dV/dQ) para la capacidad (Q). De forma adicional, la unidad generadora de perfiles
110 puede generar un perfil de tensién diferencial que represente una correspondencia entre la capacidad (Q) de la
bateria B y la tensién diferencial (dV/dQ).

De forma adicional, la unidad generadora de perfiles 110 puede convertir el perfil de bateria obtenido en un perfil de
capacidad diferencial. La unidad generadora de perfiles 110 puede extraer la tensién y la capacidad del perfil de
bateria, y calcular una capacidad diferencial (dQ/dV) para la tensién (V). De forma adicional, la unidad generadora de
perfiles 110 puede generar un perfil de capacidad diferencial que represente una correspondencia entre la tension de
la bateria B y la capacidad diferencial (dQ/dV).

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

Concretamente, la unidad de control 120 y la unidad generadora de perfiles 110 pueden estar conectadas entre si
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para permitir la comunicacion. Por ejemplo, en la realizacién de la figura 2, la unidad de control 120 y la unidad
generadora de perfiles 110 pueden estar conectadas entre si, y la unidad generadora de perfiles 110 puede transmitir
el perfil diferencial generado a la unidad de control 120.

La unidad de control 120 puede estar configurada para determinar un pico objetivo incluido en el perfil diferencial
recibido de acuerdo con una regla correspondiente al tipo de perfil diferencial recibido.

Por ejemplo, cuando el perfil diferencial recibido por la unidad de control 120 de la unidad generadora de perfiles 110
es un perfil de tensién diferencial que representa la correspondencia entre la tensién diferencial y la capacidad, la
unidad de control 120 puede determinar un pico incluido en un intervalo de capacidad objetivo del perfil de tension
diferencial como pico objetivo.

Como otro ejemplo, cuando el perfil diferencial recibido por la unidad de control 120 de la unidad generadora de perfiles
110 es un perfil de capacidad diferencial que representa la correspondencia entre la capacidad diferencial y la tensién,
la unidad de control 120 puede determinar un pico incluido en el intervalo de tensién objetivo del perfil de capacidad
diferencial como pico objetivo. El pico objetivo determinado en el perfil de tensidn diferencial y en el perfil de capacidad
diferencial se describird méas adelante en detalle haciendo referencia a las Figs. 4 a 9.

La unidad de control 120 puede estar configurada para determinar el estado de la bateria B basédndose en un cambio
de comportamiento del pico objetivo con respecto a un pico de referencia preestablecido para corresponder al tipo del
perfil diferencial recibido.

Preferentemente, el pico de referencia puede ajustarse para que corresponda al tipo de perfil diferencial,
respectivamente. Es decir, el pico de referencia configurado para corresponder al perfil de tension diferencial y el pico
de referencia configurado para corresponder al perfil de capacidad diferencial pueden ser diferentes entre si.

Por ejemplo, cuando el perfil diferencial recibido es el perfil de tensién diferencial, la unidad de control 120 puede estar
configurada para determinar si se ha perdido el litio disponible de la bateria B basédndose en el cambio de
comportamiento del pico objetivo con respecto al pico de referencia.

Como otro ejemplo, cuando el perfil diferencial recibido es el perfil de capacidad diferencial, la unidad de control 120
puede estar configurada para determinar al menos uno de los siguientes aspectos: si se ha perdido capacidad de
electrodo positivo de la bateria B y si se ha perdido el litio disponible, basandose en el cambio de comportamiento del
pico objetivo con respecto al pico de referencia.

Es decir, de acuerdo con un aspecto de la presente divulgacion, ya que se puede determinar si se pierde la capacidad
positiva del electrodo y/o si se pierde el litio disponible en funcién del cambio de comportamiento del pico objetivo con
respecto al pico de referencia, existe la ventaja de que el estado de la bateria B puede determinarse en més aspectos
diversos.

Al mismo tiempo, la unidad de control 120 proporcionada al aparato de gestiéon de baterias 100 de acuerdo con una
realizacion de la presente divulgacién puede incluir selectivamente procesadores conocidos en la técnica, un circuito
integrado especifico de la aplicacién (ASIC), otros conjuntos de chips, circuitos l6gicos, registros, mbédems de
comunicacién, dispositivos de procesamiento de datos y similares para ejecutar diversas légicas de control realizadas
en la presente divulgacién. También, cuando la |l6gica de control se implementa en el software, la unidad de control
120 puede implementarse como un conjunto de médulos de programa. En ese momento, el médulo de programa
puede almacenarse en una memoria y ser ejecutado por la unidad de control 120. La memoria puede estar ubicada
dentro o fuera de la unidad de control 120 y puede conectarse a la unidad de control 120 a través de diversos medios
bien conocidos.

De forma adicional, el aparato de gestiéon de baterias 100 de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacion
puede incluir, ademés, una unidad de almacenamiento 130. La unidad de almacenamiento 130 puede almacenar un
programa, datos y similares requeridos por la unidad de control 120. Es decir, la unidad de almacenamiento 130 puede
almacenar datos necesarios para la operacién y funcién de cada componente del aparato de gestion de baterias 100
de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacion, datos generados en el proceso de realizar la operacién o
funcién, o similares. La unidad de almacenamiento 130 no esta particularmente limitada en su tipo siempre que sea
un medio de almacenamiento de informacién conocido que pueda registrar, borrar, actualizar y leer datos. Como un
ejemplo, los medios de almacenamiento de informacién pueden incluir RAM, memoria flash, ROM, EEPROM, registros
y similares. De forma adicional, la unidad de almacenamiento 130 puede almacenar cédigos de programa en los que
se definen procesos ejecutables por la unidad de control 120.

Por ejemplo, en la realizacidén de la figura 2, la unidad de almacenamiento 130 puede estar conectada a la unidad
generadora de perfiles 110 y a la unidad de control 120, respectivamente. De forma adicional, la unidad de
almacenamiento 130 puede almacenar el perfil diferencial generado por la unidad generadora de perfiles 110. La
unidad de control 120 puede recibir el perfil diferencial directamente de la unidad generadora de perfiles 110, o puede
acceder a la unidad de almacenamiento 130 para obtener el perfil diferencial.
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En lo sucesivo en el presente documento, se describira en detalle una realizacién en la que la unidad de control 120
determina el estado de la bateria B basandose en el perfil de tensién diferencial. De forma adicional, en lo sucesivo
en el presente documento, el pico objetivo correspondiente al perfil de tensién diferencial se describird como pico de
tensién objetivo, y el pico de referencia se describird como pico de tensidn de referencia.

Concretamente, se describird en detalle una realizacién en la que la unidad de control 120 determina si se ha perdido
el litio disponible de la bateria B basandose en el pico de tensién objetivo y el pico de tensidn de referencia.

La figura 4 es un diagrama que muestra esqueméticamente un primer perfil de tensidén de referencia (R_dVdQ_P1)y
un primer perfil de tensién diferencial (dVdQ_P1) de acuerdo con una realizacioén de la presente divulgacion.

Concretamente, La figura 4 es un diagrama que ilustra un primer perfil de tensién de referencia (R_dVdQ_P1) para
una bateria B en un estado de inicio de vida atil (BoL) y un primer perfil de tensién diferencial (dVdQ_P1) para una
bateria B en la que se pierde el litio disponible.

Por ejemplo, haciendo referencia a la figura 4, la unidad generadora de perfiles 110 puede generar un primer perfil de
tensién diferencial (dVdQ_P1) que represente la correspondencia entre la capacidad (Q) de la bateria B y la tensién
diferencial (dV/dQ).

La unidad de control 120 puede estar configurada para establecer un rango de capacidad objetivo basado en la
capacidad del pico de tensién de referencia correspondiente al perfil de tensién diferencial en todo el rango de
capacidad del perfil de tension diferencial. Es decir, la unidad de control 120 puede establecer el intervalo de capacidad
objetivo entre todo el intervalo de capacidad del perfil de tensién diferencial basandose en la capacidad del pico de
tension de referencia.

Concretamente, el intervalo de capacidad objetivo puede establecerse en funcién de la capacidad de un pico de tensidn
de referencia preestablecido. Por ejemplo, el intervalo de capacidad objetivo puede estar preestablecido y ser
introducido en la unidad de control 120 o puede ser establecido directamente por la unidad de control 120.

