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DESCRIPCION
Aparato de gestidn de baterias, procedimiento de gestién de baterias, paquete de baterias y vehiculo eléctrico

CAMPO TECNICO

La presente divulgacién se refiere a la tecnologia para determinar la informacién de degradacién de una bateria.

ANTECEDENTES DE LA TECNICA

Ultimamente ha aumentado espectacularmente la demanda de productos electrénicos portatiles, como ordenadores
portétiles, camaras de video y teléfonos moviles, y con el gran desarrollo de vehiculos eléctricos, acumuladores para
almacenar energia, robots y satélites, se estan realizando muchos estudios sobre baterias de alto rendimiento que
puedan recargarse repetidamente.

En la actualidad, las baterias disponibles comercialmente incluyen baterias de niquel-cadmio, baterias de niquel-
hidrégeno, baterias de niquel-cinc, baterias de litio y similares, y entre ellas, las baterias de litio tienen poco o ningin
efecto de memoria, por lo que estdn acaparando mas atencién que las baterias basadas en niquel por sus ventajas
de que la recarga se puede realizar siempre que sea conveniente, la tasa de autodescarga es muy baja y la densidad
de energia es alta.

La informacién (en lo sucesivo denominada informacién de degradacién) asociada a la degradacién de una bateria se
determina a partir de una curva de capacidad que indica una correlacién entre la tensién y la capacidad de la bateria.
Sin embargo, cuando la curva de capacidad tiene un rango de capacidad en el que no se observan claramente los
cambios de tensién, es dificil determinar con precisién la informacién de degradacidn de la bateria.

Para superar este inconveniente, en lugar de la curva de capacidad, el andlisis de capacidad diferencial (ACD)
determina la informacién de degradacién de la bateria a partir de una curva de capacidad diferencial. Sin embargo,
cuando la curva de capacidad diferencial se adquiere realizando solo uno de los procesos de carga y descarga o
utilizando una Unica tasa de corriente, la informacién asociada a las caracteristicas de histéresis que tienen una fuerte
correlacién con la degradacién de la bateria no queda suficientemente reflejada en la curva de capacidad diferencial.

Otros antecedentes de la técnica se describen en los documentos US 2019/168617 A1, JP 2019-020392 A, US
2012/169288 A1, JP 2016-126887 Ay US 2017/212170 A1.

DESCRIPCION
Problema técnico

La presente divulgacién esta disefiada para resolver el problema descrito anteriormente, y por lo tanto la presente
divulgacién esté dirigida a proporcionar un aparato de gestiéon de baterias, un procedimiento de gestién de baterias,
un paquete de baterias y un vehiculo eléctrico para determinar la informacién de degradacién de una bateria a partir
de al menos cuatro curvas de capacidad diferencial adquiridas mediante la realizacién del proceso de carga y el
proceso de descarga al menos una vez utilizando cada una de al menos dos corrientes constantes que tienen
diferentes velocidades de corriente.

Estos y otros objetos y ventajas de la presente divulgacién pueden ser entendidos por la siguiente descripcidén y seran
evidentes a partir de las realizaciones de la presente divulgacidén. El alcance de la invencion se define por las
reivindicaciones adjuntas.

Solucién técnica

Un aparato de gestién de baterias como se define en la reivindicacién 1 y que segln un aspecto de la presente
divulgacién incluye una unidad de deteccién configurada para detectar una tensién y una corriente de una bateria, y
configurada para emitir una sefial de deteccién que indica la tension detectada y la corriente detectada, y una unidad
de control acoplada operativamente a la unidad de deteccién. La unidad de control determina una primera curva de
capacidad diferencial basada en un primer historial de tensién y un primer historial de capacidad de la bateria
adquiridos para un primer periodo durante el cual la bateria se carga con una primera corriente constante. La unidad
de control determina una segunda curva de capacidad diferencial basada en un segundo historial de tensién y un
segundo historial de capacidad de la bateria adquiridos para un segundo periodo durante el cual la bateria se descarga
con la primera corriente constante. La unidad de control determina una tercera curva de capacidad diferencial basada
en un tercer historial de tensién y un tercer historial de capacidad de la bateria adquiridos para un tercer periodo
durante el cual la bateria se carga con una segunda corriente constante que es diferente de la primera corriente
constante. La unidad de control determina una cuarta curva de capacidad diferencial basada en un cuarto historial de
tensién y un cuarto historial de capacidad de la bateria adquiridos para un cuarto periodo durante el cual la bateria se
descarga con la segunda corriente constante. La unidad de control detecta un primer punto de caracteristica de carga
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a partir de la primera curva de capacidad diferencial. La unidad de control detecta un primer punto de caracteristica
de descarga a partir de la segunda curva de capacidad diferencial. La unidad de control detecta un segundo punto de
caracteristica de carga a partir de la tercera curva de capacidad diferencial. La unidad de control detecta un segundo
punto de caracteristica de descarga a partir de la cuarta curva de capacidad diferencial. La unidad de control determina
la informacién de degradacién de la bateria basandose en los valores de las caracteristicas de carga primera y
segunda y en los valores de las caracteristicas de descarga primera y segunda. Los valores de las caracteristicas de
carga primera y segunda son valores de tensién de los puntos de las caracteristicas de carga primera y segunda,
respectivamente. Los valores de las caracteristicas de descarga primera y segunda son valores de tensién de los
puntos de las caracteristicas de descarga primera y segunda, respectivamente.

El primer punto de caracteristica de carga es un pico situado en un primer orden predeterminado entre los picos de la
primera curva de capacidad diferencial. El primer punto de caracteristica de descarga es un pico situado en el primer
orden predeterminado entre los picos de la segunda curva de capacidad diferencial. El segundo punto de caracteristica
de carga es un pico situado en el primer orden predeterminado entre los picos de la tercera curva de capacidad
diferencial. El segundo punto de caracteristica de descarga es un pico situado en el primer orden predeterminado entre
los picos de la cuarta curva de capacidad diferencial.

La unidad de control determina un primer valor de histéresis que indica un valor absoluto de diferencia entre el primer
valor caracteristico de carga y el primer valor caracteristico de descarga. La unidad de control determina un segundo
valor de histéresis que indica un valor absoluto de diferencia entre el segundo valor caracteristico de carga y el
segundo valor caracteristico de descarga. La informacién de degradacidn incluye los valores de histéresis primero y
segundo.

La informacién de degradacién puede incluir ademés un primer valor de diferencia que es un valor absoluto de
diferencia entre el primer valor de histéresis y el segundo valor de histéresis.

La unidad de control puede detectar ademés un tercer punto de caracteristica de carga a partir de la primera curva de
capacidad diferencial. La unidad de control puede detectar ademas un tercer punto de caracteristica de descarga a
partir de la segunda curva de capacidad diferencial. La unidad de control puede detectar ademas un cuarto punto de
caracteristica de carga a partir de la tercera curva de capacidad diferencial. La unidad de control puede detectar
ademas un cuarto punto de caracteristica de descarga a partir de la cuarta curva de capacidad diferencial. La unidad
de control puede determinar la informacién de degradacién basandose ademas en los valores tercero y cuarto de las
caracteristicas de carga y en los valores tercero y cuarto de las caracteristicas de descarga. Los valores de las
caracteristicas de carga tercera y cuarta son valores de tensidén de los puntos de las caracteristicas de carga tercera
y cuarta, respectivamente. Los valores de las caracteristicas de descarga tercera y cuarta son valores de tensioén de
los puntos de las caracteristicas de descarga tercera y cuarta, respectivamente.

