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DESCRIPCION
Aparato y método de estimacién de deformacién de médulo
Campo Sector de la técnica

La presente solicitud reivindica la prioridad de la solicitud de patente coreana n.° 10-2020-0132935, presentada el 14
de octubre de 2020 en la Republica de Corea.

La presente divulgacién se refiere a un aparato y a un método de estimacién de deformacién de médulo y, méas
particularmente, a un aparato y a un método de estimacién de deformacién de méddulo capaz de estimar la deformacion
de un médulo de bateria basdndose en una pluralidad de informacién numérica del mddulo de bateria.

Estado de la técnica

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

Las baterias disponibles comercialmente 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
atencién, ya que casi no tienen efecto de memoria en comparacién con las baterias a base de niquel y también tienen
una tasa de autodescarga muy baja y una densidad de energia alta.

Por lo general, un fenémeno de hinchamiento en el que una bateria se hincha debido a diversas razones, tales como
la degradacién por el uso, la sobrecarga y la exposicién a altas temperaturas puede ocurrir en una bateria. Si el
hinchamiento se produce continuamente en la bateria de modo que la presién de hinchamiento supere la tensidén de
una unién de bateria, la unidén de bateria puede abrirse y provocar un incendio o una explosién de la bateria.

Adicionalmente, el fendmeno de hinchamiento de la bateria puede causar problemas aun peores cuando se insertan
una o més baterias dentro de un médulo de bateria. Por ejemplo, cuando las baterias insertadas dentro del médulo
de bateria se hinchan, la presién de hinchamiento se aplica a una pared interior del médulo de bateria, y el mddulo de
bateria puede deformarse debido a la presién de hinchamiento. Ademés, si el médulo de bateria se deforma mas que
un valor limite, en concreto, si la presiéon de hinchamiento supera la tensién de la unién del médulo de bateria, el
médulo de bateria puede dafarse.

Los métodos y dispositivos para determinar la deformaciéon de los médulos de bateria se conocen a partir de los
documentos EP 3483978, US 2016/133899 y KR 20090028661.

Objeto de la invencién
Problema técnico

La presente divulgacién esta disefiada para solucionar los problemas de la técnica relacionada y, por lo tanto, la
presente divulgacién se dirige a proporcionar un aparato y un método de estimacién de deformaciéon de médulo, que
puede estimar facilmente la deformacién de un médulo de bateria correspondiente a una deformacién del médulo de
bateria derivando una correspondencia entre la tensién y la deformacién de acuerdo con diversa informacién numérica
del mddulo de bateria usando un médulo de aprendizaje.

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

Solucion técnica

Un aparato de estimacién de deformacién de médulo de acuerdo con un aspecto de la presente divulgacién puede
comprender: una unidad de obtencién de informacién de médulo configurada para obtener una pluralidad de
informacién numérica para un médulo de bateria; y un procesador configurado para recibir la pluralidad de informacion
numérica desde la unidad de obtenciéon de informacién de maédulo, generar un primer perfil que representa una
correspondencia entre una fuerza aplicada desde el interior del médulo de bateria hacia el exterior y una deformacién
del médulo de bateria y un segundo perfil que representa una correspondencia entre la fuerza y una deformacién del
médulo de bateria basandose en un aprendizaje preestablecido médulo y la pluralidad de informacién numérica,
generar un tercer perfil que representa una correspondencia entre la deformacién y la tensién del médulo de bateria
basandose en el primer perfil y el segundo perfil, y estimar una deformaciéon del médulo de bateria de acuerdo con
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una tensién del médulo de bateria basandose en el tercer perfil.

El médulo de bateria puede configurarse para incluir: una unidad de cuerpo que tiene una superficie abierta de modo
que una o mas celdas de bateria se alojen en la misma; y una cubierta configurada para acoplarse a la superficie
abierta.

La unidad de obtencién de informacién de médulo puede configurarse para obtener un grosor de la cubierta, un grosor
de la unidad de cuerpo, una altura del médulo de bateria, una anchura del médulo de bateria y una longitud del médulo
de bateria como la pluralidad de informacién numérica del médulo de bateria.

El médulo de aprendizaje puede aprender a estimar una deformacién y una tensién correspondientes a cada una de
una pluralidad de fuerzas preestablecidas para un médulo de criterio.

El médulo de aprendizaje puede incluir. una primera capa configurada para proporcionar un primer peso
correspondiente a cada una de la pluralidad de informacién numérica basédndose en un resultado previamente
entrenado para el médulo de criterio, y generar una pluralidad de informaciéon de combinacién basandose en la
pluralidad de informacién numérica a la que se proporciona el primer peso; y una segunda capa configurada para
proporcionar un segundo peso correspondiente a cada una de la pluralidad de informacién de combinacidén generada
en la primera capa basandose en el resultado pre-entrenado, y generar una deformacién y una tensién para el médulo
de bateria correspondiente a cada una de la pluralidad de fuerzas basandose en la pluralidad de informacién de
combinacién a la que se proporciona el segundo peso.

La primera capa puede incluir una pluralidad de nodos que corresponden respectivamente a la pluralidad de
informacién de combinacién y estd configurada para establecer el primer peso correspondiente a cada una de la
pluralidad de informaciéon numérica para cada una de la pluralidad de nodos.

La segunda capa puede incluir una pluralidad de nodos que corresponden respectivamente a una pluralidad de
deformaciones y una pluralidad de tensiones que corresponden a cada una de la pluralidad de fuerzas y esta
configurada para establecer el segundo peso correspondiente a cada una de la pluralidad de informacién de
combinacién para cada una de la pluralidad de nodos.

El procesador puede configurarse para generar el primer perfil recibiendo una deformacién para el médulo de bateria
correspondiente a cada una de la pluralidad de fuerzas del médulo de aprendizaje, y generar el segundo perfil
recibiendo una tensién para el médulo de bateria correspondiente a la pluralidad de fuerzas del médulo de aprendizaje.

El procesador puede configurarse para generar el tercer perfil haciendo coincidir una deformacién y una tensién para
el médulo de bateria correspondiente a cada una de la pluralidad de fuerzas basandose en el primer perfil y el segundo
perfil.

