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DESCRIPCION
Aparato de gestién de bateria, método de gestién de bateria y paquete de bateria
Sector de la técnica

La presente divulgacién se refiere a una tecnologia que analiza una correlacién entre variables externas y variables
internas dependientes del estado quimico interno de una célula de bateria.

La presente solicitud reivindica el beneficio de la solicitud de patente coreana n.° 10-2019-0147025 presentada el 15
de noviembre de 2019 en la Oficina de Propiedad Intelectual de Corea.

Estado de la técnica

Recientemente, se ha producido un rapido aumento en la demanda de productos electrénicos portatiles tales como
ordenadores portétiles, camaras de video y teléfonos méviles y, dado el amplio desarrollo de los vehiculos eléctricos,
los acumuladores para el almacenamiento de energia, los robots y los satélites, se estan realizando muchos estudios
sobre baterias de alto rendimiento que se puedan recargar repetidamente.

Actualmente, las baterias disponibles en el mercado incluyen baterias de niquel-cadmio, baterias de niquel-hidrégeno,
baterias de niquel-zinc, baterias de litio y similares y, entre ellas, las baterias de litio presentan un nivel bajo o
inexistente de efecto de memoria y, por lo tanto, resultan mas llamativas que las baterias de niquel por las ventajas
de que se pueden recargar cuando sea conveniente, su tasa de autodescarga es muy baja y su densidad de energia
es alta.

Una célula de bateria se degrada gradualmente con el tiempo debido a las repetidas cargas y descargas. A medida
que la célula de bateria se degrada, también cambia el estado quimico interno de la célula de bateria. Sin embargo,
las variables internas (p. €j., la conductividad eléctrica del material activo del electrodo positivo) que indican el estado
quimico interno de la célula de la bateria no se pueden observar fuera de la célula de la bateria.

Paralelamente, el estado quimico interno de la célula de la bateria provoca un cambio en las variables externas (p. €j.,
la tensidn y la temperatura de la célula de la bateria) que se pueden observar fuera de la célula de la bateria. Por
consiguiente, hay intentos de estimar las variables internas en funcién de las variables externas.

Sin embargo, algunas de las variables internas y algunas de las variables externas pueden tener una correlacién muy
baja. De este modo, sin tener en cuenta la correlacién entre las variables internas y las variables externas, las variables
internas estimadas utilizando las variables externas pueden ser muy diferentes del estado quimico interno real de la
célula de la bateria. El documento: BAl GUANGXING ET AL, "An internal state variable mapping approach for Li-
Plating diagnosis”, JOURNAL OF POWER SOURCES, ELSEVIER, AMSTERDAM, NL, (20160518), vol. 323, doi:
10.1016/J.JPOWSOUR.2016.05.040, ISSN 0378-7753, paginas 115 - 124, se refiere a un método de asignhacién de
variables internas a variables externas en un sistema de baterias.

Objeto de la técnica
Problema técnico

La presente divulgacion esta disefiada para resolver el problema descrito anteriormente y, por lo tanto, la presente
divulgacién pretende proporcionar un aparato de gestién de bateria, un método de gestién de bateria, y una bateria
que analiza una correlacién entre variables internas y variables externas de una célula de bateria.

La presente divulgacién pretende, ademas, proporcionar un aparato de gestion de bateria, un método de gestién de
bateria y un paquete de bateria, en que solo las variables externas que tienen al menos un cierto nivel de correlacién
con cada variable interna se usan en el modelado de un perceptrén submulticapa necesario para la estimacién de
cada variable interna.

Estos/as y otros/as objetivos y ventajas de la presente divulgacién se entenderdn mediante la siguiente descripcién y
serén evidentes a partir de las realizaciones de la presente divulgacidén. Adicionalmente, se entendera facilmente que
los objetivos y ventajas de la presente divulgaciéon pueden realizarse mediante los medios expuestos en las
reivindicaciones adjuntas y una combinacién de los mismos.

Solucién técnica

En un primer aspecto, se proporciona un aparato de gestién de baterias de acuerdo con la reivindicacién 1.

La unidad de memoria puede estar configurada ademas para almacenar un perceptrén multicapa principal que define
una relacién de correspondencia entre las variables externas primera a m*s™2 y |as variables internas primera a n-
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ésima | g unidad de control puede estar configurada para adquirir conjuntos de datos de salida primero a n®sm de
nodos de salida primero a n<m° incluidos en una capa de salida del perceptrén multicapa principal proporcionando
los conjuntos de datos de entrada primero a m*s™° g nodos de entrada primero a m=sm° incluidos en una capa de
entrada del perceptrén multicapa principal. Cada uno de los conjuntos de datos de salida primero a n*¢™° puede incluir
el mismo numero de valores de resultado que el nimero predeterminado. La unidad de control puede estar configurada
para determinar los factores de error primero a n$™° en funcién de los conjuntos de datos de salida primero a nes™m°
y los conjuntos de datos deseados primero a n*®™°. La unidad de control puede estar configurada para determinar
valores de referencia primero a n-*¢™M° comparando cada uno de los factores de error primero a n-*sm° con un factor de
error de umbral.

La unidad de control puede estar configurada para determinar un factor de error j*sm° que es igual a una relacién de
error del conjunto de datos de salida j©™° con respecto al conjunto de datos deseado j°*™° cuando j es un nimero
enterode 1 an.

La unidad de control puede estar configurada para establecer el valor de referencia j®¢™° para que sea igual a un
primer valor predeterminado cuando el factor de error j°¢'™° es menor que el factor de error de umbral.

La unidad de control puede estar configurada para establecer el valor de referencia j®s™° para que sea igual a un
segundo valor predeterminado cuando el factor de error j*s™° es igual o mayor que el factor de error de umbral. El
segundo valor predeterminado puede ser mayor que el primer valor predeterminado.

La unidad de control puede estar configurada para determinar si establecer una variable externa ™ entre las
variables externas primera a m*s™ como una variable externa valida para la variable interna j¢s™2 en funcién de un
conjunto de datos de entrada 5™, un conjunto de datos deseado j*™° y un valor de referencia j¢5™°, cuando i es un
ndmero entero de 1 a my j es un nimero entero de 1 a n. La unidad de control puede estar configurada para aprender
un perceptrén submulticapa asociado con la variable interna j¢sm utilizando el conjunto de datos de entrada isimo
como datos de entrenamiento cuando la variable externa 4™ se establece como la variable externa vélida para la
variable interna jésima,

La unidad de control puede estar configurada para determinar un coeficiente de correlacién multiple entre el conjunto
de datos de entrada is™° y el conjunto de datos deseados j5™. La unidad de control puede estar configurada para
establecer la variable externa i®$™ como variable externa valida para la variable interna j*¢™ cuando un valor absoluto
del coeficiente de correlacion multiple es mayor que el valor de referencia jésme,

La unidad de control puede estar configurada para establecer la variable externa i#sm como variable externa invalida
para la variable interna j*¢™m2 cuando el valor absoluto del coeficiente de correlacién multiple es igual o inferior al valor
de referencia jes'™.

