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DESCRIPCION
Baterias que incluyen un disefio de placa plana
Campo técnico

La presente invencion se refiere a dispositivos médicos implantables, tales como desfibriladores y cardioversores, y
mas especificamente a una bateria para tales dispositivos.

Antecedentes

Los pacientes propensos a ritmos cardiacos irregulares en ocasiones tienen dispositivos cardiacos en miniatura,
tales como desfibriladores y cardioversores, implantados en sus cuerpos. Estos dispositivos detectan la aparicion de
ritmos cardiacos anémalos y aplican una terapia eléctrica correctiva al corazon. El desfibrilador o cardioversor
incluye un conjunto de conductores eléctricos, que se extienden desde un alojamiento del dispositivo al corazoén.
Dentro del alojamiento del dispositivo se encuentran una bateria para suministrar alimentacion, circuiteria para
detectar ritmos cardiacos anémalos, y un condensador para producir rafagas de corriente eléctrica a través de los
conductores hasta el corazén. Como los desfibriladores y cardioversores se implantan tipicamente en la regién
izquierda del pecho o en el abdomen, es deseable un dispositivo de menor tamafio, que aun asi sea capaz de
producir el nivel requerido de energia eléctrica.

Los componentes basicos que constituyen una bateria son un anodo, un catodo, un separador entre el anodo y el
catodo, electrolito, y material de empaquetado tal como la caja. Las baterias pueden ser de un estilo de disefio
enrollado, como un brazo de gitano, que puede ser de forma cilindrica o cilindrica aplanada. Algunos disefios pliegan
los componentes de la bateria unos encima de otros.

Los anodos y catodos de la bateria estan opuestos entre si por toda la bateria. Este requisito de oposicién continua
crea ineficiencias de empaquetado, tales como volumen desperdiciado en las lineas de pliegue o, en la
configuracién enrollada, el propio volumen del mandril. Por otra parte, estos planteamientos de disefio plegado o
enrollado estan limitados a areas transversales simples debido a las restricciones de fabricacién de la produccion de
tal célula de bateria. Resulta deseable mejorar la eficiencia de empaquetado de la bateria, particularmente para
dispositivos implantables médicos, ya que esto proporcionara una bateria mas pequefia. Ademas, la homogeneidad
de una bateria respecto a la siguiente es una caracteristica deseable para los dispositivos médicos implantables.
Una mayor homogeneidad permite que el ciclo de vida de la bateria sea predecible y permite que la bateria sea
sustituida en un momento oportuno sin urgencia.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es una vista en perspectiva en despiece ordenado de una bateria plana segun una realizacion.

La figura 2 es una vista en perspectiva en despiece ordenado de la pila de bateria de la figura 1.

La figura 3 es una vista en perspectiva de un anodo segun una realizacion.

La figura 4A es una vista frontal de un distribuidor colector de &nodo segun una realizacion.

La figura 4B muestra una porcion detallada del distribuidor colector de anodo de la figura 4A.

La figura 5 muestra una vista frontal de un colector de anodo segun una realizacion.

La figura 6 muestra una vista frontal de un colector de anodo segun una realizacion.

La figura 7 muestra una vista frontal de un colector de &nodo segun una realizacion.

La figura 8 muestra una vista frontal de un colector de &nodo segun una realizacion.

La figura 9 muestra una vista en despiece ordenado de un conjunto de catodo segun una realizacion.

La figura 10 es una vista frontal de un distribuidor colector de catodo segun una realizacion.

La figura 11A muestra una vista frontal de un colector de catodo segun una realizacién.

La figura 11B muestra una vista frontal detallada del colector de catodo de la figura 11A.

La figura 12 muestra una vista frontal de un colector de catodo segun una realizacién.
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La figura 13 muestra una vista frontal de un colector de catodo segun una realizacién.
La figura 14 muestra una vista frontal de un colector de catodo segun una realizacién.

La figura 15 muestra una vista en perspectiva de un accesorio de sujecion de alineacién para construir una pila de
bateria segun una realizacion.

La figura 16 es una vista en perspectiva de una pila de bateria dentro del accesorio de sujecion de la figura 15.
La figura 17 es una vista desde arriba de la figura 16.

La figura 18A muestra una vista frontal en corte de un accesorio de sujecién de apilamiento para construir una pila
de bateria segln una realizacion.

La figura 18B muestra una vista en perspectiva de un accesorio de sujecion de apilamiento para construir una pila de
bateria segun una realizacion.

La figura 18C muestra un detalle de los miembros superiores del accesorio de sujecién de apilamiento de la figura
18B.

La figura 18D muestra un miembro superior del accesorio de sujecién de apilamiento de la figura 18B, segun una
realizacién.

La figura 18E muestra un miembro superior del accesorio de sujecion de apilamiento de la figura 18B, segun una
realizacion.

La figura 18F muestra una vista frontal esquematica del accesorio de sujecion de apilamiento de la figura 18B.

La figura 18G muestra una vista frontal de parte de una pila de bateria y un miembro superior de un accesorio de
sujecion de apilamiento segun una realizacion.

La figura 19 es una vista desde arriba de una pila de bateria segun una realizacion.

La figura 20 es una vista esquematica lateral de la pila de bateria de la figura 19.

La figura 21 es una vista en perspectiva de la pila de bateria de la figura 1.

La figura 22A es una vista lateral de |a pila de bateria de la figura 1.

La figura 22B es una vista en perspectiva de un miembro aislante segin una realizacion.

La figura 22C es una vista lateral del miembro aislante de la figura 22B.

La figura 23A muestra una vista lateral de la pila de bateria y la tapa de la caja de bateria de la figura 1.
La figura 23B muestra una seccién transversal de la pila de bateria de la figura 23A.

La figura 23C muestra una seccion transversal del conjunto de conector de alimentacién pasante de la bateria de la
figura 23A.

La figura 24A muestra una vista lateral de una bateria segun una realizacion.

La figura 24B muestra una seccién transversal de la bateria de la figura 24A.

La figura 24C muestra un detalle ampliado de la seccion transversal de la figura 24B.

La figura 25 muestra una vista en perspectiva de una bateria segin una realizacion.

La figura 26A muestra una vista en despiece ordenado de la bateria de la figura 25.

La figura 26B muestra una pila de bateria segun una realizacion.

La figura 27 muestra una vista en despiece ordenado de una pila de bateria segun una realizacién.

La figura 28 muestra una vista desde arriba de un catodo dentro de un separador sellado, segun una realizacién.
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La figura 29 es una vista lateral de un catodo sellado dentro de un separador segun una realizacién.

La figura 30 muestra una vista lateral de un detalle de la porcién superior del catodo de la figura 29.

La figura 31 muestra una vista lateral de un detalle de la porcién inferior del catodo de la figura 29.

La figura 32 muestra una vista desde arriba de un catodo para una pila de bateria segun una realizacion.

La figura 33 muestra una vista desde arriba de un anodo para una pila de bateria segun una realizacion.

La figura 34 muestra una vista desde arriba de un separador para una pila de bateria seglin una realizacion.

La figura 35 muestra una vista desde arriba de una pila de bateria que tiene el catodo, el anodo y el separador de las
figuras 32-34.

La figura 36A muestra una vista desde arriba de los miembros de extension de la pila de bateria de la figura 35.
La figura 36B muestra una vista desde arriba de un catodo segun una realizacion.

La figura 36C muestra una vista lateral del catodo de la figura 36B.

La figura 36D muestra una vista en detalle de la figura 36C.

La figura 36E muestra una vista en perspectiva parcial de una bateria segun una realizacién.

La figura 37 muestra una vista desde arriba de una capa de catodo segun una realizacion.

La figura 38 muestra una vista desde arriba de una capa de anodo segun una realizacion.

La figura 39 muestra una vista en perspectiva de una pila de bateria construida segin una realizacién.

La figura 40 muestra una vista en perspectiva de la pila de bateria de la figura 39.

La figura 41 muestra una vista en perspectiva de un accesorio de sujecion de encintado segun una realizacion.
La figura 42 muestra una vista desde arriba del accesorio de sujecién de encintado de la figura 41.

Las figuras 43A y 43B muestran vistas desde arriba de una pila de bateria de ejemplo siendo encintada segun una
realizacién.

Las figuras 44A y 44B muestran vistas desde arriba de una pila de bateria de ejemplo siendo encintada segun una
realizacion.

La figura 45 muestra una vista en corte parcial de las conexiones de terminal de una bateria segun una realizacion.
La figura 46 muestra una vista desde arriba parcial de una bateria segun una realizacion.

La figura 47A muestra una vista en seccién de la figura 46.

La figura 47B muestra otra vista en seccion de la figura 46.

La figura 48A muestra un terminal segun una realizacion.

La figura 48B muestra una vista lateral del terminal de la figura 48A siendo fijado a una caja de acuerdo con una
realizacién.

La figura 48C muestra una vista del terminal de la figura 48A después de ser fijado a la caja.

La figura 48D muestra una vista lateral de detalle de un terminal segun una realizacién.

Las figuras 49A, 49B y 49C muestran una técnica de soldadura de tapén de relleno seglin una realizacion.
La figura 50A muestra un tapén de relleno para una bateria segun una realizacion.

Las figuras 50B y 50C muestran una técnica de soldadura de tapén de relleno segin una realizacion.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2527930 T3

La figura 50D muestra un terminal de tap6n de relleno para una bateria segin una realizacion.

La figura 50E muestra un terminal de tapén de relleno para una bateria segln una realizacion.

La figura 51 es un diagrama de flujo de un método de construccién de una bateria, de acuerdo con una realizacion.
La figura 52 muestra una vista esquematica de un sistema para fabricar anodos, de acuerdo con una realizacion.
La figura 53 muestra un sistema para construir catodos, de acuerdo con una realizacion.

La figura 54 muestra una vista esquematica de un accesorio de sujecion para construir catodos, de acuerdo con una
realizacién.

La figura 55 muestra una vista lateral del accesorio de sujecién de la figura 54.
La figura 56 muestra una vista esquematica de un sistema para construir catodos, de acuerdo con una realizacion.
La figura 57 muestra una vista lateral del sistema de la figura 56.

La figura 58 muestra una vista desde arriba de un accesorio de sujecién de formacion de catodos segin una
realizacién.

La figura 59 muestra una vista lateral del accesorio de sujecién de la figura 58.

La figura 60 muestra una vista frontal del accesorio de sujecion de la figura 58.

La figura 61 es un diagrama de blogues de un sistema de dispositivo médico implantable segun una realizacién.
La figura 62 es un grafico de una bateria construida segun una realizacion.

Descripcion de las realizaciones

En la siguiente descripcidon detallada, se hace referencia a los dibujos acompariantes que forman una parte de la
misma, y en los cuales se muestran a modo de ilustracion realizaciones especificas en las cuales puede llevarse a la
practica la invencién. Estas realizaciones se describen con suficiente detalle para permitir que los expertos en la
materia lleven a la practica la invencién, y ha de entenderse que pueden utilizarse otras realizaciones y que pueden
realizarse cambios estructurales sin apartarse del ambito de la presente invenciéon. Por lo tanto, la siguiente
descripcion detallada no ha de tomarse en un sentido limitativo, y el ambito de la presente invencion se define por
las reivindicaciones adjuntas y sus equivalentes.

La figura 1 muestra una vista en despiece ordenado de una bateria 18 segun una realizacién. La presente
realizacién muestra una bateria en forma de D. En otras realizaciones, la bateria 18 puede estar disefiada segun
una diversidad de formas planas para que se adapte a diversas formas del alojamiento. El andlisis de este
documento proporciona técnicas para fabricar una bateria que tiene practicamente cualquier forma arbitraria, tal
como rectangular o no rectangular. Por otra parte, los bordes de la bateria pueden ser curvados para permitir que la
bateria encaje en una caja curvada de forma agradable, tal como se detallara mas adelante. La bateria incluye una
caja metalica 20 que define una camara 22 que contiene una pila de bateria 24. En una realizacién, la caja 20 se
fabrica a partir de un material conductor, tal como acero inoxidable. En otra opcion, la caja 20 se fabrica usando un
material no conductor, tal como una ceramica o un plastico.

La caja 20 incluye una base 26 y una tapa 28 posicionable sobre un reborde superior 27 de la base 26. La pila de
bateria 24 tiene una zona recortada 34 en su periferia, siendo posicionada la zona recortada 34 cuando la pila 24 se
instala en la caja 20 para proporcionar espacio para conexiones eléctricas. Un poste de conector de alimentacién
pasante 36 pasa a través de la tapa 28 hasta la pila 24 y esta aislado eléctricamente de la caja 20 y la tapa 28. El
poste de conector de alimentacién pasante 36 esta conectado a una lengiieta de catodo 35, mientras que una
lenglieta de anodo 37 esta fijada directamente entre la tapa 28 y la base 26 de manera que la propia caja actla
como terminal de anodo. En algunas realizaciones, estas funciones estan invertidas y la lenglieta de catodo esta
conectada a la caja y la lengleta de anodo se conecta a un conector de alimentacion pasante. En algunas
realizaciones, estan provistos dos conectores de alimentacién pasantes, uno para el &nodo y uno para el catodo. La
pila de bateria 24 esta cubierta con el miembro aislante 38 cuando esta montada dentro de la caja 20. Mas adelante
se analizaran otras realizaciones de miembros aislantes, tales como el miembro 38. En una realizacion, un orificio de
relleno 43 esta situado en la caja de bateria. Un tapon de relleno 41 y una cubierta opcional 45 sellan el orificio de
relleno después de que la caja de bateria se rellena con electrolito.

La pila de bateria 24 estd construida para proporcionar un 6ptimo almacenamiento de energia en un pequefio
espacio y permite que una bateria tenga casi cualquier forma o factor de forma arbitrario. Esto permite que la bateria
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18 sea disefiada y dimensionada para encajar dentro de un dispositivo médico implantable, por ejemplo, y ocupar el
menor volumen posible dentro del dispositivo. En una realizacion, la pila 24 incluye una pluralidad de capas de
anodo y catodo alternas separadas por separadores. Tal como se detallara mas adelante, estas capas de electrodo
alternas estan apiladas, alineadas, e interconectadas para permitir la maxima area de electrodo en un volumen
minimo con el minimo espacio desperdiciado. Por ejemplo, en una realizacién, la bateria 18 incluye una pila
estratificada de electrodos, donde las interconexiones entre capas se esparcen para minimizar el volumen de
interconexion.

La figura 2 ilustra una vista en despiece ordenado de la pila de bateria 24 segun una realizacién. La pila de bateria
24 incluye un conjunto de anodo que incluye una pluralidad de subconjuntos de anodo 100-100D y un conjunto de
catodo que incluye una pluralidad de subconjuntos de catodo 300-300D, con capas separadoras 200 interpuestas
entre cada una de las capas de los subconjuntos. Esta estructura plana, apilada, estratificada, omite el volumen
desperdiciado del mandril de las baterias enrolladas y el volumen desperdiciado del pliegue de borde de las baterias
plegadas. Por otra parte, las capas planas, discretas, permiten que el disefiador de la bateria realice |a pila casi de
cualquier forma deseable. Esto permite que un disefiador de dispositivos médicos escoja una bateria que pueda
adaptarse a un espacio dado dentro del dispositivo médico.