Un aparato de estimacién de deformacion de médulo de acuerdo con otro aspecto de la presente divulgacién puede
comprender adicionalmente una unidad de obtencién de informacion de presién configurada para obtener informacién
de presién para una presion objetivo desde el exterior.

El procesador puede configurarse para estimar una deformaciéon del médulo de bateria para la presién objetivo
recibiendo la informacién de presidn desde la unidad de obtencién de informacién de presién e introduciendo la presion
objetivo en el tercer perfil.

Un paquete de bateria de acuerdo con otro aspecto mas de la presente divulgacién puede comprender el aparato de
estimacién de deformacién de médulo de acuerdo con un aspecto de la presente divulgacion.

Un método de estimacién de deformacién de médulo de acuerdo con otro aspecto mas de la presente divulgacion
puede comprender: una etapa de obtencién de informacién de médulo para obtener una pluralidad de informacion
numérica para un médulo de bateria; una primera y segunda etapa de generacién de perfil para generar un primer
perfil que representa una correspondencia entre una fuerza aplicada desde el interior del médulo de bateria hacia el
exterior y una tensién del médulo de bateria y un segundo perfil que representa una correspondencia entre la fuerza
y una tensién del médulo de bateria basandose en un médulo de aprendizaje preestablecido y la pluralidad de
informacién numérica; una tercera etapa de generacién de perfil para generar un tercer perfil que representa una
correspondencia entre la deformacién y la tensién del médulo de bateria basandose en el primer perfil y el segundo
perfil; y una etapa de estimacién de deformacién del médulo para estimar una deformacién del médulo de bateria de
acuerdo con una tensién del médulo de bateria basandose en el tercer perfil.

Efectos ventajosos

De acuerdo con un aspecto de la presente divulgacién, se puede derivar una correspondencia entre la tensién y la
deformacién del médulo de bateria para corresponder a diversa informacidén dimensional del médulo de bateria.
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Adicionalmente, de acuerdo con un aspecto de la presente divulgacién, dado que la deformacién del médulo de bateria
con respecto a la presién objetivo puede estimarse de antemano, el médulo de bateria puede disefiarse mas
facilmente.

Los efectos de la presente divulgacién no se limitan a lo anterior, y los expertos en la materia entenderan claramente
otros efectos no mencionados en el presente documento a partir de las reivindicaciones adjuntas.

Descripcion de las figuras

Los dibujos adjuntos ilustran una realizacién preferida de la presente divulgacién y, junto con la divulgacién anterior,
sirven para proporcionar una mayor comprensién de las caracteristicas técnicas de la presente divulgacién y, por lo
tanto, la presente divulgacién no se interpreta como limitada a los dibujos.

La figura 1 es un diagrama que muestra esquematicamente un aparato de estimacién de deformaciéon de médulo
de acuerdo con una realizacidén de la presente divulgacién.

Las figuras 2 y 3 son diagramas que muestran esquematicamente un médulo de bateria de acuerdo con una
realizacion de la presente divulgacién.

La figura 4 es un diagrama que muestra esquematicamente un ejemplo de un primer perfil de acuerdo con una
realizacion de la presente divulgacién.

La figura 5 es un diagrama que muestra esqueméticamente un ejemplo de un segundo perfil de acuerdo con una
realizacion de la presente divulgacién.

La figura 6 es un diagrama que muestra esqueméticamente un ejemplo de un tercer perfil de acuerdo con una
realizacion de la presente divulgacién.

La figura 7 es un diagrama que muestra esquematicamente una configuracién ilustrativa de un médulo de
aprendizaje de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacion.

La figura 8 es un diagrama que muestra esqueméticamente una parte de la configuracién ilustrativa del médulo de
aprendizaje de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacion.

La figura 9 es un diagrama que muestra esquematicamente un método de estimacién de deformaciéon de médulo
de acuerdo con otra realizacién de la presente divulgacion.

Descripcion detallada de la invencién

Deberia entenderse que los términos usados en la memoria descriptiva y las reivindicaciones adjuntas no deberian
interpretarse como limitados a los significados generales y del diccionario, sino interpretarse basandose en los
significados y conceptos correspondientes a 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 divulgacién.

De forma adicional, 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 divulgacién resulte
ambigua, la descripcién detallada se omite en el presente documento.

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

Adicionalmente, los términos como procesador descritos en la memoria descriptiva hacen referencia a una unidad que
procesa al menos una funcién u operacién, que puede implementarse como hardware o software, o una combinacién
de hardware y software.

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

En lo sucesivo en el presente documento, se describird con detalle una realizacién preferida de la presente divulgacion
con referencia a los dibujos adjuntos.

La figura 1 es un diagrama que muestra esquematicamente un aparato de estimacién de deformacién de médulo 100
de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacién.
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Con referencia a la figura 1, el aparato de estimacién de deformacién de médulo 100 de acuerdo con una realizacién
de la presente divulgacidn puede incluir una unidad de obtencién de informacién de médulo 110 y un procesador 120.

La unidad de obtencién de informacién de médulo 110 puede configurarse para obtener una pluralidad de informacion
numérica para el médulo de bateria.

Aqui, el médulo de bateria puede incluir una o mas celdas de bateria conectadas en serie y/o en paralelo.
Adicionalmente, la celda de bateria significa una celda independiente fisicamente separable que incluye un terminal
de electrodo negativo y un terminal de electrodo positivo. Por ejemplo, una celda de polimero de litio de tipo bolsa
puede considerarse una celda de bateria.

Las figuras 2 y 3 son diagramas que muestran esqueméticamente un médulo de bateria 10 de acuerdo con una
realizacién de la presente divulgacion.

Con referencia a las figuras 2 y 3, el médulo de bateria 10 puede incluir una unidad de cuerpo 11 y una cubierta 12.
Aqui, la unidad de cuerpo 11 puede configurarse para tener una superficie abierta de modo que una o mas celdas de
bateria se alojen en la misma. Adicionalmente, la cubierta 12 puede estar configurada para incluir una cubierta 12
configurada para acoplarse a la superficie abierta. Adicionalmente, una o méas celdas de bateria pueden alojarse en
un espacio de alojamiento 13 incluido en la unidad de cuerpo 11.