El tercer punto de caracteristica de carga es un pico situado en un segundo orden predeterminado entre los picos de
la primera curva de capacidad diferencial. El tercer punto de caracteristica de descarga es un pico situado en el
segundo orden predeterminado entre los picos de la segunda curva de capacidad diferencial. El cuarto punto de
caracteristica de carga es un pico situado en el segundo orden predeterminado entre los picos de la tercera curva de
capacidad diferencial. El cuarto punto de caracteristica de descarga es un pico situado en el segundo orden
predeterminado entre los picos de la cuarta curva de capacidad diferencial.

La unidad de control puede determinar un tercer valor de histéresis que indica un valor absoluto de diferencia entre el
tercer valor de caracteristica de carga y el tercer valor de caracteristica de descarga. La unidad de control puede
determinar un cuarto valor de histéresis que indica un valor absoluto de diferencia entre el cuarto valor de caracteristica
de carga y el cuarto valor de caracteristica de descarga. La informacién de degradaciéon puede incluir ademés los
valores de histéresis tercero y cuarto.

La informacién de degradacion puede incluir ademéas al menos uno de los siguientes valores: un segundo valor de
diferencia que es un valor absoluto de diferencia entre el tercer valor de histéresis y el cuarto valor de histéresis, un
tercer valor de diferencia que es un valor absoluto de diferencia entre el primer valor de histéresis y el tercer valor de
histéresis, o un cuarto valor de diferencia que es un valor absoluto de diferencia entre el segundo valor de histéresis
y el cuarto valor de histéresis.

La unidad de control puede determinar una tasa de corriente maxima permitida para la carga y descarga de la bateria
baséndose en la informacién de degradacién.

Un paquete de baterias segun otro aspecto de la presente divulgacidn incluye el aparato de gestion de baterias.
Un vehiculo eléctrico segun otro aspecto mas de la presente divulgacion incluye el paquete de baterias.
Un procedimiento de gestion de baterias como se define en la reivindicacién 10 y que segln otro aspecto de la presente

divulgacién utiliza el aparato de gestion de baterias. El procedimiento de gestién de baterias incluye la determinacién,
mediante |la unidad de control, de la primera curva de capacidad diferencial basada en el primer historial de tensién y
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el primer historial de capacidad de la bateria adquiridos para el primer periodo durante el cual la bateria se carga con
la primera corriente constante, la determinacién, mediante la unidad de control, de la segunda curva de capacidad
diferencial basada en el segundo historial de tensién y el segundo historial de capacidad de |la bateria adquirida para
el segundo periodo durante el cual la bateria se descarga con la primera corriente constante, la determinacién,
mediante la unidad de control, de la tercera curva de capacidad diferencial basada en el tercer historial de tensién y el
tercer historial de capacidad de la bateria adquirida para el tercer periodo durante el cual la bateria se carga con la
segunda corriente constante, la determinacién, mediante la unidad de control, de la cuarta curva de capacidad
diferencial basada en el cuarto historial de tensién y el cuarto historial de capacidad de la bateria adquiridos para el
cuarto periodo durante el cual la bateria se descarga con la segunda corriente constante, la deteccién, mediante la
unidad de control, del primer punto de caracteristica de carga a partir de la primera curva de capacidad diferencial, la
deteccion, mediante la unidad de control, del primer punto de caracteristica de descarga a partir de la segunda curva
de capacidad diferencial, la deteccién, mediante la unidad de control, del segundo punto de caracteristica de carga a
partir de la tercera curva de capacidad diferencial, la deteccién, mediante la unidad de control, del segundo punto de
caracteristica de descarga a partir de la cuarta curva de capacidad diferencial, y la determinacién, mediante la unidad
de control, de la informacién de degradacién basada en los valores caracteristicos de carga primero y segundo y en
los valores caracteristicos de descarga primero y segundo.

Efectos ventajosos

De acuerdo con al menos una de las realizaciones de la presente divulgacién, es posible determinar la informacién de
degradacién de una bateria a partir de al menos cuatro curvas de capacidad diferencial adquiridas realizando el
proceso de carga y el proceso de descarga al menos una vez utilizando cada una de diferentes corrientes constantes.

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

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

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

La FIG. 1 es un diagrama que muestra, a modo de ejemplo, una configuracién de un sistema eléctrico segin una
realizacion de la presente divulgacién.

La FIG. 2 es un grafico que muestra, a modo de ejemplo, las curvas de capacidad primera a cuarta determinadas
por el aparato de gestién de baterias de la FIG. 1.

La FIG. 3 es un grafico que muestra, a modo de ejemplo, las curvas de capacidad diferencial primera y segunda
correspondientes a las curvas de capacidad primera y segunda de la FIG. 2 con una relacién de uno a uno.

La FIG. 4 es un gréafico que muestra, a modo de ejemplo, las curvas de capacidad diferencial tercera y cuarta
correspondientes a las curvas de capacidad tercera y cuarta de la FIG. 2 con una relacién de uno a uno.

La FIG. 5 es un diagrama de flujo que muestra, a modo de ejemplo, un procedimiento de gestién de baterias segln
una primera realizacién de la presente divulgacion.

La FIG. 6 es un diagrama de flujo que muestra, a modo de ejemplo, un procedimiento de gestién de baterias segln
una segunda realizacidén de la presente divulgacién.

DESCRIPCION DETALLADA

En adelante, se describiran en detalle las realizaciones preferidas de la invencidn de la presente descripcién haciendo
referencia a los dibujos adjuntos. Antes de la descripcién, debe entenderse que los términos o palabras utilizados en
la memoria descriptiva y las reivindicaciones adjuntas no estaran limitados a los significados generales y del
diccionario, sino que se han de interpretar en funcién de los significados y conceptos correspondientes a los aspectos
técnicos de la presente descripcidn, basandose en el principio de que el autor de la invencién puede definir los términos
adecuadamente para explicar la invencién de la mejor manera.

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

A menos que el contexto indique claramente lo contrario, se entendera que el término "comprende”, cuando se utiliza
en esta memoria descriptiva, especifica la presencia de los elementos indicados, pero no excluye la presencia o adicién
de uno o0 més elementos. Ademas, el término "unidad de control", tal como se utiliza en el presente documento, se
refiere a una unidad de procesamiento de al menos una funcién u operacién, y puede implementarse mediante
hardware o software solo 0 en combinacién.

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

La FIG. 1 es un diagrama que muestra, a modo de ejemplo, una configuracién de un sistema eléctrico segun una
realizacion de la presente divulgacién, y la FIG. 2 es un grafico que muestra, a modo de ejemplo, las curvas de
capacidad primera a cuarta determinadas por un aparato de gestién de baterias de la FIG. 1.

En referencia a la FIG. 1, el paquete de baterias 10 esta previsto para ser instalado en un sistema eléctrico 1 (por
ejemplo, un vehiculo eléctrico), e incluye una bateria B, un interruptor SW y un aparato de gestién de baterias 100.

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

El interruptor SW esté instalado en una via de corriente para la carga y descarga de la bateria B. Mientras el interruptor
SW esté encendido, la bateria B puede cargarse y descargarse. El interruptor SW puede ser un relé mecanico que se
activa o desactiva por la fuerza magnética de una bobina o un interruptor semiconductor como un transistor de efecto
de campo semiconductor de éxido metalico (MOSFET). Mientras el interruptor SW esta apagado, la carga y descarga
de la bateria B se detiene. El interruptor SW puede activarse en respuesta a una primera sefial de conmutacién
procedente de un controlador de interruptor 200. El interruptor SW puede apagarse en respuesta a una segunda sefial
de conmutacién del conmutador 200.