Un subconjunto de anodo es una capa de base, de colector de distribuidor de dnodo 100 que incluye una o mas
lengletas (A-E) que se extienden desde un borde del cuerpo de la capa de anodo. Otras capas del subconjunto de
anodo en la pila 24 incluyen colectores de &nodo secundario 100A-100D, cada uno de los cuales incluye una
lenglieta de extension, designada A-D, respectivamente. En este ejemplo, cada uno de los colectores de
subconjunto de anodo secundario 100A tiene una lenglieta A que esta superpuesta y alineada con la lenglieta A de
la capa de base de anodo 100. De manera similar, cada uno de los colectores de subconjunto de anodo secundario
100B-100D incluye una lengleta de extension (B-D, respectivamente) que coincide verticalmente o se superpone y
alinea sobre las lenglietas B-D de la capa de base 100, respectivamente. En esta realizacion, la lengleta E de la
capa de base 100 incluye la lengleta 37 que conecta el conjunto de anodo a la caja de bateria (figura 1).
Esparciendo las interconexiones de anodo a la capa de base 100 sobre cuatro areas separadas, se reduce el grosor
total requerido por las interconexiones y se necesita menos espacio entre la pila 24 y la caja 20 (figura 1).

El conjunto de catodo de la bateria 24 incluye una capa de base, de colector de catodo de distribuidor 300 que
incluye una o mas lengletas (A-D) que se extienden desde un borde del cuerpo de la capa de catodo. Otras capas
del subconjunto de catodo en la pila 24 incluyen colectores de catodo secundarios 300A-300D, cada uno de los
cuales incluye una lengleta de extension, designada A-D, respectivamente. En este ejemplo, cada uno de los
colectores de subconjunto de catodo secundarios 300A tiene una lenglieta A que esté superpuesta y alineada con la
lenglieta A de la capa de base de catodo 300. De manera similar, cada uno de los colectores de subconjunto de
catodo secundarios 300B-300D incluye una lenglieta de extension (B-D, respectivamente) que esta superpuesta y
alineada sobre las lengiietas B-D de la capa de base 300, respectivamente. En esta realizacién, la capa de base 300
incluye la lenglieta 35 que conecta el conjunto de catodo al conector de alimentacién pasante 36 (figura 1). De
nuevo, esparciendo las interconexiones de catodo a la capa de base 300 sobre cuatro areas separadas, se reduce el
grosor total requerido por las interconexiones y se necesita menos espacio entre la pila 24 y la caja 20 (figura 1).

Cada separador 200 separa un subconjunto de anodo 100-100D de un subconjunto de catodo 300-300D. Cada
separador 200 incluye un primer borde 251, un area de huelgo definida por un segundo borde 252, y un borde plano
253. El area de huelgo del separador 200 permite las interconexiones al conector de alimentaciéon pasante. El
separador 200, en una opcién, esta realizado a partir de un rollo o lamina de material separador. Los materiales
adecuados para el material separador incluyen, pero no estan limitados a, un polietileno, tal como Tonen™, o un
material separador tricapa (polipropileno, polietileno, polipropileno) tal como CeIgardTM, por ejemplo. También son
adecuados otros materiales quimicamente inertes, tales como materiales poliméricos porosos. En una realizacion,
cada capa separadora 200 se corta ligeramente mayor que las capas de anodo (o las capas de catodo) para tener
en cuenta la desalineacién durante el apilamiento de capas, para impedir el subsiguiente cortocircuito entre
electrodos de polaridad opuesta, y para actuar como un borde mas exterior para la alineacion.

Las figuras 3-8 muestran detalles adicionales de un conjunto de anodo de la pila 24 seglin una realizacién. La figura
3 muestra un material de anodo 110. En este ejemplo, el anodo 110 es un anodo de litio (Li). Cada subconjunto de
anodo 100-100D incluye o bien uno o bien dos anodos 110 en las superficies principales del subconjunto. En
diversas realizaciones, el material de anodo 110 puede ser presionado dentro de una malla o capa de base grabada,
0 sobre la superficie de una capa de base, o ser de litio puro y no tener ninguna capa de base. En un ejemplo, una
lamina de litio se fija a una capa de base y después se troquela segun la forma deseada.

La figura 4A muestra la capa de base de distribuidor colector de anodo 100. La capa de colector 100 incluye un
borde exterior 130, un recorte 132, un borde plano superior 134, y un borde 136. La capa de base 100 también
incluye lenglietas de extension A-E. En una realizacién, cada lenglieta de extension A-E es integral con la capa 100.
Algunas realizaciones fijan lengletas separadas A-E a la capa 100. La figura 4B muestra un detalle de la capa de
base 100. En una realizacién, la capa 100 esta formada por el cuerpo principal 120 que incluye un material de acero
inoxidable, tal como 316L SST, o un material de niquel. Opcionalmente, en el material de acero inoxidable esta
incorporada una pluralidad de agujeros 125. Uno o dos anodos 110 (figura 3) estan fijados a las superficies
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principales del cuerpo 120. Las lengletas A-E (figura 4A) no estan cubiertas con material de anodo. En una
realizacién, los anodos pueden formarse fijando tiras de litio a uno o ambos lados de tiras de acero inoxidable,
dejando un borde abierto a lo largo de una porcién de la tira de acero inoxidable para las lenglietas. Después se
escinden de la tira una o mas partes de anodo de forma deseada.

Las figuras 5-8 muestran subconjuntos de anodo 100A-100D. Cada una de estas capas de anodo secundarias
incluye un borde exterior 130, un recorte 132, un borde plano superior 134, y un borde 136 designados por las letras
correspondientes A-D en las figuras respectivas. Cada capa también incluye una lengleta 140A-140D,
respectivamente, estando la lengleta de cada capa separada desplazada respecto a las capas anterior y posterior.

Las figuras 9-14 muestran detalles adicionales de un conjunto de catodo segun una realizacion. La figura 9 muestra
una vista en despiece ordenado de un subconjunto de catodo que tiene una lamina colectora metalica 301 y un
material de catodo 310 en una superficie principal y un material de catodo 312 en una segunda superficie principal.
En una realizacién, los catodos 310 y 312 son MnO. (diéxido de manganeso). Una proporcion de mezcla es
aproximadamente 90 % de MnOy, 5 % de PTFE, y 5 % de carbono. Otra realizacién proporciona una proporciéon de
mezcla de 90 % de MnOg, 5 % de adhesivo, y 5 % de carbono o grafito. En un ejemplo, el material de catodo puede
ser un polvo que se presiona dentro de una capa de base de malla. En una realizaciéon, puede proporcionarse una
pasta de catodo que puede ser laminada, presionada, arrollada o montada de otro modo sobre la superficie de una
capa de base, tal como se detallara méas adelante. En diversos ejemplos, el material de catodo puede ser un polvo,
pasta, o lechada adherida.

La figura 10 muestra el colector distribuidor de catodo de base 300. El colector 300 incluye un borde exterior 330, un
recorte 332 que tiene la lengleta 35 en el mismo, y un borde plano superior 334. La capa de colector 300 también
incluye cuatro lenglietas de extension A-D.

La figura 11A muestra la capa secundaria de subconjunto de catodo 300A que tiene el borde exterior 330A, el
recorte 332A, y el borde plano 334A. Una lengleta 340A se extiende desde el borde 334A. La figura 11B muestra un
detalle del colector 300A. En esta realizacion, el colector 300A esta formado de un cuerpo principal 320 que incluye
una lamina de acero inoxidable. Dentro del cuerpo principal se incorpora una pluralidad de estructuras rémbicas 305
mediante grabado, un proceso de metal expandido, mediante un proceso mecanico, o mediante laser, por ejemplo.
Uno o dos catodos 310 y 312 (figura 9) se fijan a las superficies principales del cuerpo 320. La lenglieta 340A no
esta cubierta con material de catodo. En una realizacién de formacion de los catodos, se aplica una capa de pasta o
lechada a uno o ambos lados de una capa de base de acero inoxidable, la tira se arrolla o se presiona para dosificar
y fijar el material de catodo a la capa de base, y después se escinden uno o mas catodos de la tira. En un ejemplo,
se aplica la capa de catodo dejando las lengietas de catodo descubiertas.

Las figuras 12-14 muestran capas de subconjunto de catodo secundarias 300B-300D, respectivamente. Cada capa
de catodo secundaria incluye un borde exterior 330, un recorte 332 y un borde superior plano 334 mostrados por las
letras correspondientes B-D en las figuras respectivas. Cada capa también incluye una lenglieta 340B-340D,
respectivamente, estando la lengleta de cada capa separada desplazada respecto a las capas anterior y posterior.

De nuevo, cada lenguieta de anodo 140A-140D y cada lenglieta de catodo 340A-340D corresponde a una lengleta
A-D ya sea en la capa de anodo de base 100 o en la capa de catodo de base 300

Ademas, estas interconexiones esparcidas de los anodos y catodos disminuyen el grosor total del espacio entre la
pila y la caja, permitiendo un menor tamaro de la bateria. Para asegurar que una pila de bateria ocupe el menor
volumen posible y para optimizar la homogeneidad entre cada bateria que se fabrica, es importante alinear
cuidadosamente cada capa de la pila de bateria cuando se construye la pila. En una realizacién, la pila de bateria 24
descrita anteriormente se alinea usando un accesorio de sujecion de alineacién para proporcionar una 6ptima area
superficial de la bateria.

La figura 15 ilustra un mecanismo o accesorio de sujecion de alineacion 400 usado para ensamblar la pila de bateria
24, de acuerdo con una realizacion. El mecanismo de alineacion 400 incluye una pluralidad de elementos de
alineacion situados con precisién 501-504. Los elementos de alineacion 501-504 son elementos de alineacion
orientados verticalmente que se extienden desde una base 402. La base 402 sostiene sobre la misma los
componentes de la bateria, mientras que los elementos de alineacion 501-504 alinean las capas de la bateria
mientras que las capas estan siendo apiladas en la misma.

Las figuras 16-17 muestran un uso de ejemplo del accesorio de sujecién de alineacidn 400. La figura 16 muestra una
vista en perspectiva de la pila 24 dentro del accesorio de sujecion y la figura 17 muestra una vista desde arriba de la
pila de bateria 24 dentro del accesorio de sujecion 400. La pila de bateria 24 incluye una pluralidad de capas de
electrodo discretas, estando cada capa alineada respecto a la posicion de los elementos de alineacién 501-504. En
la base 402 puede estar provisto un canal para que contenga un elemento de fijacion para envolver una porcién de
la pila de bateria 24 una vez que ha sido apilada y alineada. En un ejemplo, puede insertarse una herramienta
dentro del canal para inmovilizar la pila y retirarla para el encintado. La alineacion precisa de la pila de bateria 24 se
mantiene mediante los elementos de alineacién 501-504 cuando se envuelve la pila de bateria 24.
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En un ejemplo, para alinear las capas de la pila de bateria 24, se fija una capa separadora 200 a cada capa de
electrodo respectiva de la pila. Los separadores 200 pueden dimensionarse de manera que sobresalgan ligeramente
de los bordes de cada capa de electrodo. Cada capa se coloca después entre los elementos de alineaciéon 501-504.
Uno o mas puntos de los bordes perimetrales exteriores (251-253, etc.) de cada capa separadora se apoyan contra
cada uno de los elementos 501-504, alineando con precision esa capa. Esta técnica ayuda a reducir las
discrepancias de alineacion que pueden resultar de las acumulaciones de tolerancias variables entre capas del
conjunto y el accesorio de sujecion de alineacion usado. Por otra parte, usando los bores exteriores, no se
desperdicia nada de area dentro del cuerpo de cada capa usando, por ejemplo, agujeros de alineacion.

En una realizacién, cada capa separadora 200 se alinea respecto a la pluralidad de elementos de alineacién 501-
504 colocando el separador de modo que el borde exterior 251 y el borde 253 se extiendan para entrar en contacto
con los elementos de alineacion 501, 502, 503 y 504. En un ejemplo, la capa separadora 300 se fija después a un
conjunto de anodo 100-100D o un conjunto de catodo 300-300D mientras el separador se posiciona dentro del
accesorio de sujecion. Después, estas capas de subconjunto se ponen de una en una dentro del accesorio de
sujecion 400 entre los elementos 501-504. Los bordes de los separadores 200 entran en contacto con los elementos
501-504 y alinean las capas de electrodo.

En una realizacion, cada subcapa o serie de subcapas se presiona para ayudar a reducir el alabeo y reducir asi la
altura total de la pila de bateria 24. Puede envolverse un elemento de fijacién 351 (figura 21) alrededor de una
porcién de la pila 24 para conservar la alineacion de las capas unas con respecto a otras. En una realizacién, el
elemento de fijacion incluye una cinta que se envuelve alrededor de una porcion central de la pila de bateria 24. La
pila de bateria 24 puede entonces ser inmovilizada y templada.

En algunas realizaciones, las capas de subconjunto de anodo 100-100D y las capas de subconjunto de catodo 300-
300D son alineadas unas con respecto a otras dentro de la caja 20, en lugar de usar el mecanismo de alineacién
externo 400, y después se acoplan entre si en la posicion alineada. Por ejemplo, un borde exterior de un separador
del subconjunto de anodo y un borde exterior de un separador de un subconjunto de catodo pueden entrar en
contacto con una superficie interior de la caja 20, y se alinearian en la misma.

Entre otras ventajas, el uso del accesorio de sujecion de alineacion descrito anteriormente proporciona una bateria
que hace uso eficiente del espacio dentro de la caja, permite una mayor area superficial anddica y catodica, y mayor
capacidad para una bateria de un conjunto dado de dimensiones. La variacion de las dimensiones exteriores de una
pila de bateria 24 respecto a otra pila de bateria 24 se reduce porque cada una de ellas se forma dentro de
elementos de alineacion posicionados de la misma manera. Por otra parte, se eliminan las variaciones
dimensionales en la pila de bateria que resultan de la variacion de los puntos de referencia de caja a caja o de
aparato de alineacion a aparato de alineacion. Esto proporciona una homogeneidad dimensional mejorada en la
produccion y permite una reduccién de tolerancias entre la pila de bateria y la caja de bateria. Esto permite un uso
mas eficiente del espacio interno a la caja de bateria.

Ademas, pueden usarse multiples puntos para realizar la alineacion, reduciendo el efecto de acumulacion de
tolerancia entre la capa conductora o el separador que se alinea y el elemento de alineacion en una posicion
cualquiera. Esto también facilita la alineacién de componentes que, durante ciertas etapas en el proceso de
fabricacién, tienen porciones que se extienden mas alla de las dimensiones definidas por la caja y después se
forman para encajar dentro de la caja.

La estructura de pila de bateria descrita anteriormente proporciona mayor area superficial catédica/anddica ya que,
mediante la alineacién con el separador, el area superficial del catodo/anodo se optimiza al no tener que
proporcionar muescas de alineacion accesorias u otras caracteristicas de alineacién dentro de o sobre los propios
electrodos que disminuyen el area superficial de los electrodos. Sin embargo, en algunas realizaciones, pueden
estar provistas una 0 mas caracteristicas, tales como agujeros o muescas en la superficie de cada uno de los
conjuntos de catodo 300-300D, los conjuntos de anodo 100-100D, y los separadores 200, que permiten la alineacién
interna de la pila. Por ejemplo, el accesorio de sujecién 400 puede incluir un poste central y cada capa se monta
sobre el poste central de manera que cada capa se haga coincidir exactamente.

La figura 18A muestra una vista lateral en corte de un mecanismo de alineacién 600 para formar una pila de bateria
segun una realizacion. EI mecanismo de alineacién 600 incluye generalmente una base 610, una zapata de base
620, y primer y segundo miembros superiores 634 y 636. En uso, el accesorio de sujecion 600 ayuda a mantener
continuamente en compresion todas las capas de una pila de bateria 624 a medida que se esta formando la pila de
bateria. En una realizacion, tal como se detallara mas adelante, cuando cada capa separada de la pila de bateria se
coloca sobre la zapata de base 620, la zapata de base empuja a la pila hacia arriba mientras los miembros
superiores 634 y 636 proporcionan una fuerza de sujecion hacia abajo sobre la pila de manera que es apretada
entre la zapata de base 620 y los miembros superiores 634 y 636. Este apriete o compresion sujeta cada capa de la
pila de bateria en la posicion en la que se colocd sobre la pila, manteniendo asi la alineacion de la pila de bateria.