Sin embargo, en las realizaciones de las figuras 2 y 3, se explica que una superficie en la direccién superior (direccién
z) de la unidad de cuerpo 11 se abre para formar el espacio de alojamiento 13 y la cubierta 12 se acopla en la direccién
superior (direccién z) de la unidad de cuerpo 11, pero debe observarse que puede abrirse cualquiera de las seis
superficies de la unidad de cuerpo 11. Es decir, la unidad de obtencidén de informaciéon de médulo 110 de acuerdo con
la presente divulgacién puede obtener un grosor C de la cubierta 12, un grosor F de la unidad de cuerpo 11, una altura
H del médulo de bateria 10, una anchura W del médulo de bateria 10 y una longitud L del médulo de bateria 10,
independientemente de la superficie abierta de la unidad de cuerpo 11.

Por ejemplo, la unidad de obtencién de informacién de mddulo 110 puede configurarse para obtener el grosor C de la
cubierta 12, el grosor F de la unidad de cuerpo 11, la altura H del médulo de bateria 10, la anchura W del médulo de
bateria 10 y la longitud L del médulo de bateria 10 como una pluralidad de informacién numérica para el médulo de
bateria 10.

Preferentemente, la unidad de obtencién de informacién de médulo 110 puede obtener una pluralidad de informacion
numérica para el médulo de bateria 10 para el grosor C de la cubierta 12, el grosor F de la unidad de cuerpo 11, la
altura H del médulo de bateria 10, la anchura W del médulo de bateria 10 y la longitud L del médulo de bateria 10, en
un estado en el que una placa de extremo no esta unida al médulo de bateria 10.

El procesador 120 puede configurarse para recibir la pluralidad de informacién numérica desde la unidad de obtencién
de informacién de mddulo 110.

Especificamente, el procesador 120 y la unidad de obtencién de informacién de médulo 110 pueden conectarse para
comunicarse entre si. En consecuencia, el procesador 120 puede recibir la pluralidad de informacién numérica para el
mddulo de bateria 10 desde la unidad de obtencidn de informacién de médulo 110.

El procesador 120 puede configurarse para generar un primer perfil P1 que representa una correspondencia entre una
fuerza aplicada desde el interior del médulo de bateria 10 hacia el exterior y una tensién del médulo de bateria 10 y
un segundo perfil P2 que representa una correspondencia entre la fuerza y una tensién del méddulo de bateria 10,
basédndose en un médulo de aprendizaje preestablecido y la pluralidad de informacién numérica.

Aqui, el médulo de aprendizaje puede aprender a estimar una deformacidn y una tensién correspondientes a cada una
de una pluralidad de fuerzas preestablecidas para un médulo de criterio. Adicionalmente, el procesador 120 puede
generar el primer perfil P1 y el segundo perfil P2 introduciendo la pluralidad de informacién numérica para el médulo
de bateria 10 en el médulo de aprendizaje.

El primer perfil P1 y el segundo perfil P2 se describirdn con referencia a las figuras 4 y 5, respectivamente. La figura 4
es un diagrama que muestra un ejemplo del primer perfil P1 de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacién.
La figura 5 es un diagrama que muestra un ejemplo del segundo perfil P2 de acuerdo con una realizacién de la presente
divulgacion.

Con referencia a la figura 4, el primer perfil P1 puede ser un perfil que representa la deformacién del médulo de bateria
10 con respecto a la fuerza aplicada desde el interior del médulo de bateria 10 hacia el exterior. Es decir, el primer
perfil P1 puede representar la correspondencia entre la fuerza aplicada desde el interior del médulo de bateria 10
hacia el exterior y la deformacidn del médulo de bateria 10.
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En la realizacién de la figura 4, cuando se aplican fuerzas de 2 kN, 4 kN, 6 kN, 8 kN y 10 kN respectivamente desde
el interior del médulo de bateria 10, la deformacién del médulo de bateria 10 puede ser de 1,32 mm, 2,54 mm,
3,67 mm, 4,70 mmy 5,78 mm, respectivamente.

Por ejemplo, si una 0 mas celdas de bateria incluidas en el médulo de bateria 10 se hinchan debido al fenédmeno de
hinchamiento, se puede aplicar una fuerza a una pared interior del médulo de bateria 10 debido a la presién de
hinchamiento de las celdas de bateria. Es decir, el primer perfil P1 puede representar la correspondencia entre la
fuerza aplicada a la pared interior del médulo de bateria 10 debido al hinchamiento de la celda de bateria y la tensién
del médulo de bateria 10 debido a esta fuerza.

Adicionalmente, en la realizacién de la figura 5, cuando se aplican fuerzas de 2 kN, 4 kN, 6 kN, 8 kN y 10 kN
respectivamente desde el interior del médulo de bateria 10, la tensién del médulo de bateria 10 puede ser de 40,2 MPa,
83,7 MPa, 128,6 MPa, 164,1 MPa y 189,6 MPa, respectivamente.

Por ejemplo, si una 0 mas celdas de bateria incluidas en el médulo de bateria 10 se hinchan debido al fenédmeno de
hinchamiento, la tensién del mddulo de bateria 10 puede aumentar debido a la presién de hinchamiento de las celdas
de bateria. Es decir, el segundo perfil P2 puede representar la correspondencia entre la fuerza aplicada a la pared
interior del médulo de bateria 10 debido al hinchamiento de la celda de bateria y la tensién del médulo de bateria 10.

El procesador 120 puede configurarse para generar un tercer perfil P3 que representa una correspondencia entre la
deformacién y la tension del médulo de bateria 10 basandose en el primer perfil P1 y el segundo perfil P2.

Con referencia a las figuras 4 y 5, tanto el primer perfil P1 como el segundo perfil P2 pueden estar relacionados con
la fuerza aplicada desde el interior del médulo de bateria 10 hacia el exterior. En consecuencia, el procesador 120
puede generar el tercer perfil P3 usando el primer perfil P1 y el segundo perfil P2.

El tercer perfil P3 se describira con referencia a la figura 6. La figura 6 es un diagrama que muestra un ejemplo del
tercer perfil P3 de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacion.

Con referencia a la figura 6, el tercer perfil P3 puede ser un perfil que representa una correspondencia entre una
tensién y una deformacién del médulo de bateria 10.

