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DESCRIPCION
Conjunto de electrodos y método de estabilizacién de bateria secundaria
[Sector de la técnica]
Referencia cruzada a solicitud(es) relacionada(s)

La presente invencidn se refiere a un conjunto de electrodos y a un método de estabilizaciéon de una bateria secundaria,
y mas especificamente, a un conjunto de electrodos que tiene un perfeccionamiento de la estabilidad de la celda de
la bateria y a un método de estabilizaciéon de una bateria secundaria que usa el mismo.

[Estado de la técnica]

De acuerdo con el desarrollo tecnolégico de un dispositivo mévil y el aumento de la demanda del dispositivo mévil, la
demanda de una bateria secundaria como fuente de energia ha aumentado rapidamente. Por lo tanto, se han realizado
muchos estudios sobre la bateria secundaria que puede satisfacer diversas necesidades.

El interés en la bateria secundaria como fuente de energia para un dispositivo de potencia tal como una bicicleta
eléctrica, un vehiculo eléctrico, un vehiculo eléctrico hibrido o similares, asi como un dispositivo mévil tal como un
teléfono celular, una camara digital, un ordenador portatil o similares ha aumentado.

Un dispositivo de pequefio tamafio tal como un teléfono celular, una cdmara o similares usa un pequefio paquete de
baterias en el que se aloja una celda de bateria. Sin embargo, un dispositivo de tamafio medio o grande, tal como un
ordenador portétil, un vehiculo eléctrico o similar usa un paquete de baterias de tamafio mediano o grande en el que
dos 0 mas elementos de bateria estan colocados en paralelo y/o en serie.

Una bateria secundaria de litio tiene unas caracteristicas eléctricas excelentes, pero tiene poca estabilidad. Por
ejemplo, la bateria secundaria de litio puede generar calor y gas al provocar la reaccién de descomposicién de un
material activo, un electrolito o similares, que son componentes de la bateria, en un estado de funcionamiento anormal
tal como sobrecarga, sobredescarga, exposicidn a una temperatura elevada, un cortocircuito eléctrico o similares. Las
condiciones de alta temperatura y alta presién resultantes pueden favorecer aun mas la reaccién de descomposicién,
provocando de este modo una ignicién o una explosion. El predmbulo de la reivindicacién 1 se basa en el documento
WO 03/065481 A1.

[Objeto de la invencién]

[Problema técnico]

La presente invencion se ha realizado con el fin de proporcionar un conjunto de electrodos capaz de poner fin a la
sobrecarga en un estado estable, en caso de calentamiento anormal debido a sobrecarga o similares, y un método de
estabilizacién de una bateria secundaria.

Sin embargo, los problemas a resolver por las realizaciones de la presente invencién no se limitan a los problemas
mencionados anteriormente, y pueden extenderse de diversas formas dentro de un alcance de las ideas técnicas
incluidas en la presente invencion.

[Solucién técnica]

Un ejemplo de realizacién de la presente invencién proporciona un conjunto de electrodos de acuerdo con la
reivindicacion 1.

Otra realizacién de la presente invencién proporciona un método de estabilizacién de una bateria secundaria de
acuerdo con la reivindicacion 4.

[Efectos ventajosos]

De acuerdo con un las realizaciones ilustrativas, la parte sin revestir del separador se contrae en condiciones de
sobrecarga, de tal manera que el cdtodo y el &nodo se cortocircuitan entre si y se genera la descarga. Como resultado,
la bateria secundaria se encuentra en un estado de carga estable. En este caso, las caracteristicas de PTC pueden
expresarse suficientemente en el estado de carga en el que no se produce la fuga térmica debido al autocalentamiento,
de modo que se pueda poner fin a la sobrecarga de forma segura.

[Descripcién de las figuras]

La Figura 1 es una vista esquematica que ilustra un conjunto de electrodos de acuerdo con un ejemplo de
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realizacion de la presente invencién.

La Figura 2 es una vista que ilustra un conjunto de electrodos de la Figura 1, una placa de catodo y una placa de
anodo se cortocircuitan entre si en condiciones de sobrecarga.

La Figura 3, que es un Ejemplo comparativo, es un gréfico que ilustra el cambio de la tensién a lo largo del tiempo
cuando se sobrecarga un conjunto de electrodos al que se aplica un material de PTC sin una porcién no recubierta.
La Figura 4 es un grafico que ilustra un cambio de tensién en el tiempo cuando se sobrecarga un conjunto de
electrodos de acuerdo con un ejemplo de realizacién de la presente invencién.

La Figura 5 es una vista que ilustra una realizacién modificada del conjunto de electrodos descrito en la Figura 1.