El aparato de gestion de baterias 100 esta disefiado para determinar la informacién de degradacién de la bateria B, y
controlar la carga y descarga de la bateria B basandose en la informacién de degradacion.

El aparato de gestion de baterias 100 incluye una unidad de deteccién 110, una unidad de control 120 y una unidad
de memoria 130. El aparato de gestion de baterias 100 puede incluir ademas al menos una unidad de interfaz 140 o
un conmutador 200.

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

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

La unidad de deteccién 110 esta configurada para emitir periédicamente a la unidad de control 120 una sefial de
deteccion que indica la tensién y la corriente de la bateria B detectadas en cada unidad de tiempo.

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

La unidad de control 120 esta acoplada de forma operativa a al menos una de las unidades de deteccién 110, la unidad
de memoria 130, la unidad de interfaz 140 o el conmutador 200.

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

La unidad de control 120 esta configurada para adquirir datos que indican un historial de tensién, un historial de
corriente y un historial de capacidad de la bateria B durante un cierto periodo mediante el registro de la sefial de
deteccion de la unidad de deteccién 110 en la unidad de memoria 130 en un orden secuencial. El historial de un
pardmetro se refiere al cambio de la serie temporal del pardmetro correspondiente a lo largo de un periodo
determinado. El historial de tensién, el historial de corriente y el historial de capacidad de la bateria B pueden ser los
correspondientes al mismo periodo o a periodos diferentes. La capacidad de la bateria B en un momento determinado
indica la cantidad de carga almacenada en la bateria B en ese momento. La unidad de control 120 puede determinar
el historial de capacidad a partir del historial actual de la bateria B mediante el recuento de amperios. Por ejemplo, la
capacidad del ciclo actual es igual a la suma de un cambio de capacidad y la capacidad del ciclo anterior, el cambio
de capacidad obtenido multiplicando la corriente detectada en el ciclo actual por la unidad de tiempo.

En referencia a la FIG. 2, la unidad de control 120 determina una primera curva de capacidad 201, una segunda curva
de capacidad 202, una tercera curva de capacidad 203 y una cuarta curva de capacidad 204 de la bateria B. Qmax de
la FIG. 2 es la capacidad méxima de |la bateria B, y puede ser la capacidad de la bateria B cuando el SOC de la bateria
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B es del 100% (es decir, cuando la bateria B estd completamente cargada). Qmax disminuye gradualmente a medida
que la bateria B se degrada.

La primera curva de capacidad 201 indica una correlacién entre un primer historial de tensién y un primer historial de
capacidad, adquiridos para un periodo (en lo sucesivo denominado "primer periodo") durante el cual la bateria B se
carga con una primera corriente constante de una primera tasa de corriente (por ejemplo, 0,02 C) desde un primer
estado de carga (SOC) (por ejemplo, 0%, 5%) hasta un segundo SOC (por ejemplo, 95%, 100%) superior al primer
SOC. La primera curva de capacidad 201 se basa en la seflal de deteccién emitida periédicamente por la unidad de
deteccién 110 durante el primer periodo. La unidad de control 120 puede controlar el conmutador 200 para cargar la
bateria B con la corriente constante de la primera tasa de corriente durante el primer periodo.

La segunda curva de capacidad 202 indica una correlacién entre un segundo historial de tensién y un segundo historial
de capacidad, adquiridos para un periodo (en lo sucesivo denominado "segundo periodo") durante el cual la bateria B
se descarga con la primera corriente constante desde el segundo SOC hasta el primer SOC. La segunda curva de
capacidad 202 se basa en la sefial de deteccién emitida periédicamente por la unidad de deteccién 110 durante el
segundo periodo. La unidad de control 120 puede controlar el conmutador 200 para descargar la bateria B con la
segunda corriente constante durante el segundo periodo.

La tercera curva de capacidad 203 indica una correlacidén entre un tercer historial de tensién y un tercer historial de
capacidad, adquiridos para un periodo (en lo sucesivo denominado "tercer periodo") durante el cual la bateria B se
carga con una segunda corriente constante de una segunda tasa de corriente (por ejemplo, 0,05 C) que es diferente
de la primera tasa de corriente desde el primer SOC hasta el segundo SOC. La tercera curva de capacidad 203 se
basa en la sefial de deteccién emitida peribdicamente por la unidad de deteccién 110 durante el tercer periodo. La
unidad de control 120 puede controlar el conmutador 200 para cargar la bateria B con la segunda corriente constante
durante el tercer periodo. En lo sucesivo, se supone que la segunda tasa de corriente es superior a la primera.

La cuarta curva de capacidad 204 indica una correlacién entre un cuarto historial de tensién y un cuarto historial de
capacidad, adquiridos para un periodo (en lo sucesivo denominado "cuarto periodo") durante el cual la bateria B se
descarga con la segunda corriente constante desde el segundo SOC hasta el primer SOC. La cuarta curva de
capacidad 204 se basa en la sefial de deteccién emitida periédicamente por la unidad de deteccién 110 durante el
cuarto periodo. La unidad de control 120 puede controlar el conmutador 200 para descargar la bateria B con la corriente
constante de la segunda tasa de corriente durante el cuarto periodo.

Los periodos primero a cuarto no se solapan y no estén limitados a un orden concreto. La unidad de control 120 puede
controlar la carga y descarga de la bateria B de forma que el intervalo de tiempo entre dos periodos adyacentes sea
igual o inferior a un tiempo predeterminado (por ejemplo, 5 horas). Por ejemplo, cuando el primer periodo es el méas
temprano, el segundo periodo viene después del primer periodo, el tercer periodo viene después del segundo periodo
y el cuarto periodo viene después del tercer periodo, la unidad de control 120 puede comenzar el segundo periodo
después de un tiempo predeterminado (por ejemplo, 3 horas) desde la hora de finalizacién del primer periodo, puede
comenzar el tercer periodo después del tiempo predeterminado desde la hora de finalizaciéon del segundo periodo, y
puede comenzar el cuarto periodo después del tiempo predeterminado desde la hora de finalizacién del tercer periodo.

En al menos una parte del intervalo de capacidad comprendido entre 0 y Qmax, existe una diferencia de tensién entre
las curvas de capacidad 201, 202, 203, 204 a la misma capacidad. Una diferencia de tensién entre dos curvas de
capacidad cualesquiera es el resultado de una caida de tensidén a través de la bateria B causada por la resistencia
interna de la bateria B cuando la corriente fluye a través de la bateria B y las caracteristicas de histéresis de la bateria
B. Las caracteristicas de histéresis son causadas por una diferencia entre la tensién a la que se produce la transicién
de fase durante la carga de la bateria B y la tensién a la que se produce la transicion de fase durante la descarga de
la bateria B, y a medida que la bateria B se degrada, y a medida que una corriente mayor fluye a través de la bateria
B, las caracteristicas de histéresis pueden aparecer de forma més nitida.

La unidad de control 120 puede determinar un cambio de tensién dV y un cambio de capacidad dQ de la bateria B en
cada unidad de tiempo a partir de la primera curva de capacidad 201. La unidad de control 120 puede almacenar, en
la unidad de memoria 130, un primer conjunto de datos que indica una correlacidén de la tensién V, la capacidad Q, el
cambio de tensiéon dV y el cambio de capacidad dQ de la bateria B en cada unidad de tiempo, determinada a partir de
la primera curva de capacidad 201. La unidad de control 120 puede determinar una primera curva de capacidad
diferencial a partir del primer conjunto de datos. La primera curva de capacidad diferencial indica una relacién entre la
tensién V de la bateria B durante el primer periodo y una relacion dQ/dV entre el cambio de capacidad dQ de la bateria
B y el cambio de tensién dV de la bateria B, y puede denominarse primera curva V-dQ/dV.