Especificamente, en la realizaciéon de la figura 6, cuando la tensién del médulo de bateria 10 es de 40,2 MPa,
83,7 MPa, 128,6 MPa, 164,1 MPa y 189,6 MPa, la deformacién del médulo de bateria 10 puede ser de 1,32 mm,
2,54 mm, 3,67 mmy 4,70 mmy 5,78 mm, respectivamente.

Es decir, el procesador 120 puede generar el primer perfil P1 y el segundo perfil P2 usando un médulo de aprendizaje,
y generar el tercer perfil P3 basandose en el primer perfil P1 y el segundo perfil P2 generados.

El procesador 120 puede configurarse para estimar una tensién del médulo de bateria 10 de acuerdo con la tension
del mddulo de bateria 10 basandose en el tercer perfil P3.

Especificamente, el procesador 120 puede estimar la tensién del médulo de bateria 10 con respecto a una magnitud
arbitraria de tensién basandose en el tercer perfil P3 generado para el médulo de bateria 10.

Por ejemplo, el aparato de estimacién de deformaciéon de médulo 100 de acuerdo con una realizacién de la presente
divulgacidén puede usarse en el proceso de disefio del médulo de bateria 10. Es decir, en el proceso de disefio del
médulo de bateria 10, cuando se obtiene una pluralidad de informacién numérica del médulo de bateria 10 por la
unidad de obtencién de informacién de médulo 110, el procesador 120 puede generar un tercer perfil P3 para el médulo
de bateria 10. Es decir, la correspondencia entre la tension y la deformacién para el mddulo de bateria 10 que se esta
disefiando puede derivarse facil y rapidamente por el procesador 120. En consecuencia, usando el tercer perfil P3
generado por el aparato de estimacién de deformacién de médulo 100 en el proceso de disefio del médulo de bateria
10, el médulo de bateria 10 puede disefiarse mas facilmente.

Mientras tanto, el procesador 120 del aparato de estimacién de deformaciéon de médulo 100 de acuerdo con una
realizacién de la presente divulgacién puede incluir opcionalmente un circuito integrado especifico de la aplicacion
(ASIC), otro conjunto de chips, un circuito légico, un registro, un médem de comunicaciéon y un dispositivo de
procesamiento de datos, y similares, conocidos en la técnica para ejecutar diversas légicas de control realizadas en
la presente divulgacién. Adicionalmente, cuando la légica de control se implementa en software, el procesador 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 el procesador 120. La memoria puede proporcionarse dentro o fuera
del procesador 120 y puede conectarse al procesador 120 a través de diversos medios bien conocidos.

Adicionalmente, el aparato de estimacién de deformaciéon de médulo 100 de acuerdo con una realizacién de la presente
divulgacidén puede incluir, ademas, una unidad de almacenamiento 130. La unidad de almacenamiento 130 puede
almacenar programas, datos y similares requeridos para diagnosticar un estado de una bateria de acuerdo con la
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presente divulgacién. Es decir, la unidad de almacenamiento 130 puede almacenar datos necesarios para la operacion
y funcién de cada componente del aparato de estimacién de deformacion de médulo 100 de acuerdo con una
realizacién de la presente divulgacién, 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 ejemplo, los
medios de almacenamiento de informacién pueden incluir RAM, memoria flash, ROM, EEPROM, registros y similares.
Adicionalmente, la unidad de almacenamiento 130 puede almacenar cédigos de programa en los que se definen
procesos ejecutables por el procesador 120.

Por ejemplo, informacidén tal como parametros y cédigos de programa para el médulo de aprendizaje puede
almacenarse en la unidad de almacenamiento 130. Adicionalmente, el procesador 120 puede obtener informacién
sobre el médulo de aprendizaje accediendo a la unidad de almacenamiento 130 cada vez que se estima la tensién del
mddulo de bateria 10.

La figura 7 es un diagrama que muestra esqueméticamente una configuracién ilustrativa de un mddulo de aprendizaje
de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacién.

Con referencia a la figura 7, el médulo de aprendizaje puede incluir una capa de entrada LO, una primera capa L1y
una segunda capa L2.

La capa de entrada LO puede recibir una pluralidad de informacién numérica del médulo de bateria 10. Es decir, cuando
el procesador 120 introduce una pluralidad de informaciéon numérica del médulo de bateria 10 al mddulo de
aprendizaje, la pluralidad de informacién numérica puede introducirse en la capa de entrada LO del médulo de
aprendizaje.

En la realizacion de la figura 7, la pluralidad de informacién numérica del médulo de bateria 10 se introduce en el orden
del grosor C de la cubierta 12, el grosor F de la unidad de cuerpo 11, la longitud L del mddulo de bateria 10, la anchura
W del médulo de bateria 10 y la altura H del médulo de bateria 10, pero debe observarse que el orden de entrada de
la pluralidad de informacién de resina no se aplica de manera limitada en la realizacién de la figura 7.

La primera capa L1 puede configurarse para proporcionar un primer peso (a) correspondiente a cada una de la
pluralidad de informaciéon numérica basandose en un resultado pre-entrenado para el médulo de criterio.

Por ejemplo, en la realizacidén de la figura 7, el primer peso (a) puede proporcionarse a cada una de la pluralidad de
informacién numérica. El primer peso (a) es un peso generado en el proceso de pre-aprendizaje del médulo de
aprendizaje, y el primer peso (a) puede proporcionarse a todas las trayectorias desde la capa de entrada LO a la
primera capa L1.

Més especificamente, la primera capa L1 puede incluir una pluralidad de nodos que corresponden respectivamente a
la pluralidad de informacién de combinacién.

Por ejemplo, en la realizacién de la figura 7, la primera capa L1 puede incluir un primer nodo N1a, un segundo nodo
N1b, un tercer nodo N1c, un cuarto nodo N1d y un quinto nodo N1e. Preferentemente, el nUmero de nodos incluidos
en la capa de entrada L0, es decir, el nimero de la pluralidad de informacién numérica y el nimero de la pluralidad de
nodos incluidos en la primera capa L1 puede ser el mismo.

Adicionalmente, la primera capa L1 puede configurarse de tal manera que el primer peso (a) correspondiente a cada
uno de la pluralidad de informacién numérica se establezca para cada uno de la pluralidad de nodos.