Un paquete de bateria de acuerdo con otro aspecto de la presente divulgacién incluye el aparato de gestidén de bateria.

Un método de gestiéon de bateria de acuerdo con otro aspecto mas de la presente divulgacién se proporciona en la
reivindicacion 10.

Efectos ventajosos

Segun al menos una de las realizaciones de la presente divulgacién, es posible analizar una correlacién entre las
variables internas y las variables externas de una célula de bateria.

Segun al menos una de las realizaciones de la presente divulgacién, cuando una correlacién entre dos variables
externas es igual o superior a un nivel predeterminado, solo se extrae un conjunto de datos observacionales para una
de las dos variables externas, y el conjunto de datos observacionales extraido puede utilizarse en el modelado de un
perceptrén submulticapa.

Segun al menos una de las realizaciones de la presente divulgacion, solo las variables externas que tengan al menos
un cierto nivel de correlacién con cada variable interna podran usarse en el modelado de un perceptrén submulticapa
necesario para la estimacién de cada variable interna.

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

Descripcion de las figuras

Los dibujos adjuntos ilustran una realizacién preferida de la presente divulgacién y, junto con la descripcién detallada
de la presente divulgacién que se describe a continuacién, sirven para proporcionar una mayor comprensioén de los
aspectos técnicos de la presente divulgacidon y, por tanto, no se debe interpretar que la presente divulgacién esta
limitada a los dibujos.
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La figura 1 es un diagrama de ejemplo que muestra una configuracién de un paquete de bateria que incluye un
aparato de gestion de bateria de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacion.

La figura 2 es un diagrama que muestra, a modo de ejemplo, un perceptrén multicapa principal utilizado por el
aparato de gestién de baterias de la FIG. 1.

La figura 3 es un diagrama que muestra, a modo de ejemplo, un perceptrén submulticapa.

La figura 4 es un diagrama de flujo que muestra, a modo de ejemplo, un primer método que puede ser ejecutado
por el aparato de gestién de bateria de la figura 1.

La figura 5 es un diagrama de flujo que muestra, a modo de ejemplo, un segundo método que puede ser realizado
por el aparato de gestién de bateria de la figura 1.

La figura 6 es un diagrama de flujo que muestra, a modo de ejemplo, un tercer método que puede ser ejecutado
por el aparato de gestién de bateria de la figura 1.

Descripcion detallada de la invencién

En lo sucesivo en el presente documento, se describirdn las realizaciones preferidas de la presente divulgacién en
detalle con referencia a los dibujos adjuntos. Antes de la descripcién, se deberia entender que no se debe interpretar
que los términos o las palabras que se usan en la memoria descriptiva y en las reivindicaciones adjuntas estan
limitados a significados generales y del diccionario, sino que deben interpretarse en funcién de los significados y
conceptos correspondientes a los aspectos técnicos de la presente divulgacién considerando que el inventor puede
definir los términos apropiadamente para una mejor explicacién.

Por lo tanto, las realizaciones descritas en el presente documento y las ilustraciones que se muestran en los dibujos
son Unicamente una realizacibn méas preferente de la presente divulgacién, pero no pretenden describir
exhaustivamente los aspectos técnicos de la presente divulgacion, por lo que debe entenderse que, en el momento
en que se presentd la solicitud, podrian haberse hecho en la misma diversas modificaciones y otras realizaciones
equivalentes.

Los términos que incluyen un nimero ordinal, tales como "primero/a", "segundo/a" y similares, se usan para distinguir
un elemento de otro entre diversos elementos, pero sin pretender limitar los elementos mediante dichos términos.

A menos que el contexto indique claramente lo contrario, se entendera que el término "comprende”, cuando se usa en
esta memoria descriptiva, especifica la presencia de elementos mencionados, pero no excluye la presencia o adicién
de uno o més otros elementos. De forma adicional, la expresién "unidad de control", como se utiliza en el presente
documento, se refiere a una unidad de procesamiento de al menos una funcién u operacién, y esta puede
implementarse por hardware o software o por si solos o combinados.

Adicionalmente, a lo largo de toda la memoria descriptiva, se entendera, ademés, que, cuando se hace referencia a
un elemento "conectado a" otro elemento, este puede estar conectado directamente al otro elemento o pueden estar
presentes elementos intermedios.

La figura 1 es un diagrama de ejemplo que muestra una configuracién de un paquete de baterias 1 que incluye un
aparato de gestiéon de bateria 100 de acuerdo con la presente divulgacién, la figura 2 es un diagrama que muestra, a
modo de ejemplo, un perceptrén multicapa principal utilizado por el aparato de gestién de bateria 100 de la figura 1, y
la figura 3 es un diagrama que muestra, a modo de ejemplo, un perceptrén submulticapa.

Con referencia a la figura 1, el paquete de bateria 1 incluye una célula de bateria 10, un conmutador 20 y el aparato
de gestién de bateria 100.

El paquete de baterias 1 se monta en un dispositivo propulsado por electricidad, tal como un vehiculo eléctrico, para
suministrar la energia eléctrica necesaria para accionar el dispositivo propulsado por electricidad. El aparato de gestién
de bateria 100 esté previsto para conectarse eléctricamente a los terminales positivo y negativo de la célula de la
bateria 10.

La célula de la bateria 10 puede ser una célula de iones de litio. La célula de la bateria 10 puede incluir cualquier tipo
que pueda cargarse y descargarse repetidamente, y no se limita a la célula de iones de litio.

La célula de la bateria 10 puede estar acoplada eléctricamente a un dispositivo externo a través de terminales de
alimentacion (+, -) del paquete de bateria 1. El dispositivo externo puede ser, por ejemplo, una carga eléctrica (p. €j.,
un motor), un inversor de corriente continua (CC)-corriente alterna (CA) y un cargador del vehiculo eléctrico.

El conmutador 20 se instala en una via de corriente que conecta el terminal positivo de la célula de bateria 10 con el
terminal de alimentacién (+) o una via de corriente que conecta el terminal negativo de la célula de bateria 10 con el
terminal de alimentacién (-). Mientras el conmutador 20 esta en estado de funcionamiento de apertura, la célula de la
bateria 10 interrumpe la carga y la descarga. Mientras el conmutador 20 esta en estado de funcionamiento cerrado, la
célula de la bateria 10 puede cargarse y descargarse.
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El aparato de gestién de bateria 100 incluye una unidad de interfaz 110, una unidad de memoria 120 y una unidad de
control 130. El aparato de gestién de bateria 100 puede incluir ademas una unidad de deteccién 140.

La unidad de deteccidén 140 incluye un sensor de tensién 141, un sensor de corriente 142 y un sensor de temperatura
143. El sensor de tensidén 141 esta configurado para medir una tensién a través de la célula de la bateria 10. El sensor
de corriente 142 esta configurado para medir una corriente eléctrica que fluye a través de la célula de la bateria 10. El
sensor de temperatura 143 esta configurado para medir una temperatura de la célula de la bateria 10. La unidad de
deteccion 140 puede transmitir datos de deteccién que indican la tensién medida, la corriente medida y la temperatura
medida a la unidad de control 130.