La unidad de control 120 puede determinar un cambio de tensién dV y un cambio de capacidad dQ de la bateria B en
cada unidad de tiempo a partir de la segunda curva de capacidad 202. La unidad de control 120 puede almacenar, en
la unidad de memoria 130, un segundo conjunto de datos que indican una correlacion de la tensién V, la capacidad Q,
el cambio de tensién dV y el cambio de capacidad dQ de la bateria B en cada unidad de tiempo, determinada a partir
de la segunda curva de capacidad 202. La unidad de control 120 puede determinar una segunda curva de capacidad
diferencial a partir del segundo conjunto de datos. La segunda curva de capacidad diferencial indica una relacién entre
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la tension V de la bateria B durante el segundo periodo y una relaciéon dQ/dV entre el cambio de capacidad dQ de la
bateria B y el cambio de tensidén dV de la bateria B, y puede denominarse segunda curva V-dQ/dV.

La unidad de control 120 puede determinar un cambio de tensién dV y un cambio de capacidad dQ de la bateria B en
cada unidad de tiempo a partir de la tercera curva de capacidad 203. La unidad de control 120 puede almacenar, en
la unidad de memoria 130, un tercer conjunto de datos que indica una correlacioén de la tensién V, la capacidad Q, el
cambio de tensiéon dV y el cambio de capacidad dQ de la bateria B en cada unidad de tiempo, determinada a partir de
la tercera curva de capacidad 203. La unidad de control 120 puede determinar una tercera curva de capacidad
diferencial a partir del tercer conjunto de datos. La tercera curva de capacidad diferencial indica una relacion entre la
tensién V de la bateria B durante el tercer periodo y una relacién dQ/dV del cambio de capacidad dQ respecto al
cambio de tensién dV de la bateria B, y puede denominarse tercera curva V-dQ/dV.

La unidad de control 120 puede determinar un cambio de tensién dV y un cambio de capacidad dQ de la bateria B en
cada unidad de tiempo a partir de la cuarta curva de capacidad 204. La unidad de control 120 puede almacenar, en la
unidad de memoria 130, un cuarto conjunto de datos que indica una correlacién de la tensién V, la capacidad Q, el
cambio de tensiéon dV y el cambio de capacidad dQ de la bateria B en cada unidad de tiempo, determinada a partir de
la cuarta curva de capacidad 204. La unidad de control 120 puede determinar una cuarta curva de capacidad diferencial
a partir del cuarto conjunto de datos. La cuarta curva de capacidad diferencial indica una relacién entre la tension V
de la bateria B durante el cuarto periodo y una relacién dQ/dV del cambio de capacidad dQ respecto al cambio de
tensién dV de la bateria B, y puede denominarse cuarta curva V-dQ/dV.

dQ/dV es un valor de diferenciacién obtenido al diferenciar la capacidad Q de la tensién V, y puede denominarse
"capacidad diferencial".

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

La unidad de memoria 130 puede incluir, por ejemplo, al menos un tipo de medio de almacenamiento de tipo memoria
flash, tipo disco duro, tipo disco de estado sélido (SSD), tipo unidad de disco de silicio (SDD), tipo micro tarjeta
multimedia, memoria de acceso aleatorio (RAM), memoria estética de acceso aleatorio (SRAM), memoria de solo
lectura (ROM), memoria de solo lectura programable eléctricamente borrable (EEPROM) o memoria de solo lectura
programable (PROM).

El conmutador 200 estd4 acoplado eléctricamente al aparato de gestién de baterias 100 y al interruptor SW. El
conmutador 200 esta configurado para emitir selectivamente la primera sefial de conmutacién o la segunda sefial de
conmutacién al interruptor SW en respuesta a la orden del aparato de gestién de baterias 100.

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

La FIG. 3 es un grafico que muestra, a modo de ejemplo, las curvas de capacidad diferencial primera y segunda
correspondientes a las curvas de capacidad primera y segunda de la FIG. 2 con una relacién de uno a uno, y la FIG.
4 es un gréfico que muestra, a modo de ejemplo, las curvas de capacidad diferencial tercera y cuarta correspondientes
a las curvas de capacidad tercera y cuarta de la FIG. 2 con una relacién de uno a uno.

En referencia a las FIGS. 3y 4, la primera curva de capacidad diferencial 301 puede determinarse a partir de la primera
curva de capacidad 201. La segunda curva de capacidad diferencial 302 puede determinarse a partir de la segunda
curva de capacidad 202. La tercera curva de capacidad diferencial 303 puede determinarse a partir de la tercera curva
de capacidad 203. La cuarta curva de capacidad diferencial 304 puede determinarse a partir de la cuarta curva de
capacidad 204.

Para facilitar la comprensién, cada una de la primera curva de capacidad diferencial 301 y la tercera curva de
capacidad diferencial 303 adquiridas mediante carga se muestran en la parte superior de las FIGS. 3y 4, y cada una
de la segunda curva de capacidad diferencial 302 y la cuarta curva de capacidad diferencial 304 adquiridas mediante
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descarga se muestran en la parte inferior de las FIGS. 3 y 4, con respecto al eje horizontal dQ/dV = 0 Ah/V.

El niUmero de picos situados en cada una de las curvas de capacidad diferencial primera a cuarta 301, 302, 303, 304
depende de los materiales de electrodo o similares de la bateria B. En consecuencia, aunque la bateria B se degrade,
el numero total (0 numero minimo) de picos de cada una de las curvas de capacidad diferencial primera a cuarta 301,
302, 303, 304 puede ser constante. Cada pico se refiere al punto maximo relativo o al punto minimo relativo.

Los gréficos de las FIGS. 3 y 4 muestran que la primera curva de capacidad diferencial 301 incluye los picos Pci_1,
Pc1_2, Pci1_s, la segunda curva de capacidad diferencial 302 incluye los picos Ppi1_1, Pp1_2, Pp1_s, la tercera curva de
capacidad diferencial 303 incluye los picos Pc2_1, Pc2 2, Pea 3, y la cuarta curva de capacidad diferencial 304 incluye
los picos Pb2_1, Ppoz_2, Pp2_s.

Cada uno de los picos Pci_1, Pc1_2, Pc1_s de la primera curva de capacidad diferencial 301 puede denominarse punto
de caracteristica de carga de la primera curva de capacidad diferencial 301. La unidad de control 120 puede almacenar
valores de caracteristicas de carga que indican cada uno valores de tensién Vci_1, Vci_2, Vei_s de los picos Pc1_1,
Pc1_2, Pci_s en la unidad de memoria 130.

Cada uno de los picos Pp1_1, Pp1_2, Ppi_s de la segunda curva de capacidad diferencial 302 puede denominarse punto
de caracteristica de descarga de la segunda curva de capacidad diferencial 302. La unidad de control 120 puede
almacenar valores de caracteristicas de descarga, cada uno de los cuales indica valores de tensién Vpi1_1, Vb1_2, Vb1_3
de los picos Pp1_1, Pp1_2, Ppi_s en la unidad de memoria 130.

Cada uno de los picos Pcz_1, Pco_2, Pc2_3 de la tercera curva de capacidad diferencial 303 puede denominarse punto
de caracteristica de carga de la tercera curva de capacidad diferencial 303. La unidad de control 120 puede almacenar
valores de caracteristicas de carga que indican cada uno valores de tensién Vc2 1, Ve2 2, Vez 3 de los picos Pca 1,
Pco 2, Pc2 s en la unidad de memoria 130.