Con referencia a la figura 7, el primer peso (a) puede proporcionarse a cada una de la pluralidad de informacién
numérica. Adicionalmente, el primer peso (a) puede establecerse para cada uno de la pluralidad de informacion
numérica para cada uno de la pluralidad de nodos N1a a N1e de la primera capa L1. Por ejemplo, el primer peso (a)
establecido para cada uno de la pluralidad de informacién numérica para cada uno de la pluralidad de nodos N1a a
N1e de la primera capa L1 puede ser diferente entre si.

La figura 8 es un diagrama que muestra esqueméticamente una parte de la configuracion ilustrativa del médulo de
aprendizaje de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacién. Especificamente, la figura 8 es un diagrama
que muestra a modo de ejemplo el primer peso (a) aplicado al grosor C de la cubierta 12 y la altura H del médulo de
bateria 10 entre la pluralidad de informacién numérica.

Con referencia a la figura 8, el grosor C de la cubierta 12 puede introducirse en cada uno de la pluralidad de nodos
N1a a N1e de la primera capa L1. Sin embargo, cuando el grosor C de la cubierta 12 se introduce en la primera capa
L1, el primer peso (a) correspondiente a cada uno de la pluralidad de nodos N1a a N1e de la primera capa L1 puede
afladirse al grosor C de la cubierta 12.

Por ejemplo, cuando el grosor C de la cubierta 12 se introduce en cada uno de los nodos primero a quinto N1a a N1e
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de la primera capa L1, los pesos a1 a a5 se pueden proporcionar al grosor C de la cubierta 12, respectivamente. Aqui,
cada uno de los pesos a1 a a5 puede ser un peso preestablecido para cada uno de los nodos primero a quinto N1a a
N1e de la primera capa L1 con respecto al grosor C de la cubierta 12. Es decir, los grosores C de la cubierta 12
introducidos en los nodos primero a quinto N1a a N1e de la primera capa L1 pueden ser diferentes entre si
dependiendo de los pesos proporcionados a1 a ab.

También, por ejemplo, cuando la altura H del médulo de bateria 10 se introduce en cada uno de los nodos primero a
quinto N1a a N1e de la primera capa L1, los pesos a6 a a10 pueden proporcionarse a la altura H del médulo de bateria
10, respectivamente. Aqui, cada uno de los pesos a6 a a10 puede ser un peso preestablecido para cada uno de los
nodos primero a quinto con respecto a la altura H del médulo de bateria 10. Es decir, las alturas H de la entrada del
médulo de bateria 10 a los nodos primero a quinto N1a a N1e de la primera capa L1 pueden ser diferentes entre si
dependiendo de los pesos proporcionados a6 a a10.

Adicionalmente, la primera capa L1 puede configurarse para generar una pluralidad de informacién de combinacion
basandose en la pluralidad de informacién numérica a la que se proporciona el primer peso (a).

Por ejemplo, en la realizacién de la figura 7, en cada uno de la pluralidad de nodos N1a a N1e de la primera capa L1,
una pluralidad de informacién numérica a la que se proporciona un primer peso (a) correspondiente puede combinarse
entre si. Adicionalmente, una pluralidad de informacién de combinacién puede generarse mediante una combinacién
de este tipo. Preferentemente, el nimero de la pluralidad de informacién de combinacién generada puede ser igual al
namero de la pluralidad de informacién numérica introducida en la capa de entrada LO.

Adicionalmente, la segunda capa L2 puede configurarse para proporcionar un segundo peso (b) que corresponde a
cada una de la pluralidad de informacién de combinacién generada en la primera capa L1 basandose en el resultado
pre-entrenado.

Por ejemplo, en la realizacidn de la figura 7, el segundo peso (b) puede proporcionarse a cada una de la pluralidad de
informacién de combinacién. El segundo peso (b) es un peso generado en el proceso de pre-aprendizaje del médulo
de aprendizaje, y el segundo peso (b) puede proporcionarse a todas las trayectorias desde la primera capa L1 a la
segunda capa L2.

Més especificamente, la segunda capa L2 puede incluir una pluralidad de deformaciones que corresponden a la
pluralidad de fuerzas y una pluralidad de nodos que corresponden respectivamente a la pluralidad de tensiones.

Por ejemplo, en la realizacién de la figura 7, la segunda capa L2 puede incluir 10 nodos N2a a N2j. Aqui, los nodos
primero a quinto N2a a N2e de la segunda capa L2 pueden ser nodos relacionados con la deformacién del médulo de
bateria 10, y los nodos sexto a décimo N2f a N2j de la segunda capa L2 pueden ser nodos relacionados con la tensiéon
de la bateria médulo 10.

Adicionalmente, la segunda capa L2 puede configurarse de tal manera que el segundo peso (b) correspondiente a
cada una de la pluralidad de informacién de combinacidn se establece para cada una de la pluralidad de nodos N2a a
N2j.

Con referencia a la figura 7, el segundo peso (b) puede proporcionarse a cada una de la pluralidad de informacién de
combinacién. Adicionalmente, el segundo peso (b) puede establecerse para cada uno de la pluralidad de informacién
de combinacidn para cada uno de la pluralidad de nodos N2a a N2j de la segunda capa L2. Por ejemplo, el segundo
peso (b) establecido para cada uno de la pluralidad de informacién de combinacién para cada uno de la pluralidad de
nodos N2a a N2j de la segunda capa L2 puede ser diferente entre si.

La segunda capa L2 puede configurarse para generar una deformacién y una tensién para el médulo de bateria 10
correspondiente a cada una de la pluralidad de fuerzas baséndose en la pluralidad de informacién de combinacién a
la que se proporciona el segundo peso (b).

Més especificamente, con referencia a las figuras 4 y 7, los nodos primero a quinto N2a a N2e de la segunda capa L2
pueden estar relacionados con una deformacién de fuerzas de 2 kN, 4 kN, 6 kN, 8 kN y 10 kN, respectivamente. Por
ejemplo, el primer nodo N2a de la segunda capa L2 puede generar una deformaciéon para una fuerza de 2 kN, el
segundo nodo N2b puede generar una deformacién para una fuerza de 4 kN y el tercer nodo N2¢ puede generar una
deformacién para una fuerza de 6 kN. El cuarto nodo N2d puede generar una deformacién para una fuerza de 8 kN y
el quinto nodo N2e puede generar una deformacién para una fuerza de 10 kN.