La base 610 incluye una cavidad interior 640. En una realizacion, la cavidad interior 640 esta conformada para alojar
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la zapata de base 620 dentro de la misma para permitir que la zapata de base se traslade arriba y abajo. La zapata
de base 620 y la cavidad 640 estan conformadas para alojar la pila de bateria de ejemplo 624. Tal como se indicé
anteriormente, pueden formarse baterias planas de casi cualquier forma. Por consiguiente, la zapata de base 620
puede tener casi cualquier forma.

La zapata de base 620 incluye una superficie superior plana para sostener una superficie inferior de la pila de
bateria 624. En una realizacion, el area superficial de la superficie de la zapata de base es ligeramente mas grande
que el area superficial de la pila de bateria. En una realizacion, esta provista una ranura recta longitudinal 627 en la
superficie superior de la zapata de base 620. Junto con una ranura correspondiente en la zapata de base 610, la
ranura 627 proporciona un espacio para un adhesivo tal como una cinta que ha de ponerse en el interior mientras
que se forma una pila de bateria en el accesorio de sujecién 600. Después de formarse la pila, la cinta puede
envolverse alrededor de la pila de bateria para unir la pila y mantener la alineacién de la pila. La ranura 627 también
puede usarse como caracteristica de agarre de la pila. Por ejemplo, puede insertarse una herramienta dentro del
canal de la ranura 627 para sujetar la pila y retirarla para el encintado. Algunas realizaciones omiten la ranura 627.

El accesorio de sujecién 600 incluye uno o mas miembros de forzado o empuje tales como los resortes 626 que
estan situados debajo de la zapata de base 620 para empujar la zapata de base 620 hacia arriba. En uso, la fuerza
del resorte crece a medida que se forma la pila hasta que la fuerza es aproximadamente 8,9 N (2 Ibs) cuando la
zapata de base esté totalmente apretada. En otros ejemplos, la fuerza en el extremo alto puede estar comprendida
entre 1,11 N (1/4 Ib) y aproximadamente 13,34 N (3 Ibs), aproximadamente 17,79 N (4 Ibs), o mas, dependiendo del
material que se apile. Ademas, la fuerza en el extremo bajo (es decir, cuando la pila esta vacia) puede variarse. Por
ejemplo, puede aplicarse una carga previa sobre los resortes para empujar a la zapata de base contra la parte
inferior de los miembros 634 y 636 antes de que se haya colocado ninguna capa de bateria en el mismo. Esta fuerza
de la carga previa puede estar comprendida entre cero, menos de aproximadamente 1,11 N (1/4 Ib) y
aproximadamente 1,11 N (1/4 Ib), aproximadamente 2,22 N (1/2 Ib), o més, dependiendo de la aplicacion. En una
realizacién, se omite el resorte y se sitia un mecanismo amortiguador de aire a presion debajo de la zapata de base
620 para empujar la zapata de base hacia arriba. El mecanismo de aire a presion puede tener reglajes de presion de
aire ajustables y permitir una fuerza ascendente constante sobre la zapata de base.

En una realizacion, cada miembro superior 634 y 636 es un miembro delgado, plano, tal como una tira metélica o
una tira de plastico. En este ejemplo, los miembros superiores 634 y 636 estan situados para entrar en contacto con
los bordes laterales superiores de la pila de bateria cuando se esta formando la pila. Esto ayuda a impedir que los
bordes de una capa dada se abarquillen. Esto ayuda a impedir la desalineacion de la pila ya que cualquier
desviacién de planicidad puede ser una causa de desalineacion.

En un uso de ejemplo, un brazo de colocacion por vacio de control robético 660 coloca cada nueva capa 624X
encima de la capa anterior. Algunas realizaciones prevén una colocacion manual de cada capa. Puede usarse un
sistema de alineacion por vision para alinear las capas. Los miembros superiores 634 y 636 se fijan de manera movil
al accesorio de sujecién de manera que puedan rotar fuera y dentro de la pila. Por ejemplo, los miembros superiores
634 y 636 se quitan de en medio cuando se esta colocando una nueva capa sobre la pila y el brazo 660 mantiene la
pila en compresion. Después de que la nueva capa esté colocada correctamente, los miembros 634 y 636 se
mueven de nuevo sobre los bordes de la parte superior de la pila y el brazo 660 se retira y después los brazos
mantienen la pila en compresion. Luego se repite este proceso hasta que esta formada la pila.

El accesorio de sujeciéon 600 permite una alineacién precisa de una pila de bateria que tiene un perfil curvado o no
uniforme (véanse las figuras 21 y 22, por ejemplo, donde las porciones superior e inferior de la pila 24 son de area
mas pequefia que la porcion media, con el resultado de una pila de bateria de perfil curvado). En tal pila de bateria
de perfil curvado, los bordes no son uniformes como para proporcionar una alineacion precisa cuando se apilan en
un accesorio de sujecién tal como el accesorio de sujecion 400. Sin embargo, apretando la pila, el accesorio de
sujecion 600 permite la alineacion precisa independientemente del perfil del borde de la pila.

Detalles adicionales de algunas realizaciones del mecanismo de alineacién 600 se desvelan en la solicitud de
EE.UU. publicada pendiente de tramitacion y coasignada 2003-0134483 (publicada el 17 de julio de 2003), titulada
METHOD OF CONSTRUCTING A CAPACITOR STACK FOR A FLAT CAPACITOR.

Las figuras 18B-18F muestran un accesorio de sujecién de apilamiento 670 segun una realizacién. El accesorio de
sujecion de apilamiento 670 incluye algunas caracteristicas similares a las analizadas anteriormente para el
accesorio de sujecién 600 y ciertos detalles se omitiran por brevedad. El accesorio de sujecién 670 incluye una base
672 para sujetar una pila a medida que la pila esta siendo construida capa por capa. Una realizacion incluye resortes
u otros miembros de forzado (tales como un mecanismo amortiguador de presién de aire, tal como se analiz6
anteriormente) debajo de la base 672 para empujar la base y la pila de bateria hacia arriba (tal como se analiz6
anteriormente para el accesorio de sujecion 600). El accesorio de sujecion 670 incluye un miembro de colocacién
671B para producir cada capa de anodo, de catodo o separadora a la pila. En algunas realizaciones, el miembro de
colocacion 671B puede incluir miembros de colocacion manual, miembros de colocacion por vacio, miembros de
colocacion de control roboético, sistemas de alineacion por vision, etcétera, tal como se analiz6é anteriormente. En una
realizacién, un miembro de inmovilizacion superior 671A estéd acoplado de manera rotatoria al accesorio de sujecion
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670 para aplicar presion desde arriba sobre la pila cuando los miembros superiores 673 y 674 se alejan y el miembro
de colocacion 671B se aleja. Otras realizaciones omiten el miembro 671A y utilizan la técnica descrita méas adelante.
Puede estar provista una ranura o canal en la porcién superior de la base 672 para permitir que se inserte una tira
de cinta o una herramienta para retirar la pila del accesorio de sujecion.

El accesorio de sujecion 670 incluye miembros superiores 673 y 674 que estan situados en lados opuestos de la
pila. Cada miembro superior 673 y 674 incluye un miembro de contacto 675 y 676, respectivamente. Cada uno de
los miembros de contacto 675 y 676 es mantenido en tension y sostenido al montarse en los brazos 680 y 681 en
cada uno de los extremos de los miembros de contacto. Los miembros de contacto 675 y 676 entran en contacto con
la superficie superior de la capa superior de la pila de bateria a medida que se construye. La fuerza de compresién o
sujecion entre los miembros de contacto 675 y 676 y la zapata de base 672 mantienen la pila de bateria alineada a
medida que la pila se esta construyendo capa por capa.

La figura 18C muestra una vista de miembros de contacto que se extienden a través de una superficie superior de
una capa superior 677 de una pila de bateria 678. Se observa que la pila de bateria puede estar orientada de
cualquier manera deseable (por ejemplo, la pila puede estar girada 90 grados respecto a la figura 18C). La figura
18D muestra una realizacion de un miembro de contacto 675B. El miembro de contacto 675B incluye una tira
delgada de plastico, tal como una bobina de pelicula de mylar, polietileno, o polipropileno, por ejemplo. Diversas
realizaciones tienen miembros de contacto que tienen un grosor de aproximadamente 0,03 mm (0,001 pulgadas) o
menos, hasta aproximadamente 0,13 mm (0,005 pulgadas). Esta bobina delgada de material sostenida por los
extremos es mas resistente y estd mejor sostenida que un miembro en voladizo y la delgadez del material permite
una deformacion minima de cada nueva capa a medida que se pone encima de la pila.

La figura 18E muestra un miembro de contacto 675C que incluye un rollo de material plastico delgado. En este
ejemplo, la bobina del miembro 675C puede regularse y extraerse a través de los brazos 680 y 681 tantas veces
como se use. Esto puede proporcionar material limpio para entrar en contacto con la pila de bateria y permitir que la
bobina mantenga su resistencia.

La figura 18F muestra un uso de ejemplo del accesorio de sujecién 670 en la colocacion de la capa superior 677
sobre una pila de bateria 678. En este ejemplo, cada capa de la pila de bateria se alinea y coloca sobre la pila que
reposa sobre la zapata de base 672. Por claridad, en la figura 18F sélo se muestra el miembro de contacto 675. En
una realizacién, el segundo miembro de contacto 676 se usa en el lado opuesto de la pila, tal como se muestra en la
figura 18B.

En uso, el miembro de colocaciéon 671B coloca la capa 677 encima de la pila y sujeta la capa en su sitio tal y como
fue alineada originalmente encima de la pila. En tal posicion, el borde de la capa 677 esta entonces encima del
miembro de contacto 675. El miembro de contacto 675 se mueve después hacia fuera a la posicién 1, hacia arriba a
la posicién 2, después hacia atras a las posiciones 3 y 4 donde la parte inferior del miembro de contacto 675 entra
en contacto después y sujeta la capa 677 presionada sobre la pila 678. El miembro de colocacién 671B se aleja
entonces para coger la siguiente capa con el miembro de contacto 675 (y 676) sujetando la pila alineada. Este
proceso continlia entonces hasta que la pila de bateria esta formada, con el miembro 671B y los miembros 675 y
676 manteniendo alternativamente la pila en compresion.

Al igual que con el accesorio de sujecion 600, el accesorio de sujecion 670 permite una alineacién precisa de una
pila de bateria que tiene un perfil curvado o no uniforme (véanse las figuras 21 y 22). En tal pila, los bordes no son
uniformes para proporcionar una alineacién precisa cuando se apilan en un accesorio de sujecion tal como el
accesorio de sujecién 400. Sin embargo, apretando o al menos sujetando la pila de manera que no se mueva, el
accesorio de sujecion 670 permite una alineacion precisa independientemente del perfil del borde de la pila ya que la
pila nunca tiene la oportunidad de desplazarse una vez que una capa esta alineada y colocada sobre la pila. Por otra
parte, los miembros de contacto delgados 675 y 676 proporcionan la minima deformacion de la capa cuando se
alejan de la pila. Por ejemplo, la figura 18G muestra cémo cada capa superior 677 es deformada por el miembro de
contacto 675 cuando estd siendo colocada sobre la pila 678 por el miembro de colocacién. Proporcionando un
miembro de contacto delgado, esta deformacién puede minimizarse.

En algunas realizaciones, los bordes de las capas de catodo y las capas de anodo de la pila de bateria 24 descrita
anteriormente son generalmente concurrentes o estén alineados unos con otros dentro de la pila 24. En otras
realizaciones, una pila de bateria puede incluir capas de anodo y de catodo que tienen al menos bordes
parcialmente desplazados.

Por ejemplo, las figuras 19 y 20 muestran vistas desde arriba y lateral de una pila de bateria 724 segun una
realizacién. La pila de bateria 724 incluye una capa de anodo 701, un separador 702, y una capa de catodo 703 que
estan configurados en una estructura estratificada analoga a la pila de bateria 24 descrita anteriormente. La
superficie inferior en la figura 19 es la capa de catodo, y la superficie superior es la capa de anodo con el separador
interpuesto entre ellas. En una realizacion, el separador 702 puede extenderse mas alla de ambas capas de anodo
701 y de céatodo 703.
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Algunos procesos de corte y perforacion con troquel usados para realizar las capas de anodo y catodo de la bateria
pueden producir rebabas en las capas que pueden tener como resultado un cortocircuito si una rebaba en una
porcién de borde de la capa de anodo hace contacto con una capa de catodo adyacente o viceversa. Cuando las
dimensiones de las capas de catodo y anodo son iguales de manera que los bordes de cada capa estan alineados,
entonces una rebaba en una porcion de borde de la capa de catodo puede entrar en contacto con una rebaba en
una porcion de borde de la capa de anodo. Las rebabas en las porciones de borde superpuestas de las capas de
anodo y catodo pueden entonces hacer contacto y causar un cortocircuito atravesando Unicamente la mitad del
grosor del separador entre las dos capas.

Por consiguiente, en una realizacion, la pila de bateria se construye con capas que tienen porciones de borde que
estan desplazadas unas respecto a otras. En una realizacién, esto se realiza al tener una capa de catodo con una
dimension diferente de la capa de anodo, de manera que porciones de sus bordes estén desplazadas en la
estructura estratificada (es decir, o bien la capa de anodo o bien la capa de catodo es mas pequefa que la otra). Las
capas de anodo y de catodo pueden ser de la misma forma general, por ejemplo, pero de diferentes areas
superficiales de manera que el perimetro de una capa esté circunscrito por el perimetro de la otra capa.

La capacidad de una bateria a base de litio esta determinada por la cantidad de material del catodo (tal como NnOy)
que puede empaquetarse con seguridad en el dispositivo. Ademas, puede resultar deseable hacer que el anodo esté
totalmente opuesto al catodo. Por consiguiente, alterar el area superficial de la capa de anodo no afecta
apreciablemente a la capacidad del dispositivo. Tal disposicion se muestra en las figuras 19 y 20 donde la capa de
anodo 701 es de la misma forma general que la capa de catodo 703 pero con un area superficial mas pequeia de
manera que las porciones de borde de la capa de anodo estan desplazadas hacia dentro desde los bordes de la
capa de catodo. En esta estructura, sélo una rebaba de borde en la capa de anodo que atraviese todo el grosor del
separador puede producir un cortocircuito. Esto estd en contraposicion al caso en el que las porciones de borde de
las dos capas estan alineadas en lugar de estar desplazadas. El desplazamiento de las porciones de borde tiene
como resultado una mayor tolerancia para las rebabas de borde y permite que se use un proceso de fabricacién
menos restringido y un separador méas delgado.

La pila de bateria 724 puede incluir una pluralidad de elementos de electrodo que estan apilados uno sobre otro,
siendo cada electrodo una estructura estratificada tal como se muestra en la figura 19. Las capas de anodo 701 se
apilan sobre las capas de anodo 703 de manera alterna con el separador 702 interpuesto entre cada capa de anodo
y cada capa de catodo.

En una realizacion, la estructura desplazada descrita anteriormente puede incorporarse dentro de una bateria
cilindrica. Por ejemplo, las capas de anodo y catodo se cortan a partir de una lamina con una anchura y una longitud
deseadas. Se hace que la capa de anodo sea mas estrecha que la capa de catodo para que los bordes de la capa
de anodo estén desplazados hacia dentro desde los bordes de la capa de catodo. Después se produce la
configuracién cilindrica arrollando las capas en capas de anodo y catodo concéntricas que estan separadas por
separadores.

El desplazamiento de las porciones de borde de la capa de anodo y la capa de catodo puede lograrse usando una
diversidad de capas de catodo o anodo conformadas y/o dimensionadas de diferente manera.