Cada uno de los picos Ppz_1, Pp2 2, Pp2_3 de la cuarta curva de capacidad diferencial 304 puede denominarse punto
de caracteristica de descarga de la cuarta curva de capacidad diferencial 304. La unidad de control 120 puede
almacenar valores de caracteristicas de descarga, cada uno de los cuales indica valores de tensién Vo2 1, Vb2 2, Vb2 3
de los picos Pp2_1, Ppz_2, Pp2_s en la unidad de memoria 130.

La primera curva de capacidad diferencial 301 tiene el pico c1_1, el pico c1_2 y el pico c1_s en el orden ascendente de la
tensién V. La segunda curva de capacidad diferencial 302 tiene el pico p1_1, el pico p1_2 y el pico p1_s en el orden
ascendente de la tensién V. La tercera curva de capacidad diferencial 303 tiene el pico c2_1, el pico c2 2 y el pico c2_3
en el orden ascendente de la tensién V. La cuarta curva de capacidad diferencial 304 tiene el pico p2_1, el pico bz 2 ¥y
el pico p2_3 en el orden ascendente de la tensidn V.

En las curvas de capacidad diferencial primera a cuarta 301, 302, 303, 304, se supone que los picos Pc1_1, Pp1_1,
Pc2_1, Pp2_1 estan situados en el mismo orden, los picos Pci1_2, Pp1_2, Pca_2, Pp2_2 estan situados en el mismo orden, y
los picos Pc1_s, Po1_s, Pc2_s, Ppz_s estan situados en el mismo orden.

En referencia a las FIGS. 3 y 4, en la primera curva de capacidad diferencial 301 y la tercera curva de capacidad
diferencial 303 respectivamente adquiridas cargando la bateria B con la primera corriente constante y la segunda
corriente constante, dos puntos de caracteristica de carga situados en el mismo orden tienen diferentes valores de
tensidén de carga. Es decir, el valor de la caracteristica de carga Vca_1 es mayor que el valor de la caracteristica de
carga Vci_1, el valor de la caracteristica de carga Vcz_2 es mayor que el valor de la caracteristica de carga Vei1_2, y el
valor de la caracteristica de carga Vco_s es mayor que el valor de la caracteristica de carga Vei_s.

Ademés, en la segunda curva de capacidad diferencial 302 y la cuarta curva de capacidad diferencial 304
respectivamente adquiridas descargando la bateria B con la primera corriente constante y la segunda corriente
constante, dos puntos de caracteristicas de descarga situados en el mismo orden tienen diferentes valores de tensién
de descarga. Es decir, el valor de la caracteristica de descarga Vpz_1 es menor que el valor de la caracteristica de
descarga Vpi1_1, el valor de la caracteristica de descarga Vpz_2 es menor que el valor de la caracteristica de descarga
Vb1_2, y el valor de la caracteristica de descarga Vop2_s es menor que el valor de la caracteristica de descarga Vp1_s.

De lo anterior se desprende que una diferencia de tensién entre el punto de caracteristica de carga y el punto de
caracteristica de descarga situado en el mismo orden de la tercera curva de capacidad diferencial 303 y la cuarta curva
de capacidad diferencial 304 es mayor que una diferencia de tensién entre el punto de caracteristica de carga y el
punto de caracteristica de descarga situado en el mismo orden de la primera curva de capacidad diferencial 301 y la
segunda curva de capacidad diferencial 302. En un ejemplo, una diferencia entre el valor de la caracteristica de carga
Vez_ 1y el valor de la caracteristica de descarga Vbp2_1 es mayor que una diferencia entre el valor de la caracteristica
de carga Vci_1 y el valor de la caracteristica de descarga Vp1_1. En otro ejemplo, una diferencia entre el valor de
caracteristica de carga Vcz_ 2 y el valor de caracteristica de descarga Vp2_2 es mayor que una diferencia entre el valor
de caracteristica de carga Vci_2 y el valor de caracteristica de descarga Vpi_2. En otro ejemplo mas, una diferencia
entre el valor de la caracteristica de carga Vcz_3 y el valor de la caracteristica de descarga Vpz_s es mayor que una
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diferencia entre el valor de la caracteristica de carga Vci1_s y el valor de la caracteristica de descarga Vp1_s.

La FIG. 5 es un diagrama de flujo que muestra, a modo de ejemplo, un procedimiento de gestién de baterias segun
una primera realizacién de la presente divulgacién.

En referencia a las FIGS. 1 a 5, en la etapa S500, la unidad de control 120 determina una primera curva de capacidad
diferencial 301, basada en un primer historial de tensién y un primer historial de capacidad de la bateria B adquiridos
para un primer periodo durante el cual la bateria B se carga con una primera corriente constante.

En la etapa S505, la unidad de control 120 determina una segunda curva de capacidad diferencial 302 basada en un
segundo historial de tensién y un segundo historial de capacidad de la bateria B adquiridos para un segundo periodo
durante el cual la bateria B se descarga con la primera corriente constante.

En la etapa S510, la unidad de control 120 determina una tercera curva de capacidad diferencial 303 basada en un
tercer historial de tensidn y un tercer historial de capacidad de la bateria B adquiridos para un tercer periodo durante
el cual la bateria B se carga con una segunda corriente constante.

En la etapa S515, la unidad de control 120 determina una cuarta curva de capacidad diferencial 304 basada en un
cuarto historial de tensién y un cuarto historial de capacidad de la bateria B adquiridos para un cuarto periodo durante
el cual la bateria B se descarga con la segunda corriente constante.

En la etapa S520, la unidad de control 120 detecta un primer punto de caracteristica de carga a partir de la primera
curva de capacidad diferencial 301. El primer punto de caracteristica de carga puede ser un pico situado en un primer
orden predeterminado entre los picos Pc1_1, Pci_2, Pc1_s de la primera curva de capacidad diferencial 301. Por ejemplo,
el primer orden predeterminado puede ser el primero en el orden ascendente de tensién, y en este caso, el pico c1_1
puede determinarse como el primer punto de caracteristica de carga.

En la etapa S525, la unidad de control 120 detecta un primer punto de caracteristica de descarga a partir de la segunda
curva de capacidad diferencial 302. El primer punto de caracteristica de descarga puede ser un pico situado en el
primer orden predeterminado entre los picos Pp1_1, Pp1_2, Po1_s de la segunda curva de capacidad diferencial 302. Por
ejemplo, el pico p1_1 puede determinarse como el primer punto de caracteristica de descarga.

En la etapa S530, la unidad de control 120 detecta un segundo punto de caracteristica de carga a partir de la tercera
curva de capacidad diferencial 303. El segundo punto de caracteristica de carga puede ser un pico situado en el primer
orden predeterminado entre los picos Pc2_1, Pcz_2, Pco_s de la tercera curva de capacidad diferencial 303. Por ejemplo,
el pico c2_1 puede determinarse como el segundo punto de caracteristica de carga.

En la etapa S535, la unidad de control 120 detecta un segundo punto de caracteristica de descarga a partir de la cuarta
curva de capacidad diferencial 304. El segundo punto de caracteristica de descarga puede ser un pico situado en el
primer orden predeterminado entre los picos Pp2_1, Poz 2, Ppoz_s de la cuarta curva de capacidad diferencial 304. Por
ejemplo, el pico pz_1 puede determinarse como el segundo punto de caracteristica de descarga.