La unidad de interfaz 110 puede estar acoplada al dispositivo externo para permitir la intercomunicacién. El dispositivo
externo puede ser, por ejemplo, un sistema de carga, una carga eléctrica y un dispositivo mévil. La unidad de interfaz
110 esta configurada para admitir la comunicacién por cable o inalambrica entre la unidad de control 130 y el dispositivo
externo. La comunicacidén por cable puede ser, por ejemplo, comunicacién de red de area de controlador (CAN), y la
comunicacién inaldmbrica puede ser, por ejemplo, comunicacién ZigBee o Bluetooth. La unidad de interfaz 110 puede
incluir un dispositivo de salida tal como una pantalla o un altavoz para proporcionar los resultados de cada operacién
realizada por la unidad de control 130 de tal manera que puedan ser reconocidos por un usuario. La unidad de interfaz
110 puede incluir un dispositivo de entrada tal como un ratén y un teclado para recibir datos del usuario.

La unidad de memoria 120 esté acoplada de forma operativa a al menos una de las unidades de interfaz 110, la unidad
de control 130 o la unidad de deteccién 140. La unidad de memoria 120 puede almacenar los resultados de cada
operacion realizada por la unidad de control 130. La unidad de memoria 120 puede incluir, por ejemplo, al menos un
tipo de medio de almacenamiento, tal como una memoria flash, un disco duro, un disco de estado sélido (SSD), una
unidad de disco de silicio (SDD), una tarjeta multimedia de tipo micro, una memoria de acceso aleatorio (RAM), una
memoria de acceso aleatorio estatica (SRAM), memoria de solo lectura (ROM), una memoria programable de solo
lectura borrable eléctricamente (EEPROM) o una memoria programable de solo lectura (PROM).

La unidad de memoria 120 esta configurada para almacenar diversos datos necesarios para estimar el estado quimico
interno de la célula de la bateria 10. Especificamente, la unidad de memoria 120 almacena un primer niumero de
conjuntos de datos observacionales y un segundo nimero de conjuntos de datos deseados. Por ejemplo, la unidad de
interfaz 110 recibe del dispositivo externo informacidén que incluye los conjuntos de datos observacionales primero a
p®sm y los conjuntos de datos deseados primero a n®s™_ | a unidad de memoria 120 puede almacenar ademas el
perceptron multicapa principal. En lo sucesivo en el presente documento, se supone que p indica el primer nimero y
es un numero entero de 2 0 mayor, y n indica el segundo nimero y es un nimero entero de 2 o mayor.

Los conjuntos de datos observacionales primero a p®sm° estan asociados cada uno con p variables externas que son
observables fuera de la célula de bateria 10. Cada conjunto de datos observacionales incluye un tercer nimero
predeterminado (es decir, 10000) de valores de entrada. Por ejemplo, el tercer nUmero de valores de entrada para
una de las p variables externas se incluye en el conjunto de datos observacionales q¢sm°.

La unidad de control 130 est4 acoplada operativamente a al menos una de la unidad de interfaz 110, la unidad de
memoria 120 o la unidad de deteccién 140. La unidad de control 130 puede implementarse fisicamente utilizando al
menos uno de circuitos integrados especificos de aplicacién (ASIC), procesadores de sefiales digitales (DSP),
dispositivos de procesamiento de sefiales digitales (DSPD), dispositivos légicos programables (PLD), matrices de
puertas programables en campo (FPGA), microprocesadores o unidades eléctricas para llevar a cabo otras funciones.

La unidad de control 130 extrae m conjuntos de datos observacionales desde el conjunto de datos observacionales
primero a p*sm° mediante filtrado de datos, y establece los m conjuntos de datos observacionales como el conjunto
de datos de entrada primero a msm° de acuerdo con el orden de extraccién, m es un niimero entero de 1 0 mayory
p o menor. A continuacidn, se describird el proceso de extraccién de los m conjuntos de datos observacionales con
referencia a las figuras 4.

En la memoria descriptiva, Xi denota el conjunto de datos de entrada =™ asociado con la variable externa i®s™, y
Xi(k) denota el valor de entrada k*¢™ del conjunto de datos de entrada i-¢sm°.

Por ejemplo, cuando m = 16, las variables externas primera a decimosexta pueden definirse del siguiente modo.

La primera variable externa puede indicar el periodo de tiempo desde el momento en que el estado de carga (SOC)
de la célula de la bateria 10 es igual a un primer SOC (p. ej., 100 %) hasta el momento en que la tensidén de la célula
de la bateria 10 alcanza una primera tensién (p. ej., 3,0 V) mediante una primera prueba de descarga de la célula de
la bateria 10 con una corriente de un primer indice de corriente (es decir, 1/3 C) a una primera temperatura.

La segunda variable externa puede indicar la tensién de la célula de la bateria 10 en un momento en que se realiza
una segunda prueba durante un primer tiempo de referencia (p. ej., 0,1 s), la segunda prueba de descarga de la célula
de la bateria 10 con una corriente de un segundo indice de corriente (es decir, p. ej., 200 A) a una segunda temperatura
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desde el momento en que el SOC de la célula de la bateria 10 es igual a un segundo SOC (p. ej., 50 %).

La tercera variable externa puede indicar la tensién de la célula de la bateria 10 en el momento en que se realiza la
segunda prueba durante un segundo tiempo de referencia (p. ej., 1,0 s) que es mayor que el primer tiempo de
referencia.

La cuarta variable externa puede indicar la tensién de la célula de la bateria 10 en el momento en que se realiza la
segunda prueba durante un tercer tiempo de referencia (p. ej.,, 10,0 s) que es mayor que el segundo tiempo de
referencia.

La quinta variable externa puede indicar la tensidén de la célula de la bateria 10 en el momento en que se realiza la
segunda prueba durante un cuarto tiempo de referencia (p. ej., 30,0 s) que es mayor que el tercer tiempo de referencia.

La sexta variable externa puede incluir el periodo de tiempo desde el momento en que el SOC de la célula de la bateria
10 es igual a un tercer SOC (es decir, 100 %) hasta el momento en que la tensién de la célula de la bateria 10 alcanza
una segunda tensién (p. €j., 3,8 V) mediante una tercera prueba de descarga de la célula de la bateria 10 con una
corriente de una tercera velocidad de corriente (p. ¢j., 1,0 C) a una tercera temperatura.

La séptima variable externa puede indicar el periodo de tiempo transcurrido hasta el momento en que la tensién de la
célula de la bateria 10 alcanza una tercera tensién (p. ej., 3,5 V) que es menor que la segunda tensién en la tercera
prueba.

La octava variable externa puede representar el tiempo que tarda la tensién de la célula de la bateria 10 en reducirse
desde la segunda tensién hasta la tercera tensién en la tercera prueba.