En una realizacién, por ejemplo, una bateria usada en desfibriladores implantables y disefiada para funcionar a un
voltaje nominal de aproximadamente 2,75 voltios a 3,4 voltios, incluye una proporcion del area superficial de la capa
de anodo al area superficial de la capa de catodo de aproximadamente 1,2 o mayor. En algunas realizaciones, la
proporcion es aproximadamente 1,3 a aproximadamente 1,4. En diversas realizaciones del presente sistema, una
proporcion de la capacidad de Li/MnO- puede variar entre aproximadamente 85 a 1,7.

Haciendo referencia de nuevo a la figura 16, una vez que la pila 24 esta apilada tal como se muestra, las capas de
subconjunto de anodo se interconectan mediante lengiietas de anodo A-D y las capas de subconjunto de catodo se
interconectan mediante lengletas de catodo A-D. Las interconexiones pueden realizarse mediante soldadura,
estaquillado, u otras técnicas. Cada lenglieta de las diversas capas de electrodo esta acoplada eléctricamente a las
otras lenglietas a través de la capa de base distribuidora 100 o 300. Cada capa de electrodo secundaria tiene al
menos una lenglieta de extension posicionada para superponerse, extenderse conjuntamente con, o coincidir con
una de la pluralidad de posiciones de lengiieta A-D.

En esta realizacion, las capas de catodo estan posicionadas de manera que incluyan cuatro grupos de lengietas
350A-350D. Igualmente, las capas de anodo estan posicionadas de manera que incluyan cuatro grupos de
lenglietas de anodo 150A-150D. Los grupos de lenglietas estan en contacto eléctrico mutuo a través de la capa de
base 100 o 300. De este modo, cada capa de catodo se conecta eléctricamente a la lenglieta 35 y, finalmente, a
través del conector de alimentacién pasante 36, y cada capa de anodo se conecta a la lengiieta 37 y después a la
caja.

En otras palabras, desde una perspectiva de vista desde arriba, las lengletas de anodo A-D y las lengiietas de
catodo A-D se posicionan en comun o se extienden conjuntamente con las lenglietas de base de anodo y catodo A-
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D, respectivamente.

Las lengletas de base y las lenglietas secundarias coincidentes pueden ser miembros separados fijados o soldados
a las laminas metalicas, o las lenglietas pueden formar parte integral de la capa de hojas. Los anodos y catodos de
base se muestran con cuatro lengletas y los electrodos secundarios se muestran con una lengieta, sin embargo,
segln se necesite, puede proporcionarse cualquier nimero de lenglietas. En algunas realizaciones, las capas
secundarias incluyen dos o mas lengletas para crear redundancia.

De nuevo, como las lengiietas de extension estan esparcidas, se reduce el tamafio necesario para encajar la pila
dentro de la caja de bateria. Por otra parte, las interconexiones integrales proporcionan una resistencia reducida de
las mismas. Esto tiene como resultado un area superficial maxima optimizada de la bateria, por unidad de volumen
de la bateria. Por otra parte, la bateria tiene entonces una impedancia reducida debido a las interconexiones
integrales. Por ejemplo, como la bateria tiene una interconexién en cada capa, es, en efecto, un esquema de
interconexién multiple en paralelo que tiene impedancia mas baja que la de una bateria enrollada o plegada con s6lo
una o dos lengietas.

En una realizacion, la pila de bateria 24 incluye las lengletas coincidentes de cada grupo de capas secundarias
soldadas a la lengleta correspondiente de la capa de base. Estos grupos se pliegan contra la pila de bateria,
formando los grupos de lengletas de anodo 150A-150D y los grupos de lengiietas de catodo 350A-350D. De nuevo,
los grupos de lenglietas 350A-354D se conectan eléctricamente a una conexioén de catodo externa a través de la
lengleta 35 que proporciona una conexién eléctrica externa. Los grupos de lenglietas 150A-150D se conectan
eléctricamente a la lenglieta 37.

En esta realizacién, los grupos de lengletas 150A-150D y 350A-350D se pliegan en posicion sobre una superficie
superior 32 de la pila de bateria 24. Los grupos de lengletas se pliegan sobre la parte superior de la pila y se
encintan. Alternativamente, los grupos de lengletas se cortan justo mas alla de la soldadura y se encintan contra
una cara 30 de la pila (véase la figura 21). Cada grupo de lenglietas 150A-150D y 350A-350D tiene un grosor que es
inferior a la suma de la capa de base y todas las capas secundarias.

En un ejemplo, el grosor de los grupos de lengilietas es aproximadamente igual o inferior al espacio entre el cuerpo
principal de la pila 24 y la tapa 28 de la caja 20 (figura 1). En algunas realizaciones, el espacio es simplemente un
ajuste con apriete de linea a linea. La presente estructura de catodo y anodo permite que las interconexiones de
catodo y las interconexiones de anodo encajen dentro del limitado espacio disponible.

Por ejemplo, en una o mas de las realizaciones descritas anteriormente las interconexiones de electrodos estan
esparcidas o distribuidas por mdltiples ubicaciones. Por ejemplo, las capas de catodo o anodo pueden estar
esparcidas por cuatro ubicaciones con cuatro grupos de lengletas, siendo el grosor de cada grupo de lenglietas en
cada ubicacion aproximadamente 0,15 mm (0,006 pulgadas) después de la soldadura (suponiendo que en cada
ubicacion estan cuatro capas a 0,03 mm (0,001 pulgadas) por capa). Este grosor del grupo de lenglietas permite que
la unidad apilada se coloque dentro del alojamiento ocupando los grupos de lenglietas el espacio entre el
alojamiento y el borde de la pila o el espacio de huelgo entre la tapa y la parte superior de la pila. Estos espacios de
huelgo se permiten para insertar la pila dentro del alojamiento. Como comparacion, si las lengletas de catodo se
sacaran todas por una ubicacion, el grosor seria mayor que 0,38 mm (0,015 pulgadas) y haria que resultase dificil, si
no practicamente imposible, plegar las lengiietas en conjunto sobre la pila como en la figura 21. Por lo tanto, este
grosor requeriria que se retirara parte de la pila o se agrandara la caja para dejar espacio para encaminar y conectar
las conexiones de la capa de catodo, reduciendo asi la eficiencia de empaquetado de la bateria.

La realizacion descrita anteriormente muestra la capa de base y la capa secundaria como capas de catodo y de
anodo. Sin embargo, en algunos ejemplos sélo la capa de anodo o la de catodo esta dispuesta del presente modo y
la otra esta dispuesta de una manera diferente.

La figura 22A muestra la vista frontal de la pila 24 de la figura 21. En este caso puede verse que, en una realizacion,
el presente sistema permite el uso de capas no uniformes de una bateria. En este ejemplo, se designan en general
una porcién de pila superior 24A, una porcion de pila media 24B y una porcién de pila inferior 24C. Cada una de las
porciones de pila 24A-24C incluye una o mas capas de catodo, capas separadoras, y capas de anodo. Las capas de
la porcién superior 24A tienen al menos una dimension que es menor que las capas similares en la porcion de pila
media 24B. Asimismo, la porcién de pila inferior 24C incluye al menos una dimension menor que las capas similares
en la porcién de pila media 24B. Esta diferencia dimensional tiene como resultado el perfil curvado de la pila 24.

Las porciones 24A-24C estan escalonadas de manera que sus bordes perimetrales (o al menos una porcién de un
lado de la pila) definen un perfil que se ajusta en general, o es sustancialmente congruente con una porcién interior
curvada adyacente de la caja de bateria 20 (figura 1) sin desperdiciar ninglin espacio dentro de la caja. La figura 21
muestra que las porciones 24A-24C pueden estar escalonadas en dos dimensiones. Tal como se analizd
anteriormente, el accesorio de sujecion 600 (figura 18) puede usarse para formar la pila de perfil curvado o
escalonado 24.
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En diversas realizaciones, la pila 24 puede tener una diversidad de perfiles y puede estar curvada a lo largo de cero,
1, 2, 3, 0 més lados de la bateria. La pila puede estar curvada a lo largo de una porcion superior, una porcion
inferior, o ambas.

Por lo tanto, la pila de perfil curvado permite una caja de bateria de perfil curvado (figura 1). Esto aprovecha
ventajosamente un alojamiento de dispositivo médico implantable, que puede incluir una superficie exterior curvada
y una superficie interior curvada. Por lo tanto, la presente forma proporciona una cantidad 6ptima de alimentacién de
bateria empaquetada de un modo que aprovecha la forma preferida de un dispositivo médico implantable. Esto
permite que la pila de bateria 24 encaje estrechamente dentro de una caja curvada con el menor espacio
desperdiciado posible. Una caja curvada normalmente representa un mejor encaje dentro de un dispositivo médico
implantable. Por lo tanto, esta estructura permite un dispositivo médico mas pequefio sin disminuir la energia
disponible de la bateria aumentando la densidad de energia volumétrica y gravimétrica de la bateria.

La figura 22B es una vista en perspectiva de una funda aislante o miembro aislante 50 segun una realizacion y la
figura 22C es una vista lateral del miembro aislante 50. En este ejemplo, el miembro aislante 50 esta conformado y
dimensionado para contener una pila de bateria conformada como la pila de bateria 24 (figuras 1y 21), por ejemplo.
Otras realizaciones pueden conformar el miembro aislante 50 segun se necesite para ajustarse a, y cubrir las
superficies exteriores de una pila de bateria. En una realizacién, se usa el miembro aislante 50 en lugar del miembro
aislante 38 (figura 1) para aislar la pila de bateria de la caja 20.

En una realizacion, el miembro aislante 50 incluye un cuerpo aislante principal 52 que define una forma de copa e
incluye una superficie superior 61 y una superficie inferior opuesta 62 y que tiene una abertura 54 a lo largo de un
lado del cuerpo. Una o mas solapas 55 y 56 se extienden desde un borde de la abertura 54. Las solapas 55 y 56
estan dimensionadas para plegarse y cubrir la abertura 54 después de que una pila de bateria haya sido insertada
dentro del cuerpo principal 52. En una realizacién, una primera porcion de solapa 57 cubre la superficie expuesta de
la pila de bateria y una segunda porcion de solapa 58 puede fijarse a la superficie superior del cuerpo principal 52.
Por lo tanto, una pila de bateria, tal como la pila 24, puede insertarse a través de la abertura 54 dentro del area
hueca dentro del cuerpo principal 52. Las solapas 55 y 56 se pliegan sobre la porcién expuesta de la pila y la pila de
bateria se separa y aisla de la caja de bateria. Pueden estar provistos uno o mas huecos o espacios 59 y 60 entre, o
adyacentes a las solapas 55 y 56 para proporcionar sitio para que las lengiietas de extensién 37 y 35 (figura 1) se
extiendan desde la pila.

En una realizacién, las solapas 55 y 56 estan formadas integralmente con el cuerpo 52. Esta estructura integral
permite un uso mas eficiente del miembro aislante 50 durante la fabricaciéon que una construccion de dos o mas
partes. Las solapas integrales proporcionan ahorros de coste tanto en la parte de las piezas como en el ensamblaje
de fabricacion. Por otra parte, la estructura integral del miembro aislante 50 reduce las ineficiencias volumétricas de
los aisladores formados por dos partes ya que la presente estructura reduce o elimina cualquier zona superpuesta
de la estructura aislante cuando se monta alrededor de la pila de bateria. Por ejemplo, solo resulta una Unica costura
superior cuando el borde de las solapas 55 y 56 se encuentra con la superficie superior 61.

La figura 238A muestra una vista lateral de la pila de bateria 24 y la tapa de la caja de bateria 28. El conector de
alimentacion pasante 36 se extiende a través de un agujero de conector de alimentacion pasante 45 en la tapa 28 y
esta conectado a la lengUeta 35. La figura 23B muestra una seccion transversal de la conexién. La lengleta 35 esta
envuelta alrededor del conector de alimentacion pasante 36 y esta fijada en la secciéon 35X. Esto permite un area de
alivio de tension de la fijacion de la lengieta.

La figura 23C muestra una seccién transversal del conjunto de conector de alimentacién pasante 40 de la bateria 18.
El conjunto de conector de alimentacién pasante 40 incluye una porcion de casquillo 42 formada integralmente
desde una pared 43 de la tapa 28. En otras realizaciones, el miembro de casquillo puede formarse desde la base 26
de la caja 20. La porcion de casquillo 42 incluye una estructura anular formada integralmente que define el agujero
de conector de alimentacién pasante 45 que tiene una superficie cilindrica orientada hacia dentro 45S. Un miembro
aislante anular 44 esté situado dentro de la porcién de casquillo 42. En una realizacion, el miembro aislante anular
44 puede ser un miembro de vidrio, un miembro de epoxy, un miembro ceramico, o un miembro de material
compuesto, por ejemplo. En una realizacion, el miembro anular 44 incluye un vidrio TA23 o un vidrio equivalente. El
poste de conector de alimentacion pasante 36 se extiende a través del miembro anular 44. El poste de conector de
alimentacion pasante 36 puede incluir un material de molibdeno. EI miembro anular 44 aisla eléctricamente el
conector de alimentacién pasante 36 de la tapa 28 y proporciona un sellado hermético de la bateria 18.

El miembro anular 44 tiene una superficie exterior que se apoya en la superficie cilindrica orientada hacia dentro
45S. El miembro anular 44 incluye un agujero interior 48. El poste de conector de alimentacién pasante 36 se
extiende a través del agujero interior 48 y se fija con vidrio dentro de la caja de bateria. Esto permite que el poste de
conector de alimentacién pasante tenga un extremo conectado a una porcién del conjunto de electrodo, tal como la
lenglieta de catodo 35, y un segundo extremo expuesto externamente al alojamiento para proporcionar un terminal
de catodo para la bateria. La estructura de casquillo integral proporciona facilidad de fabricacion de una bateria ya
que el casquillo no tiene que ser soldado sobre la caja. Por otra parte, puede resultar un método econémico y
ventajoso en cuanto al tamafo para una bateria sellada herméticamente. Instalando el conector de alimentacion
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pasante directamente dentro del agujero de conector de alimentaciéon pasante en la caja, se elimina una etapa de
dificil soldadura ya que la caja y el casquillo de conector de alimentacion pasante son un conjunto combinado mas
que dos subconjuntos separados que tienen que ser unidos entre si.

La figura 24A muestra una vista lateral de la bateria 18 después de que la bateria haya sido ensamblada. La figura
24B muestra una seccion transversal de la bateria 18, y la figura 24C muestra un detalle ampliado de la seccién
transversal de la figura 24B. Aqui puede verse que, escalonando las conexiones de lengieta de la presente
realizacién, un espacio 60 entre la pila 24 y la tapa 28 puede ser pequefio como para permitir un uso 6ptimo del
espacio dentro de la caja de bateria.

La figura 25 muestra un conjunto de bateria 800 segln una realizacion y la figura 26A muestra una vista en despiece
ordenado de la bateria 800. La bateria 800 es una bateria plana, apilada, que tiene una forma no rectangular. De
nuevo, las técnicas descritas anteriormente y mas adelante permiten la fabricacién de una bateria de casi cualquier
forma arbitraria para permitir que un disefador encaje la bateria en un espacio dado dentro de un dispositivo médico
implantable, por ejemplo. Una pila de bateria 814 est4d montada dentro de una caja de bateria 802. En una
realizacién, la caja 802 es una caja en forma de concha de dos partes que tiene una primera parte 803 y una
segunda parte 804. La caja 802 puede ser una caja metalica fabricada de un material conductor, tal como acero
inoxidable. En otra opcidn, la caja 802 se fabrica usando un material no conductor, tal como una ceramica o un
plastico.