En la etapa S540, la unidad de control 120 determina la informacién de degradacidn de la bateria B basandose en los
valores primero y segundo de la caracteristica de carga y en los valores primero y segundo de la caracteristica de
carga y en los valores primero y segundo de la caracteristica de descarga. La informacién de degradacién incluye un
primer valor de histéresis AVnys1 y un segundo valor de histéresis AVhys2. El primer valor de histéresis AVhys1 indica un
valor absoluto de diferencia entre el primer valor de caracteristica de carga Vc1_1y el primer valor de caracteristica de
descarga Vp1_1. El segundo valor de histéresis AVhys2 indica un valor absoluto de diferencia entre el segundo valor de
caracteristica de carga Vcz 1 y el segundo valor de caracteristica de descarga Voo 1. La informacién sobre la
degradacién puede incluir ademés un primer valor de diferencia que es un valor absoluto de diferencia entre el primer
valor de histéresis AVhys1 y el segundo valor de histéresis AVhyso.

En la etapa S545, la unidad de control 120 controla la carga y descarga de la bateria B basandose en la informacion
de degradacién de la bateria B.

Por ejemplo, cuando el primer valor de diferencia es mayor que un primer valor umbral, la unidad de control 120 puede
disminuir una tasa de corriente maxima permitida de la bateria B, disminuir una tensién de fin de carga de la bateria
B, o aumentar una tensién de fin de descarga de la bateria B. El primer valor umbral puede estar preestablecido,
teniendo en cuenta las propiedades eléctricas y quimicas de la bateria B.

La tasa de corriente maxima permitida puede ser una tasa de corriente maxima permitida para la carga y descarga de
la bateria B. La tensién de fin de carga puede ser una tensién méxima permitida para la carga de la bateria B. La
tensién de fin de descarga puede ser una tensién minima permitida para la descarga de la bateria B. La disminucién
de la tasa de corriente méxima permitida, la disminucién de la tensién de fin de carga y el aumento de la tensién de
fin de descarga pueden ser proporcionales a una relacién entre el primer valor de diferencia y el primer valor umbral.
Por ejemplo, cuando el primer valor de diferencia es 1,1 veces mayor que el primer valor umbral, la tasa de corriente
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méaxima permitida puede disminuir en la proporcién de 1/1,1 con respecto a la anterior.

La FIG. 6 es un diagrama de flujo que muestra, a modo de ejemplo, un procedimiento de gestién de baterias segun
una segunda realizacién de la presente divulgacién. El procedimiento de gestién de baterias segln la segunda
realizacién incluye las mismas etapas S500-S535 que el procedimiento de gestién de baterias segun la primera
realizacién descrito anteriormente con referencia a la FIG. 5. A continuacién, se describiran las diferencias con
respecto al procedimiento de gestiéon de baterias segun la primera realizacién.

En referencia a las FIGS. 1 a 6, en la etapa S600, la unidad de control 120 detecta un tercer punto de caracteristica
de carga a partir de la primera curva de capacidad diferencial 301. El tercer punto de caracteristica de carga puede
ser un pico situado en un segundo orden predeterminado entre los picos Pc1_1, Pci_2, Pc1_3 de la primera curva de
capacidad diferencial 301. Por ejemplo, el segundo orden predeterminado puede ser el tercero en el orden ascendente
de tensidn, y en este caso, el pico c1_s puede determinarse como el tercer punto de caracteristica de carga.

En la etapa S605, la unidad de control 120 detecta un tercer punto de caracteristica de descarga a partir de la segunda
curva de capacidad diferencial 302. El tercer punto de caracteristica de descarga puede ser un pico situado en el
segundo orden predeterminado entre los picos Po1_1, Po1_2, Pp1_s de la segunda curva de capacidad diferencial 302.
Por ejemplo, el pico p1_s puede determinarse como el tercer punto de caracteristica de descarga.

En la etapa S610, la unidad de control 120 detecta un cuarto punto de caracteristica de carga a partir de la tercera
curva de capacidad diferencial 303. El cuarto punto de caracteristica de carga puede ser un pico situado en el segundo
orden predeterminado entre los picos Pc2_1, Pe2 2, Pc2 s de la tercera curva de capacidad diferencial 303. Por ejemplo,
el pico c2_3 puede determinarse como el cuarto punto de caracteristica de carga.

En la etapa S615, la unidad de control 120 detecta un cuarto punto de caracteristica de descarga a partir de la cuarta
curva 304 de capacidad diferencial. El cuarto punto de caracteristica de descarga puede ser un pico situado en el
segundo orden predeterminado entre los picos Pp2_1, Pp2_2, Po2_3 de la cuarta curva de capacidad diferencial 304. Por
ejemplo, el pico p2_s puede determinarse como el cuarto punto de caracteristica de descarga.

En la etapa S620, la unidad de control 120 determina la informacién de degradacidn de la bateria B basandose en los
valores de caracteristica de carga primero a cuarto y en los valores de caracteristica de descarga primero a cuarto. La
informacién sobre la degradacién incluye los valores de histéresis primero a cuarto. El tercer valor de histéresis AVhyss
indica un valor absoluto de diferencia entre el tercer valor de caracteristica de carga Vci_s y el tercer valor de
caracteristica de descarga Vp1_s. El cuarto valor de histéresis AVhyss indica un valor absoluto de diferencia entre el
cuarto valor de caracteristica de carga Vca s y el cuarto valor de caracteristica de descarga Vpz_s. La informacién de
degradacién puede incluir ademas un segundo valor de diferencia que es un valor absoluto de diferencia entre el tercer
valor de histéresis AVhys3 y el cuarto valor de histéresis AVhysa. La informacion de degradacion puede incluir ademas
un tercer valor de diferencia que es un valor absoluto de diferencia entre el primer valor de histéresis AVhys1 y el tercer
valor de histéresis AVhyss. La informacion de degradaciéon puede incluir ademas un cuarto valor de diferencia que es
un valor absoluto de diferencia entre el segundo valor de histéresis AVhys2 y el cuarto valor de histéresis AVhysa.

En la etapa S625, la unidad de control 120 controla la carga y descarga de la bateria B basandose en la informacion
de degradacién de la bateria B.

En un ejemplo, cuando el segundo valor de diferencia es mayor que un segundo valor umbral, el tercer valor de
diferencia es mayor que un tercer valor umbral, o el cuarto valor de diferencia es mayor que un cuarto valor umbral, la
unidad de control 120 puede disminuir la tasa de corriente maxima permitida de la bateria B, disminuir la tensién de
fin de carga de la bateria B, o aumentar la tensién de fin de descarga de la bateria B. Cada uno de los valores umbral
segundo a cuarto puede estar preestablecido, teniendo en cuenta las propiedades eléctricas y quimicas de la bateria
B. La disminucién de la tasa de corriente maxima admisible, la disminucién de la tensién de fin de carga y el aumento
de la tensién de fin de descarga pueden ser proporcionales a la mayor de una relacién entre el primer valor de
diferencia y el primer valor umbral, una relacién entre el segundo valor de diferencia y el segundo valor umbral, una
relacién entre el tercer valor de diferencia y el tercer valor umbral y una relacidén entre el cuarto valor de diferencia y el
cuarto valor umbral. Por ejemplo, cuando el primer valor de diferencia es 1,1 veces mayor que el primer valor umbral
y el segundo valor de diferencia es 1,2 veces mayor que el segundo valor umbral, la tasa de corriente maxima permitida
puede disminuir en una proporciéon de 1/1,2 con respecto a la anterior.