La novena variable externa puede indicar la tensién de la célula de bateria 10 en el punto de tiempo en que se realiza
una cuarta prueba de descarga de la célula de bateria 10 con una corriente de un cuarto indice de corriente (es decir,
1,0 C) a una cuarta temperatura se realiza durante un quinto tiempo de referencia (p. ej., 0,1 s) desde el momento en
que el SOC de la célula de la bateria 10 es igual a un cuarto SOC (p. €j., 10 %).

La décima variable externa puede indicar la tensién de la célula de la bateria 10 en el momento en que se realiza la
cuarta prueba durante un sexto tiempo de referencia (p. €j., 1,0 s) que es mayor que el quinto tiempo de referencia.

La undécima variable externa puede indicar la tensién de la célula de la bateria 10 en el momento en que se realiza
la cuarta prueba durante un séptimo tiempo de referencia (p. ej.,, 10,0 s) que es mayor que el sexto tiempo de
referencia.

La duodécima variable externa puede indicar la tensidén de la célula de la bateria 10 en el momento en que se realiza
la cuarta prueba durante un octavo tiempo de referencia (p. ej., 30,0 s) que es mayor que el séptimo tiempo de
referencia.

La decimotercera variable externa puede indicar la tensién de la célula de la bateria 10 en el momento en que se
realiza la cuarta prueba durante un noveno tiempo de referencia (p. €j., 100,0 s) que es mayor que el octavo tiempo
de referencia.

La decimocuarta variable externa puede indicar una relacién entre una variacién de tensién de la célula de bateria 10
durante un primer periodo (p. ej., 0,0 a 0,1 s) y una variaciéon de tensién de la célula de la bateria 10 durante un
segundo periodo (p. €j., 20,0 a 20,1 s) mediante una quinta prueba de carga de la célula de la bateria 10 con una
corriente de una quinta velocidad de corriente (es decir, p. ej., 1,0 C) a una quinta temperatura desde el momento en
que el SOC de la célula de la bateria 10 es igual a un quinto estado (p. ej., 10 %).

La decimoquinta variable externa puede indicar la tensién del primer pico en una curva de capacidad diferencial de la
célula de bateria 10 obtenida mediante una sexta prueba de carga de la célula de bateria 10 con una corriente de una
sexta velocidad de corriente (por ejemplo, p. ej., 0,04 C) a una sexta temperatura desde el momento en que el SOC
de la célula de la bateria 10 es igual a un sexto SOC (p. €j., 0 %). Cuando V, dV y dQ son la tensién de la célula de la
bateria 10, el cambio de tensién de la célula de la bateria 10, y el cambio de capacidad de la célula de la bateria 10,
respectivamente, la curva de capacidad diferencial muestra una relacién de correspondencia entre V y dQ/dV. La
curva de capacidad diferencial puede denominarse "curva V-dQ/dV". El primer pico puede ser un pico que tiene el V
méas pequefio entre una pluralidad de picos en la curva de capacidad diferencial.

La decimosexta variable externa puede indicar una diferencia entre la tensién del primer pico y una tensién de
referencia. La tensién de referencia es la tension del primer pico de la curva de capacidad diferencial obtenida cuando
la célula de la bateria 10 se encuentra al comienzo de su vida Util (BOL), y puede estar preestablecida.

Los conjuntos de datos deseados del primero al n-*s™ estén asociados con las variables internas del primero al n-¢sime
que son inobservables fuera de la célula de bateria 10, respectivamente. Es decir, cuando un segundo indice j es un
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nlmero entero de 1 a n, el conjunto de datos deseado j5M° se asocia a la variable interna js™ . Cada variable interna
indica el estado quimico interno de la célula de la bateria 10. Cada conjunto de datos deseado incluye el mismo ndmero
de valores objetivo que el tercer nimero. Por ejemplo, el tercer nimero de valores preestablecidos como la variable
interna j°¢™ se incluyen en el conjunto de datos deseado j€sm™,

En la memoria descriptiva, Y; denota el conjunto de datos deseado j¢5™ vy Yj(k) denota el valor objetivo k*s™° del
conjunto de datos deseado j#sm°.

Y1(k) @ Yn(k) son los valores esperados para las variables internas primera a n¢¢m2 cuando la célula de bateria 10
tiene un estado de degradacion particular. X1(k) a Xm(k) son los valores esperados para las variables externas primera
a mrésma dependientes de Y1(k) a Yn(k) cuando la célula de bateria 10 tiene el estado de degradacion en particular.

El estado de degradacion de la célula de bateria 10 cambia en funcidén del entorno en el que se utiliza la célula de
bateria 10, y cada estado de degradacién puede definirse mediante una combinacién de las variables internas primera
an®im_ Cuando a # b, X1(a) a Xm(a) e Yi(a) a Yn(a) estan asociados con el estado de degradacién 'a’, y Xi(b) a Xm(b)
e Y1(b) a Yn(b) estan asociados con el estado de degradacién "b" que es diferente del estado de degradacién "a" de
la célula de bateria 10.

Por ejemplo, cuando n = 14, las variables internas primera a decimocuarta pueden definirse del siguiente modo.
La primera variable interna puede ser la conductividad eléctrica del electrodo positivo de la célula de la bateria 10.

La segunda variable interna puede ser la difusividad iénica del material activo del electrodo positivo de la célula de
bateria 10.

La tercera variable interna puede ser la constante de velocidad de la densidad de corriente de intercambio del material
activo del electrodo positivo de la célula de bateria 10.

La cuarta variable interna puede ser la difusividad i6nica del material activo negativo de la célula de bateria 10.

La quinta variable interna puede ser la constante de velocidad de la densidad de corriente de intercambio del material
activo negativo de la célula de bateria 10.

La sexta variable interna puede ser la tortuosidad del electrodo negativo de la célula de bateria 10. La tortuosidad es
la relacién entre la distancia que recorre un ion de un punto a otro y la distancia en linea recta entre los mismos dos
puntos.

La séptima variable interna puede ser la porosidad del electrodo negativo de la célula de bateria 10.
La octava variable interna puede ser la concentracidén de iones del electrolito de la célula de la bateria 10.

La novena variable interna puede ser el factor de escala por el que se multiplica la conductividad iénica inicial del
electrolito de la célula de bateria 10. La conductividad iénica inicial puede ser un valor preestablecido que indica la
conductividad idnica del electrolito de la célula de bateria 10 cuando la célula de bateria 10 esta en BOL.

La décima variable interna puede ser el factor de escala por el que se multiplica la difusividad i6nica inicial del electrolito
de la célula de bateria 10. La difusividad iénica inicial puede ser un valor preestablecido que indica la difusividad i6nica
del electrolito de la célula de bateria 10 cuando la célula de bateria 10 estéd en BOL.

La undécima variable interna puede ser el nimero de transferir cationes del electrolito de la célula de bateria 10. El
ndmero de transferencia indica la contribucién fraccional de los cationes (p. ej., Li+) a la conductividad eléctrica del
electrolito.

La duodécima variable interna puede ser la Pérdida de Inventario de Litio (LLI) de la célula de la bateria 10. La LLI
indica la pérdida de litio en la célula de la bateria 10 en comparacién con el BOL.