Por ejemplo, en la realizacién de la figura 4, el intervalo de capacidad objetivo (QR1) puede establecerse en un
intervalo de 0 [mAh] o0 més y K4 [mAh] o menos. Méas adelante se describird una realizacién especifica en la que la
unidad de control 120 establece el intervalo de capacidad objetivo (QR1).

La unidad de control 120 puede estar configurada para determinar un pico incluido en el intervalo de capacidad objetivo
del perfil de tensién diferencial como pico de tensién objetivo.

En primer lugar, la unidad de control 120 puede estar configurada para determinar una pluralidad de picos desde el
perfil de tensidn diferencial recibido.

Concretamente, la unidad de control 120 puede calcular una tasa de cambio instantanea de la tensién diferencial con
respecto a la capacidad a partir del perfil de tensién diferencial recibido. De forma adicional, la unidad de control 120
puede determinar un punto en el que la tasa de variacién instantdnea de la tension diferencial para la capacidad en
un lado de baja capacidad es positiva entre los puntos en los que la tasa de variacién instantdnea calculadaes O y la
tasa de variacion instantanea de la tensién diferencial para la capacidad en un lado de alta capacidad es negativa
como un pico. Es decir, la unidad de control 120 puede determinar un punto convexo ascendente en el perfil de tension
diferencial como un pico.

Por ejemplo, en la realizacién de la figura 4, la unidad de control 120 puede determinar una pluralidad de picos P1,
Los documentos P2, Los documentos P3, Los documentos P4, PS5 en el primer perfil de tension diferencial (dVdQ_P1).
La pluralidad de picos P1, Los documentos P2, Los documentos P3, Los documentos P4, P5 son puntos en los que la
tasa de variacién instantdnea de la tensién diferencial para la capacidad es 0. Baséndose en los picos
correspondientes, la tasa de variacién instantdnea de la tensién diferencial para la capacidad en el lado de baja
capacidad puede ser positiva, y la tasa de variacion instantédnea de la tensién diferencial para la capacidad en el lado
de alta capacidad puede ser negativa. De forma adicional, la unidad de control 120 puede determinar el pico P1 y el
pico P2 incluidos en el intervalo de capacidad objetivo (QR1) entre la pluralidad de picos P1, Los documentos P2, Los
documentos P3, Los documentos P4, P5 en el primer perfil de tensién diferencial (dVdQ_P1) como pico de tensidon
objetivo (TV1).

De forma adicional, la unidad de control 120 puede estar configurada para determinar un cambio de comportamiento
del pico de tensién objetivo con respecto al pico de tensidn de referencia.

El pico de tensioén de referencia puede preajustarse como un pico cuya capacidad correspondiente sea la menor en
un perfil de tensién de referencia preajustado para corresponder al perfil de tensién diferencial. En este punto, el pico
de tensién de referencia puede preajustarse e introducirse en la unidad de control 120, o bien la unidad de control 120
puede establecer como pico de tensién de referencia aquel cuya capacidad correspondiente sea menor entre una
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pluralidad de picos incluidos en el perfil de tensién de referencia. Preferentemente, el pico de tensién de referencia
puede ser fijado por la unidad de control 120.

De forma adicional, el perfil de tensién de referencia puede ser un perfil diferencial generado en el proceso de descarga
de una célula de referencia. En este punto, la célula de referencia es una célula correspondiente a la bateria B, y
puede ser una bateria B en estado BoL o una bateria fabricada por separado para generar el perfil de tensién de
referencia. Sin embargo, en lo sucesivo en el presente documento, para mayor comodidad de la explicacién, la célula
de referencia se describird como una bateria B en estado BoL.

Preferentemente, el perfil de tensién de referencia puede ser un perfil de tensidén diferencial obtenido a partir de la
tensién y la capacidad de la célula de referencia medidas mientras la célula de referencia se descarga a una tasa C
igual o inferior a 1 C. Mas preferentemente, el perfil de tensioén de referencia puede ser un perfil de tensién diferencial
obtenido a partir de la tensién y la capacidad de la célula de referencia medidas mientras la célula de referencia se
descarga a una tasa C de 0,05 C.

Por ejemplo, en la realizacién de la figura 4, el primer perfil de tension de referencia (R_dVdQ_P1) puede incluir una
pluralidad de picos R1, Los documentos R2, Los documentos R3, Los documentos R4, Los documentos R5, R6 y R7.
El pico R1 que tiene la menor capacidad correspondiente entre la pluralidad de picos R1, Los documentos R2, Los
documentos R3, Los documentos R4, Los documentos RS, R6, y R7 pueden establecerse como el pico de tensién de
referencia (RV1). En este punto, la capacidad del pico de tensidén de referencia (RV1) puede ser K2 [mAh].

La unidad de control 120 puede estar configurada para determinar si se ha perdido el litio disponible basédndose en el
pico de tensién de referencia y el pico de tension objetivo.

Concretamente, la unidad de control 120 puede estar configurada para diagnosticar si el litio disponible incluido en la
bateria B se ha perdido basdndose en el cambio de comportamiento del pico de tensién objetivo con respecto al pico
de tensidn de referencia.

Por ejemplo, la unidad de control 120 puede estar configurada para diagnosticar que se ha perdido el litio disponible
de la bateria cuando el numero del pico de tensién objetivo determinado es dos o0 més.

En la realizacién de la figura 4, el intervalo de capacidad objetivo (QR1) del primer perfil de tensién diferencial
(dVdQ_P1) puede incluir un pico P1 y un pico P2. Es decir, el pico P1y un pico P2 puede ser el pico de tension objetivo
(TV1). En este caso, ya que el nimero de picos de tensién objetivo TV1 es plural, la unidad de control 120 puede
diagnosticar el estado de la bateria B como un estado de pérdida de litio disponible.

La figura 5 es un diagrama que muestra esquematicamente un segundo perfil de tensién de referencia (R_dVdQ_P2)
y un segundo perfil de tensién diferencial (dVdQ_P2) de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacion.

Concretamente, La figura 5 es un diagrama que ilustra un segundo perfil de tensién de referencia (R_dVdQ_P2) para
una bateria B en estado BoL y un segundo perfil de tensién diferencial (dVdQ_P2) para una bateria B en la que se
pierde el litio disponible.

En este punto, la bateria B de acuerdo con la realizacién de la figura 4 y la bateria B de acuerdo con la realizacién de
la figura 5 pueden ser diferentes entre si. Sin embargo, para mayor comodidad de la explicacién, los signos de
referencia de la bateria B de acuerdo con la realizacién de la figura 4 y de la bateria B de acuerdo con la realizacion
de la figura 5 se describen idénticamente como "B".

En la realizacién de la figura 5, el segundo perfil de tensidén de referencia (R_dVdQ_P2) puede incluir una pluralidad
de picos R1, Los documentos R2, Los documentos R3, Los documentos R4, Los documentos R5, Los documentos
R6, Los documentos R7, R8. De forma adicional, el pico R1 cuya capacidad correspondiente sea menor entre la
pluralidad de picos R1, Los documentos R2, Los documentos R3, Los documentos R4, Los documentos R5, Los
documentos R6, Los documentos R7, R8 incluido en el segundo perfil de tensién de referencia (R_dVdQ_P2) puede
establecerse como pico de tension de referencia (RV2). En este punto, la capacidad del pico de tension de referencia
(RV2) puede ser X2 [mAh].

También, en la realizacién de la figura 5, el segundo perfil de tensién diferencial (dVdQ_P2) puede incluir una pluralidad
de picos P1, Los documentos P2, Los documentos P3, Los documentos P4, Los documentos P5, Los documentos P86,
P7. La unidad de control 120 establece el intervalo de capacidad objetivo (QR2) del segundo perfil de tension
diferencial (dVdQ_P2) como un intervalo de capacidad de 0 [mAh] 0 mas y X3 [mAh] 0 menos, y establece el pico P1
incluido en el intervalo de capacidad objetivo (QR2) como el pico de tension objetivo (TV2).