En otro ejemplo, cuando la relacién entre el segundo valor de diferencia y el primer valor de diferencia esté fuera de
un primer intervalo de umbral o la relacién entre el cuarto valor de diferencia y el tercer valor de diferencia esté fuera
de un segundo intervalo de umbral, la unidad de control 120 puede disminuir la tasa de corriente maxima permitida de
la bateria B, disminuir la tensién de fin de carga de la bateria B 0 aumentar la tensién de fin de descarga de la bateria
B. Cada uno de los intervalos de umbral primero y segundo puede estar preestablecido, teniendo en cuenta las
propiedades eléctricas y quimicas o similares de la bateria B. La disminucién de la tasa de corriente maxima admisible,
la disminucién de la tension de fin de carga y el aumento de la tensién de fin de descarga pueden ser proporcionales
a la mayor de las relaciones entre el segundo valor de diferencia y el primer valor de diferencia y entre el cuarto valor
de diferencia y el tercer valor de diferencia.

10



ES 2975 509 T3

Las realizaciones de la presente divulgacién descritas anteriormente no se implementan solo a través del aparato y el
procedimiento, y pueden implementarse a través de programas que realizan las funciones correspondientes a las
configuraciones de las realizaciones de la presente divulgacién o medios de grabacién que tienen los programas
grabados en ellos, y dicha implementacién se puede conseguir facilmente por los expertos en la materia a partir de la
divulgacién de las realizaciones descritas anteriormente.
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REIVINDICACIONES
Un aparato de gestion de baterias (100) que comprende:

una unidad de deteccién (110) configurada para detectar una tensiéon y una corriente de una bateria (B), y
configurada para emitir una sefial de deteccidén que indique la tensién detectada y la corriente detectada;

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

en el que la unidad de control esta configurada para:

determinar una primera curva de capacidad diferencial sobre tensién (301) basada en un primer historial de
tensién y un primer historial de capacidad de la bateria adquiridos para un primer periodo durante el cual la
bateria se carga con una primera corriente constante,

determinar una segunda curva de capacidad diferencial sobre tensién (302) basada en un segundo historial de
tensién y un segundo historial de capacidad de la bateria adquiridos para un segundo periodo durante el cual
la bateria se descarga con la primera corriente constante,

caracterizado porque la unidad de control esta configurada ademés para:

determinar una tercera curva de capacidad diferencial sobre tensién (303) basada en un tercer historial de
tensién y un tercer historial de capacidad de la bateria adquiridos para un tercer periodo durante el cual la
bateria se carga con una segunda corriente constante que es diferente de la primera corriente constante,
determinar una cuarta curva de capacidad diferencial sobre tensién (304) basada en un cuarto historial de
tensién y un cuarto historial de capacidad de la bateria adquiridos para un cuarto periodo durante el cual la
bateria se descarga con la segunda corriente constante,

detectar un primer punto de caracteristica de carga a partir de la primera curva de capacidad diferencial
sobre tensién, en la que el primer punto de caracteristica de carga es un pico (Pc1_1) situado en un primer
orden predeterminado entre los picos de la primera curva de capacidad diferencial sobre tensién,

detectar un primer punto de caracteristica de descarga a partir de la segunda curva de capacidad diferencial
sobre tensién, en la que el primer punto de caracteristica de descarga es un pico (Pp1_1) situado en un
primer orden predeterminado entre los picos de la segunda curva de capacidad diferencial sobre tensién,
detectar un segundo punto de caracteristica de carga de la tercera curva de capacidad diferencial sobre
tensién, en el que el segundo punto de caracteristica de carga es un pico (Pc2_1) situado en el primer orden
predeterminado entre los picos de la tercera curva de capacidad diferencial sobre tensién,

detectar un segundo punto de caracteristica de descarga de la cuarta curva de capacidad diferencial sobre
tension, en el que el segundo punto de caracteristica de descarga es un pico (Ppz2_1) situado en el primer
orden predeterminado entre los picos de la cuarta curva de capacidad diferencial sobre tensién, y
determinar la informacién de degradacién de la bateria basédndose en los valores de las caracteristicas de
carga primera y segunda y en los valores de las caracteristicas de descarga primera y segunda,

en el que el primer y segundo valor de la caracteristica de carga son valores de tension (Vc_1, Vca 1) de los
puntos de las caracteristicas de carga primera y segunda, respectivamente, y

los valores de las caracteristicas de descarga primera y segunda son valores de tensién (Vp1_1, Vp2_1) de
los puntos de las caracteristicas de carga primera y segunda, respectivamente,

en el que la unidad de control esta configurada para:

determinar un primer valor de histéresis (AVhys1) que indique un valor absoluto de diferencia entre el
primer valor de caracteristica de carga y el primer valor de caracteristica de descarga, y

determinar un segundo valor de histéresis (AVhys2) que indique un valor absoluto de diferencia entre el
segundo valor de caracteristica de carga y el segundo valor de caracteristica de descarga, y

en el que la informacién de degradacién incluye los valores de histéresis primero y segundo.

El aparato de gestién de baterias segln la reivindicaciéon 1, en el que la informacién de degradacién

incluye ademas un primer valor de diferencia que es un valor absoluto de diferencia entre el primer valor de histéresis
y el segundo valor de histéresis.

3

El aparato de gestiéon de baterias segln la reivindicacion 1, en el que la unidad de control esta

configurada ademés para:

detectar un tercer punto de caracteristica de carga a partir de la primera curva de capacidad diferencial sobre
tension,

detectar un tercer punto de caracteristica de descarga a partir de la segunda curva de capacidad diferencial sobre
tension,

detectar un cuarto punto de caracteristica de carga a partir de la tercera curva de capacidad diferencial sobre
tension,

detectar un cuarto punto de caracteristica de descarga a partir de la cuarta curva de capacidad diferencial sobre
tensién, y

determinar la informacién de degradaciéon basandose ademas en los valores tercero y cuarto de las caracteristicas
de carga y en los valores tercero y cuarto de las caracteristicas de descarga, en los que los valores tercero y cuarto
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de las caracteristicas de carga son valores de tensiéon (Veci_2, Veo 2) de los puntos tercero y cuarto de las
caracteristicas de carga, respectivamente, y

los valores de las caracteristicas de descarga tercera y cuarta son los valores de tensién (Vp1_2, Vo2 2) de los
puntos de las caracteristicas de descarga tercera y cuarta, respectivamente.

4. El aparato de gestién de baterias segun la reivindicacién 3, en el que el tercer punto de caracteristica
de carga es un pico (Pc1_2) situado en un segundo orden predeterminado entre los picos de la primera curva de
capacidad diferencial sobre tension,

el tercer punto de caracteristica de descarga es un pico (Pp1_2) situado en el segundo orden predeterminado entre
los picos de la segunda curva de capacidad diferencial sobre tensién,

el cuarto punto de caracteristica de carga es un pico (Pc2_2) situado en el segundo orden predeterminado entre los
picos de la tercera curva de capacidad diferencial sobre tensién, y

el cuarto punto de caracteristica de descarga es un pico (Ppz_2) situado en el segundo orden predeterminado entre
los picos de la cuarta curva de capacidad diferencial sobre tensién.

5. El aparato de gestidon de baterias segln la reivindicacion 4, en el que la unidad de control esta
configurada para:

determinar un tercer valor de histéresis (AVhys3) que indique un valor absoluto de diferencia entre el tercer valor de
caracteristica de carga y el tercer valor de caracteristica de descarga, y

determinar un cuarto valor de histéresis (AVhys4) que indique un valor absoluto de diferencia entre el cuarto valor
de caracteristica de carga y el cuarto valor de caracteristica de descarga, y

en el que la informacién de degradacién incluye ademés los valores de histéresis tercero y cuarto.