La decimotercera variable interna puede ser la Pérdida de Material Activo (LAM) del electrodo positivo de la célula de
la bateria 10. EI LAM del electrodo positivo indica la pérdida de material activo del electrodo positivo de la bateria en
comparacién con el BOL.

La decimocuarta variable interna puede ser el LAM del electrodo negativo de la célula de bateria 10. EI LAM del
electrodo negativo indica la pérdida de material activo del electrodo negativo de la bateria en comparacién con el BOL.

Los conjuntos de datos de entrada primero a m*s™ vy |os conjuntos de datos deseados primero a n®s™ pueden
preestablecerse a partir de los resultados de simulacién de una pluralidad de células de bateria que tengan las mismas
especificaciones electroquimicas que la célula de bateria 10, pero diferentes estados de degradacién.
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La unidad de control 130 puede determinar los valores de referencia primero a n¢sm° necesarios para el modelado del
perceptron submulticapa primero a n-°sm° utilizando el perceptrén multicapa principal 200 almacenado en la unidad de
memoria 120.

Con referencia a la figura 2, el perceptron multicapa principal 200 incluye una capa de entrada 201, un nimero
predeterminado de capas intermedias 202 y una capa de salida 203. En el perceptrédn multicapa principal 200, el
ndimero de nodos (también denominados "neuronas") incluidos en cada capa, las conexiones entre nodos y las
funciones de cada nodo incluido en cada capa intermedia pueden estar preestablecidas. Las ponderaciones de cada
conexién pueden establecerse utilizando datos de entrenamiento predefinidos.

La capa de entrada 201 incluye los nodos de entrada primero a m<s™ |1 a Im. Los nodos de entrada primero a m-ésme
I a Im estan asociados con las variables externas primera a m**™ respectivamente. Cada valor de entrada incluido
en el conjunto de datos de entrada i®5'™° X se proporciona al nodo de entrada ™ [,

La capa de salida 203 incluye los nodos de salida primero a n®m O a On. Los nodos de salida primero a n¢sm O1 a
On estan asociados con las variables internas primero a n**m°, respectivamente.

Cuando el valor de entrada k*s™ de cada uno de los conjuntos de datos de entrada primero a msim X; a Xm se
introduce a los nodos de entrada primero a mésm |, a |y, respectivamente, el valor del resultado k®™ de cada uno
de los conjuntos de datos de salida primero a n¢s™° Z; a Z, se emite desde los nodos de salida primero a n¢s™ O1 a
On, respectivamente.

La unidad de control 130 puede generar conjuntos de datos de salida primero a n®s™ Z; a Z,,, cada uno de los cuales
tiene el mismo numero de valores de resultado que el tercer nimero, repitiendo el proceso de introduccién de m
valores de entrada (p. ej.,, X1(k) a Xm(k)) del mismo orden en los conjuntos de datos de entrada primero a m<sme X; a
Xm a los nodos de entrada primero a m#sm |y a |, respectivamente. En la memoria descriptiva, Z; denota el conjunto
de datos de salida jém, y Zj(k) denota el valor de resultado k®m del conjunto de datos de salida jés™°. En los
conjuntos de datos de salida primero a n®$™ n valores de resultado Z1(k) a Zn(k) pueden disponerse en el mismo
orden.

La unidad de control 130 puede determinar los factores de error primero a n"¢$™ en funcién de los conjuntos de datos
de salida primero a n®s™ y |os conjuntos de datos deseados del primero al n®sm°, Es decir, la unidad de control 130
puede determinar el factor de error j¢sm° comparando el conjunto de datos de salida ™ con el conjunto de datos
deseado j®sm°  Especificamente, la unidad de control 130 puede determinar el factor de error jésm ytilizando la
siguiente Ecuacion 1.

<Ecuacién 1>
v(k) = Z;(k)
Y (k)

u

Ferrorj = E
k

=0

x 100(%)

En la Ecuacion 1, u es el tercer niimero, y Feror_j €s el factor de error j®m°, Es decir, el factor de error j*s™ puede
determinarse como igual a una relacién de error del conjunto de datos de salida j*$™° con respecto al conjunto de
datos deseado jesime,

La unidad de control 130 puede determinar los valores de referencia primero a n¢sm comparando cada uno de los
factores de error primero a n®sm con un factor de error de umbral. El factor de error de umbral puede ser un valor
preestablecido, por ejemplo, 3 %. Especificamente, cuando el factor de error j¢5™m° es menor que el factor de error de
umbral, la unidad de control 130 puede determinar que el valor de referencia j*¢™ es igual a un primer valor
predeterminado. Por el contrario, cuando el factor de error j*5™° es igual o mayor que el factor de error de umbral, la
unidad de control 130 puede determinar que el valor de referencia j*¢™ es igual a un segundo valor predeterminado.
El segundo valor predeterminado (p. €j., 0,25) puede ser inferior al primer valor predeterminado (es decir, 0,50). Una
vez determinados los valores de referencia primero a n'®s™ puede completarse el proceso utilizando el perceptrén
multicapa principal 200. Como alternativa, cada uno de los valores de referencia primero a n*®im puede
preestablecerse al primer valor predeterminado o al segundo valor predeterminado. En este caso, puede omitirse el
proceso que utiliza el perceptrén multicapa principal 200.

La unidad de control 130 lleva a cabo el proceso para determinar los perceptrones submulticapa primero a n-¢sme,

La unidad de control 130 determina un coeficiente de correlacién multiple entre cada uno de los conjuntos de datos
deseados primero a n¢s™ y cada uno de los conjuntos de datos de entrada primero a m#sm_ E| coeficiente de
correlaciéon multiple entre el conjunto de datos de entrada i®™ y el conjunto de datos deseados j*™° puede
determinarse a partir de la siguiente Ecuacion 2.

<Ecuacién 2>
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En la Ecuacién 2, N es el tercer nimero, y rij es el coeficiente de correlacién multiple entre el conjunto de datos de

entrada i#sm° y el conjunto de datos deseados j*5™. Se determinan m coeficientes de correlacion multiples para cada
conjunto de datos deseado, puede determinarse un total de mxn coeficientes de correlacién multiples.