La unidad de control 120 puede estar configurada para diagnosticar que se ha perdido el litio disponible cuando el
nimero del pico de tensién objetivo determinado es uno y la tensién diferencial del pico de tensién objetivo es inferior
a la tensién diferencial del pico de tensién de referencia.
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En la realizaciéon de la figura 5, ya que el nimero de picos de tensidn objetivo (TV2) incluidos en el segundo perfil de
tensién diferencial (dVdQ_P2) es uno, la unidad de control 120 puede comparar las tensiones diferenciales del pico
de tensién objetivo (TV2) y del pico de tensién de referencia (RV2). La tension diferencial del pico de tensidn objetivo
(TV2)es Y1, y latensién diferencial del pico de tension de referencia (RV2) es Y2. Es decir, ya que la tensién diferencial
(Y1) del pico de tensién objetivo (TV2) es menor que la tensidn diferencial (Y2) del pico de tensién de referencia (RV2),
la unidad de control 120 puede diagnosticar el estado de la bateria B como un estado de pérdida de litio disponible.

Con referencia a las figuras 4 y 5, cuando el nimero de picos de tensién objetivo incluidos en el perfil de tensién
diferencial es plural, la unidad de control 120 puede diagnosticar el estado de la bateria B como un estado de pérdida
de litio disponible. De forma adicional, la unidad de control 120 también puede diagnosticar el estado de la bateria B
como un estado de pérdida de litio disponible incluso cuando el nimero de picos de tension objetivo incluidos en el
perfil de tensién diferencial es uno y la tensién diferencial del pico de tensién objetivo es menor que la tension
diferencial del pico de tensién de referencia.

El aparato de gestién de bateria 100 de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacién tiene la ventaja de
determinar el cambio de comportamiento del pico de tensién objetivo con respecto al pico de tensién de referencia y
diagnosticar especificamente si el litio disponible de la bateria B se pierde como resultado de la determinacién. Es
decir, el aparato de gestién de la bateria 100 tiene la ventaja de que la causa de la degradacién de la bateria B puede
diagnosticarse especificamente como la pérdida de litio disponible.

Al mismo tiempo, la unidad de control 120 puede estar configurada para establecer un intervalo de capacidad en el
que la capacidad del pico de tensidn de referencia sea un valor intermedio como intervalo de capacidad objetivo.

Mas especificamente, la unidad de control 120 puede estar configurada para establecer un intervalo de capacidad
desde la capacidad final de descarga (EoD) de la bateria B hasta una capacidad simétrica a la capacidad final de
descarga (EoD) basada en la capacidad del pico de tensién de referencia como intervalo de capacidad objetivo.

En la realizacién de la figura 4, la capacidad del extremo de descarga (EoD) puede ser "0 [mAh]", y la capacidad del
pico de tensién de referencia (RV1) puede ser "K2 [mAh]'. También, K4 [mAh] puede ser "2 x K2 [mAh]". Por
consiguiente, el intervalo de capacidad objetivo (QR1) puede establecerse en un intervalo de capacidad de 0 [mAh] o
mas y K4 [mAh] o menos.

En la realizacién de la figura 5, la capacidad del extremo de descarga (EoD) puede ser "0 [mAh]", y la capacidad del
pico de tensién de referencia (RV2) puede ser "X2 [mAh]'. También, X3 [mAh] puede ser "2 x X2 [mAh]". Por
consiguiente, el intervalo de capacidad objetivo (QR2) puede establecerse en un intervalo de capacidad de 0 [mAh] o
mas y X3 [mAh] o menos.

Por ejemplo, el equilibrio de fases puede producirse varias veces mientras la bateria B se carga o se descarga. De
forma adicional, cuando se produce el equilibrio de fases, puede aparecer un pico en el perfil diferencial de la bateria
B. Es decir, el equilibrio de fases generado en el interior de la bateria puede expresarse en forma de pico en el perfil
diferencial de la bateria B.

El pico de tensién de referencia puede establecerse como un pico correspondiente al equilibrio de fases que se
produce en la capacidad mas baja entre una pluralidad de equilibrios de fases que pueden generarse en el proceso
de descarga de la bateria B. Es decir, el pico de tensién de referencia puede establecerse como un pico
correspondiente al Ultimo equilibrio de fase que se produce en el extremo de descarga. De forma adicional, para
determinar el pico de tensidn objetivo correspondiente al pico de tension de referencia, la unidad de control 120 puede
establecer un intervalo de capacidad hasta una capacidad simétrica a la capacidad final de descarga (EoD) basada
en la capacidad del pico de tensién de referencia como intervalo de capacidad objetivo.

Por ejemplo, en la realizacién de la figura 4, el ultimo equilibrio de fase de la célula de referencia puede producirse en
K2 [mAh], y debido al equilibrio de fase, el pico R1 que aparece en el primer perfil de tensién de referencia
(R_dVdQ_P1) puede establecerse como pico de tensién de referencia (RV1). De forma adicional, el intervalo de
capacidad objetivo (QR1) puede establecerse en un intervalo de capacidad de 0 [mAh] 0 més y K4 [mAh] o menos.

Como otro ejemplo, en la realizacién de la figura 5, el equilibrio de fase final de la célula de referencia puede producirse
en X2 [mAh], y el pico R1 mostrado en el segundo perfil de tensidén de referencia (R_dVdQ_P2) debido al equilibrio de
fase puede establecerse como el pico de tensién de referencia (RV2). De forma adicional, el intervalo de capacidad
objetivo (QR2) puede establecerse en un intervalo de capacidad de 0 [mAh] 0 més y X3 [mAh] o menos.

En lo sucesivo en el presente documento, se describira en detalle una realizacién en la que la unidad de control 120
determina el estado de la bateria B basandose en el perfil de capacidad diferencial. De forma adicional, en lo sucesivo
en el presente documento, el pico objetivo correspondiente al perfil de capacidad diferencial se describird como pico
de capacidad objetivo, y el pico de referencia se describird como pico de capacidad de referencia.

Concretamente, una realizacién en la que la unidad de control 120 determina al menos una de las dos cosas, si se
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pierde la capacidad del electrodo positivo de la bateria B y si se pierde el litio disponible, basandose en el pico de
capacidad de referencia preestablecido para que se corresponda con el pico de capacidad objetivo, y el pico de
capacidad objetivo se describird en detalle.

La figura 6 es un diagrama que muestra esqueméticamente un primer perfil de capacidad de referencia (R_dQdV_P1)
y un primer perfil de capacidad diferencial (dQdV_P1) de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacion.

Concretamente, La figura 6 es un diagrama que ilustra un primer perfil de capacidad de referencia (R_dQdV_P1) para
una célula de referencia (p. €j., la bateria B en estado BoL) y un primer perfil de capacidad diferencial (dQdV_P1) para
una bateria B en la que se pierde el litio disponible.

Més especificamente, La figura 6 es una vista ampliada en la que la parte superior es el primer perfil de capacidad de
referencia (R_dQdV_P1) y el primer perfil de capacidad diferencial (dQdV_P1) para todo el intervalo de tensién y la
parte inferior es el primer perfil de capacidad de referencia (R_dQdV_P1) y el primer perfil de capacidad diferencial
(dQdV_P1) para el intervalo de tensién objetivo.

Por ejemplo, haciendo referencia a la figura 6, la unidad generadora de perfiles 110 puede generar un primer perfil de
capacidad diferencial (dQdV_P1) que represente una correspondencia entre la tensidn de la bateria B y la capacidad
diferencial.

La unidad de control 120 puede estar configurada para determinar un pico de capacidad objetivo en un intervalo de
tensién objetivo (VR) preestablecido del perfil diferencial recibido.

En primer lugar, la unidad de control 120 puede estar configurada para establecer un intervalo de tensién desde una
tensién preestablecida hasta una tension final de carga preestablecida para la bateria en todo el intervalo de tensién
del perfil de capacidad diferencial como intervalo de tensién objetivo (VR).

En este punto, el intervalo de tensién objetivo (VR) es un intervalo de tensién establecido por la unidad de control 120
y puede ser un intervalo de tensién preestablecido para determinar un pico de capacidad objetivo.

Preferentemente, la unidad de control 120 puede estar configurada para establecer un intervalo de tensién desde una
tensién preestablecida hasta una tensién de extremo de carga preestablecida para la bateria B como intervalo de
tensién objetivo (VR). Por ejemplo, la tensién de extremo de carga preajustada para la bateria B puede ser de 4,2 [V].
De forma adicional, la tensidén preestablecida por la unidad de control 120 puede ser de 4,0 [V]. Es decir, el intervalo
de tensién objetivo (VR) puede ser un intervalo de tensién de 4,0 [V] o mas y 4,2 [V] 0 menos.