La pila de bateria 814 tiene una zona 815 en su periferia que esta indentada en relacién con la forma de la caja 802.
Esta zona indentada 815 se posiciona cuando la pila 814 se instala en la caja 802 para proporcionar espacio para
conexiones eléctricas. Un poste de conector de alimentacién pasante 808 pasa a través de la caja 802 hasta la pila
814 y est4 aislado eléctricamente de la caja 802. El poste de conector de alimentacién pasante 808 esta conectado
a una lengleta de catodo 824, mientras que una lengleta de dnodo 822 esté fijada directamente a la caja 802. Un
terminal de anodo 810 esta conectado a la superficie exterior de la caja 802. En algunas realizaciones, estos
papeles estan invertidos y la lengleta de catodo estd conectada a la caja y la lengleta de anodo se conecta a un
conector de alimentacion pasante. En algunas realizaciones, estan provistos dos conectores de alimentacién
pasantes, uno para el anodo y uno para el catodo. La pila de bateria 814 esta envuelta por una tira de cinta 828 para
ayudar a mantener la pila junta y alineada. La pila 814 se cubre con uno o mas miembros aislantes 811 y 812
cuando se monta dentro de la caja 802. En otras realizaciones, también pueden usarse otros miembros aislantes,
tales como el miembro aislante integral de una pieza analizado anteriormente. En la caja esta provisto un orificio de
relleno 806. En una realizacion, un miembro aislante anular 827 esta posicionado debajo y alrededor de un casquillo
de conector de alimentacion pasante (véase también la figura 47A) para impedir cualquier cortocircuito entre la
interconexién 824 y la caja. El miembro aislante 827 también ayuda a minimizar el potencial de corrosion galvanica.
Un material de ejemplo para el miembro 827 es un material de polietileno.

La primera parte 803 de la caja en forma de concha 802 incluye un labio 825 que esta indentado para permitir que el
borde 826 de la segunda parte 804 se monte de manera coincidente alrededor del labio 825.

La pila de bateria 814 se construye para proporcionar éptimo almacenamiento de energia en un pequefio espacio.
Esto permite que la bateria 800 sea dimensionada para encajar dentro de un dispositivo médico implantable, por
ejemplo, y ocupar el menor volumen posible dentro del dispositivo. En una realizacion, la pila 814 incluye una
pluralidad de capas de anodo y catodo alternas separadas por separadores. Tal como se detallard mas adelante,
estas capas de electrodo alternas estan apiladas, alineadas e interconectadas para permitir la maxima area de
electrodo en un volumen minimo sin espacio desperdiciado.

En una realizacién, la pila 814 puede incluir una o mas porciones o perfiles escalonados. Por ejemplo, la pila 814
puede incluir capas de anodo y catodo no uniformes. La pila 814 incluye una porciéon superior 820, una porcién
media 818 y una porcion inferior 816. Cada una de las porciones de la pila 816-820 incluye una o mas capas de
catodo, capas separadoras, y capas de anodo. En una realizacién, las capas de la porcién superior 820 tienen al
menos una dimensiéon que es mas pequefia que las capas similares en la porciéon de pila media 818. Asimismo, la
porcién de pila inferior 816 incluye al menos una dimension mas pequefia que las capas similares en la porcién de
pila media 818. Esta diferencia dimensional tiene como resultado el perfil curvado de la pila 814.

Las porciones 816-820 estan escalonadas de manera que sus bordes perimetrales (o al menos una porcion del lado
de la pila) definen en general un perfil que, en general, se ajusta o es sustancialmente congruente con una porcion
interior curvada adyacente de la caja de bateria 802. En diversas realizaciones, la pila 814 puede tener una
diversidad de perfiles y puede estar curvada a lo largo de cero, 1, 2, 3, 0 mas lados de la bateria. La pila puede estar
curvada a lo largo de una porcidn superior, una porcion inferior, 0 ambas.

Por lo tanto, la pila de perfil curvado 814 permite una caja de bateria de perfil curvado 802. Esto aprovecha un
alojamiento de dispositivo médico implantable, que puede incluir una superficie exterior curvada y una superficie
interior curvada. Por lo tanto, la presente forma proporciona una cantidad o6ptima de energia de bateria
empaquetada de un modo que aprovecha la forma preferida de un dispositivo médico implantable. Esto permite que
la pila de bateria 814 encaje estrechamente dentro de una caja curvada con el menor espacio desperdiciado posible.
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Una caja curvada normalmente constituye un mejor encaje dentro de un dispositivo médico implantable. Por lo tanto,
esta estructura permite un dispositivo médico méas pequerio sin disminuir la energia de la bateria. (Véase la figura
22Ay el andlisis acompanante para otros detalles).

La figura 26B muestra la pila de bateria 814 segln una realizacién. En este ejemplo, los miembros aislantes 811 y
812 (figura 26A) se omiten y la pila 814 se aisla envolviendo el borde periférico de la pila con un miembro aislante tal
como una tira aislante 811B. En una realizacion, la tira 811B incluye una tira de cinta de poliimida envuelta dos
veces alrededor del borde de la pila. Dos arrollamientos proporcionan mayor resistencia al calor a lo largo de la linea
de soldadura de la caja de bateria 803, 804 (figura 26A) y la capacidad de hacer frente a las variaciones en la altura
de la pila de bateria. En este ejemplo, las superficies superior e inferior de la pila 814 no tienen que estar aisladas de
la caja de bateria porque estan al mismo potencial eléctrico que la caja. Este disefio también mejora la densidad de
empaquetado de la bateria 802.

La figura 27 muestra una vista en despiece ordenado de la pila de bateria 814 seguin una realizacién. La pila de
bateria 814 incluye un conjunto de anodo que incluye una pluralidad de subconjuntos de anodo 840, 842 y 844, y un
conjunto de catodo que incluye una pluralidad de subconjuntos de catodo 841 y 843. Los subconjuntos de anodo
840 y 844, situados cerca de la parte superior y la parte inferior de la pila 814, son mas pequefios que los otros
conjuntos de anodo, y los subconjuntos de catodo 841 son mas pequenos que los otros subconjuntos de catodo
para adaptarse a un borde de caja de bateria curvado. En este ejemplo, los anodos 840 y 844 tienen litio fijado a un
Unico lado del anodo. Cada subconjunto de anodo incluye una lengiieta que se extiende desde el cuerpo del anodo
en la ubicacién A. Cada subconjunto de catodo incluye una lenglieta que se extiende desde el cuerpo del catodo en
la ubicacion B. Para formar la pila 814, puede usarse un accesorio de sujecion de apilamiento tal como los
analizados anteriormente, tal como los accesorios de sujecion 600 o 670, por ejemplo. Después del apilamiento, las
lenglietas de anodo se juntan y sueldan para conectar cada una de las capas de anodo dentro de un conjunto de
anodo. Asimismo, todas las lenguetas de catodo se juntan y sueldan para formar un conjunto de catodo.

En algunas realizaciones, las capas de anodo y catodo de la pila 814 estan separadas por el separador tal como se
analiz6 anteriormente. En otras realizaciones, cada uno de los subconjuntos de catodo 841 y 843 incluye un
separador termosellado 846 que se forma para rodear, encapsular o envolver sustancialmente el miembro de catodo
del subconjunto en tanto que permitiendo que la lengleta de extension del catodo esté abierta.

Las figuras 28, 29, 30 y 31 muestran una realizacién de un conjunto de catodo encapsulado 843. (La presente
técnica de encapsulacion también es aplicable a los anodos analizados en este documento). La figura 28 muestra
una vista desde arriba del subconjunto de catodo 843 que incluye un catodo 853 intercalado entre dos capas de
material separador 847 con una capa de material separador en cualquier lado del catodo. En una realizacion el
material separador es polietileno, tal como Tonen™, o un material separador tricapa (polipropileno, polietileno,
polipropileno) tal como CeIgardT'VI 2325.

Para formar el conjunto de catodo encapsulado 843, la periferia de la zona 848, justo por fuera del borde exterior del
catodo se sella para fijar entre si las dos capas del separador 847 y encapsular asi el catodo 853 entre los
separadores 847. Otra técnica de sellado de las capas incluye el termosellado. Este puede incluir una linea delgada
termosellada alrededor de toda la periferia tal como se muestra como la zona 848 en la figura 28. En este ejemplo,
toda la periferia del catodo es encapsulada dentro de la envoltura del separador excepto por el conductor 849. En un
ejemplo, el proceso de termosellado también corta el subconjunto de catodo sellado 843 de la bobina. En algunas
realizaciones, el proceso de encapsulacién incluye soldadura por ultrasonidos, sellado por ultrasonidos, sellado por
estampacion en caliente, o sellado por induccion de los separadores entre si a lo largo de la periferia del catodo para
formar el subconjunto de catodo encapsulado.

Cuando es encapsulado, el catodo 853 es constrefiido dentro de la estructura similar a una envoltura del separador
de manera que el catodo 853 no se desplaza cuando el subconjunto 843 es agarrado por el material separador 847.
Esto ahorra tiempo en la fabricacion. Por ejemplo, en lugar de apilar y alinear cuidadosamente un anodo, un
separador y un catodo, la operacién de apilamiento incluye apilar y alinear un anodo y un conjunto de catodo
encapsulado 843. Esto ahorra tiempo de fabricacién y hace que la alineacién sea mas sencilla ya que cada
separador no tiene que ser alineado con cada anodo y cada catodo ya que el separador es alineado
automaticamente durante el proceso de encapsulacion. En otras palabras, reduce a la mitad el nUmero de piezas
individuales que han de ser apiladas.

La figura 30 muestra un detalle de la porcidn de lengiieta del subconjunto de catodo encapsulado 843. El catodo 853
incluye una capa de base 851 que tiene el material de catodo 852 presionado o montado de otro modo sobre uno o
ambos lados de la capa de base. Las dos capas separadoras 847 se sellan en la zona 850 con la lengleta 849
extendiéndose desde la zona sellada.

La figura 31 muestra un detalle de una porcién inferior del subconjunto de catodo encapsulado 843. La zona sellada
848 de las capas separadoras 847 forma una pestafia 851 alrededor de la periferia del conjunto encapsulado 843.
La pestaria 847, que se extiende alrededor de la periferia del subconjunto de catodo (véase la figura 28), ofrece
proteccion contra cortocircuitos alrededor de toda la periferia del catodo en lugar de sélo las superficies principales
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del catodo como cuando se coloca una Unica capa separadora entre cada capa de catodo y de anodo. Por otra
parte, la estructura encapsulada impide que cualquier material de catodo descascarillado flote alrededor de la célula
una vez construida.

En una realizacién, la pila 814 se forma usando los anodos y catodos mostrados en las figuras 32-33. Las figuras 32-
36 muestran una técnica de interconexion de catodo y anodo segun una realizacién. La figura 32 muestra un catodo
860 que tiene un material de catodo 861 montado sobre una capa de base y una porcién de conexion sin revestir o
porcién de lengleta 862 que tiene una porcion proximal 863 conectada al cuerpo principal del catodo 860 y una
porcién distal 864 que se extiende desde el mismo. La figura 33 muestra un dnodo 865 que tiene un material de
anodo 866 montado sobre una capa de base y una porcion de conexion sin revestir o porcion de lengleta 867 que
tiene una porcién proximal 868 conectada al cuerpo principal del anodo 865 y una porcién distal 869 que se extiende
desde el mismo. En una realizacion, los miembros de conexién 862 y 867 incluyen uno o mas miembros separados
fijados al anodo o el catodo por soldadura, estaquillado, u otro método de conexién. En otras realizaciones, los
miembros de conexidén 862 y 867 pueden ser porciones integrales del anodo o el catodo, y pueden ser perforadas,
cortadas por laser o conformadas de otro modo a partir de las capas de base.

En una realizacion, esta provista una capa adicional de material en cualquiera o ambos miembros de conexién 862 y
867 para darles un grosor aproximadamente igual a, o ligeramente mayor que el grosor de o bien el catodo 860 o
bien el anodo 865. Este material extra minimiza el movimiento de los miembros de conexién cuando son apretados
entre si. Mas adelante se analiza una estructura similar para la figura 36B, cuyo andlisis se incorpora por referencia
en este documento.

La figura 34 muestra un separador segun una realizacion. El separador 870 incluye una zona recortada 873 que
permite que los miembros de conexion 862 y 867 se extiendan mas alla del separador. En algunas realizaciones, se
omite un separador discreto y el catodo 860 se puede encapsular dentro de una envoltura o bolsa separadora, tal
como se analizé anteriormente.

La figura 35 muestra una vista desde arriba de una pila de bateria 871 que incluye capas alternas de anodos 865,
separadores 870 y catodos 860. En la pila 871, los miembros de conexién 862 y 867 estan superpuestos y
subyacentes entre si. Tal como se usa en este documento, superpuesto y subyacente se refieren a la posicién o
ubicacion de porciones de los catodos y anodos que tienen una posicion comuin desde una vista desde arriba. En la
realizacién de la figura 35, se observa que los miembros de conexion 862 y 867 tienen algunas porciones con
posiciones comunes una respecto a otra y algunas porciones que tienen una posicion exclusiva una respecto a otra.

Por ejemplo, las secciones proximales 868 y 863 tienen una posicién o ubicacién exclusiva. Esto significa que al
menos una porcion de las secciones proximales 868 y 863 no esta superpuesta o subyacente a una porcién de las
secciones proximales de la otra seccién proximal. A la inversa, las secciones distales 864 y 869 tienen una posicién
comun y cada una incluye al menos una porcién superpuesta o subyacente una respecto a otra.

Cuando se apilan tal como se muestra en la figura 35, los bordes de las secciones distales 864 y 869 forman una
superficie 874. Esta superficie 874 proporciona facilidad de soldadura de los bordes o de conexion de otro tipo de los
miembros de conexi6n 862 y 867 entre si, como se describird mas adelante. Otras realizaciones dejan uno o mas
huecos en la superficie 874 cuando se apilan los anodos y catodos.

Después de ser apilados tal como se analizd anteriormente, al menos porciones de los miembros de conexién 862 y
867 se conectan entre si. En una realizacién, se sueldan los bordes de las secciones distales 864 y 867 a lo largo de
toda la superficie 874. En una realizacién, las secciones distales 864 y 867 se sueldan con aporte a lo largo de la
superficie 874. En algunas realizaciones, porciones de las secciones distales 864 y 867 se apilan, estampan en
caliente, se sueldan por laser, o se conectan mediante un adhesivo eléctricamente conductor. En una realizacion, se
sueldan por puntos.

Después de ser conectadas, las porciones de los miembros de conexion 867 y 864 se retiran o separan de manera
que las secciones proximales 863 y 868 estén aisladas eléctricamente una de otra.

La figura 36A muestra una porcién de la pila 871 después de que las porciones de las secciones distales 864 y 869
hayan sido retiradas de la pila, formando una separacién 872 entre los miembros de conexién de anodo 867 y los
miembros de conexidén de catodo 862. La separacion 872 en la presente realizacion aisla eléctricamente la seccion
862 de la seccion 867. Las secciones proximales 863 de cada catodo en la pila aun estan acopladas entre si como
lo estan las secciones proximales 868 de cada anodo en la pila. En diversas realizaciones, la separacion 872 se
forma mediante corte por laser, perforacion, y/o corte con herramienta o a maquina. En algunas realizaciones, se
inserta un material eléctricamente aislante en la separacion 872.

El ejemplo de interconexion de bateria de las figuras 32-36A puede ayudar a prevenir errores durante las etapas de
fabricaciéon que pueden causar defectos en la bateria o disminuir la fiabilidad de la bateria después de ser
construida. También puede ayudar a disminuir el espacio de las interconexiones dentro de la bateria, lo cual puede
ser importante si la bateria se usa en una aplicacién tal como un dispositivo médico implantable. Esta sencilla
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técnica de interconexion permite que las interconexiones se realicen con la menor cantidad de etapas posible.