[Descripcién detallada de la invencidn]

En lo sucesivo en el presente documento, se describiran con detalle realizaciones de la presente invencién con
referencia a los dibujos adjuntos de tal modo que los expertos en la materia puedan poner en préactica facilmente la
presente invencion. La presente invencién se puede implementar de diversas formas diferentes dentro del alcance de
las reivindicaciones.

Las porciones no relacionadas con la descripciéon se omitiran para describir obviamente la presente invencién, y los
componentes similares se indicaran con los mismos nimeros de referencia en toda la memoria descriptiva.

De forma adicional, dado que los tamafios y espesores de los componentes respectivos ilustrados en los dibujos se
ilustran aleatoriamente para facilitar la explicacién, la presente invencién no se limita necesariamente a los ilustrados
en los dibujos. En los siguientes dibujos, los espesores estan exagerados para representar claramente varias capas y
areas. De forma adicional, en los dibujos adjuntos, los espesores de algunas de las capas y regiones estan exagerados
en aras de la claridad.

Se entendera que, cuando un elemento tal como una capa, una membrana, una regién, una placa o similares, se
refiere como estando "sobre" o "encima" de otro elemento, puede incluir no sélo el caso en que esté "directamente
sobre" otro elemento, sino también el caso en que haya otro elemento presente entre los mismos. Al contrario, se
entendera que, cuando se hace referencia a cualquier elemento como estando "directamente sobre" otro elemento,
un elemento puede no estar presente entre los mismos. De forma adicional, "sobre" o "encima" no significa
necesariamente cualquier elemento hacia la direccién opuesta de la gravedad, sino que significa que cualquier
elemento situado encima o debajo de la parte de referencia.

A lo largo de toda la memoria descriptiva, a menos que se describa explicitamente lo contrario, se entendera que la
expresion "que comprende" cualquier componente implica la inclusién de otros elementos en lugar de la exclusién de
cualquier otro elemento.

Ademas, a lo largo de toda la memoria descriptiva, la expresion "en el plano" designa el caso en que un objetivo se ve
desde arriba, y la expresidn "en la seccién transversal" designa el caso en que una seccién transversal de un objetivo
tomada a lo largo de una direccidn vertical se ve desde un lado.

La Figura 1 es una vista esquematica que ilustra un conjunto de electrodos de acuerdo con un ejemplo de realizacion
de la presente invencion.

Haciendo referencia a la Figura 1, el conjunto de electrodos de acuerdo con la presente invencién incluye una placa
de cétodo 110, una placa de anodo 120, y un separador 130 situado entre las mismas. El separador 130 sirve para
aislar eléctricamente la placa de catodo 110 y la placa de dnodo 120. La placa de cdtodo 110 incluye un colector de
corriente de catodo 111, y una capa de material activo de catodo 113 situada entre el colector de corriente de catodo
111y el separador 130. La placa de cétodo 110 incluye ademas una capa de coeficiente de temperatura positivo (PTC)
112 situada entre el colector de corriente de catodo 111 y la capa de material activo de catodo 113. La capa de PTC
112 se refiere a una capa que tiene un coeficiente de temperatura positivo.

El colector de corriente de catodo 111 puede estar formado generalmente con un espesor de 3 a 500 micrémetros. El
colector de corriente de catodo 111 no esta particularmente limitado, siempre que tenga una alta conductividad sin
causar un cambio quimico en una bateria que incluya un conjunto de electrodos de acuerdo con el ejemplo de
realizacion. Por ejemplo, como el colector de corriente de catodo 111, acero inoxidable, aluminio, niquel, titanio,
carbono sinterizado, aluminio o acero inoxidable tratado superficialmente con carbono, niquel, titanio, plata o similar,
puede usarse. El colector de corriente de catodo 111 puede estar provisto de una fina rugosidad formada en la
superficie de la misma para aumentar de tal manera una fuerza de unién del material activo de catodo, y puede tener
diversas formas tal como una pelicula, una lamina, una hoja, una red, un cuerpo poroso, una espuma, un cuerpo no
tejido.