Adicionalmente, con referencia a las figuras 5y 7, los nodos sexto a décimo N2f a N2j de la segunda capa L2 pueden
estar relacionados con deformaciones de fuerzas de 2 kN, 4 kN, 6 kN, 8 KN y 10 kN, respectivamente. Por ejemplo, el
sexto nodo N2f de la segunda capa L2 puede generar una tensién para una fuerza de 2 kN, el séptimo nodo N2g
puede generar una tensién para una fuerza de 4 kN y el octavo nodo N2h puede generar una tension para una fuerza
de 6 kN. El noveno nodo N2i puede generar una tensién para una fuerza de 8 kN y el décimo nodo N2j puede generar
una tensién para una fuerza de 10 kN.
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El procesador 120 puede configurarse para generar el primer perfil P1 recibiendo la tensién para el médulo de bateria
10 correspondiente a cada una de la pluralidad de fuerzas del médulo de aprendizaje y generar el segundo perfil P2
recibiendo la tensién para el médulo de bateria 10 correspondiente a la pluralidad de fuerzas del médulo de
aprendizaje.

Como en la realizacién anterior, se supone que los nodos primero a quinto N2a a N2e de la segunda capa L2 estan
relacionados con la deformacién, y los nodos sexto a décimo N2f a N2j estdn relacionados con la tensién. El
procesador 120 puede generar el primer perfil P1 segun la ilustracién de la figura 4 recibiendo las deformaciones para
fuerzas de 2 kN, 4 kN, 6 kN, 8 kN y 10 kN desde los nodos primero a quinto N2a a N2e de la segunda capa L2.
Adicionalmente, el procesador 120 puede generar el segundo perfil P2 segun la ilustracién de la figura 5 recibiendo
las tensiones para fuerzas de 2 kN, 4 kN, 6 kN, 8 kN y 10 kN desde los nodos sexto a décimo N2f a N2j de la segunda
capa L2.

El procesador 120 puede configurarse para generar el tercer perfil P3 haciendo coincidir la deformacién y la tension
para el médulo de bateria 10 correspondiente a cada una de la pluralidad de fuerzas basandose en el primer perfil P1
y el segundo perfil P2.

Con referencia a las figuras 4 a 6, el primer perfil P1 y el segundo perfil P2 pueden incluir informacién acerca de la
pluralidad de fuerzas en comun. En consecuencia, el procesador 120 puede generar el tercer perfil P3 que representa
la correspondencia entre la tensién y la tensién del médulo de bateria 10 basandose en la pluralidad de fuerzas.

Con referencia a la figura 1, el aparato de estimacién de deformacién de médulo 100 de acuerdo con una realizacién
de la presente divulgacion puede incluir, ademas, una unidad de obtencién de informacién de presién 140.

La unidad de obtencién de informacién de presién 140 puede configurarse para obtener informacién de presién para
una presidn objetivo desde el exterior.

Especificamente, la unidad de obtencién de informacién de presién 140 puede incluir un médulo de comunicacién y/o
un médulo de entrada. La unidad de obtencidén de informacién de presién 140 puede recibir la informacién de presion
para la presion objetivo desde el exterior a través de comunicacién por cable y/o inaldmbrica. Adicionalmente, la unidad
de obtencidn de informacidn de presién 140 puede interpretar la informacién introducida a través del médulo de entrada
para obtener la informacién de presidén para la presién objetivo. Por ejemplo, el médulo de entrada puede emplear
diversos dispositivos de entrada tales como un teclado, un ratén y una pantalla tactil.

El procesador 120 puede configurarse para recibir la informacién de presién desde la unidad de obtencién de
informacién de presién 140.

Especificamente, el procesador 120 y la unidad de obtencién de informacién de presién 140 pueden conectarse para
comunicarse entre si. En consecuencia, el procesador 120 puede recibir la informacién de presién para la presion
objetivo desde la unidad de obtencién de informacién de presién 140.

El procesador 120 puede configurarse para estimar una deformacién del médulo de bateria 10 con respecto a la
presién objetivo introduciendo la presién objetivo en el tercer perfil P3.

Por ejemplo, cuando el aparato de estimacién de deformacién del médulo 100 segln una realizacién de la presente
divulgacidn se usa en el proceso de disefio del médulo de bateria 10, el tercer perfil P3 para el médulo de bateria 10
que se esta disefiando puede generarse por el procesador 120. Adicionalmente, para estimar la cantidad de cambio
del médulo de bateria 10 en una presiéon méxima que puede aplicarse por el hinchamiento de la celda de bateria, la
informacién de presién acerca de la presién maxima puede introducirse en la unidad de obtencién de informacién de
presién 140. Es decir, la entrada de presion méxima a la unidad de obtencién de informacién de presién 140 puede
ser la presion objetivo. El procesador 120 puede recibir la informacién de presién para la presion maxima, y estimar la
tensién del médulo de bateria 10 correspondiente a la presién maxima basandose en el tercer perfil P3. Después de
eso, si la deformacién estimada por el procesador 120 esta dentro de un intervalo aceptable, el médulo de bateria 10
puede fabricarse basandose en los contenidos disefiados, y si la deformacién estimada estd fuera del intervalo
aceptable, el disefio del mddulo de bateria 10 puede modificarse.

Dado que el aparato de estimaciéon de deformacion de médulo 100 de acuerdo con una realizacién de la presente
divulgacién puede estimar rapidamente la tensién y la deformaciéon del médulo de bateria 10 como anteriormente,
existe la ventaja de que la tensién y la deformacién pueden usarse de manera muy util en el proceso de disefio del
mddulo de bateria 10.

Adicionalmente, si solo se determina la pluralidad de informacién numérica del mddulo de bateria 10 incluso antes de
que se fabrique el médulo de bateria 10, dado que el tercer perfil P3 puede generarse para derivar la correspondencia
entre la tensién y la deformacién, existe la ventaja de que el mddulo de bateria 10 puede disefiarse mas facilmente.
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Adicionalmente, el aparato de estimacién de deformacién de médulo 100 de acuerdo con la presente divulgacion
puede proporcionarse a un paquete de bateria. Es decir, el paquete de bateria de acuerdo con la presente divulgacion
puede incluir el aparato de estimacién de deformacién de médulo 100 descrito anteriormente y un médulo de bateria
10. Adicionalmente, el paquete de bateria puede incluir, ademas, equipo eléctrico (relés, fusibles, etc.) y una carcasa.