Las figuras 36B, 36C y 36D muestran un catodo 843B segun una realizacién. En este ejemplo, el catodo 843B
incluye una lenglieta de conexién 844B que se extiende desde el cuerpo principal del catodo. La figura 36C muestra
una vista lateral del catodo 843B. La figura 36D muestra un detalle de la lenglieta de conexion 844B. La lenglieta de
conexion 844B incluye una o mas capas adicionales de un material conductor 845B en cada lado de una capa de
base 848B. El material 845B es suficientemente grueso como para realizar la lengleta de conexion 844B
aproximadamente tan gruesa como el propio catodo incluyendo la capa de base 848B y un material de catodo 847B.
Por lo tanto, una pila de catodos tales como el catodo 843B tiene como resultado que las lenglietas de catodo de los
catodos adyacentes estén en general unas a nivel con otras. Esta provista un area de cuello 846B para dejar
espacio para el separador termosellado, tal como se analizé anteriormente. Por otra parte, el area de cuello 846B
permite flexibilidad en la junta para absorber las variaciones de tolerancia de fabricacién.

La figura 36E muestra una porcion de una bateria 849B que tiene una pila de bateria 850B construida usando
catodos 843B y anodos igualmente configurados 851B que tienen lenglietas de conexion mas gruesas 860B, que
pueden construirse usando material adicional en uno o ambos lados de la capa de base de anodo. En una
realizacién, los catodos 843B se construyen de material de catodo en pasta tal como se describi6 anteriormente. En
algunos aspectos, la pila 850B es similar a la pila 814 analizada anteriormente y el andlisis anterior se incorpora por
referencia en este documento. La pila 850B permite que los miembros de conexion de catodo 843B sean conectados
mediante soldadura de bordes, una soldadura por puntos, estaquillado, soldadura por laser, etc. Asimismo, los
miembros de conexion de anodo 851B se conectan entre si. De nuevo, la estructura de lengilieta mas gruesa de los
miembros de conexién 843B y 851B permiten que las interconexiones se realicen sin tener que apretar las lenglietas
entre si, lo cual puede dafar la estructura.

Las figuras 37-40 muestran una pila de bateria 884 construida segun una realizacion. La pila de bateria 884 incluye
algunas caracteristicas como las analizadas anteriormente para la pila de bateria 24 mostrada y analizada en las
figuras 2-14, y el andlisis anterior se incorpora por referencia en este documento.

La figura 37 muestra una capa de catodo de base 880 que tiene una lengieta terminal 881 y una o mas patas o
extensiones A, B, y C. La figura 38 muestra una capa de catodo de base 882 que tiene una lenglieta terminal 883. Y
una o mas patas o extensiones D, E, y F.

La figura 39 muestra una pila de bateria 884 que tiene una pila secuencial de capas de catodo y capas de anodo
alternas separadas por un separador. La pila 884 incluye la capa de catodo de base 880 y una pluralidad de capas
de catodo que incluyen una lengleta situada ya sea en la posicion A, B, o C. Asimismo, la pila 884 incluye la capa
de anodo de base 882 y una pluralidad de capas de anodo, cada una de las cuales incluye una lengleta situada ya
sea en la posicion D. E, o F.

La figura 40 muestra la pila 884 después de que las lenglietas respectivas hayan sido conectadas entre si y
envueltas alrededor de la pila. Tal como se indicé anteriormente, esparciendo las interconexiones de catodo y anodo
sobre areas separadas, se reduce el grosor total requerido por las interconexiones y es necesario menos espacio
entre la pila 884 y la caja de bateria. Las lengUetas terminales 883 y 884 se pueden fijar entonces a un conector de
alimentacion pasante o a la caja, tal como se analiz6 anteriormente.

Después de ser apiladas, cualquiera de las pilas de bateria descritas anteriormente puede encintarse alrededor de la
superficie exterior de la pila para sujetar la pila estrictamente alineada. Por ejemplo, la pila 814 incluye una cinta 828.

La figura 41 muestra un accesorio de sujeciéon de encintado 890 segln una realizacién. El accesorio de sujecion de
encintado 890 incluye un dispensador de cinta 891 que sujeta un rollo de cinta 892. El accesorio de sujecion de
encintado 890 incluye un accesorio de sujecion para sujetar la pila 893 que incluye un miembro de sujecién de pila
894. Un miembro rotatorio 895 esta acoplado operativamente al miembro de sujecion de pila 894 y hace rotar la pila
alrededor de un primer eje 896. En un ejemplo, el primer eje es a lo largo del eje largo de la pila de bateria. El
miembro rotatorio 895 puede incluir una manivela manual o accionada por motor. Puede usarse un miembro de
regulacion 898 para regular y medir la cantidad de rotacion del miembro rotatorio 895.

Ya sea uno de ellos o tanto el dispensador 891 como el accesorio de sujecion 893 son rotatorios alrededor de un
segundo eje vertical 899 de manera que los dos miembros 891 y 893 son rotatorios un respecto a otro alrededor del
segundo eje 899. El segundo eje 899 es aproximadamente perpendicular al primer eje 896, y generalmente vertical
respecto a la superficie de trabajo. En un ejemplo, el segundo eje 899 se cruza aproximadamente con el primer eje
896.

La figura 42 muestra una vista desde arriba del accesorio de sujecién 890. A medida que la cinta 892 sale del
dispensador de cinta 891, la cinta forma un angulo respecto a la pila 897. Haciendo rotar la pila o el dispensador
alrededor del segundo eje 899, puede variarse el angulo de la cinta respecto a la pila.

Las figuras 43A y 43B muestran un ejemplo de un proceso de encintado. En uso, la cinta 892 se aplica a una
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primera superficie 897A de la pila 897. La pila se hace rotar luego a lo largo del eje 896. Cuando la tira de cinta 892
llega al borde de la pila 897, la ubicacién de dispensacion de cinta oscila sobre un arco alrededor del eje 899 para
hacer coincidir el angulo de la primera tira respecto a la linea tangente del perfil del borde y la pila continua rotando
alrededor del eje 896.

Por ejemplo, la tira 892 empieza como la seccion 1 a través de la superficie 897A de la pila 897. En este ejemplo, la
seccién 1 tiene un angulo de aproximadamente 10 grados respecto a una linea perpendicular del borde de la pila,
que en este ejemplo es la linea tangente del borde. Cuando la tira de cinta llega al borde de la pila, el dispensador
se hace rotar respecto a la pila de manera que la tira se posiciona a lo largo del lado 897B orientado como la seccién
2 (figura 43B) que esta aproximadamente a 10 grados al otro lado de la perpendicular desde la tira 1. Por lo tanto,
existe un angulo de 20 grados entre las dos tiras con aproximadamente 10 grados a cada lado de una linea
perpendicular a la linea tangente. Cuando luego se hace rotar la pila lo suficiente a lo largo del eje 896 de manera
que la cinta llega al borde de la pila, el dispensador se hace rotar respecto a la pila de manera que la tira se orienta
entonces a lo largo de la seccion 3 (figura 43A). Este proceso puede continuarse a lo largo de 2, 3, 4, o0 mas
rotaciones.

Tal como puede verse mediante las lineas de puntos que muestran la tira 2 en la figura 43A, la orientacién de la tira
se cambia a medida que da la vuelta a cada borde de manera que cada lado es el angulo coincidente del otro lado
respecto a la perpendicular de la linea tangente del borde. Por ejemplo, se muestra una linea tangente 893 en el
borde entre las tiras 2 y 3. Los angulos de las tiras 2 y 3 son aproximadamente iguales respecto a esta linea
tangente. Esta técnica ayuda a eliminar el fruncido de la cinta en los bordes. Por otra parte, esta solucién sencilla y
elegante proporciona facilidad de encintado y fabricacion de una pila de bateria que tiene formas no rectangulares,
ni estandar.

Las figuras 44A y 44B muestran otra envoltura de ejemplo de acuerdo con una realizaciéon. En este ejemplo, la tira
de cinta se inicia a aproximadamente 10 grados respecto a la perpendicular. La tira 2 se aplica aproximadamente 10
grados al otro lado de la perpendicular. (Figura 44B). Las tiras 3 y 4 se orientan asimismo tal como se describié
anteriormente.

En general, el grado de rotacion del dispensador respecto a la pila depende de la forma de la pila. Este sistema es
general porque puede envolver una pila de casi cualquier forma. De nuevo, esto resulta Gtil para su uso en pilas de
forma compleja, o extrafa. Por otra parte, el accesorio de sujecion 890 permite que una pila 897 sea encintada en
un accesorio de sujecion que solo tiene dos ejes de rotacion. Este accesorio de sujecion sencillo permite el
encintado de una pila que tenga una geometria arbitrariamente compleja en una operacién de encintado de una sola
pieza y multiples pasadas.

Debido a la compleja geometria en el perfil exterior de la pila, una operacion de encintado sencilla puede resultar
dificil. Este sistema simplifica el equipo necesario para dispensar y aplicar una sola pieza continua de cinta alrededor
de la pila y realizar multiples arrollamientos sin requerir muchos ejes de movimiento.

Haciendo referencia de nuevo a la configuracion general de la bateria 800 mostrada en las figuras 25 y 26, la figura
45 muestra detalles adicionales de la bateria 800 segun una realizacién. La pila 814 se muestra insertada en la caja
802 con una porcién de la mitad de la caja 804 mostrada de forma seccionada. Los subconjuntos de capa de anodo
de la pila 814 tienen sus lenglietas o miembros de extensién 817 reunidos e interconectados. Después se fija una
lenglieta 822 a los anodos mediante soldadura, por ejemplo, y se fija directamente a la caja 802, mediante
soldadura, por ejemplo. Los miembros de extensién o lenglietas 819 de los subconjuntos de catodo estan reunidos e
interconectados y un miembro de conexién 824 esta conectado a las lengletas de catodo. El poste de conector de
alimentacion pasante 808 esta conectado a la lenglieta 824 y se extiende a través de un agujero de conector de
alimentacion pasante 809 en la caja de bateria. La porcién de pila superior 820 esta indentada respecto a la porcién
de pila media 818 para permitir el maximo tamario de pila con la caja de borde curvado 802.

La figura 46 muestra una vista desde arriba de una porcion de la bateria 800. El poste de conector de alimentacion
pasante 808 comunica con el exterior de la bateria estando conectado a los catodos a través de la conexion 824. La
figura 47A muestra una seccion transversal de la figura 46. En una realizacion, el agujero de conector de
alimentacion pasante 809 es una estructura cilindrica integral con la caja 804. El agujero 809 incluye una superficie
orientada hacia dentro que define una porcion de casquillo 809A. El poste de conector de alimentacién pasante 808
esta aislado eléctricamente de la caja 804 por el miembro aislante anular 813. En una realizacion, el miembro
aislante anular 813 puede ser un miembro de vidrio, un miembro de ceramica, un miembro de epoxy, 0 un miembro
de material compuesto, por ejemplo. En una realizacién, el miembro anular 813 incluye vidrio TA23, o equivalente. El
poste de conector de alimentacién pasante 808 se extiende a través de un agujero en el miembro anular 813. El
poste de conector de alimentacion pasante 808 puede incluir un material de molibdeno. El miembro anular 813 aisla
eléctricamente el conector de alimentacién pasante 808 de la caja 802 y proporciona un sellado hermético de la
bateria 800.

El miembro aislante anular 813 tiene una superficie exterior que se apoya en la superficie cilindrica orientada hacia
dentro de la porcién de casquillo 809A. El miembro anular 813 incluye un agujero interior a través del cual se
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extiende el poste de conector de alimentacion pasante 808. En una realizacion, el miembro anular 813 es de vidrio
dentro de la caja de bateria. La estructura de casquillo integral de esta realizacion proporciona facilidad de
fabricacién de una bateria ya que el casquillo no tiene que ser soldado sobre la caja. Por otra parte, puede ser un
método econémico y ventajoso en cuanto a tamafio para una bateria sellada herméticamente. Instalando el conector
de alimentacién pasante directamente dentro de la caja, se elimina una etapa de dificil soldadura ya que la caja y el
casquillo de conector de alimentacion pasante son un conjunto combinado en lugar de dos subconjuntos separados
que tienen que ser unidos entre si.

La figura 47B muestra una seccion transversal de la figura 46. El terminal de &nodo 810 esté fijado directamente a la
caja 802 para completar la conexion desde los anodos a través de la lenglieta 822 y por la caja 802 al terminal 810.

La figura 48A muestra un terminal 810B segun una realizacién. El terminal 810B incluye una base 64 que tiene una
superficie 66. Una extension de terminal principal 63 se extiende desde una superficie de la base 64 y un conector o
saliente 65 se extiende desde la superficie opuesta 66. El terminal 810B puede estar formado de un metal tal como
niquel chapado en oro.

La figura 48B muestra una vista lateral del terminal 810B que esta fijjado a una caja 802 de acuerdo con una
realizacién. La caja 802 es de un metal, tal como 304L o 3161 SST. Se usa una accesorio de sujecion 68 para
sujetar el terminal 810B. El accesorio de sujecion 68 y la caja 802 se cargan con cargas opuestas. Por ejemplo, el
accesorio de sujecion 68 puede cargarse negativamente, mientras que la caja 802 se carga positivamente mediante
un electrodo 67, o viceversa. El terminal 810B se posiciona de manera que el saliente 65 esté orientado a la caja
802 y sea la parte mas cercana del terminal 810B a la caja. A medida que el terminal se acerca a la caja, el saliente
65 concentra o enfoca el campo eléctrico desarrollado entre la caja y el terminal de cargas opuestas. Cuando el
terminal esté suficientemente cerca, se envia una chispa o arco entre el saliente y la caja. La chispa vaporiza el
conector y suelda el terminal a la caja. Un ejemplo usa una maquina soldadora HCD125 MicroJoin™ ajustada a un
nivel de potencia de 30-40 vatios-segundo a una fuerza de 22,24 N (5 Ib) con una anchura de pulso en el reglaje #4
en la maquina.

La figura 48C muestra una vista del terminal 810B después de ser fijado a la caja 802. El saliente se ha vaporizado y
la superficie 66 de la base 64 esta estrechamente fijada a la caja 802.

En algunas realizaciones, también puede usarse soldadura por resistencia para fijar el terminal 810B a la caja. Por
ejemplo, el terminal 810B y la caja pueden ponerse en contacto y se suministra una corriente. El saliente 65 se funde
entonces y se colapsa, y la superficie 66 y la caja 802 se fijan estrechamente.

La figura 48D muestra detalles adicionales del terminal 810B segun una realizaciéon. En una realizacion, la base 64
incluye una superficie posterior biselada 64S, por ejemplo de aproximadamente 45 grados. La superficie frontal 66
puede tener un angulo de aproximadamente 3 grados. En este ejemplo, la base 64 tiene un diametro de
aproximadamente 0,05 cm a 0,07 cm (0,022 a 0,030 pulgadas) y el saliente 65 tiene un diametro de
aproximadamente 0,01 cm a 0,02 cm (0,005 a 0,008 pulgadas).

Después de montarse la pila dentro de la caja de bateria, la caja puede cerrarse por soldadura. La caja se rellena
con un electrolito a través de un orificio de relleno, por ejemplo. Después se sella el orificio de relleno.

Las figuras 49A-49B muestran una técnica para montar un tapén de bola de relleno 41 en un orificio de relleno 901,
de acuerdo con una realizacién. Se muestra que el tap6n de relleno 41 esta montado en una caja de bateria 803. El
orificio de relleno 901 en la caja de bateria se ha usado para rellenar la caja de bateria con electrolito. Un problema
durante el montaje de los tapones de relleno es que el electrolito puede filtrarse al exterior alrededor del tapén antes
de que el tapdn esté soldado a la caja. Cuando este fluido se filtra al exterior, dificulta la soldadura. La presente
técnica minimiza la filtracién y permite una bateria sellada herméticamente.