La capa de material activo de catodo 113 incluye un material activo de catodo, el material activo de catodo puede
incluir, aunque no de forma limitativa, un compuesto en capas tal como éxido de litio y cobalto (LiCoOz2), 6xido de
niquel-litio (LiNiO2) o similares, o un compuesto sustituido con uno o més metales de transicién, 6xido de litio y
manganeso tal como el de formula Li1+yMn2yO4 (donde y = 0 a 0,33), LiMnOs, LiMn20s, LIMnO2 o similares, éxido de
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litio y cobre (Li2CuO2), 6xido de vanadio tal como LiVsOs, LiFesO4, V205, CusVsOr o similares, dxido de litio y niquel
tipo sitio Ni representado por la férmula LiNi1,MyO2 (donde M = Co, Mn, Al, Cu, Fe, Mg, B, 0 Ga, y x = 0,01 a 0,3),
oxido de complejo de litio y manganeso representado por la férmula LiMn2.yMyO2 (donde M = Co, Ni, Fe, Cr, Zn 0 Ta,
ey=0,01a0,1) o Li2MnsMOs (donde M = Fe, Co, Ni, Fe, Cro Zn), LiMn204 en el que una parte de Li en la férmula se
sustituye con un ion de metales alcalinotérreos, un compuesto de disulfuro, Fex(MnOa4)s o similares.

La capa de material activo de catodo 113 puede prepararse aplicando material de catodo que contenga una mezcla
del material activo de catodo, un material conductor y un aglutinante sobre las partes restantes del colector de corriente
de catodo 111, excepto la parte en la que se van a formar las pestafias, seguido de secado y prensado. Ademas se
puede afiadir una carga a la mezcla, si es necesario.

Normalmente, el material conductor puede afiadirse en una cantidad del 1 al 50 % en peso sobre el peso total de la
mezcla que contiene el material activo del cétodo. Este material conductor no esté particularmente limitado, siempre
que tenga conductividad sin provocar un cambio quimico en la bateria. Como material conductor, por ejemplo, grafito
tal como grafito natural o grafito artificial o similares; negro de humo, tal como negro de carbén, negro de acetileno,
negro ketchen, negro de canal, negro de horno, negro de lampara, negro de verano o similares; fibra conductora tal
como fibra de carbono o fibra metalica o similares; polvos metalicos, tales como polvos de fluoruro de carbono, aluminio
y niquel en polvo o similares; conductores, tales como 6xido de zinc y titanato de potasio o similares; éxidos metalicos
conductores tales como el éxido de titanio o similares; material conductor tal como derivados del polifenileno o
similares, pueden usarse.

El aglutinante es un componente que ayuda a unir el material activo y el material conductor y a unirse al colector de
corriente, y normalmente puede afiadirse en una cantidad del 1 al 50 % en peso basandose en el peso total de la
mezcla que contiene el material activo de catodo. Entre los ejemplos de este aglutinante puede incluirse el fluoruro de
polivinilideno, alcohol polivinilico, carboximetilcelulosa, almidén, hidroxipropilcelulosa, celulosa regenerada,
polivinilpirrolidona, tetrafluoroetileno, polietileno, polipropileno, terpolimero de etileno-propileno-dieno, terpolimero de
etil-propileno-dieno sulfonado, caucho de estireno butadieno, caucho fluorado, diversos copolimeros.

La carga puede usarse selectivamente como componente para suprimir la expansién del catodo, y no esta
particularmente limitada, siempre que sea un material fibroso sin causar un cambio quimico en una bateria que utiliza
un conjunto de electrodos de acuerdo con el ejemplo de realizacién. Como la carga, por ejemplo, polimeros a base de
olefinas tales como el polietileno, polipropileno o similares, materiales fibrosos tales como las fibras de vidrio, fibras
de carbono o similares, pueden usarse.

La placa de 4nodo 120 incluye un colector de corriente de dnodo 121, y una capa de material activo de anodo 123
situada entre el colector de corriente de dnodo 121 y el separador 130. La placa de anodo 120 puede incluir ademéas
la capa de PTC 122 situada entre el colector de corriente de anodo 121 y la capa de material activo de 4nodo 123. La
capa de PTC 122 tiene las mismas propiedades que la capa de PTC 112 descrita en la placa de catodo 110, y puede
formarse sélo en cualquiera o en ambas de la placa de catodo 110 y la placa de anodo 120.

El colector de corriente de anodo 121 puede estar formado generalmente con un espesor de 3 a 500 micrémetros. El
colector de corriente de anodo 121 no esté particularmente limitado, siempre que tenga una alta conductividad sin
provocar un cambio quimico en una bateria que incluya un conjunto de electrodos de acuerdo con un ejemplo de
realizacion. Como el colector de corriente de anodo 121, por ejemplo, cobre, acero inoxidable, aleacién de aluminio-
cadmio o similares, pueden usarse. De forma adicional, similar al colector de corriente de cétodo 111, el colector de
corriente de anodo 121 puede estar provisto de una fina rugosidad formada en la superficie de la misma para aumentar
de tal manera una fuerza de unién del material activo de anodo, y puede tener diversas formas tal como una pelicula,
una lamina, una hoja, una red, un cuerpo poroso, una espuma, un cuerpo no tejido.