De forma adicional, la unidad de control 120 puede estar configurada para determinar un pico incluido en el intervalo
de tensién objetivo del perfil de capacidad diferencial como un pico de capacidad objetivo.

En la realizacién de la figura 6, un pico incluido en el intervalo de tensién objetivo (VR) del primer perfil de capacidad
diferencial (dQdV_P1) puede determinarse como el pico de capacidad objetivo (TQ1). La tensién del pico de capacidad
objetivo (TQ1) puede ser de 4,11 [V], y la capacidad diferencial puede ser de 102 [mAh/V].

La unidad de control 120 puede estar configurada para establecer un pico incluido en el intervalo de tensién objetivo
de un perfil de capacidad de referencia preestablecido para que se corresponda con el perfil de capacidad diferencial
como pico de capacidad de referencia.

Por ejemplo, la unidad de control 120 puede estar configurada para preestablecer un pico incluido en el intervalo de
tensién objetivo (VR) como pico de capacidad de referencia en el perfil de capacidad de referencia preestablecido para
corresponder al perfil diferencial recibido. Como otro ejemplo, tras el pico de capacidad de referencia se preestablece
en funcién del perfil de capacidad de referencia, informacién sobre el pico de capacidad de referencia establecido
puede proporcionarse a la unidad de control 120.

Concretamente, el perfil de capacidad de referencia puede ser un perfil de capacidad diferencial generado en el
proceso de carga de la célula de referencia. En este punto, la célula de referencia es una célula correspondiente a la
bateria B, y puede ser una bateria B en estado BoL o una célula fabricada por separado para generar un perfil de
capacidad de referencia. Sin embargo, en lo sucesivo en el presente documento, para mayor comodidad de la
explicacion, la célula de referencia se describira como una bateria B en estado BolL.

Preferentemente, el perfil de capacidad de referencia puede ser un perfil de capacidad diferencial obtenido a partir de
la tensidn y la capacidad de la célula de referencia medidas mientras la célula de referencia se carga a una tasa C de
1 C o inferior. Mas preferentemente, el perfil de capacidad de referencia puede ser un perfil de capacidad diferencial
obtenido a partir de la tensién y la capacidad de la célula de referencia medidas mientras la célula de referencia se
carga a una tasa C de 0,05 C.

La figura 7 es un diagrama que muestra esqueméticamente un primer perfil de capacidad de referencia (R_dQdV_P1)
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de acuerdo con una realizacidén de la presente divulgacién.

En la realizacidén de la figura 7, pueden producirse cuatro equilibrios de fase mientras se carga la bateria B. En el
proceso de carga de la bateria B desde 2,5 [V] hasta 4,2 [V], puede aparecer un primer pico de equilibrio de fase (E1)
a 3,36 [V] y un segundo pico de equilibrio de fase (E2) a 3,62 [V]. También, puede aparecer un tercer pico de equilibrio
de fase (E3) a 3,92 [V], y un cuarto pico de equilibrio de fase (E4) a 4,12 [V].

En general, el pico de equilibrio de la cuarta fase (E4) puede generarse en la regién del extremo de carga de 4,0 [V] o
mas y 4,2 [V] o menos. Por consiguiente, la unidad de control 120 puede establecer un intervalo de tensién en el que
puede producirse el equilibrio de la cuarta fase como intervalo de tensién objetivo (VR). De forma adicional, la unidad
de control 120 puede determinar un pico incluido en el intervalo de tensién objetivo (VR) del perfil de capacidad
diferencial como pico de capacidad objetivo, y determinar un pico incluido en el intervalo de tensién objetivo (VR) del
perfil de capacidad de referencia como pico de capacidad de referencia.

Por ejemplo, en la realizacién de la figura 6, la unidad de control 120 puede determinar el primer pico de capacidad
objetivo (TQ1) en el intervalo de tensién objetivo (VR) del primer perfil de capacidad diferencial (dQdV_P1) recibido
de la unidad de medicién 200. También, la unidad de control 120 puede determinar el primer pico de capacidad de
referencia (RQ1) en el intervalo de tensién objetivo (VR) del primer perfil de capacidad de referencia (R_dQdV_P1).
Concretamente, la tension del primer pico de capacidad objetivo (TQ1) puede ser de 4,11 [V]y la capacidad diferencial
puede ser de 102 [mAh/V]. De forma adicional, la tensidn del primer pico de capacidad de referencia (RQ1) puede ser
de 4,12 [V] y la capacidad diferencial puede ser de 97 [mAh/V].

La unidad de control 120 puede determinar si la capacidad del electrodo positivo de la bateria B se pierde y si el litio
disponible se pierde al mismo tiempo basandose en el cambio de comportamiento del pico de capacidad de referencia
y el pico de capacidad objetivo correspondientes entre si.

En general, ya que el rango de tensién objetivo (VR) es un rango de tensién correspondiente al extremo de carga de
la bateria B, el cuarto pico de equilibrio de fase (E4) perteneciente al intervalo de tension objetivo (VR) es un pico que
refleja el estado del electrodo positivo. Por lo tanto, el pico de equilibrio de la cuarta fase (E4) se utiliza para determinar
el cambio de estado del electrodo positivo.

A diferencia de lo anterior, la unidad de control 120 puede determinar no sélo si se pierde capacidad positiva del
electrodo, sino también si se pierde litio disponible, basandose en el cambio de comportamiento del pico de capacidad
objetivo con respecto al pico de capacidad de referencia correspondiente al pico de equilibrio de la cuarta fase (E4).

Por ejemplo, entre una pluralidad de elementos para diagnosticar la degradacién de la bateria B, si se pierde la
capacidad del electrodo positivo es un elemento de diagnéstico referido al electrodo positivo, y si se pierde el litio
disponible es un elemento de diagnéstico referido al electrodo negativo. Entre los elementos de diagnéstico adicionales
se incluye si hay sobretensién, si se pierde la capacidad del electrodo negativo se refiere a un electrodo negativo, y
asi sucesivamente.

Es decir, la unidad de control 120 puede determinar no sélo si se pierde la capacidad relacionada con el electrodo
positivo, sino también si se pierde el litio disponible relacionado con el electrodo negativo, utilizando el pico de
capacidad objetivo que refleja el estado del electrodo positivo de la bateria B.

Concretamente, la unidad de control 120 puede estar configurada para determinar si el litio disponible de la bateria B
se ha perdido en funcién de un resultado de la comparacién de la capacidad y la tension diferenciales del pico de
capacidad de referencia con la capacidad y la tensién diferenciales del pico de capacidad objetivo, respectivamente.

Por ejemplo, cuando la capacidad diferencial del pico de capacidad objetivo aumenta en comparacién con la capacidad
diferencial del pico de capacidad de referencia y la tensidn del pico de capacidad objetivo disminuye en comparacion
con la tensidn del pico de capacidad de referencia, la unidad de control 120 puede estar configurada para determinar
que se ha perdido el litio disponible de la bateria B.

En la realizacién de la figura 6, la unidad de control 120 puede determinar si el litio disponible de la bateria B se ha
perdido como resultado de la comparacién de las tensiones y capacidades diferenciales del primer pico de capacidad
de referencia (RQ1) del primer perfil de capacidad de referencia (R_dQdV_P1) y el primer pico objetivo (TQ1) del
primer perfil de capacidad diferencial (dQdV_P1). La capacidad diferencial del primer pico de capacidad objetivo (TQ1)
puede ser de 102 [mAh/V] y la tensién puede ser de 4,11 [V]. De forma adicional, la capacidad diferencial del primer
pico de capacidad de referencia (RQ1) puede ser de 97 [mAh/V] y la tensién puede ser de 4,12 [V]. Es decir, ya que
la capacidad diferencial (102 [mAh/V]) del primer pico de capacidad objetivo (TQ1) aumenta en comparacién con la
capacidad diferencial (97 [mAh/V]) del primer pico de capacidad de referencia (RQ1) y la tensién (4,11 [V]) del primer
pico de capacidad objetivo (TQ1) disminuye en comparacidn con la tensién (4,12 [V]) del primer pico de capacidad de
referencia (RQ1), la unidad de control 120 puede determinar que se ha perdido el litio disponible de la bateria B.