En una realizacién, el primer electrodo de soldadura 902 esta adaptado para ser usado como un aplicador para
forzar a la bola 41 dentro del orificio 901. Por ejemplo, puede darse al electrodo 902 una punta redondeada para que
coincida con la forma del tapdn de relleno. En una realizacion, el tapén 41 puede ser una bola de forma esférica que
tiene un diametro ligeramente mas grande que el orificio 901 de manera que exista un ajuste con apriete entre el
tapdn 41 y las paredes 901A que definen el orificio 901. Por ejemplo, en una realizacion, el tapdén 41 tiene un
didametro de aproximadamente 0,6 cm (0,026 pulgadas) y el orificio 901 tiene un didmetro de aproximadamente
0,063 cm (0,025 pulgadas). A medida que el aplicador/electrodo 902 fuerza el tapdn 41 dentro del orificio 901, se
aplica un segundo electrodo de soldadura 903 contra la caja 803. Se desarrolla una corriente entre el electrodo 902
y 903 que circula a través del tapdn 41 y la caja 803. Esto suelda la periferia del tap6n 41 a la caja en la ubicacién de
soldadura 905. Esta técnica de soldadura sella la bola dentro del orificio sin permitir ninguna fuga de electrolito a
través del hueco entre la bola y las paredes del orificio.

En una realizacién, después de formarse la soldadura 905, se retiran los electrodos 903 y 902 y se sella la bateria.

En otras realizaciones, tal como se muestra en la figura 49, se proporciona una etapa opcional de soldadura por
laser mediante un soldador laser 907 para sellar ain mas la periferia superior del tapén en forma de bola 41 a la
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caja.

La figura 50A muestra un tapon de relleno 910 segln una realizacion. El tap6n 910 es un tapén en forma de
casquete que tiene una porcion superior 911. En una realizacion, la porciéon superior 911 se ensancha hacia fuera
hasta la porcion de casquete 912 que define una zona biselada 916 entre la porcién superior 911 y la porcion de
casquete 912. El tapdn 910 incluye una seccién de cintura 913 que se ensancha en una seccion ensanchada 914 y
luego una seccion estrechada 915. En una realizacién la seccién ensanchada 914 es ligeramente mas ancha que el
diametro del orificio de relleno 901. Por ejemplo, la seccion ensanchada 914 puede ser aproximadamente de 0,066
cm (0,026 pulgadas) y el orificio de relleno 901 puede ser aproximadamente de 0,063 cm (0,025 pulgadas) de
diametro.

Las figuras 50B y 50C muestran un ejemplo del tapén 910 que estd montado en el orificio de relleno 901. Un
electrodo aplicador 917 esta adaptado para insertar y forzar el tapén 910 dentro del orificio de relleno 901 en un
ajuste con apriete. Durante o después de que el aplicador/electrodo 917 fuerza al tapén 910 dentro del orificio 901,
se aplica un segundo electrodo de soldadura 903 contra la caja 803. Se desarrolla una corriente entre los electrodos
910 y 903 que circula a través del tapén 910 y la caja 803. Esto suelda la porcién ensanchada 914 del tap6n 910 a
una pared 901A de la caja en la ubicacion de soldadura 919. De nuevo, esta técnica de soldadura mientras se hace
fuerza sella el tapon dentro del orificio sin permitir ninguna fuga de electrolito a través del hueco entre el tapon y las
paredes del orificio.

En una realizacion, tal como se muestra en la figura 50C, se proporciona una etapa opcional de soldadura por laser
mediante un soldador laser 907 para soldar por laser la periferia del casquete 912 del tap6n 910 a la superficie
exterior de la caja 803. Proporcionando una zona biselada 916, se mejora la etapa de soldadura por laser. La figura
50C muestra como encaja el tapon 910 dentro del orificio 901. La porciéon de casquete 912 reposa contra la
superficie exterior de la caja 803. La porcion de cintura 913 esta situada dentro de las paredes del orificio 901 y sin
tocarlas. En una realizacion, el tapdn 910 esta formado de acero inoxidable.

La figura 50D muestra un terminal 810C segln una realizacién. El terminal 810C es una combinacién de tap6n de
relleno/terminal. El terminal 810C incluye una porcion de terminal alargado 63C y una porcion de tapén esférico 41C.
La porcion de tapon 41C esta dimensionada para ajustar con apriete dentro del agujero de relleno 901. En una
realizacién, el terminal 810C puede fijarse dentro del agujero de relleno 901 y acoplarse a la caja 803 usando las
técnicas analizadas anteriormente. Por ejemplo, puede usarse un accesorio de sujecion de soldadura 902 para llevar
el terminal 810C dentro del agujero de relleno 901 y en contacto con la caja 803 a medida que un segundo electrodo
de soldadura 9083 se lleva contra la caja para soldar la porcion de bola esférica 41C dentro del agujero, como en las
figuras 49A-49C. El terminal de combinacién 810C permite la eliminaciéon de terminales separados y tapones de
relleno (tales como el terminal 810 y el tap6n 41 analizados anteriormente). Combinando los dos miembros, se
facilita la fabricacion.

La figura 50E muestra un terminal 810D segin una realizacion. El terminal 810D es una combinacion de tapén de
relleno/terminal. El terminal 810D incluye una porcion de terminal alargado 63D y una porcién de tapén 910D. La
porcién de tapén 910D es similar al tap6n 910 analizado anteriormente y el analisis anterior se incorpora en este
documento por referencia. Como con el terminal 810C, el terminal 810D puede fijarse dentro del agujero de relleno
de una caja de bateria.

En diversas realizaciones de las técnicas y estructuras de las figuras 49A-49C y 50A-50E, puede usarse un soldador
de entrehierro paralelo para realizar la soldadura. Diversas realizaciones utilizan una corriente de aproximadamente
10 a aproximadamente 45 vatios-segundo o superiores. Una realizacién usa un soldador HCD125 MicroJoin™ con
ajustes de 30 vatios-segundo y una fuerza de 8,89 N (2 Ib) y anchura de pulso en el reglaje #4.

La figura 51 muestra un método para fabricar una bateria de acuerdo con una realizacién. El método de la figura 51
es un ejemplo de una realizacion y se entiende que diferentes etapas pueden omitirse, combinarse, y/o cambiarse el
orden de las mismas dentro del ambito de una o mas realizaciones. Entre otras etapas, el método 51 incluye
ensamblar un subconjunto de anodo (930A), ensamblar un subconjunto de catodo (930B), apilar una pluralidad de
subconjuntos de anodo y catodo dentro de una pila de bateria (930C), soldar entre si las lenglietas de cada uno de
los subconjuntos de anodo y soldar entre si cada una de las lengletas de cada uno de los subconjuntos de catodo y
encintar la pila (930D), proporcionar una caja de bateria para sujetar la pila (930E), aislar la superficie exterior de la
pila e insertar la pila dentro de la caja (930F), soldar los anodos a la caja (930G), soldar los catodos a un conector de
alimentacion pasante (930H), ensamblar el conjunto de conector de alimentacion pasante incluyendo fijar con vidrio
el conector de alimentacion pasante a través de un aislador de conector de alimentacion pasante (930l), cerrar la
caja mediante soldadura y rellenar la caja con electrolito (930J), e insertar y soldar un tap6n de relleno a la caja
(930K).

En una realizacién, ensamblar el subconjunto de anodo (930A) puede incluir formar una pluralidad de capas de
anodo discretas tales como los diversos anodos analizados anteriormente. La figura 52 muestra una representacién
esquematica de un sistema de conjunto de anodo 940 segun una realizacion. El sistema 940 incluye un primer
carrete 941 que sujeta un rollo de material de anodo de base metalico, tal como un metal expandido, un metal sélido,
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0 un metal grabado. Un par de carretes 942A y 942B proporcionan una capa de litio en uno cualquiera o0 ambos
lados del material de base. Uno o mas cepillos 946A y 946B limpian las capas de litio. El litio se lamina sobre la capa
de base en una fase 943. Un mecanismo de troquelado 944 corta los anodos individuales, y un sistema robético 945
los retira.

La figura 53 muestra un sistema esquematico 950 para formar capas de catodo segun una realizacién. Un primer
carrete 951 sujeta un material de catodo de base. Un sistema de troquelado 952 corta la capa a una forma deseada.
Puede estar provisto un sistema de termosellado 954 para sellar los separadores alrededor del catodo. El conjunto
de catodo puede ser transferido luego por un sistema robético 953.

La figura 54 muestra una representacién esquematica de un accesorio de sujecion 1960 para formar un catodo de
acuerdo con una realizacién. El accesorio de sujecién 1960 proporciona una técnica para cargar una cantidad
precisa predeterminada de un polvo de catodo sobre una tira de soporte de catodo para su uso en la fabricacion de
capas de catodo de una bateria. El accesorio de sujecion 1960 incluye generalmente un par de troqueles o
miembros de sujecion 1961 Ay 1961B. Uno o mas postes de guia 1964 se extienden desde la superficie interior de
uno de los miembros de sujecion 1961A y 1961B. El miembro de sujecion opuesto incluye agujeros
correspondientes que se acoplan con los postes de guia para mantener el par de miembros 1961A y 1961B
alineados cuando se juntan. Cada uno de los miembros de sujecién 1961A y 1961B incluye un corte o porcion de
cavidad 1969.

Una tira de soporte de catodo 1966 incluye una seccion de base de catodo 1967 y uno o mas agujeros de guia 1968.
Los agujeros de guia 1968 se acoplan con los postes de guia 1964 para mantener la tira de soporte de catodo 1966
estrechamente alineada en el accesorio de sujecion 1960.

El accesorio de sujecion 1960 incluye un par de miembros de punzén o cabezales de prensa 1962A y 1962B. Cada
miembro de punzén 1962A y 1062B esta asociado con uno de los miembros de sujecion 1961A o 1961B de manera
que cada miembro de punzén realiza un movimiento de vaivén a través de la porcion recortada 1969.

En uso, se vierte una cantidad preestablecida de material de matriz de MnO. dentro de la cavidad en el miembro de
sujecion inferior 1961B. En un ejemplo, el polvo de MnO- incluye una mezcla del 90 % de MnO; puro, el 5 % de
carbono en polvo, y el 5 % de adhesivo en lechada de PTFE. Se usa una herramienta de borde plano para esparcir
el polvo de MnO, uniformemente en la cavidad. La tira colectora 1966 se coloca en posicion sobre la cavidad. Se
coloca un calce sobre la tira colectora y se fija bajandolo para que se mantenga en posicién. Se vierte una cantidad
preestablecida de material de matriz de MnO. dentro de la cavidad 1981 del calce. Se usa la herramienta de borde
plano para esparcir el polvo uniformemente en la cavidad del calce. Después se posiciona encima el miembro de
sujecion superior 1961A y se fija al miembro de sujecion inferior.

La figura 55 muestra una prensa 1963 que aplica fuerza a los miembros de punzén 1962A y 1962B. El accesorio de
sujecion 1960 se coloca dentro de la prensa 1963 y se la prensa se hace funcionar ciclicamente con varias
presiones en etapas desde baja presion hasta alta presion hasta que el polvo se compacta a la densidad deseada.
En una realizacién, se usa una presnon de aproxmadamente 3,3-10° kPa (48.000 psi). En una realizacion, se usa
una presion de aproximadamente 22-10* kPa a 28-10 kPa (16-21 toneladas por pulgada cuadrada).

En una realizacién, el accesorio de sujecién 1960 se monta en un sistema vibratorio que se acciona para que haga
vibrar el accesorio de sujecion después de que el polvo esté colocado dentro de las cavidades. La vibracién asienta
el polvo para rellenar cualquier hueco y hace que el polvo tenga una densidad generalmente uniforme dentro del
accesorio de sujecion.

Como el tamafio de las cavidades del accesorio de sujecién y la densidad del polvo de catodo son conocidos, se
compacta una cantidad precisa de polvo sobre la tira de soporte. Los catodos de bateria que después son
perforados o retirados de la tira contienen entonces cantidades precisas del polvo de catodo y el polvo de catodo
esta distribuido uniformemente por las superficies del soporte de catodo en una densidad uniforme. Esto mejora la
homogeneidad y la flabllldad de las baterias. En un ejemplo, el polvo tiene una densidad prensada de
aproximadamente 2,7 g/cm y el catodo tiene un grosor total (incluyendo el metal de base) de aproximadamente
0 04(3 cm (0,0182 pulgadas). Otras realizaciones estan comprendidas en el intervalo de aproximadamente 2,5 a 3,2
g/cm®.

La figura 56 muestra una representacién esquematica de un accesorio de sujecion 960 para formar un catodo de
acuerdo con una realizacién. El accesorio de sujecion 960 proporciona una técnica para cargar una cantidad precisa
predeterminada de un polvo de catodo sobre una tira de soporte de catodo para uso en la fabricacion de capas de
catodo de una bateria. El accesorio de sujecién 960 incluye generalmente un par de miembros de sujeciéon 961A y
961B. Uno o mas postes de guia 964 se extienden desde la superficie interior de uno de los miembros de sujecién
961A y 961B. El miembro de sujecién opuesto incluye agujeros correspondientes que se acoplan con los postes de
guia para mantener el par de miembros 961A y 961B alineados cuando se juntan. Cada uno de los miembros de
sujecion 961A y 961B incluye un corte o porcién recortada 969. Cuando los miembros de sujecion 961A y 961B se
juntan, las porciones de corte 969 definen una cavidad 970.
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Una tira de soporte de catodo 966 incluye una seccion de base de catodo 967 y uno o mas agujeros de guia 968.
Los agujeros de guia 968 se acoplan con postes de guia 964 para mantener la tira de soporte de catodo 966
estrechamente alineada en el accesorio de sujecion 960 de manera que la seccidon de base de catodo 967 esté
situada dentro de la cavidad 970.

El accesorio de sujeciéon 960 incluye un par de miembro de punzén o cabezales de prensa 962A y 962B. Cada
miembro de punzon 962A y 962B esta asociado a uno de los miembros de sujecion 961A o 961B de manera que
cada miembro de punzon realiza un movimiento de vaivén a través de la porcion recortada 969. Una prensa 963
aplica fuerza a los miembros de punzén 962A y 962B. Una superficie de punzén 971A y 971B de cada miembro
respectivo 962A y 962B se aproxima una a la otra dentro de la cavidad 970.

La figura 57 muestra un ejemplo de la tira de soporte 966 montada en una orientacién sustancialmente vertical
dentro del accesorio de sujecion 960. Los miembros 961A y 961B se sujetan entre si para mantener la tira de
soporte 966 en su sitio. Un polvo de catodo 972, tal como una mezcla de MnO,, se coloca o deposita dentro de la
cavidad 970. En una realizacién la cavidad 970 tiene una anchura de aproximadamente 0,07 cm a 0,1 cm (0,030 a
0,040 pulgadas). En un ejemplo, el polvo 972 incluye una mezcla del 90 % de MnO; puro, el 5 % de carbono en
polvo, y el 5 % de adhesivo en lechada de PTFE.

En una realizacién, el accesorio de sujecién 960 se monta en un sistema vibratorio 974 que es accionado para que
haga vibrar el accesorio de sujecién durante o después de que el polvo esté colocado dentro de la cavidad 970. La
vibracion asienta el polvo para rellenar cualquier hueco y hace que el polvo tenga una densidad generalmente
uniforme dentro de la cavidad 970. En una realizacion, se coloca una cantidad precisa de polvo 972 dentro de la
cavidad 970. La cantidad de polvo de catodo puede variarse dependiendo de la aplicacién del catodo.