La capa de material activo de dnodo 123 incluye un material activo de anodo, y como material activo de dnodo, por
ejemplo, carbono tal como el carbono duro, carbono a base de grafito, éxidos compuestos metalicos tal como LixFeOs
(0=x=1), LixXWOz2 (0=x<1), SnxMe1xMe'yO: (Me: Mn, Fe, Pb, Ge; Me'": Al, B, P, Si, elementos del Grupo 1, Grupo 2, y
Grupo 3 de la tabla periédica, hal6geno; 0<x<1; 1<y<3; 1<z<8), éxidos metélicos tales como metal de litio, aleacién de
litio, aleacién a base de silicio, aleacién a base de estafio, SnO, SnO2, PbO, PbO2, Pb20s, Sb204, Sb20s, GeO, GeOo,
Bi2Os, Bi2O4, 0 Bi2Os, un polimero conductor tal como el poliacetileno, material a base de Li-Co-Ni, pueden usarse.

La capa de material activo de 4nodo 123 puede prepararse aplicando material de anodo que contenga una mezcla del
material activo de anodo, un material conductor y un aglutinante sobre las partes restantes del colector de corriente
de anodo 121, excepto la parte en la que se van a formar las pestafias, seguido de secado y prensado. La mezcla
puede incluir ademas una carga, si es necesario.

Como el separador 130, se puede usar una pelicula fina aislante que tiene alta permeabilidad a los iones y resistencia
mecanica. Por ejemplo, como el separador 130, un polimero a base de olefinas, tal como el polipropileno, de tal manera
que tenga resistencia quimica y propiedades hidréfobas, una lamina o una tela no tejida de fibra de vidrio o polietileno
o similares, puede usarse.
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Las capas de recubrimiento 135 y 137 estan situadas respectivamente por encima y por debajo del separador 130 de
acuerdo con el presente ejemplo de realizacion. Las capas de recubrimiento 135 y 137 sirven para perfeccionar la
estabilidad térmica del separador 130, y pueden estar formadas por una capa compuesta organica/inorganica. Las
capas de recubrimiento 135 y 137 pueden incluir un material ceramico. Especificamente, el separador 130 de acuerdo
con el ejemplo de realizacién incluye una primera porcién A cubierta con las capas de recubrimiento 135y 137, y una
segunda porcién B que expone una superficie del separador 130 orientada hacia la placa de catodo 110 y una
superficie del separador 130 orientada hacia la placa de anodo 120. En otras palabras, la segunda porcién B se refiere
a una porcién del separador 130 no cubierta por las capas de recubrimiento 135 y 137. En este punto, cuando la
direccién horizontal a la superficie superior del separador 130 es una primera direccién tal y como se muestra en la
Figura 1, la direccién vertical a la superficie superior del separador 130 puede ser una segunda direccién como se
muestra en la Figura 1, y la segunda porcién B del separador 130 puede solapar la capa de material activo de catodo
113 y la capa de material activo de anodo 123 en la direccién vertical a la superficie superior del separador 130. En
este caso, la porcidn del colector de corriente de cétodo 111 y la porcién del colector de corriente de anodo 121 que
se superponen a toda la regién ocupada por la segunda porcién B del separador 130 en la direccién vertical a la
superficie superior del separador 130 pueden cubrirse con la capa de material activo de catodo 113 y la capa de
material activo de dnodo 123, respectivamente.

La primera porcién A del separador 130 puede ocupar la mayor parte de toda el 4rea del separador 130, y la segunda
porcién B del separador 130 puede ocupar un borde del separador 130. En la Figura 1, aunque se muestra que una
porcién no recubierta correspondiente a la segunda porcién B esta formada en un solo extremo del separador 130, en
el otro extremo del separador 130 puede formarse adicionalmente una porcién no recubierta, tal como la segunda
porcién B. Las posiciones y formas de las porciones no recubiertas pueden modificarse de diversas maneras. Sin
embargo, cuando las porciones ocupadas por las porciones no recubiertas son demasiado anchas en relacién con el
area total del separador 130, puede tener un efecto adverso sobre la durabilidad en una situacién en la que la bateria
se utiliza normalmente. Por lo tanto, un area de la segunda porciéon B correspondiente a la porcién no recubierta es
preferentemente del 5 % o mas al 15 % o menos de un area total del separador. Cuando la superficie de la segunda
porcién B sea inferior al 5 % de la superficie total del separador, la posibilidad de cortocircuitar la placa de catodo 110
y la placa de anodo 120 entre si es muy baja debido a la contraccién térmica del separador 130, y el efecto de acuerdo
con una realizacién de la presente invencién puede ser menos probable que se implemente. De forma adicional,
cuando la superficie de la segunda porcidén B supere el 15 % de la superficie total del separador, la durabilidad puede
verse deteriorada.