Por ejemplo, el aparato de estimacion de deformacién de médulo 100 incluido en el paquete de bateria puede estimar
la deformacién de uno o més mddulos de bateria 10 incluidos en el paquete de bateria. Es decir, el aparato de
estimacién de deformacién de médulo 100 puede diagnosticar rapidamente si el médulo de bateria 10 esta dafiado de
acuerdo con la presién de hinchamiento basédndose en la correspondencia entre la presién de hinchamiento (fuerza
aplicada desde el interior), la tensién y la deformacién para cada médulo de bateria 10.

La figura 9 es un diagrama que muestra esquematicamente un método de estimacién de deformacién de médulo de
acuerdo con otra realizacidén de la presente divulgacién.

Preferentemente, cada etapa del método de estimacién de deformacién de médulo puede realizarse por el aparato de
estimacién de deformacién de mddulo 100.

Con referencia a la figura 9, el método de estimacién de deformaciéon de médulo puede incluir una etapa de obtencién
de informacién de médulo (S 100), una primera y segunda etapa de generacién de perfil (S200), una tercera etapa de
generacién de perfil (S300) y una etapa de estimacidén de deformacién de médulo (S400).

La etapa de obtencién de informacién de médulo (S 100) es una etapa de obtencién de una pluralidad de informacion
numérica para el médulo de bateria 10, y puede realizarse por la unidad de obtencién de informacién de médulo 110.

Por ejemplo, con referencia a las figuras 2 y 3, la unidad de obtencién de informaciéon de médulo 110 puede obtener
una pluralidad de informacién numérica que incluye el grosor C de la cubierta 12, el grosor F de la unidad de cuerpo
11, la altura H del médulo de bateria 10, la anchura W del médulo de bateria 10 y la longitud L del médulo de bateria
10.

La primera y segunda etapa de generacidén de perfil (S200) es una etapa de generacién de un primer perfil P1 que
representa una correspondencia entre una fuerza aplicada desde el interior del médulo de bateria 10 hacia el exterior
y una deformacién del médulo de bateria 10 y un segundo perfil P2 que representa una correspondencia entre la
fuerza y una tensién del médulo de bateria 10, y puede ser realizada por el procesador 120.

Por ejemplo, en la realizacién de la figura 4, el procesador 120 puede generar el primer perfil P1 que representa la
correspondencia entre la fuerza aplicada desde el interior del médulo de bateria 10 hacia el exterior y la tensién del
médulo de bateria 10 basandose en la pluralidad de informacién numérica obtenida por la unidad de obtencién de
informacién de médulo 110 y el médulo de aprendizaje preestablecido.

Adicionalmente, en la realizacién de la figura 5, el procesador 120 puede generar el segundo perfil P2 que representa
la correspondencia entre la fuerza aplicada desde el interior del mddulo de bateria 10 hacia el exterior y la tensién del
médulo de bateria 10, basandose en la pluralidad de informacién numérica obtenida por la unidad de obtencién de
informacién de médulo 110 y el médulo de aprendizaje preestablecido.

La tercera etapa de generacién de perfil (S300) es una etapa de generacién de un tercer perfil P3 que representa una
correspondencia entre la tensién y la tensién del médulo de bateria 10 basandose en el primer perfil P1 y el segundo
perfil P2, y puede ser realizada por el procesador 120.

Por ejemplo, en la realizacién de la figura 6, el procesador 120 puede generar el tercer perfil P3 que representa la
correspondencia entre la tensién y la deformacién del médulo de bateria 10 basandose en el primer perfil P1 y el
segundo perfil P2.

La etapa de estimacién de la deformacién del médulo (S400) es una etapa de estimacién de la deformacién del médulo
de bateria 10 de acuerdo con la tensién del médulo de bateria 10 basandose en el tercer perfil P3, y puede realizarse
por el procesador 120.

Especificamente, el procesador 120 puede juzgar la idoneidad de disefio del médulo de bateria 10 de acuerdo con la
correlacién entre la tensién y la deformacidén del médulo de bateria 10 basandose en el tercer perfil P3.

Por ejemplo, el procesador 120 puede estimar la deformacién del médulo de bateria 10 para la entrada de presion
objetivo desde el exterior, basandose en el tercer perfil P3. Es decir, el procesador 120 puede juzgar la idoneidad de
disefio del mddulo de bateria 10 baséndose en la deformacidn estimada.

Las realizaciones de la presente divulgaciéon descritas anteriormente no se implementan necesariamente por un

aparato y método, sino que también se pueden implementar a través de un programa para realizar funciones
correspondientes a la configuracién de la presente divulgacion o un medio de grabacién en el que se graba el
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programa. Dicha implementacidén puede realizarse facilmente por los expertos en la materia a partir de la descripcidon
anterior de las realizaciones.

La presente divulgacién se ha descrito en detalle. Sin embargo, deberia entenderse que la descripcién detallada y los
ejemplos especificos, si bien indican realizaciones preferidas de la divulgacion, se proporcionan Unicamente a modo
de ilustracién, ya que resultaran evidentes varios cambios y modificaciones dentro del alcance de la divulgacion, tal
como se define en las reivindicaciones adjuntas, para los expertos en la materia a partir de la descripcién detallada.

De forma adicional, muchas sustituciones, los expertos en la materia pueden realizar modificaciones y cambios en la
presente divulgacion descrita anteriormente en el presente documento sin apartarse de los aspectos técnicos de la
presente divulgacion como se define en las reivindicaciones adjuntas.