El valor absoluto del coeficiente de correlacién multiple rij que es mayor que el valor de referencia 5™ indica una alta
correlacién entre la variable externa i®5™ y |a variable interna j®$™. Cuando el valor absoluto del coeficiente de
correlacion multiple ri; es mayor que el valor de referencia j¢¢™°, la unidad de control 130 puede determinar el uso del
conjunto de datos de entrada i para el modelado del perceptron submulticapa jsm°. Cuando el valor absoluto del
coeficiente de correlacion maltiple rij es mayor que el valor de referencia js™, |a unidad de control 130 puede
establecer la variable externa ™2 como variable externa vélida para la variable interna j#sma,

Por el contrario, el valor absoluto del coeficiente de correlacién mudltiple rij que es igual o inferior que el valor de
referencia j*™ indica una baja correlacién entre la variable externa i®¢™ y la variable interna j*s™_Cuando el valor
absoluto del coeficiente de correlacién mltiple rij es igual o inferior que el valor de referencia j®$™°, la unidad de control
130 puede determinar no usar el conjunto de datos de entrada 5™ para el modelado del perceptrén submulticapa j-
ésimo_Eg decir, la unidad de control 130 puede excluir la variable externa s de una variable externa valida para la
variable interna jésima,

La unidad de control 130 puede generar los perceptrones submulticapa primero a n¢sm asociados con las variables
internas primera a n"**™M@ respectivamente. Es decir, la variable interna j*™@ y el perceptrén submulticapa j<s'™° estan
asociados entre si. El perceptrén submulticapa j™° se utiliza para estimar un valor de la variable interna j<sm2,

Con referencia a la figura 3, el perceptron submulticapa j*5™ 300; incluye una capa de entrada 301;, un nimero
predeterminado de capas intermedias 302; y una capa de salida 303;. La funcién de cada nodo incluido en cada capa
intermedia 302; puede estar preestablecida. La capa de salida 303jtiene un Unico nodo de salida asociado a la variable
interna jésima,

La unidad de control 130 puede generar el mismo nimero de nodos de entrada de la capa de entrada 301; del
perceptrén submulticapa j¢$™ que el nimero de conjuntos de variables externas validas para la variable interna j&sm
La figura 3 muestra ejemplarmente que cada una de variables externas primera, tercera y quinta se establece como
la variable externa valida para la variable interna j&sm

La capa de entrada 301; del perceptrén submulticapa j©sm° tiene tres nodos de entrada 1 a lj3. Los conjuntos de datos
de entrada primero, tercero y quinto, respectivamente, asociados con las tres variables externas se proporcionan como
datos de entrenamiento a cada uno de los tres nodos de entrada Iy a Ij3, y el aprendizaje del perceptrén submulticapa
j¢sime 300j se lleva a cabo mediante la comparacién entre los valores de resultado del conjunto de datos W obtenidos
de la capa de salida 303; del perceptrén submulticapa j*™° y los valores objetivo del conjunto de datos deseados j

ésimo

Una vez finalizado el aprendizaje del perceptrén submulticapa j®s™° 300;, la unidad de control 130 puede medir la
tensién, la corriente y la temperatura de la célula de |la bateria 10 mediante la unidad de deteccién 140. La unidad de
control 130 puede determinar los valores de tres variables externas en funcién de los datos de deteccién de la unidad
de deteccidén 140. Posteriormente, la unidad de control 130 puede obtener un valor de resultado en la capa de salida
303; del perceptrén submulticapa j5™ 300; introduciendo los valores de las tres variables externas en los tres nodos
de entrada ;1 a Ij3 del perceptrén submulticapa j5™ 300;, respectivamente. El valor del resultado correspondiente es
un valor estimado de la variable interna j*s™ asociada al estado de degradacién correspondiente a los valores de las
tres variables externas. Cuando el valor estimado de la variable interna j*5™ est4 fuera de un intervalo de seguridad
j¢sme predeterminado, la unidad de control 130 puede controlar el conmutador 20 en el estado de funcionamiento de
apertura para proteger la célula de bateria 10.

La figura 4 es un diagrama de flujo que muestra, a modo de ejemplo, un primer método que puede ser realizado por
el aparato de gestién de bateria 100 de la figura 1. El primer método segln la figura 4 es un método de filtrado de
datos para extraer al menos uno de los conjuntos de datos observacionales del conjunto de datos de entrada primero
a p-ésimo_

Con referencia a las figuras 1 a 4, en la etapa S410, la unidad de control 130 almacena los conjuntos de datos
observacionales primero a p<sm° y |os conjuntos de datos deseados primero a n¢s™ en la unidad de memoria 120.
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En la etapa S420, la unidad de control 130 establece cada uno del primer indice q y del segundo indice ma 1.

En la etapa S430, la unidad de control 130 determina un coeficiente de correlacion multiple entre el conjunto de datos
observacionales g™ y el conjunto de datos observacionales g+1¢™. Por ejemplo, cuando gq=1, se determina el
coeficiente de correlacién multiple entre el primer conjunto de datos observacionales y el segundo conjunto de datos
observacionales. El coeficiente de correlacion multiple entre el conjunto de datos observacionales g™ y el conjunto
de datos observacionales g+1-¢m° puede determinarse a partir de la Ecuacién 3 siguiente. En la memoria descriptiva,
P4 indica el conjunto de datos observacionales g-¢sime,

<Ecuacién 3>

, PGSR Pk

k (Y Pk :
5y Pm) jzk l_Wtk)h(.zk...lpﬁu )
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En la Ecuacién 3, N es el tercer nimero, Pq(Kk) es el valor de entrada k*sm° del conjunto de datos observacionales o
esimo Pa+1(k) es el valor de entrada k*sm° del conjunto de datos observacionales q+1-°5m° y Rq 4+1 s el coeficiente de
correlacién multiple entre el conjunto de datos observacionales q*s™° y el conjunto de datos observacionales g+1-sime,

En la etapa S440, la unidad de control 130 determina si el valor absoluto del coeficiente de correlacién multiple Rq,q+1
es inferior a un valor de filtrado predeterminado (por ejemplo, 0,75). Un valor de |la etapa S440 que sea "Si" representa
que la correlacion entre el conjunto de datos observacionales q¥™ y el conjunto de datos observacionales g+1-¢sime
no es suficientemente alta. Por consiguiente, es muy necesario establecer el conjunto de datos observacionales g¢simo
como conjunto de datos de entrada. Cuando el valor de la etapa S440 es "Si", se realiza |la etapa S450. Por el contrario,
que el valor de la etapa S440 sea "No" representa que la correlacion entre el conjunto de datos observacionales g¢simo
y el conjunto de datos observacionales q+1-%s™ es suficientemente alta. Por consiguiente, la necesidad de establecer
el conjunto de datos observacionales g™ como conjunto de datos de entrada es baja. Cuando el valor en la etapa
S440 es "No", se realiza la etapa S470.

En la etapa $450, |la unidad de control 130 establece el conjunto de datos observacionales g™ como el conjunto de
datos de entrada m®sm° En un ejemplo, cuando q=1, m=1, el primer conjunto de datos de entrada es igual al primer
conjunto de datos observacionales. En otro ejemplo, cuando q=3, m=2, el segundo conjunto de datos de entrada es
igual al tercer conjunto de datos observacionales.

En la etapa S460, la unidad de control 130 aumenta el segundo indice men 1.

En la etapa S470, la unidad de control 130 determina si el primer indice q es igual a p-1. p es el nimero de conjuntos
de datos observacionales. Cuando un valor de la etapa S470 es "No", se realiza la etapa S480. Cuando el valor de la
etapa S470 es "Si", se realiza la etapa S490.

En la etapa S490, la unidad de control 130 establece el conjunto de datos observacionales g+1-¢sm° como el conjunto
de datos de entrada mésm°, Mediante la etapa S490, entre los conjuntos de datos observacionales primero a p¢sime,
al menos el conjunto de datos observacionales p*s™ se establece como el conjunto de datos de entrada.