El conjunto de electrodos seglin una ejemplo de realizacién como se ha descrito anteriormente puede impregnarse
con un electrolito para constituir una bateria secundaria.

En lo sucesivo en el presente documento, las capas de PTC 112 y 122 de acuerdo con el ejemplo de realizacion se
describiran con mas detalle.

Las capas de PTC 112 y 122 pueden incluir un material de PTC de una carga conductora y un material polimérico que
sirve como aislante eléctrico. Como material polimérico, puede seleccionarse y usarse cualquier polimero
termoplastico convencional utilizado en |la fabricacién del material de PTC. Especificamente, un polimero termoplastico
es un material semicristalino, ya que puede ser mas facil obtener caracteristicas de PTC del material semicristalino en
comparacion con un material termoplastico amorfo. Como un ejemplo, el material termopléstico semicristalino puede
tener una cristalinidad del 5 % o mas, preferentemente del 10 % o mas, y mas preferentemente de 15 % o mas. En
este punto, el término "semicristalino" significa que un comportamiento del material termopléstico tiene un grado de
cristalinidad suficiente para presentar un grado significativo de, pero no completamente, comportamiento termoplastico
cristalino.

En el ejemplo de realizacidn, el polimero termoplastico puede incluir un polietileno de alta densidad, un polietileno
lineal de baja densidad, un polietileno de baja densidad, un polietileno de densidad media, un polietileno funcionalizado
con anhidrido maleico, un copolimero de etileno elastdmero funcionalizado con anhidrido maleico, un copolimero de
etileno-buteno, un copolimero de etileno-octeno, un copolimero de etileno-acrilato tal como un acrilato de etileno-
metilo, un copolimero de etileno-etilacrilato y un copolimero de etileno-butilacrilato, un polietileno modificado con
metacrilato de glicidilo, un polipropileno, un polipropileno funcionalizado con anhidrido maleico, un polipropileno
modificado con metacrilato de glicidilo, un cloruro de polivinilo, un acetato de polivinilo, un acetil polivinilo, una resina
acrilica, un poliestireno sindiotactico. El polimero termoplastico puede incluir, aunque no de forma limitativa, una
poliamida, un politetrafluoroetileno, un polibutileno-tereftalato, un polifenileno-sulfuro, una poliamidaimida, una
poliimida, un acetato de vinilo polietileno, un acetato de polietileno vinilo modificado con metacrilato de glicidilo, un
alcohol polivinilico, un poli (metacrilato de metilo), un poliacrilonitrilo, un polibutadieno, un polietileno-tereftalato, un
poli (4cido 8-aminocaprilico), un poli (alcohol vinilico), una policaprolactona o una combinacién de uno o mas
polimeros. Como un ejemplo, como el polimero termoplastico, puede usarse un polietileno tal como el polietileno de
alta densidad, en donde "alta densidad" se refiere a que tiene una densidad superior a 0,94 g/cmsg.

La cantidad de polimero termopléstico puede ser del 30 al 90 % en peso, preferentemente del 40 al 70 % en peso, y
més preferentemente del 40 al 60 % en peso, basandose en el peso total de la composicién PTC. Como la carga
conductora, un material a base de carbono tal como el negro de humo, fibra de carbono, grafito, puede usarse, aunque
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no de forma limitativa. Como las capas de PTC 112 y 112, un material ceramico, por ejemplo, BaTiOs puede usarse.
De forma adicional, las capas de PTC 112 y 122 pueden prepararse mezclando y sintetizando materia prima BaTiOs
pura con Y203 y Nb2Os con una valencia de +3 y +5. Para la transicién de temperatura, los elementos Pb y Sr pueden
sustituir al Ba.

Como el material polimérico incluido en las capas de PTC 112 y 122, los materiales termoplasticos descritos
anteriormente pueden usarse cominmente, pero no se excluye por completo el uso de una resina termoendurecible.

Las capas de PTC 112 y 122 son capas de material que presentan caracteristicas de PTC que cambian de conductor
a no conductor a una temperatura especifica. Las capas de PTC 112 y 122 sirven para permitir que el material activo
presente una conductividad constante independientemente de la carga y descarga cuando la bateria funciona
normalmente, pero se cambian por un no conductor para impedir que la bateria funcione correctamente cuando la
temperatura interna de la bateria aumenta debido a un cortocircuito o a un accidente.