En general, cuando se pierde el litio disponible, la tensién de la bateria B a la que se produce el equilibrio de cuarta
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fase puede disminuir. Concretamente, la tensién de la bateria B puede ser una diferencia entre la tensién de electrodo
positivo y la tensién de electrodo negativo. Por ejemplo, la tensiéon de la bateria B puede expresarse mediante la
férmula "tensién de electrodo positivo - tensién de electrodo negativo". Es decir, cuando se pierde el litio disponible de
la bateria B, la tensién de electrodo negativo de la bateria B puede aumentar, y cuando la tensién de electrodo negativo
de la bateria B aumenta, la tensién de la bateria B puede disminuir de acuerdo con la férmula "tensién de electrodo
positivo - tensién de electrodo negativo". Concretamente, la relaciéon entre la pérdida de litio disponible y la tension de
la bateria B se describird haciendo referencia a las Figs. 3.

Por ejemplo, en la realizacién de la figura 3, cuando se pierde un litio disponible de la bateria B, el perfil del electrodo
positivo se mantiene tal cual, pero el perfil del electrodo negativo puede desplazarse hacia la derecha en su conjunto.
En este caso, ya que la tensién de electrodo negativo aumenta con la misma capacidad, la tensién de la bateria B
puede disminuir en su conjunto. Es decir, la tension a la que se produce el equilibrio de la cuarta fase en la bateria B
en la que se pierde el litio disponible puede ser inferior a la tensién a la que se produce el equilibrio de la cuarta fase
en la bateria B de un estado BoL. Por consiguiente, en la realizacién de la figura 6, la tensién del primer pico de
capacidad objetivo (TQ1) puede ser inferior a la tensién del primer pico de capacidad de referencia (RQ1).

También, cuando se pierde el litio disponible, la capacidad de expresidén de la bateria B puede aumentar. Por ejemplo,
en la realizacién de la figura 3, ya que la tensién de electrodo negativo aumenta con la misma capacidad cuando se
pierde el litio disponible, la tensién de la bateria B para la misma capacidad puede disminuir. En otras palabras, cuando
se pierde el litio disponible, la capacidad de expresién de la bateria B para la misma tensién puede aumentar. Por lo
tanto, la capacidad expresada cuando se produce el equilibrio de la cuarta fase en la bateria B en la que se pierde el
litio disponible puede aumentar en comparacién con la capacidad expresada cuando se produce el equilibrio de la
cuarta fase en la bateria B de un estado BoL. De forma adicional, la capacidad de expresion de la bateria B se refiere
a la capacidad diferencial del perfil de capacidad diferencial. Es decir, en la realizacién de la figura 6, la capacidad
diferencial del primer pico de capacidad objetivo (TQ1) para la bateria B en la que se pierde el litio disponible puede
ser mayor que la capacidad diferencial del primer pico de capacidad de referencia (RQ1).

Por lo tanto, en la realizacion de la figura 6, la unidad de control 120 puede determinar si se ha perdido el litio disponible
de la bateria B en funcién del resultado de comparar las capacidades y tensiones diferenciales entre el primer pico de
capacidad objetivo (TQ1) y el primer pico de capacidad de referencia (RQ1).

De forma adicional, la unidad de control 120 puede estar configurada para determinar si la capacidad del electrodo
positivo de la bateria B se pierde en funcién de un resultado de la comparacién de la capacidad diferencial del pico de
capacidad de referencia con la capacidad diferencial del pico de capacidad objetivo.

Concretamente, cuando la capacidad diferencial del pico de capacidad objetivo disminuye en comparacién con la
capacidad diferencial del pico de capacidad de referencia, la unidad de control 120 puede estar configurada para
determinar que se ha perdido la capacidad del electrodo positivo de la bateria B.

En la realizacién de la figura 3, cuando se pierde la capacidad del electrodo positivo, el perfil del electrodo negativo se
mantiene tal cual, pero el perfil del electrodo positivo puede desplazarse hacia la izquierda en su conjunto. En este
caso, ya que la tensién de electrodo positivo aumenta para la misma capacidad, la tensién de la bateria B para la
misma capacidad puede aumentar. Es decir, si se pierde la capacidad del electrodo positivo, la capacidad de expresion
de la bateria B para la misma tensién puede verse reducida. Por lo tanto, la capacidad expresada cuando se produce
el equilibrio de la cuarta fase en la bateria B en la que se pierde la capacidad del electrodo positivo puede disminuir
en comparacioén con la capacidad expresada cuando se produce el equilibrio de la cuarta fase en la bateria B de un
estado BoL.

La figura 8 es un diagrama que muestra esqueméticamente un primer perfil de capacidad de referencia (R_dQdV_P1)
y un segundo perfil de capacidad diferencial (dQdV_P2) de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacion.

Concretamente, La figura 8 es un diagrama que ilustra el primer perfil de capacidad de referencia (R_dQdV_P1) para
una bateria B en estado BolL y el segundo perfil de capacidad diferencial (dQdV_P2) para una bateria B en la que se
pierde la capacidad del electrodo positivo. El primer perfil de capacidad de referencia (R_dQdV_P1) de las figuras 6 a
8 puede ser el mismo.

Por ejemplo, en la realizaciéon de la figura 8, las tensiones del primer pico de capacidad de referencia (RQ1) y del
segundo pico de capacidad objetivo (TQ2) pueden ser iguales a 4,12 [V]. De forma adicional, la capacidad diferencial
del primer pico de capacidad de referencia (RQ1) puede ser de 97 [mAh], y la capacidad diferencial del segundo pico
de capacidad objetivo (TQ2) puede ser de 92 [mAh].

Como se ha descrito anteriormente, ya que la capacidad de expresién de la bateria B esta relacionada con la capacidad
diferencial del perfil de capacidad diferencial, en la realizacién de la figura 8, la capacidad diferencial (92 [V/mAh]) del
segundo pico de capacidad objetivo (TQ2) para la bateria B en la que se pierde capacidad de electrodo positivo puede
ser menor que la capacidad diferencial (97 [V/mAh]) del primer pico de capacidad de referencia (RQ1) para la bateria
B en estado BoL. Por consiguiente, en la realizacidén de la figura 8, la unidad de control 120 puede determinar que se
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ha perdido la capacidad del electrodo positivo de la bateria B.

Preferentemente, para que se produzca el equilibrio de cuarta fase en el proceso de carga de la bateria B, el contenido
de niquel incluido en el material del electrodo positivo de la bateria B puede ser del 80 % o mas.

Es decir, el pico de capacidad objetivo puede ser un pico que aparece en el intervalo de tensién objetivo (VR) del perfil
de capacidad diferencial de la bateria B que contiene un material de electrodo positivo con un contenido de niquel del
80 % o mas. Por ejemplo, la bateria B puede incluir un material de electrodo positivo con un contenido de niquel del
80 % o mas, tal como NCM811 o NCM9'2%.. En este punto, N es niquel (Ni), C es cobalto (Co) y M es manganeso
(Mn).

Concretamente, cuando el contenido de niquel incluido en el material del electrodo positivo es del 80 % o mas, la
unidad de control 120 puede determinar claramente el pico de capacidad objetivo correspondiente al pico de equilibrio
de la cuarta fase (E4).

En este punto, el pico de capacidad objetivo puede ser un punto en el que la tasa de cambio instantanea de la
capacidad diferencial para la tensién sea 0, la tasa de cambio instantaneo de la capacidad diferencial para la tension
en un lado de baja tensién es un niimero positivo, y la tasa de cambio instantaneo de la capacidad diferencial para la
tensién en un lado de alta tensién es un nimero negativo. Por ejemplo, en las realizaciones de las figuras 6 y 8, el
pico de capacidad objetivo puede ser un pico que tiene una forma convexa.

Al mismo tiempo, si el contenido de niquel del material del electrodo positivo es inferior al 80 %, el equilibrio de la
cuarta fase puede no producirse, e incluso si se produce el equilibrio de la cuarta fase, es posible que no se genere el
correspondiente pico de capacidad objetivo. Es decir, incluso cuando se produce el equilibrio de la cuarta fase, un
punto en el que la tasa de variacién instantanea de la capacidad diferencial de la tensién es 0, la tasa de cambio
instantaneo de la capacidad diferencial para la tensién en un lado de baja tensién es un nimero positivo, y la tasa de
cambio instantaneo de la capacidad diferencial para la tensién en un lado de alta tensién es un nimero negativo puede
no generarse.