(Signos de referencia)

10: médulo de bateria

11: unidad de cuerpo

12: cubierta

13: espacio de alojamiento

100: aparato de estimacion de deformacién de médulo
110: unidad de obtencién de informacién de médulo
120: procesador

130: unidad de almacenamiento

140: unidad de obtencién de informacién de presién

11
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REIVINDICACIONES
1. Un aparato de estimacion de deformacién de médulo (100), que comprende:

una unidad de obtencién de informacién de médulo (110) configurada para obtener una pluralidad de informacién
numérica para un médulo de bateria (10); y

un procesador (120) configurado para recibir la pluralidad de informacién numérica de la unidad de obtencién de
informacién de mddulo (110), generar un primer perfil que representa una correspondencia entre una fuerza
aplicada desde el interior del médulo de bateria (10) hacia el exterior y una deformacién del médulo de bateria (10)
caracterizado por que:

el procesador esta configurado, ademas, para generar un segundo perfil que representa una correspondencia entre
la fuerza y una tensidén del médulo de bateria (10), basandose en un médulo de aprendizaje preestablecido y la
pluralidad de informacién numérica, generar un tercer perfil que representa una correspondencia entre la
deformacién y la tensién del médulo de bateria (10), basandose en el primer perfil y el segundo perfil, y estimar
una deformacién del médulo de bateria (10) de acuerdo con una tensién del médulo de bateria (10) basandose en
el tercer perfil.

2. El aparato de estimacién de deformacién de médulo (100) de acuerdo con la reivindicacién 1,

en donde el médulo de bateria (10) esté configurado para incluir una unidad de cuerpo (11) que tiene una superficie
abierta, de modo que una o mas celdas de bateria se alojen en la misma; y una cubierta (12) configurada para
acoplarse a la superficie abierta, y

en donde la unidad de obtencién de informacién de médulo (110) esta configurada para obtener un grosor de la
cubierta (12), un grosor de la unidad de cuerpo (11), una altura del médulo de bateria (10), una anchura del médulo
de bateria (10) y una longitud del médulo de bateria (10) como la pluralidad de informacién numérica del médulo
de bateria (10).

3. El aparato de estimacién de deformacién de médulo de acuerdo con la reivindicacién 1,
en donde el médulo de aprendizaje esta configurado para aprender a estimar una deformacién y una tensién
correspondientes a cada una de una pluralidad de fuerzas preestablecidas para un médulo de criterio.

4. El aparato de estimacién de deformacién de médulo (100) de acuerdo con la reivindicacién 3,
en donde el médulo de aprendizaje incluye:

una primera capa configurada para proporcionar un primer peso correspondiente a cada una de la pluralidad de
informacién numérica basandose en un resultado previamente entrenado para el médulo de criterio, y generar una
pluralidad de informacién de combinacién basandose en la pluralidad de informacién numérica a la que se
proporciona el primer peso; y

una segunda capa configurada para proporcionar un segundo peso correspondiente a cada una de la pluralidad
de informacién de combinacién generada en la primera capa basandose en el resultado pre-entrenado, y generar
una deformacién y una tensién para el médulo de bateria correspondiente a cada una de la pluralidad de fuerzas
baséndose en la pluralidad de informacién de combinacién a la que se proporciona el segundo peso.

5. El aparato de estimacién de deformacién de médulo (100) de acuerdo con la reivindicacion 4,

en donde la primera capa incluye una pluralidad de nodos que corresponden respectivamente a la pluralidad de
informacién de combinacién y estd configurada para establecer el primer peso correspondiente a cada una de la
pluralidad de informaciéon numérica para cada una de la pluralidad de nodos.

6. El aparato de estimacién de deformacién de médulo (100) de acuerdo con la reivindicacién 4,

en donde la segunda capa incluye una pluralidad de nodos que corresponden respectivamente a una pluralidad de
deformaciones y una pluralidad de tensiones que corresponden a cada una de la pluralidad de fuerzas y esta
configurada para establecer el segundo peso correspondiente a cada una de la pluralidad de informacién de
combinacién para cada una de la pluralidad de nodos.

7. El aparato de estimacién de deformacién de médulo (100) de acuerdo con la reivindicacion 4,

en donde el procesador (120) esta configurado para generar el primer perfil recibiendo una tensién para el médulo de
bateria (10) correspondiente a cada una de la pluralidad de fuerzas del médulo de aprendizaje, y generar el segundo
perfil recibiendo una tensién para el médulo de bateria (10) correspondiente a la pluralidad de fuerzas del médulo de
aprendizaje.

8. El aparato de estimacién de deformacién de médulo (100) de acuerdo con la reivindicacion 7,

en donde el procesador (120) esté configurado para generar el tercer perfil haciendo coincidir una deformacién y una
tensién para el médulo de bateria (10) correspondiente a cada una de la pluralidad de fuerzas basandose en el primer
perfil y el segundo perfil.

9. El aparato de estimacién de deformacién de médulo (100) de acuerdo con la reivindicacién 1, que comprende,
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ademas:

una unidad de obtencién de informacién de presién (140) configurada para obtener informacién de presién para
una presidn objetivo desde el exterior,

en donde el procesador (120) esté configurado para estimar una tensién del médulo de bateria (10) para la presién
objetivo recibiendo la informacién de presién de la unidad de obtencién de informaciéon de presién (140) e
introduciendo la presién objetivo en el tercer perfil.

10. Un paquete de bateria, que comprende el aparato de estimacidén de deformacién de médulo (100) de acuerdo con
una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9.

11. Un método de estimacion de deformacion de médulo, que comprende:

una etapa de obtencién de informacién de médulo (S100) de obtencién de una pluralidad de informacién numérica
para un médulo de bateria (10);

una primera etapa de generacién de perfil (S200) para generar un primer perfil que representa una correspondencia
entre una fuerza aplicada desde el interior del médulo de bateria (10) hacia el exterior y una deformacién del
médulo de bateria (10)

caracterizado por:

una segunda etapa de generacién de perfil (S200) para generar un segundo perfil que representa una
correspondencia entre la fuerza y una tensién del médulo de bateria (10), basdndose en un médulo de aprendizaje
preestablecido y la pluralidad de informacién numérica;

una tercera etapa de generacién de perfil (S300) para generar un tercer perfil que representa una
correspondencia entre la deformacion y la tensién del médulo de bateria (10), basédndose en el primer perfil y
el segundo perfil; y

una etapa de estimacion de deformacién del médulo (S400) para estimar una deformacién del mddulo de
bateria de acuerdo con una tensién del médulo de bateria (10) basandose en el tercer perfil.
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