Una temperatura de funcionamiento efectiva de la capa de PTC es preferentemente de 80 °C a 140 °C. En este punto,
la "temperatura de funcionamiento efectiva de la capa de PTC" se refiere a la temperatura a la que la capa de PTC
presenta las caracteristicas de PTC, es decir, una temperatura capaz de funcionar como un fusible que bloquea una
corriente debido a un rédpido aumento de la resistencia causado por la generacién de calor joule cuando se genera
una corriente excesiva. En general, una temperatura de descarga de la bateria secundaria de litio es de -20 a 60 °C,
y una temperatura de carga de la misma es de 0 a 45 °C. Sin embargo, la temperatura interna de la bateria puede
aumentar rapidamente hasta 100 °C o més debido a una sobrecarga, un cortocircuito interno o similares. En este caso,
es preferible que se opere la capa de PTC. Sin embargo, cuando la temperatura a la que se expresan las
caracteristicas de PTC supera los 140 °C, las caracteristicas de PTC no aparecen hasta que la temperatura interna
de la bateria aumenta excesivamente, lo que no es preferible en términos de estabilidad de la bateria. Particularmente,
puede producirse un suceso tal como una explosion de la bateria debido a la fuga térmica causada por el
autocalentamiento antes de que se expresen totalmente las caracteristicas de PTC.

De acuerdo con la presente invenciéon, como se ha descrito anteriormente, en el borde del separador hay una parte
no recubierta con la capa de recubrimiento para impedir que se produzca una fuga térmica antes de que se expresen
totalmente las caracteristicas de PTC. Como se ha descrito anteriormente, méas adelante se describird un proceso de
terminacién segura del estado producido por sobrecarga o similares mediante la aplicacién simultdnea de la capa de
PTC y la porcién no recubierta.

La Figura 2 es una vista que ilustra el conjunto de electrodos de la Figura 1, una placa de catodo y una placa de anodo
se cortocircuitan entre si en condiciones de sobrecarga.

En primer lugar, cuando la bateria esta sobrecargada, la tensién y la temperatura de la bateria pueden aumentar
simultaneamente. En este caso, la contraccion térmica se produce en la porcién no recubierta correspondiente a la
segunda porcién B del separador 130 descrito en la Figura 1. Debido a la contraccion térmica, la placa de catodo 110
y la placa de dnodo 120 se oponen entre si, y la placa de catodo 110 y la placa de 4nodo 120 estan en contacto entre
si, lo que dara como resultado un cortocircuito. En este punto, la capa de material activo de catodo 113 y la capa de
material activo de dnodo 123 pueden estar en contacto directo entre si. En el ejemplo de realizacién, la capa de
material activo de catodo 113 y la capa de material activo de anodo 123 estan en contacto directo entre si, permitiendo
de este modo reducir la posibilidad de que se produzca un suceso tal como una explosién o un incendio debido a un
cortocircuito entre los colectores de corriente 111 y 121 en un proceso de fabricacién o un funcionamiento normal de
la bateria.

Cuando la placa de catodo 110 y la placa de electrodo de anodo 120 estan en contacto para cortocircuitarse entre si,
la tension de la bateria secundaria aumenta debido a la caida de sobrecarga. Como se ha descrito anteriormente, la
tensién de la bateria desciende y se mantiene un estado de carga estable durante un tiempo predeterminado. Después,
la temperatura vuelve a subir debido a la carga continua, y el material polimérico se expande y funde en las capas de
PTC 112 y 122 incluidas en la placa de catodo 110 y la placa de 4nodo 120, de tal manera que aumente la resistencia
de la célula de la bateria. Especificamente, en el material polimérico y el relleno conductor contenido en las capas de
PTC 112 y 122, un intervalo entre las particulas de carga conductoras presentes en el material polimérico aumenta
debido a un rapido cambio de expansion térmica en las proximidades de una temperatura de fusién, tal manera que
se perturbe el flujo de electrones. Por lo tanto, la resistencia de una bateria aumenta rapidamente, de tal manera que
se bloquea una corriente.

Las capas de PTC 112 y 112 incluidas en el conjunto de electrodos de acuerdo con el ejemplo de realizacién se
encuentran en primer lugar en un estado de carga estable por el cortocircuito de la placa de catodo 110 y la placa de
anodo 120 causado por la contraccién térmica de la porcibn no recubierta del separador bajo la condicién de
sobrecarga, presentando de este modo suficientemente las caracteristicas de PTC.