Por lo tanto, ya que el aparato de gestién de bateria 100 de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacion
usa la bateria B que contiene un material de electrodo positivo en el que un contenido de niquel es del 80 % o més,
es posible determinar claramente el pico de capacidad objetivo en el perfil de capacidad diferencial. Por consiguiente,
el aparato de gestién de la bateria 100 puede determinar con mayor precisién si se ha perdido la capacidad del
electrodo positivo de la bateria B y si se ha perdido el litio disponible.

La figura 9 es un diagrama que muestra esquematicamente un segundo perfil de capacidad de referencia
(R_dQdV_P2) y un tercer perfil de capacidad diferencial (dQdV_P3) de acuerdo con una realizaciéon de la presente
divulgacién.

Concretamente, La figura 9 es un diagrama que ilustra el segundo perfil de capacidad de referencia (R_dQdV_P2)
para una bateria B en estado BoL y el tercer perfil de capacidad diferencial (dQdV_P3) para una bateria B en la que
se pierde el litio disponible.

Més especificamente, La figura 9 es una vista ampliada en la que la parte superior es el segundo perfil de capacidad
de referencia (R_dQdV_P2) y el tercer perfil de capacidad diferencial (dQdV_P3) para todo el intervalo de tensién, y
la parte inferior es el segundo perfil de capacidad de referencia (R_dQdV_P2)y el tercer perfil de capacidad diferencial
(dQdV_P3) para el intervalo de tensién objetivo.

De forma adicional, en la realizacién de la figura 9, la bateria B puede incluir un material compuesto de electrodo
negativo en el que se mezclan grafito y SiO. En este punto, la proporcién de grafito y SiO contenida en el material del
electrodo negativo de la bateria B puede ser grafito:SiO (9:1). De forma adicional, el contenido de niquel del material
del electrodo positivo de la bateria B puede ser del 80 %. Por ejemplo, la bateria B puede incluir un material de
electrodo positivo cuyo contenido de niquel, tal como NCM811 o NCM9'2Y%, sea del 80 % o més.

Haciendo referencia a la figura 9, incluso en el tercer perfil de capacidad diferencial (dQdV_P3) de la bateria B que
incluye el material compuesto del electrodo negativo, el tercer pico de capacidad objetivo (TQ3) puede estar incluido
en el intervalo de tensién objetivo (VR). La unidad de control 120 puede determinar el cambio de comportamiento del
tercer pico de capacidad objetivo (TQ3) determinado en el intervalo de tensién objetivo (VR) del tercer perfil de
capacidad diferencial (dQdV_P3) para el segundo pico de capacidad de referencia (RQ2) prefijado en el intervalo de
tensién objetivo (VR) del segundo perfil de capacidad de referencia (R_dQdV_P2).

Concretamente, la tension del tercer pico de capacidad objetivo (TQ3) disminuye en comparacién con la tension del
segundo pico de capacidad de referencia (RQ2), y la capacidad diferencial del tercer pico de capacidad objetivo (TQ3)
aumenta en comparaciéon con la capacidad diferencial del segundo pico de capacidad de referencia (RQ2). Por
consiguiente, la unidad de control 120 puede determinar que se ha perdido el litio disponible de la bateria B.
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Cuando se determina que se ha perdido la capacidad del electrodo positivo o el litio disponible de la bateria B, la
unidad de control 120 puede estar configurada para modificar al menos uno de los valores umbral superior de la tasa
C de carga y un valor umbral superior de la tasa C de descarga preestablecidos para la bateria B.

Preferentemente, cuando se determina que se ha perdido el litio disponible de la bateria B o se ha reducido la
capacidad del electrodo positivo, la unidad de control 120 puede cambiar el valor umbral superior de la tasa C de carga
y el valor umbral superior de la tasa C de descarga para reducir la tasa de degradacién de la bateria B.

Por ejemplo, la unidad de control 120 puede cambiar cada uno de los valores umbral superior de la tasa C de carga
de la bateria B y el valor umbral superior de la tasa C de descarga de la bateria B a un valor correspondiente al 90 %
de un valor establecido actualmente.

Es decir, cuando se determina que se ha perdido la capacidad del electrodo positivo de la bateria B o el litio disponible
de la bateria B, el aparato de gestién de la bateria 100 puede cambiar el valor umbral superior de la tasa C de
carga/descarga para inducir a la bateria B a cargarse o descargarse a una tasa C inferior a la tasa C de carga/descarga
establecida actualmente. Por consiguiente, ya que la bateria B puede cargarse y descargarse a una velocidad C
inferior, la velocidad de degradacién de la bateria B puede ralentizarse.

De forma adicional, el aparato de gestién de baterias 100 de acuerdo con la presente divulgacién puede proporcionarse
a un paquete de baterias 10. Por ejemplo, haciendo referencia a la figura 2, el pack de baterias 10 de acuerdo con la
presente divulgacién puede incluir el aparato de gestion de baterias 100, al menos una bateria B, y una unidad de
medicién 200. De forma adicional, el paquete de baterias 10 ademas puede incluir equipo eléctrico (relés, fusibles,
etc.) y una carcasa.

De forma adicional, el dispositivo de carga y descarga 20 capaz de cargar y/o descargar la bateria B puede estar
conectado a la bateria 10. Por ejemplo, el dispositivo de carga y descarga 20 puede conectarse al terminal del
electrodo positivo (P+) y al terminal del electrodo negativo (P-) del pack de baterias 10.

La figura 10 es un diagrama que muestra esquematicamente un método de gestién de baterias de acuerdo con otra
realizacion de la presente divulgacién.

Cada etapa del método de gestién de la bateria puede ser realizada por el aparato de gestién de la bateria 100 de
acuerdo con una realizaciéon de la presente divulgacion. En lo sucesivo en el presente documento, para mayor
comodidad de la descripcidn, los contenidos que se solapen con los descritos anteriormente se describiran brevemente
0 se omitiran.

Haciendo referencia a la figura 10, el método de gestién de la bateria puede incluir una etapa de obtencidén de perfil
de bateria (S100), una etapa de generacion de perfil diferencial (S200), una etapa de determinacién de pico objetivo
(S300), y una etapa de determinacién del estado de la bateria (S400).

La etapa de obtencién de perfil de bateria (S100) es una etapa de obtencién de un perfil de bateria que representa
una correspondencia entre la tensién y la capacidad de una bateria B, y puede ser realizada por la unidad generadora
de perfiles 110.

Por ejemplo, en la realizacién de la figura 3, la unidad generadora de perfiles 110 puede obtener un perfil de bateria
que represente una correspondencia entre la tensién y la capacidad de la bateria B a partir de la unidad de medicién
200.

La etapa de generacién del perfil diferencial (S200) es una etapa de generacién de al menos uno de un perfil de tension
diferencial que representa una correspondencia entre una tensién diferencial para la capacidad de la bateria B y la
capacidad de la bateria B y un perfil de tensién diferencial que representa una correspondencia entre una capacidad
diferencial para la tensién de la bateria B y la tensién basada en el perfil de bateria obtenido, y puede ser realizada
por la unidad de generacion de perfiles 110.

Por ejemplo, en la realizacidén de la figura 4, la unidad generadora de perfiles 110 puede generar un primer perfil de
tensién diferencial (dVdQ_P1) que represente una correspondencia entre la capacidad de la bateria B y la tensién
diferencial. De forma adicional, en la realizacién de la figura 5, la unidad generadora de perfiles 110 puede generar un
segundo perfil de tensién diferencial (dVdQ_P2) que represente una correspondencia entre la capacidad de la bateria
By la tensién diferencial.