6. El aparato de gestién de baterias segln la reivindicaciéon 5, en el que la informacién de degradacién
incluye ademas al menos uno de un segundo valor de diferencia que es un valor absoluto de diferencia entre el tercer
valor de histéresis y el cuarto valor de histéresis, un tercer valor de diferencia que es un valor absoluto de diferencia
entre el primer valor de histéresis y el tercer valor de histéresis, o un cuarto valor de diferencia que es un valor absoluto
de diferencia entre el segundo valor de histéresis y el cuarto valor de histéresis.

7. El aparato de gestiéon de baterias segln la reivindicacion 1, en el que la unidad de control esta
configurada para determinar una tasa de corriente maxima permitida para la carga y descarga de |la bateria basandose
en la informacién de degradacion.

8. Un paquete de baterias que comprende el aparato de gestiéon de baterias segun cualquiera de las
reivindicaciones 1a 7.

9. Un vehiculo eléctrico que comprende el paquete de baterias segun la reivindicacién 8.

10. Un procedimiento de gestién de baterias que utiliza el aparato de gestiéon de baterias segln cualquiera
de las reivindicaciones 1 a 7, el procedimiento de gestidén de baterias que comprende:

determinar (S500), mediante la unidad de control, la primera curva de capacidad diferencial sobre tensién basada
en el primer historial de tension y el primer historial de capacidad de la bateria adquiridos para el primer periodo
durante el cual |la bateria se carga con la primera corriente constante;

determinar (S505), mediante la unidad de control, la segunda curva de capacidad diferencial sobre tensién basada
en el segundo historial de tensién y el segundo historial de capacidad de la bateria adquiridos para el segundo
periodo durante el cual la bateria se descarga con la primera corriente constante;

determinar (S510), mediante la unidad de control, la tercera curva de capacidad diferencial sobre tensién basada
en el tercer historial de tensién y el tercer historial de capacidad de la bateria adquiridos para el tercer periodo
durante el cual |la bateria se carga con la segunda corriente constante;

determinar (S515), mediante la unidad de control, la cuarta curva de capacidad diferencial sobre tensién basada
en el cuarto historial de tension y el cuarto historial de capacidad de la bateria adquiridos para el cuarto periodo
durante el cual la bateria se descarga con la segunda corriente constante;

detectar (5520), mediante la unidad de control, el primer punto de caracteristica de carga de la primera curva de
capacidad diferencial sobre tensidn, en el que el primer punto de caracteristica de carga es un pico situado en un
primer orden predeterminado entre los picos de la primera curva de capacidad diferencial;

detectar (S525), mediante la unidad de control, el primer punto de caracteristica de descarga de la segunda curva
de capacidad diferencial sobre tension, en el que el primer punto de caracteristica de descarga es un pico situado
en el primer orden predeterminado entre picos de la segunda curva de capacidad diferencial;

detectar (S530), mediante la unidad de control, el segundo punto de caracteristica de carga de la tercera curva de
capacidad diferencial sobre tensién, en el que el segundo punto de caracteristica de carga es un pico situado en
el primer orden predeterminado entre picos de la tercera curva de capacidad diferencial,

detectar (S535), mediante la unidad de control, el segundo punto de caracteristica de descarga de la cuarta curva
de capacidad diferencial sobre tensién, en el que el segundo punto de caracteristica de descarga es un pico situado
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en el primer orden predeterminado entre picos de la cuarta curva de capacidad diferencial; y

determinar (S540), mediante la unidad de control, la informacidén de degradacién basada en los valores primero y
segundo de la caracteristica de cargay los valores primeroy segundo de la caracteristica de descarga,
en el que la determinacién de la informacién de degradacién incluye:

determinar, mediante la unidad de control, un primer valor de histéresis que indique un valor absoluto de
diferencia entre el primer valor de caracteristica de carga vy el primer valor de caracteristica de descarga, y
determinar, mediante la unidad de control, un segundo valor de histéresis que indique un valor absoluto de
diferencia entre elsegundo valor caracteristico de carga y el segundo valor caracteristico de descarga,
en el que la informacién de degradacién incluye los valores de histéresis primero y segundo.

14



ES 2975 509 T3

1

N

FIG

-

e

e

3

bonrg?

v g
i3

‘e

i

ANMAT AT MMM 4 NN

—~

w

V\\\“

15




Tension V(V)

ES 2975 509 T3

F1G. 2

Capacidad Q(Ah)

16



dQ/Dv{ARV)

ES 2975 509 T3

A Vh vl

FIG. 3

400+

2004

200+

400+

3.0

Tension V(V)

17

Per o
_J&

Y i ! |

+Pp 1 . .

3 ! . \ |

P 302

i t I )

| Ppi_g|

- P - , 3 . <3 {
Vor1 Vo Ve Vero Vpis Yoo




dQ/DV(ARV)

ES 2975 509 T3

A Vhysi%

FIG. 4

AVy vsd

400~

200+

400+

0 \.< t -
| Pr_ \(—\ N
* S, 0\ 804
2001 | Reck |
: P |
3.0 Voep Ve Vogz Veez Vies Ves 4.0

Tensién V(V)

18



ES 2975 509 T3

FIG. 5

( Inicio )

Determinar la primera curva de capacidad diferencial

~S500

Determinar la segunda curva de capacidad diferencial

~S505

|

Determinar la tercera curva de capacidad diferencial

~S5610

Determinar la cuarta curva de capacidad diferencial

~5515

1

Detectar el primer punto de caracteristica de carga
a partir de la primera curva de capacidad diferencial

~5520

1

Detectar el primer punto de caracteristica de descarga a
partir de a segunda curva de capacidad diferencial

~ 5525

1

Detectar el segundo punto de caracteristica de carga a
partir de la tercera curva de capacidad diferencial

~ 5530

Detectar el segundo punto de caracteristica de descarga
a pattir de la cuarta curva de capacidad diferencial

~5b35

1

Determinar la informacion de degradacion de la bateria basandose
en los valores de las caracteristicas de carga primero y segundo g
en los valores de las caracteristicas de descarga primero v segundo

~Sb40

Control de la carga v descarga de la bateria en funcion
de la informacion sobre su degradacion

~ 5545

19



ES 2975 509 T3

FIG. 6

5b3b

4

Detectar el tercer punto de caracteristica de carga a partir de
la primera curva de capacidad diferencial

~S600

|

Detectar el tercer punto de caracteristica de descarga a partir
de la segunda curva de capacidad diferencial

~S605

]

Detectar el cuarto punto de caracteristica de carga a partir de
la tercera curva de capacidad diferencial

~S610

]

Detectar el cuarto punto de caracteristica de descar]qa a partir
de la cuarta curva de capacidad diferencia

~ 5615

1

Determinar la informacion de degradacion de la bateria basandose
en los valores de las caracteristicas de carga primero a cuarto y los
valores de las caracteristicas de descarga primero a cuarto

5620

]

Control de la carga y descarga de la bateria en funcidn de la
informacion sobre su degradacion

~ 5625

3

Fin

20



	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - DESCRIPTION
	Page 10 - DESCRIPTION
	Page 11 - DESCRIPTION
	Page 12 - CLAIMS
	Page 13 - CLAIMS
	Page 14 - CLAIMS
	Page 15 - DRAWINGS
	Page 16 - DRAWINGS
	Page 17 - DRAWINGS
	Page 18 - DRAWINGS
	Page 19 - DRAWINGS
	Page 20 - DRAWINGS