La Figura 3, que es un Ejemplo comparativo, es un grafico que ilustra el cambio de la tensién a lo largo del tiempo
cuando se sobrecarga un conjunto de electrodos al que se aplica un material de PTC sin una porcién no recubierta.
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El Ejemplo Comparativo de la Figura 3 muestra un resultado de una prueba de sobrecarga utilizando un conjunto de
electrodos cuyas configuraciones son, en su mayoria, las mismas que las de las realizaciones descritas en las Figuras
1y 2, pero en el que no hay presente una porcién no recubierta correspondiente a la segunda porcién B del separador
130 descrito en las Figuras 1 y 2 y un borde del separador 130 est4 cubierto con las capas de recubrimiento 135 y
137. El conjunto de electrodos se carga hasta que una tensién de bateria alcanza una tensién de terminacién, que sea
de 1,5 a 2 veces el valor maximo de una tensién de conduccién de la célula, y cuando no se produzcan sucesos tales
como explosiones o igniciones durante la carga o una vez finalizada ésta, puede interpretarse que el conjunto de
electrodos ha superado la prueba de sobrecarga.

Haciendo referencia a la Figura 3, cuando un conjunto de electrodos esta sobrecargado en un estado de carga
especifico 0 més, se produce una fuga térmica debido al autocalentamiento, dando lugar a sucesos tales como una
explosién o un incendio. Especificamente, en la Figura 3, una porcién indicada por "Vent" significa que un gas mixto
interno se libera al exterior debido a un aumento significativo de una presién interna de la célula causada por un
entorno anormal. Cuando se produce un fendmeno "Vent", la tensién puede disminuir temporalmente debido a un
sintoma previo de un suceso tal como una explosién. Después, se produce una fuga térmica antes de que la tension
alcance la tensién de terminacion.

La Figura 4 es un gréafico que ilustra un cambio de tensién en el tiempo cuando se sobrecarga un conjunto de electrodos
de acuerdo con un ejemplo de realizacién de la presente invencion.

Haciendo referencia a la Figura 4, el catodo y las placas de catodo se cortocircuitan debido a la contraccién del
separador en la parte no recubierta y la tensién de la bateria cae, y se produce un rebasamiento de la tensién cuando
la caracteristica de PTC se expresa en tal estado de carga estable. La prueba de sobrecarga puede finalizar cuando
la tensién de la bateria alcanza una tensién objetivo, que es un valor méximo de la tensién de bateria que puede
aparecer en un proceso de prueba debido al rebasamiento de la tensién, y la tensién de la bateria desciende a un
aspecto estable a medida que finaliza la carga. En el caso de la realizacién a modo de ejemplo, como se muestra en
la Figura 3, el estado de sobrecarga puede terminarse de forma segura sin que se produzca una explosién o un
incendio.

La Figura 5 es una vista que ilustra una realizacién modificada del conjunto de electrodos descrito en la Figura 1.

La realizacién modificada de la Figura 5 y la realizacidén descrita en la Figura 1 son la misma en vista de la mayoria de
la configuracidén. Sin embargo, en la realizacién de la Figura 5, las capas de PTC 112 y 122 descritas en la Figura 1
no se forman por separado de las capas de material activo 113 y 123 en la placa de c4todo 110 y la placa de anodo
120, y el material de PTC se mezcla en las capas de material activo 113 y 123. En relacidn a esto, haciendo referencia
a la Figura 5, una capa de material activo de catodo 213 en la que el material de PTC se mezcla entre el separador
130 y el colector de corriente de catodo 111; y una capa de material activo de dnodo 223 en la que se mezcla el
material de PTC entre el separador 130 y el colector de corriente de anodo 121 se colocan. En otras palabras, el
material de PTC se mezcla en la capa de material activo del catodo 213 y la capa de material activo del anodo 223 en
la placa del catodo 110 y la placa del anodo 120.

En el ejemplo de realizacién, como se muestra en la Figura 2 y la Figura 4, la caracteristica de PTC puede ser
expresada y la condicién de sobrecarga puede ser terminada sin un evento tal como explosién o incendio bajo un
estado de carga estable.

Si bien la invencioén se ha descrito en relacién con lo que actualmente se considera que son realizaciones ilustrativas
preferidas, debe entenderse que la invencién no se limita a las realizaciones divulgadas, sino, por el contrario, pretende
cubrir diversas modificaciones y disposiciones equivalentes incluidas dentro del ambito de las reivindicaciones
adjuntas.