Como otro ejemplo, en la realizacién de la figura 6, la unidad generadora de perfiles 110 puede generar un primer
perfil de capacidad diferencial (dQdV_P1) que represente una correspondencia entre la tensién de la bateria B y la
capacidad diferencial. De forma adicional, en la realizacién de la figura 8, la unidad generadora de perfiles 110 puede
generar un segundo perfil de capacidad diferencial (dQdV_P2) que represente una correspondencia entre la tensidn
de la bateria B y la capacidad diferencial. De forma adicional, en la realizacién de la figura 9, la unidad generadora de
perfiles 110 puede generar un tercer perfil de capacidad diferencial (dQdV_P3) que represente una correspondencia
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entre la tensidn de la bateria B y la capacidad diferencial.

La etapa de determinacién de pico objetivo (S300) es una etapa de determinacién de un pico objetivo incluido en el
perfil diferencial generado de acuerdo con una regla correspondiente al tipo de perfil diferencial generado en la etapa
de generacién del perfil diferencial (S200), y puede ser realizada por la unidad de control 120.

Por ejemplo, cuando la unidad de control 120 recibe el perfil de tension diferencial de la unidad generadora de perfiles
110, la unidad de control 120 puede determinar un pico incluido en el intervalo de capacidad objetivo entre toda la
region de capacidad del perfil de tension diferencial como pico de tensién objetivo.

En la realizacién de la figura 4, la unidad de control 120 puede recibir el primer perfil de tensién diferencial (dVdQ_P1)
de la unidad generadora de perfiles 110, y determinar el primer pico (P1) y el segundo pico (P2) incluidos en el intervalo
de capacidad objetivo (QR1) del primer perfil de tensién diferencial (dVdQ_P1) como el pico de tensién objetivo (TV1).

En la realizacién de la figura 5, la unidad de control 120 puede recibir el segundo perfil de tensién diferencial (dVdQ_P2)
de la unidad generadora de perfiles 110, y determinar el primer pico (P1) incluido en el intervalo de capacidad objetivo
(QR2) del segundo perfil de tension diferencial (dVdQ_P2) como el pico de tensién objetivo (TV2).

Como otro ejemplo, cuando la unidad de control 120 recibe el perfil de capacidad diferencial de la unidad generadora
de perfiles 110, la unidad de control 120 puede determinar un pico incluido en el intervalo de tensién objetivo entre
toda la regién de capacidad del perfil de capacidad diferencial como pico de capacidad objetivo.

En la realizacién de la figura 6, la unidad de control 120 puede recibir el primer perfil de capacidad diferencial
(dQdV_P1) de la unidad generadora de perfiles 110, y determinar un pico incluido en el intervalo de tensién objetivo
(VR) del primer perfil de capacidad diferencial (dQdV_P1) como pico de capacidad objetivo (TQ1).

En la realizacién de la figura 8, la unidad de control 120 puede recibir el segundo perfil de capacidad diferencial
(dQdV_P2) de la unidad generadora de perfiles 110, y determinar un pico incluido en el intervalo de tensién objetivo
(VR) del segundo perfil de capacidad diferencial (dQdV_P2) como pico de capacidad objetivo (TQ2).

En la realizaciéon de la figura 9, la unidad de control 120 puede recibir el tercer perfil de capacidad diferencial
(dQdV_P3) de la unidad generadora de perfiles 110, y determinar un pico incluido en el intervalo de tensién objetivo
(VR) del tercer perfil de capacidad diferencial (dQdV_P3) como pico de capacidad objetivo (TQ3).

La etapa de determinacidén de estado de la bateria (S400) es una etapa de determinacién del estado de la bateria B
basada en un cambio de comportamiento del pico objetivo con respecto a un pico de referencia preestablecido para
corresponder al tipo de perfil diferencial generado, y puede ser realizada por la unidad de control 120.

Concretamente, la unidad de control 120 puede determinar si se ha perdido la capacidad del electrodo positivo y/o el
litio disponible de la bateria B basandose en el cambio de comportamiento del pico objetivo con respecto al pico de
referencia.

Por ejemplo, cuando la unidad de control 120 recibe un perfil de tensién diferencial de la unidad generadora de perfiles
110, la unidad de control 120 puede determinar si se ha perdido el litio disponible de la bateria B basédndose en el
numero de picos de tensién objetivo y en la tensidn diferencial del pico de tensidn objetivo.

En la realizacién de la figura 4, ya que el nimero de primeros picos de capacidad objetivo (TV1) incluidos en el primer
perfil de tensién diferencial (dVdQ_P1) es plural, la unidad de control 120 puede determinar que se ha perdido el litio
disponible de la bateria B.

En la realizacién de la figura 5, el nimero de segundos picos de capacidad objetivo (TV2) incluidos en el segundo
perfil de tension diferencial (dVdQ_P2) es uno. Sin embargo, ya que la tensién diferencial del segundo pico de
capacidad objetivo (TV2) es menor que la tensién diferencial del segundo pico de tensién de referencia (RV2), la
unidad de control 120 puede determinar que se ha perdido el litio disponible de la bateria B.

Como otro ejemplo, cuando la unidad de control 120 recibe el perfil de capacidad diferencial de la unidad generadora
de perfiles 110, la unidad de control 120 puede determinar si se ha perdido el litio disponible de la bateria B y/o si se
ha perdido la capacidad del electrodo positivo basandose en la tensién y la capacidad diferencial del pico de capacidad
objetivo.

En la realizacién de la figura 6, ya que la capacidad diferencial (102 [mAh/V]) del primer pico de capacidad objetivo
(TQ1) es mayor que la capacidad diferencial (97 [mAh/V]) del primer pico de capacidad de referencia (RQ1) y la tensién
(4,11 [V]) del primer pico de capacidad objetivo (TQ1) es menor que la tensién (4,12 [V]) del primer pico de capacidad
de referencia (RQ1), la unidad de control 120 puede determinar que se ha perdido el litio disponible de la bateria B.

En la realizacion de la figura 8, aunque la tensién del segundo pico de capacidad objetivo (TQ2) y la tensidn del primer
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pico de capacidad de referencia (RQ1) sean iguales 4,12 [V], ya que la capacidad diferencial (92 [mAh/V]) del segundo
pico de capacidad objetivo (TQ2) es menor que la capacidad diferencial (97 [mAh/V]) del primer pico de capacidad de
referencia (RQ1), la unidad de control 120 puede determinar que se ha perdido la capacidad del electrodo positivo de
la bateria B.

En la realizacién de la figura 9, ya que la capacidad diferencial del tercer pico de capacidad objetivo (TQ3) es mayor
que la capacidad diferencial del segundo pico de capacidad de referencia (RQ2) y la tensién del tercer pico de
capacidad objetivo (TQ3) es menor que la tension del segundo pico de capacidad de referencia (RQ2), la unidad de
control 120 puede determinar que se ha perdido el litio disponible de la bateria B.

Las realizaciones de la presente divulgaciéon descritas anteriormente pueden no implementarse solo a través de un
aparato y un método, pero pueden implementarse a través de un programa que realiza una funcién correspondiente a
la configuracién de las realizaciones de la presente divulgacién o un medio de grabacién en el que se graba el
programa. El programa o medio de grabacién puede ser implementado facilmente por los expertos en la materia a
partir de la descripcién anterior de las realizaciones.

La presente divulgacién se ha descrito en detalle. Sin embargo, debe entenderse que la descripcién detallada y los
ejemplos especificos, si bien indican realizaciones preferidas de la divulgacién, se proporcionan Unicamente a modo
de ilustracién, ya que diversos cambios y modificaciones dentro del alcance de la divulgacién seran evidentes para los
expertos en la materia a partir de esta descripcién detallada.

Adicionalmente, muchas sustituciones, modificaciones y cambios pueden realzarse en la presente divulgacién descrita
anteriormente por los expertos en la materia sin apartarse de los aspectos técnicos de la presente divulgacién, y la
presente divulgacién no se limita a las realizaciones descritas anteriormente ni a los dibujos adjuntos, y cada
realizaciéon pueden combinarse selectivamente en parte o en su totalidad para permitir diversas modificaciones.