Después de activarse la cavidad 970, se activa la prensa 963 y los miembros de punzén 962A y 962B presionan el
polvo hacia dentro y sobre el soporte de base 966. En una realizacién, se utiliza una prensa de 50 toneladas 963. En
una realizacion, se usa una presion de aproximadamente 3,3-10° kPa (48.000 psi) para presionar el polvo. Otro
ejemplo usa una presién de aproximadamente 22-10* kPa a 28-10* kPa (16-21 toneladas por pulgada cuadrada).

En una realizacion, el polvo de catodo 972 se tamiza antes de depositarlo dentro de la cavidad para impedir que
cualquier pedazo de polvo de mayor tamaro obstruya la cavidad.

Como el tamano de la cavidad 970 y la densidad batida del polvo de catodo es conocida, se compacta una cantidad
precisa de polvo sobre la tira de soporte. Los catodos de bateria que después son perforados o retirados de la tira
contienen entonces cantidades precisas del polvo de catodo y el polvo de catodo se distribuye uniformemente por
las superficies del soporte de catodo en una densidad uniforme. Esto mejora la homogeneidad y la fiabilidad de las
baterias. En un ejemplo, el polvo tiene una densidad prensada de aproximadamente 2,7 g/cm3 y el catodo tiene un
grosor total (incluyendo el metal de base) de aproximadamente 0,046 cm (0,0182 pulgadas). Otras realizaciones
estan comprendidas en un intervalo de aproximadamente 2,5 a 3,2 g/cm®.

Las figuras 58, 59 y 60 muestran una vista desde arriba, lateral y frontal de un accesorio de sujecion de formacion de
catodo 974 segun una realizaciéon. El accesorio de sujecion 974 incluye lenglietas de base 975 para montar el
accesorio de sujecion en una superficie. Las abrazaderas 976A y 976B mantienen una tira de soporte dentro del
accesorio de sujecién con un miembro de guia 984 para sujetar la tira de soporte y para mantener las dos mitades
del accesorio de sujecion 974 alineadas.

Un par de cabezales de punzén 977A y 977B tienen cada uno un miembro de punzén 983A y 983B asociado con el
mismo. El area entre los miembros de punzén 983A y 983B define la cavidad del accesorio de sujecién. Un resorte
980 esta posicionado entre cada cabezal de punzén 977A y 977B y su miembro de punzén asociado 983A y 983B.
Un par de miembros de tapon 978A y 978B estan situados encima del accesorio de sujecion, y cada miembro de
tapdn tiene un tornillo de palomilla u otro miembro de retencién 979 acoplado a través del tap6n y a un miembro de
blogue 981 o0 982 situado debajo del tapdn. Un poste de guia 982 proporciona alineaciéon adicional entre las dos
mitades del accesorio de sujecion. Puede usarse un manguito 982 alrededor del poste de guia 982.

Tal como se indic6é anteriormente, algunas realizaciones usan una pasta de catodo (tal como una pasta de MnOy)
que se aplica como recubrimiento y después se arrolla o presiona sobre uno o méas lados de una capa de base de
catodo, tal como una tira de acero inoxidable o una tira de malla. Después, los catodos individuales pueden
escindirse de la tira. En algunos ejemplos, la capa de base al menos se corta previamente o se marca previamente
en la forma de catodo deseada.

Haciendo referencia de nuevo a la figura 51, la formacién de un subconjunto de catodo (930B) puede incluir
encapsular cada catodo en una envoltura separadora, tal como se analiz6 anteriormente.

En una realizacion, el presente sistema proporciona una pila de electrodos de bateria que tiene 12 subconjuntos de
anodo y 11 subconjuntos de catodo (que tienen separadores sellados). Los dos subconjuntos de anodo situados en
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los extremos de la pila son mas pequefos para adaptarse a un borde de caja redondeado. Estos dos subconjuntos
de anodo extremos tienen litio fijado Unicamente a un lado de su placa colectora de base. Las dos capas exteriores
del subconjunto de catodo también son mas pequefias con el fin de adaptarse al radio de la caja. Cada capa de
subconjunto de anodo y catodo incluye una lengiieta de extension que se extiende fuera de la pila. Las lenglietas de
extension se sueldan entre si cuando se termina la pila con el fin de conectar las capas unas con otras. En un
ejemplo, las lengiietas de extensién se sueldan con tres puntos de soldadura y los extremos de las lenglietas se
grapan. Se suelda una lengleta de cinta a las extensiones de catodo para conectarlas al conector de alimentacién
pasante. La célula se aisla e inserta dentro de la caja. La extension de cinta se suelda al conector de alimentacién
pasante y la extension de anodo se suelda directamente a la caja. Las porciones de la caja se juntan y se sueldan
alrededor de su superficie de contacto.

La figura 61 ilustra una de las muchas aplicaciones para la bateria. Por ejemplo, una aplicacion incluye un
dispositivo médico implantable 990 que proporciona estimulos terapéuticos a un musculo cardiaco, por ejemplo, un
desfibrilador o un dispositivo de terapia de resincronizacién cardiaca (CRTD). El dispositivo médico 900 esta
acoplado con un sistema conductores 991. El sistema conductor 991 es implantable en un paciente y entra en
contacto eléctricamente con porciones estratégicas del corazén de un paciente. El dispositivo médico 990 puede
incluir un conjunto de circuitos 992 que puede incluir un conjunto de circuitos de monitorizacién, un conjunto de
circuitos de terapia, y un condensador acoplado a una bateria 993. El conjunto de circuitos 992 esta disefiado para
monitorizar la actividad cardiaca a través de uno o mas de los conductores del sistema conductor 991. El conjunto
de circuitos de terapia puede suministrar un pulso de energia a través de uno o mas de los conductores del sistema
conductor 991 al corazén, donde el dispositivo médico 990 funciona segun principios perfectamente conocidos y
entendidos. La energia del dispositivo se desarrolla cargando el condensador usando la bateria 993.

Ademas de los desfibriladores implantables, la bateria puede incorporarse a otros sistemas de gestiéon del ritmo
cardiaco, tales como marcapasos, marcapasos-desfibriladores combinados, dispositivos para insuficiencia cardiaca
congestiva, y dispositivos de suministro de f&rmacos para diagnosticar o tratar arritmias cardiacas. Por otra parte, la
bateria puede incorporarse también en aplicaciones no médicas. Una o mas ensefanzas del presente analisis
pueden incorporarse en baterias cilindricas.

La figura 62 muestra un grafico de rendimiento de una bateria de ejemplo construida segun una realizacién. La
bateria de la figura 62 se construy6 con anodos y catodos que tienen los valores mostrados en el grafico A de mas
abajo, y se formo de la manera de la pila de bateria de la figura 27.

Grafico A
Tipo Cantidad Area Area total | Volumen Masa de | Capacidad
(cm2) (cm2) (cc) material activo | estimada
9) (A-h)

Anodo- 2 superficies (2 | 7,526 15,05 0,1147 0,0612 0,236
pequefo capas de anodo)
Anodo-grande | 20 superficies | 8,013 160,26 1,2211 0,652 2,517

(10 capas de

anodo)
Total 15,539 175,31 1,3358 0,7132 2,753
Catodo- 4 superficies (2 | 7,796 31,184 0,6812 1,6552 0,3724
pequefio capas de catodo)
Céatodo- 18 superficies (9 | 8,29 149,22 3,2596 7,9207 1,7821
grande capas de catodo)
Total 16,086 180,404 3,9407 9,576 2,1546
Proporcion 1,278
Li/MnO2
Densidad de | 0,017 a/cm?®
corriente  del
catodo

Se uso6 un total de 12 anodos de litio, teniendo los dnodos de cada extremo de la pila sélo una superficie con litio y
teniendo un area mas pequefia que los otros anodos. El grafico indica que cada uno de los dos anodos extremos
proporciona una superficie de anodo, proporcionando el resto de los anodos dos superficies de anodo cada uno. Se
usaron un total de 11 catodos de MnO;, siendo los dos catodos extremos de area superficial mas pequefia. Todos
los catodos tenian ambas superficies con MnOo, asi que el grafico indica cuatro superficies de catodo pequenas y 18
superficies de catodo grandes. Los catodos se prepararon usando una cantidad medida con precision de polvo de
catodo presionado dentro de la capa de base, tal como se analiz6é anteriormente.

Después de presionarse, los catodos fueron termosellados entre dos separadores, tal como se analizé
anteriormente. Los anodos y los catodos después se apilaron de manera alterna usando el accesorio de sujecion de
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la figura 18B. La pila después se encintd usando el accesorio de sujecion de la figura 41. La periferia exterior de la
pila después se encinté6 mediante una doble envoltura de una cinta aislante como en la figura 26B. Las lengletas de
extensién de anodo y catodo se juntaron y se soldaron. Las lenglietas de catodo se conectaron al conector de
alimentacion pasante y las lenglietas de anodo se conectaron a la caja. Las porciones de la caja se juntaron y se
soldaron alrededor de su superficie de contacto. La bateria se rellen6é con electrolito y se sellé6 usando técnicas
descritas anteriormente.

La bateria del grafico Ay la figura 62 se disefd para un dispositivo médico implantable, tal como un desfibrilador. La
bateria se disef6 para que tuviera una capacidad de aproximadamente 2,0 amperios-hora con una duracién de 6 a 7
anos y un nivel de corriente de pico de aproximadamente 3 amperios. Usando los métodos y estructuras analizados
en este documento, la bateria se construyd segin tales especificaciones teniendo al mismo tiempo un disefio de
forma agradable, adecuado para encajar dentro de un espacio de disefio dentro de la caja del desfibrilador, teniendo
al mismo tiempo Unicamente un volumen total de 8,64 cm®.

En diversas realizaciones, pueden construirse baterias para diferentes aplicaciones usando diversos parametros de
disefio. Por ejemplo, algunas realizaciones tienen un volumen total de bateria inferior a aproximadamente 9,0 cm?®.
Algunas realizaciones tienen un volumen total de bateria de entre aproximadamente 8,5 cm® y 9,0 cm®. Algunas
baterias tienen una potencia de aproximadamente 2 a 5 amperios y una capacidad de aproximadamente 2,0
amperios-hora o mayor. Pueden fabricarse otras baterias usando las técnicas de este documento para diferentes
aplicaciones. Diversas realizaciones incluyen baterias que tienen tamafios comprendidos entre aproximadamente
3,0 cm® y aproximadamente 12 cm®. En general, la capacidad en amperios-hora/cm3 de estas baterias de diferente
tamafno aumenta linealmente.

Haciendo referencia de nuevo a la figura 62, se ve que el tiempo de carga A de la bateria es sustancialmente
constante a lo largo de la vida util de la bateria. Por ejemplo, con un consumo de corriente de 2 — 4 amperios, en una
realizacién, generalmente el tiempo de carga es aproximadamente 6 a 7 segundos. Algunas realizaciones tienen un
tiempo de carga sustancialmente constante entre aproximadamente 5 a 10 segundos. La linea C en la figura 62
indica el voltaje de circuito abierto (OCV) de la bateria. La linea B indica el promedio del pulso uno (P1A) de la
bateria. En un ejemplo, el P1A puede usarse para disparar el ERI (indicador de sustitucion electiva). Esto dispara un
reloj de 3 meses hasta el EOL (fin de vida util). En el presente ejemplo, el EOL es aproximadamente cuando el OCV
alcanza 2,75 voltios o cuando el P1A alcanza 1,75 voltios.

La bateria de la figura 62 también puede construirse usando una construccion de catodo en pasta, tal como se
analiz6 anteriormente. Por otra parte, las otras técnicas de interconexion de anodos y catodos analizadas
anteriormente también pueden usarse para construir una bateria de las caracteristicas deseadas.

En una o mas realizaciones, los métodos y estructuras descritos anteriormente proporcionan una bateria que hace
un uso eficiente del espacio dentro de la caja, un incremento del area superficial de los electrodos y un incremento
de la capacidad para una bateria para un conjunto dado de dimensiones. En un ejemplo, se reduce la variacion de
las dimensiones exteriores de una pila de bateria respecto a otra pila de bateria porque cada una de ellas esta
formada de una serie alineada con precision de capas de electrodo. Las variaciones dimensionales de la pila de
bateria que resultan de la variacion de los puntos de referencia de caja a caja o de aparato de alineacién a aparato
de alineacion pueden reducirse o eliminarse. Esto proporciona una mejor homogeneidad dimensional en la
produccion y permite una reduccion de las tolerancias entre la pila de bateria y la caja de bateria. Esto permite un
uso mas eficiente del espacio interno de la caja de bateria.

En una o mas realizaciones, pueden usarse diferentes sustancias quimicas de la bateria para las estructuras de
catodo analizadas anteriormente. Por ejemplo, puede utilizarse éxido de plata vanadio (SVO), monofluoruro de
carbono (Cfx), y carbono vanadio (CVO) de acuerdo con algunas realizaciones. Ademas de baterias primarias, las
baterias segun algunas realizaciones pueden formarse como baterias de tipo secundario o baterias recargables
tales como de iones de litio.

Ha de entenderse que la descripcién anterior pretende ser ilustrativa, y no restrictiva. Muchas otras realizaciones
resultaran evidentes para aquellos que sean expertos en la materia tras leer y entender la descripcion anterior. Cabe
destacar que las realizaciones analizadas diferentes partes de la descripcion o a las que se hace referencia en
diferentes dibujos se pueden combinar para formar realizaciones adicionales de la presente invencién.
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REIVINDICACIONES

1. Una bateria que comprende:
una caja (20) que tiene una superficie interior curvada; y
una pila de bateria que incluye:

una primera porcion de la pila de bateria (24A) que tiene una capa de anodo y una capa de catodo y que tiene
una primera superficie de borde situada frente a la superficie interior curvada de la caja; y

una segunda porcién de la pila de la bateria (24B) que tiene una capa de anodo y una capa de catodo y que
tiene una segunda superficie de borde situada frente a la superficie interior curvada de la caja;

donde la primera superficie de borde esta retrasada respecto de la segunda superficie de borde para definir en
general un perfil complementario a un perfil de la superficie interior curvada; y

una funda aislante integral de una pieza (50) conformada y dimensionada para que se adapte a las superficies
exteriores de la pila de bateria, en la que la funda aislante (50) incluye una solapa integral (55; 56) para cubrir una
abertura (54) de la funda aislante, en la que la solapa se pliega sobre la abertura y esta fijada a una superficie
superior de la funda aislante.

2. La bateria de la reivindicacion 1, en la que la bateria incluye una tercera porcién de la pila de bateria (24C) que
tiene una capa de anodo y una capa de catodo y que tiene una tercera superficie de borde situada frente a la
superficie interior curvada de la caja, en la que la tercera superficie de borde esta retrasada respecto de la segunda
superficie de borde.

3. La bateria de la reivindicacién 1, en la que la primera y segunda porcién de pila de bateria (24A, 24B) tienen un
tercer y cuarto borde respectivamente, en la que la tercera superficie de borde esta retrasada respecto de la cuarta
superficie de borde.

4. Un dispositivo médico implantable que comprende la bateria de la reivindicacion 1.
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20A

~

ENSAMBLAR EL SUBCONJUNTO DE ANODO

=

ENSAMBLAR EL SUBCONJUNTO DE CATODO

~

APILAR ANODOS Y CATODOS

SOLDAR Y ENCINTAR LAPILA

PROPORCIONAR UNA CAJA DE BATERIA

AISLAR LAPILAE INSERTAR EN LA CAJA

~

SOLDAR EL CONJUNTO DE ANODO A LA CAJA

~

SOLDAR EL CONJUNTO DE CATODO A LA CAJA

~

ENSAMBLAR EL CONECTOR DE ALIMENTACION PASANTE

~

RELLENAR LA CAJA CON ELECTROLITO

~

INSERTAR'Y MONTAR EL TAPON DE RELLENO
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