<Descripcién de simbolos>

110: placa de céatodo

120: placa de anodo

111: colector de corriente de catodo
112, 122: capa de PTC

113: capa de material activo de catodo
121: colector de corriente de dnodo
123: capa de material activo de 4nodo
130: separador

135, 137: capa de recubrimiento
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REIVINDICACIONES
1. Un conjunto de electrodos, que comprende:

una placa de catodo (110) y una placa de anodo (120);

un separador (130) situado entre la placa de catodo (110) y la placa de anodo (120); y

capas de recubrimiento (135, 137) situadas entre el separador (130) y la placa de catodo (110) y entre el separador
(130) y la placa de anodo (120),

en donde el separador (130) incluye una primera porcién (A) cubierta con la capa de recubrimiento (135, 137), y
una segunda porcién (B) que expone una superficie orientada hacia la placa de cétodo (110) y una superficie
orientada hacia la placa de anodo (120), y la segunda porcién (B) esté situada en un borde del separador (130),
en donde la placa de catodo (110) incluye un colector de corriente de catodo (111) y una capa de material activo
de cétodo (113), y la placa de 4nodo (120) incluye un colector de corriente de anodo (121) y una capa de material
activo de 4nodo (123), y la segunda porcién (B) del separador (130) se superpone a la capa de material activo de
catodo (113) y a la capa de material activo de dnodo (123) en una direccién vertical a una superficie superior del
separador (130), ¥

en donde una porcidén del colector de corriente de catodo (111) y una porcidn del colector de corriente de anodo
(121) que se superponen a toda una regidén ocupada por la segunda porcién (B) del separador (130) en la direccién
vertical a la superficie superior del separador (130) estan cubiertas con la capa de material activo de catodo (113)
y la capa de material activo de 4nodo (123), respectivamente, caracterizado en que el separador (130) incluye un
polimero a base de olefina, y el separador (130) es capaz de realizar contraerse térmicamente, y al menos una de
la placa de catodo (110) y la placa de anodo (120) incluye un material de coeficiente de temperatura positivo (PTC)
(112, 122).

2. El conjunto de electrodos de la reivindicacién 1, en donde
la capa de recubrimiento es una capa compuesta organica-inorganica.

3. El conjunto de electrodos de la reivindicacién 1, en donde
un area de la segunda porcién (B) es del 5 % o mas al 15 % o menos de un area total del separador (130).

4. Un método de estabilizacién de una bateria secundaria, que comprende:

aumentar una tensidén y una temperatura de la bateria secundaria debido a la sobrecarga de un conjunto de
electrodos, incluyendo el conjunto de electrodos una placa de catodo (110), una placa de anodo (120), un
separador (130) que aisla eléctricamente entre si la placa de catodo (110) y la placa de anodo (120), y capas de
recubrimiento (135, 137) situadas entre el separador (130) y la placa de ctodo (110) y entre el separador (130) y
la placa de anodo (120);

cortocircuitar la placa de catodo (110) y la placa de dnodo (120) entre si mediante la contraccién térmica de una
segunda porcién (B) del separador, incluyendo el separador una primera porcién (A) cubierta con la capa de
recubrimiento (135, 137), y la segunda porcién (B) que expone una superficie orientada hacia la placa de catodo
(110) y una superficie orientada hacia la placa de anodo (120), y la segunda porcién (B) est4 situada en un borde
del separador (130), y el separador (130) incluye un polimero a base de olefina; y el separador (130) es capaz de
realizar contraerse térmicamente, en donde la placa de cétodo (110) incluye un colector de corriente de catodo
(111) y una capa de material activo de catodo (113), y la placa de anodo (120) incluye un colector de corriente de
anodo (121) y una capa de material activo de anodo (123), y la segunda porcién (B) del separador (130) se
superpone a la capa de material activo de cétodo (113) y a la capa de material activo de dnodo (123) en una
direccién vertical a una superficie superior del separador (130), y

en donde una porcion del colector de corriente de catodo (111) y una porcidn del colector de corriente de anodo
(121) que se superponen a toda una regidén ocupada por la segunda porcién (B) del separador (130) en la direccién
vertical a la superficie superior del separador (130) estan cubiertas con la capa de material activo de catodo (113)
y la capa de material activo de 4nodo (123), respectivamente;

el cortocircuito de la placa de catodo (110) y la placa de dnodo (120) entre si incluye poner en contacto la capa de
material activo de catodo (113) y la capa de material activo de dnodo (123);

la caida de tensién de la bateria secundaria debida al cortocircuito entre la placa de catodo (110) y la placa de
anodo (120);

aumentar una temperatura manteniendo un estado de carga tras la caida de tensién de la bateria secundaria
debida al cortocircuito; y

aumentar una resistencia mediante un material de coeficiente de temperatura positivo (PTC) (112, 122) incluido en
al menos una de la placa de catodo (110) y la placa de anodo (120).

5. El método de estabilizacion de una bateria secundaria de la reivindicacién 4, en donde
el aumento de la resistencia por el material de PTC se produce en el aumento de la temperatura por el mantenimiento
del estado de carga.

6. El método de estabilizaciéon de una bateria secundaria de la reivindicacioén 4, en donde
en el aumento de la resistencia, una tensién de la bateria secundaria alcanza un valor maximo.
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