(Signos de referencia)

10: paquete de baterias

100: aparato de gestién de baterias
110: unidad generadora de perfiles
120: unidad de control

130: unidad de almacenamiento
200: unidad de medicién

20: dispositivo de carga y descarga
B: bateria
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REIVINDICACIONES
1. Un aparato de gestién de baterias (100), que comprende:

una unidad generadora de perfiles (110) configurada para obtener un perfil de bateria que represente una
correspondencia entre la tensién y la capacidad de una bateria (B) y generar un perfil diferencial que represente
una correspondencia entre una tensién diferencial para la capacidad de la bateria (B) y la capacidad o una
correspondencia entre una capacidad diferencial para la tensién de la bateria (B) y la tensién basandose en el
perfil de bateria obtenido; y

una unidad de control (120) configurada para recibir el perfil diferencial generado de la unidad generadora de
perfiles (110), determinar un pico objetivo incluido en el perfil diferencial recibido de acuerdo con una regla
correspondiente a un tipo de perfil diferencial recibido, y determinar un estado de la bateria (B) en funcién de un
cambio de comportamiento del pico objetivo con respecto a un pico de referencia preestablecido para que
corresponda al tipo de perfil diferencial recibido

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

determinar si se ha perdido el litio disponible de la bateria (B) basandose en el cambio de comportamiento del pico
objetivo con respecto al pico de referencia, cuando el perfil diferencial recibido es un perfil de tensién diferencial
que representa la correspondencia entre la tensién diferencial y la capacidad, al:

establecer un intervalo de capacidad objetivo basado en una capacidad de un pico de tensién de referencia
correspondiente al perfil de tensién diferencial en todo un intervalo de capacidad del perfil de tensién diferencial,
determinar un pico incluido en el intervalo de capacidad objetivo del perfil de tensién diferencial como pico de
tensién objetivo, y determinar si se pierde el litio disponible en funcién del pico de tensién de referencia y del
pico de tensién objetivo;

en donde el pico de tensién de referencia estd configurado para ser preestablecido como un pico cuya
capacidad correspondiente es menor en un perfil de tensién de referencia preestablecido para corresponder al
perfil de tensién diferencial.

2. El aparato de gestién de baterias de acuerdo con la reivindicacion 1,

en donde la unidad de control esta configurada para:

determinar al menos uno de ellos, si se ha perdido capacidad de electrodo positivo de la bateria y si se ha perdido el
litio disponible de la bateria, basandose en el cambio de comportamiento del pico objetivo con respecto al pico de
referencia, cuando el perfil diferencial recibido es un perfil de capacidad diferencial que representa la correspondencia
entre la capacidad diferencial y la tensién.

3. El aparato de gestién de bateria (100) de acuerdo con la reivindicacién 1,

en donde la unidad de control (120) esté configurada para establecer un intervalo de capacidad desde una capacidad
de extremo de descarga de la bateria (B) hasta una capacidad simétrica a la capacidad de extremo de descarga de la
bateria (B) basada en la capacidad del pico de tensién de referencia como intervalo de capacidad objetivo.

4. El aparato de gestién de bateria (100) de acuerdo con la reivindicacion 1,

en donde la unidad de control (120) esta configurada para determinar que el litio disponible de la bateria (B) se ha
perdido, cuando el numero del pico de tension objetivo determinado es uno y la tensién diferencial del pico de tensidn
objetivo disminuye en comparacion con la tensién diferencial del pico de tensién de referencia.

5. El aparato de gestiéon de bateria (100) de acuerdo con la reivindicacién 1,
en donde la unidad de control (120) esta configurada para determinar que el litio disponible de la bateria (B) se ha
perdido, cuando el nimero del pico de tensién objetivo determinado es de dos 0 mas.

6. El aparato de gestién de bateria (100) de acuerdo con la reivindicacion 2,

en donde la unidad de control (120) esta configurada para establecer un intervalo de tensiéon desde una tensién
preestablecida hasta una tensién final de carga preestablecida para la bateria (B) en todo el intervalo de tensién del
perfil de capacidad diferencial como intervalo de tensién objetivo, determinar un pico incluido en el intervalo de tensién
objetivo del perfil de capacidad diferencial como un pico de capacidad objetivo, y determinar al menos uno de si se
pierde la capacidad del electrodo positivo y si se pierde el litio disponible basandose en el pico de capacidad objetivo
y en un pico de capacidad de referencia preestablecido para que se corresponda con el pico de capacidad objetivo.

7. El aparato de gestién de bateria (100) de acuerdo con la reivindicacién 6,

en donde la unidad de control (120) esta configurada para establecer un pico incluido en el intervalo de tensidn objetivo
de un perfil de capacidad de referencia preestablecido para que corresponda al perfil de capacidad diferencial como
pico de capacidad de referencia.

8. El aparato de gestién de bateria (100) de acuerdo con la reivindicacién 7,

en donde la unidad de control (120) est4 configurada para determinar si la capacidad del electrodo positivo de la
bateria (B) se pierde de acuerdo con un resultado de la comparacién de la capacidad diferencial del pico de capacidad
de referencia y la capacidad diferencial del pico de capacidad objetivo, y determinar si el litio disponible de la bateria
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(B) se pierde de acuerdo con un resultado de la comparacién de la capacidad diferencial y la tensién del pico de
capacidad de referencia y la capacidad diferencial y la tensién del pico de capacidad objetivo, respectivamente.

9. El aparato de gestién de bateria (100) de acuerdo con la reivindicacién 8,

en donde la unidad de control (120) esta configurada para determinar que el litio disponible de la bateria (B) se ha
perdido, cuando la capacidad diferencial del pico de capacidad objetivo aumenta en comparacién con la capacidad
diferencial del pico de capacidad de referencia y la tensidn del pico de capacidad objetivo disminuye en comparacion
con la tensidn del pico de capacidad de referencia.

10. El aparato de gestién de bateria (100) de acuerdo con la reivindicacion 8,

en donde la unidad de control (120) esta configurada para determinar que la capacidad del electrodo positivo de la
bateria (B) se ha perdido, cuando la capacidad diferencial del pico de capacidad objetivo disminuye en comparacion
con la capacidad diferencial del pico de capacidad de referencia.

11. El aparato de gestién de bateria (100) de acuerdo con la reivindicacion 1,

en donde la unidad de control (120) esta configurada para cambiar al menos uno de los valores umbral de una tasa C
de carga y un valor umbral de una tasa C de descarga preestablecidos para la bateria (B), cuando se determina que
se ha perdido la capacidad del electrodo positivo o el litio disponible de la bateria (B).

12. Un paquete de baterias, que comprende el aparato de gestién de baterias (100) de acuerdo con una cualquiera
de las reivindicaciones 1 a 11.

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

una etapa de obtencién de perfil de bateria (S100) que consiste en obtener un perfil de bateria que represente una
correspondencia entre la tensién y la capacidad de una bateria (B);

una etapa de generacién de perfil diferencial (S200) consistente en generar un perfil diferencial que represente
una correspondencia entre una tensién diferencial para la capacidad de la bateria (B) y la capacidad o una
correspondencia entre una capacidad diferencial para la tensién de la bateria (B) y la tensién basada en el perfil
de bateria obtenido en la etapa de obtencién de perfil de bateria;

una etapa de determinacién de pico objetivo (S300) para determinar un pico objetivo incluido en el perfil diferencial
generado de acuerdo con una regla correspondiente a un tipo de perfil diferencial generado en el paso de
generacion del perfil diferencial; y

una etapa de determinacion de estado de la bateria (S400) que consiste en determinar el estado de la bateria (B)
en funcién de un cambio de comportamiento del pico objetivo con respecto a un pico de referencia preestablecido
para que corresponda al tipo de perfil diferencial generado; comprendiendo ademas el método:

determinar si se pierde el litio disponible de la bateria (B) basandose en el cambio de comportamiento del pico
objetivo con respecto al pico de referencia, cuando el perfil diferencial generado es un perfil de tensién
diferencial que representa la correspondencia entre la tensién diferencial y la capacidad, al:

establecer un intervalo de capacidad objetivo basado en una capacidad de un pico de tensién de referencia
correspondiente al perfil de tensién diferencial en todo un intervalo de capacidad del perfil de tensién
diferencial,

determinar un pico incluido en el intervalo de capacidad objetivo del perfil de tension diferencial como pico
de tensién objetivo, y

determinar si el litio disponible se ha perdido en funcién del pico de tensién de referencia y del pico de
tensién objetivo;

en donde el pico de tensién de referencia estd configurado para ser preestablecido como un pico cuya

capacidad correspondiente es menor en un perfil de tensién de referencia preestablecido para corresponder al
perfil de tensién diferencial.
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