Mediante las etapas S430 ~ S450 de la figura 4, cuando los dos conjuntos de datos observacionales tienen una fuerte
correlacién, solo se extrae uno de ellos como conjunto de datos de entrada. En comparacién con el caso en que todos
los conjuntos de datos observacionales se utilizan como conjuntos de datos de entrada sin excepcion, es posible
reducir la cantidad de computacion requerida para el modelado de los perceptrones submulticapa primero al n-ésimo y
aumentar la tasa de computacion.

Una vez determinados los conjuntos de datos de entrada primero a mésm mediante el método de la figura 4, la unidad
de control 130 puede ejecutar el método de la figura 5. Como alternativa, la unidad de control 130 puede usar los
conjuntos de datos observacionales primero a p<¢™° como los conjuntos de datos de entrada primero a m*sm° sin
realizar el método segun la figura 4, y en este caso, p=m.

La figura 5 es un diagrama de flujo que muestra, a modo de ejemplo, un segundo método que puede realizar el aparato
de gestién de bateria 100 de la figura 1.

Con referencia a las figuras 1 a 5, en la etapa S510, la unidad de control 130 adquiere conjuntos de datos de salida
primero a n®sm g partir de los conjuntos de datos de entrada primero a m®sm utilizando el perceptrén multicapa
principal 200.

En la etapa S520, la unidad de control 130 establece el tercer indice j en 1.

10



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 3024 782 T3

En la etapa $530, la unidad de control 130 determina el factor de error j#sm° en funcién del conjunto de datos de salida
jésimo y el conjunto de datos deseados j#simo,

En la etapa $540, la unidad de control 130 determina si el factor de error j®™ es menor que el factor de error de
umbral. Cuando un valor en la etapa S540 es "Si", se realiza la etapa S550. Cuando el valor en la etapa S540 es "No",
se realiza la etapa S560.

En la etapa S550, la unidad de control 130 establece el valor de referencia jé™ para que sea igual al primer valor
predeterminado.

En la etapa S$560, la unidad de control 130 establece el valor de referencia j¢s™° para que sea igual al segundo valor
predeterminado.

En la etapa S570, la unidad de control 130 determina si el tercer indice j es igual a n. n es el nUmero de conjuntos de
datos deseados. Cuando un valor de la etapa S570 es "No", se realiza la etapa S580.

En la etapa S580, la unidad de control 130 aumenta el segundo indice j en 1. Después la etapa S580, el proceso
vuelve a la etapa S530.

Los valores de referencia primero a n-®sm se determinan mediante el método de la figura 5, la unidad de control 130
puede ejecutar el método de la figura 6. Como alternativa, cuando los valores de referencia primero a nsm° ge
preestablecen y almacenan en la unidad de memoria 120 como se ha descrito anteriormente, la unidad de control 130
puede realizar el método de la figura 6 sin realizar el método de la figura 5.

La figura 6 es un diagrama de flujo que muestra ejemplarmente un tercer método que puede ser realizado por el
aparato de gestién de bateria 100 de la figura 1. El tercer método segun la figura 6 puede ser un método de filtrado de
datos para extraer un conjunto de datos de entrada utilizado para el aprendizaje automético de cada perceptréon
submulticapa a partir de los conjuntos de datos de entrada primero a m-ésime,

Con referencia a las figuras 1 a 6, en la etapa S610, la unidad de control 130 establece cada uno del tercer indice jy
de un cuarto indice ia 1.

En la etapa S620, la unidad de control 130 determina un coeficiente de correlacion multiple entre el conjunto de datos
de entrada i®s™ y el conjunto de datos deseados jésime.

En la etapa S630, la unidad de control 130 determina si el valor absoluto del coeficiente de correlacién multiple es
mayor que el valor de referencia j*™°. Cuando un valor en la etapa S630 es "Si", se realiza la etapa $640. Cuando el
valor en |la etapa S630 es "No", se realiza la etapa S650.

En la etapa S640, la unidad de control 130 establece la variable externa i#s™ como variable externa valida para la
variable interna jésima,

En la etapa S650, la unidad de control 130 determina si el cuarto indice i es igual a m. m es el nimero de conjuntos
de datos de entrada. Cuando un valor de la etapa S650 es "No", se realiza la etapa S660. Cuando el valor de la etapa
S650 es "Si", se realiza la etapa S670.

En la etapa S660, la unidad de control 130 aumenta el cuarto indice i en 1. Después la etapa S660, el proceso vuelve
a la etapa S620.

En la etapa S670, la unidad de control 130 determina si el tercer indice j es igual a n. Cuando un valor de la etapa
S670 es "No", se realiza la etapa S680.

En la etapa S680, la unidad de control 130 aumenta el tercer indice j en 1, y pone el cuarto indice i a 1. Después la
etapa S680, el proceso vuelve a la etapa S620.

Que el valor de la etapa S650 sea "Si" indica que se ha completado el establecimiento de la variable externa valida
para la variable interna j¢s™2 Cada vez que el valor de la etapa S650 es "Si", la unidad de control 130 puede generar
el perceptron submulticapa jésime ytilizado para estimar el valor de la variable interna jésima,

Las realizaciones de la presente divulgacién descritas anteriormente no se implementan Unicamente a través del
aparato y el método, 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 tal implementacién pueden lograrla facilmente los expertos en la técnica a partir de la divulgacion
de las realizaciones descritas anteriormente.

Si bien la presente divulgacion se ha descrito anteriormente con respecto a un nimero limitado de realizaciones y
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dibujos, la presente divulgacion no se limita a estos y es obvio para los expertos en la materia que se pueden realizar
diversas modificaciones y diversos cambios en los mismos dentro de los aspectos técnicos de la presente divulgacién.

De forma adicional, los expertos en la materia pueden realizar otras tantas sustituciones, modificaciones y cambios en

la presente divulgacién descrita en lo que antecede sin apartarse de los aspectos técnicos de la presente divulgacion,
la presente divulgacién no esta limitada por las realizaciones descritas anteriormente y los dibujos adjuntos.
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REIVINDICACIONES
1. Un aparato de gestién de bateria (100), que comprende:

una unidad de memoria (120) configurada para almacenar conjuntos de datos observacionales primero a p®sme
conjuntos de datos deseados primero a n™° en donde cado uno de p y n son nimeros enteros iguales o
superiores a 2; y

una unidad de control (130) acoplada de forma operativa a la unidad de memoria (120),

en donde los conjuntos de datos observacionales primero a p*®m estdn respectivamente asociados con
p variables externas que son observables fuera de una célula de bateria,

cada uno de los conjuntos de datos observacionales primero a p-®$™ incluye un nimero predeterminado de valores
de entrada,

los conjuntos de datos deseados primero a n<sm° estan asociados con las variables internas primera a nésm?
respectivamente, en donde las variables internas primera a n®$™ dependen de un estado quimico interno de la
célula de bateria y son inobservables fuera de la célula de bateria,

cada uno de los conjuntos de datos deseados primero a n¢s™ incluye el mismo nimero de valores objetivo que el
ndmero predeterminado, y

la unidad de control (130) esta configurada para:

establecer m conjuntos de datos observacionales extraidos por filtrado de datos de los conjuntos de datos
observacionales primero a p<sm como conjuntos de datos de entrada primero a m®s™ en donde m es un
ndmero entero con 1 <m < p, determinando un coeficiente de correlacién multiple entre el conjunto de datos
observacionales q®™ y el conjunto de datos observacionales g+1°¢™ cuando q es un nimero entero
de1ap-1,y

establecer el conjunto de datos observacionales g™ como uno de los conjuntos de datos de entrada primero
a mrésm cuando un valor absoluto del coeficiente de correlacion mdltiple es inferior a un valor de filtrado
predeterminado, y

establecer al menos una de las variables externas primera a m#sm como variable externa valida para cada
una de las variables internas primera a n"¢™m en funcién de los conjuntos de datos de entrada primero a m-ésime
y los conjuntos de datos deseados primero a n®$™ analizando una correlacién entre las variables internas y
las variables externas, y

en donde las variables externas primera a m*s™ son m variables externas asociadas con los m conjuntos de
datos observacionales, entre las p variables externas.

2. El aparato de gestién de bateria (100) de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde la unidad de memoria (120)
estd configurada ademéas para almacenar un perceptron multicapa principal que define una relaciéon de
correspondencia entre las variables externas primera a m*s™m y |as variables internas primera a n®sm y

la unidad de control (130) esta configurada para:

adquirir conjuntos de datos de salida primero a n**™ de nodos de salida primero a n*$™ incluidos en una capa
de salida del perceptrén multicapa principal proporcionando los conjuntos de datos de entrada primero a m#sime g
nodos de entrada primero a m®sm° incluidos en una capa de entrada del perceptrén multicapa principal, incluyendo
cada uno de los conjuntos de datos de salida primero a n®sm° el mismo nlimero de valores de resultado que el
ndmero predeterminado,

determinar factores de error primero a n®$™ en funcién de los conjuntos de datos de salida primero a n®s™ y |os
conjuntos de datos deseados primero a nésm y

determinar valores de referencia primero a n®s™° comparando cada uno de los factores de error primero a n-ésme
con un factor de error de umbral.

3. El aparato de gestién de bateria (100) de acuerdo con la reivindicaciéon 2, en donde la unidad de control (130) esta
configurada para determinar un factor de error j®m° que es igual a una relacién de error del conjunto de datos de
salida j®s™° con respecto al conjunto de datos deseado j®™ cuando j es un nlimero entero de 1 a n.

4. El aparato de gestion de baterfa (100) de acuerdo con la reivindicacion 3, en donde la unidad de control (130) esta
configurada para establecer el valor de referencia j*¢™ para que sea igual a un primer valor predeterminado cuando
el factor de error j*s™° es menor que el factor de error de umbral.

5. El aparato de gestién de bateria (100) de acuerdo con la reivindicacion 4, en donde la unidad de control (130) esta
configurada para establecer el valor de referencia j*5™ para que sea igual a un segundo valor predeterminado cuando
el factor de error jsm es igual o mayor que el factor de error de umbral, y

en donde el segundo valor predeterminado es menor que el primer valor predeterminado.

6. El aparato de gestiéon de bateria (100) de acuerdo con la reivindicacién 2, en donde la unidad de control (130) esta
configurada para:

determinar si establecer una variable externa i#s™m entre las variables externas primera a mésma como una variable

13



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 3024 782 T3

externa valida para la variable interna js™ en funcién de un conjunto de datos de entrada i®¢™, un conjunto de
datos deseado j®™° y un valor de referencia jsm°, cuando i es un nimero entero de 1 a my j es un nimero entero
detan,y

aprender un perceptron submulticapa asociado con la variable interna j*$™ ysando el conjunto de datos de entrada
isimo como datos de entrenamiento cuando la variable externa i®5™m se establece como la variable externa valida
para la variable interna jésma,

7. El aparato de gestién de bateria (100) de acuerdo con la reivindicacion 6, en donde la unidad de control (130) esta
configurada para:

determinar un coeficiente de correlacion multiple entre el conjunto de datos de entrada i®s™° y el conjunto de datos
deseados j®sm y

establecer la variable externa i®$™ como variable externa valida para la variable interna j*¢™ cuando un valor
absoluto del coeficiente de correlacion multiple es mayor que el valor de referencia jésme,

8. El aparato de gestién de bateria (100) de acuerdo con la reivindicaciéon 7, en donde la unidad de control (130) esta
configurada para establecer la variable externa is™* como variable externa invalida para la variable interna j°sm?2
cuando el valor absoluto del coeficiente de correlacion multiple es igual o inferior al valor de referencia jesime.

9. Un paquete de bateria (1) que comprende el aparato de gestién de bateria (100) de acuerdo con una cualquiera de
las reivindicaciones 1 a 8.

10. Un método de gestién de bateria, que comprende:

almacenar (S410) conjuntos de datos observacionales primero a psm y conjuntos de datos deseados primero a
nésmo en donde cada uno de p y n son ndmeros enteros iguales o superiores a 2, los conjuntos de datos
observacionales primero a p*sm° se asocian respectivamente con p variables externas que son observables fuera
de una célula de bateria, cada uno de los conjuntos de datos observacionales primero a p¢$™ incluye un nlimero
predeterminado de valores de entrada, los conjuntos de datos deseados primero a n®™ sge asocian
respectivamente con variables internas primera a n®s™ que son inobservables fuera de la célula de bateria,
dependiendo las variables internas primera a n®s™ de un estado quimico interno de la célula de bateria, y cada
uno de los conjuntos de datos deseados primero a n®s™ incluye el mismo nimero de valores objetivo que el
ndmero predeterminado;

establecer (S490) m conjuntos de datos observacionales extraidos por filtrado de datos de los conjuntos de datos
observacionales primero a p#s™m como conjuntos de datos de entrada primero a mésm_en donde m es un nlimero
entero con 1<m=<p, determinando un coeficiente de correlacién multiple entre el conjunto de datos
observacionales q*™ y el conjunto de datos observacionales g+1-%5m, cuando g es un nldmero entero de 1 a p-
1y

establecer el conjunto de datos observacionales g™ como uno de los conjuntos de datos de entrada primero a
mésme cyando un valor absoluto del coeficiente de correlacién miultiple es inferior a un valor de filtrado
predeterminado; y

establecer (S640) al menos una de las variables externas primera a m<sm2 como variable externa valida para cada
una de las variables internas primera a n®sma en funcién de los conjuntos de datos de entrada primero a mésim y
los conjuntos de datos deseados primero a n®sm° analizando una correlacion entre las variables internas y las
variables externas,

en donde las variables externas primera a m<s™2 son m variables externas asociadas con los m conjuntos de datos
observacionales entre las p variables externas.
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