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DESCRIPCION
Método y aparato de carga de baterias
Campo técnico

La presente solicitud se refiere a un método de carga de baterias de acuerdo con el preambulo de la reivindicacion 1
y a un aparato de carga de baterias de acuerdo con el preambulo de la reivindicacion 8.

Antecedentes

Después de mas de 20 afios de desarrollo, la densidad de energia de las baterias de iones de litio ha mejorado
notablemente, sin embargo, con el desarrollo de la tecnologia de la bateria de iones de litio hasta el presente, la mejora
de la densidad de energia ha llegado a un cuello de botella. Con una densidad de energia limitada, el como mejorar
la velocidad de carga de la bateria para mejorar efectivamente la experiencia del usuario es un problema que suscita
mucho interés. Actualmente, la forma de carga generalmente aplicada a la bateria de litio consiste en cargar
continuamente con una corriente constante preestablecida a cierto potencial y luego cargar a una tension constante
con ese potencial. Tal forma de carga puede hacer que el potencial del anodo caiga constantemente, provocando asi
que los iones de litio se reduzcan a litio metalico y se depositen sobre la superficie del anodo. En este caso, las
dendritas de litio generadas se acumularan en la superficie del electrodo, amenazando asi el rendimiento seguro de
la bateria.

Se conoce un método de acuerdo con el predmbulo de la reivindicaciéon 1 y un aparato de acuerdo con el predmbulo
de la reivindicacion 8 a partir del documento EP 2 933 898A1. El documento EP 2 933 898A1 divulga que varios
métodos, aparatos y sistemas estan dirigidos a aplicaciones de carga de baterias. En consonancia con una o mas
realizaciones expuestas en el presente documento, se modula una corriente de carga para cargar una bateria, y la
frecuencia de la corriente de carga modulada se establece basandose en una impedancia de la bateria. La temperatura
de la bateria se estima basandose en la impedancia que presenta la bateria, mientras la bateria se carga con la
corriente de carga modulada. En diversas implementaciones, la velocidad de carga de la bateria se controla basandose
en la temperatura estimada.

Sumario

Por consiguiente, las realizaciones de la presente solicitud proporcionan un método de carga de baterias, que es capaz
de mejorar efectivamente la seguridad de la bateria.

En un primer aspecto, una realizacién de la presente solicitud proporciona un método de carga de baterias, que incluye
una etapa de obtencién de una curva de impedancia del &nodo correspondiente a una bateria, y el método ademas
incluye las etapas de:

obtener una curva de tension de circuito abierto del anodo, un umbral de potencial de deposicion de litio y un estado
de carga correspondiente a la bateria;

determinar una tension de circuito abierto actual del anodo en funcion de la curva de tension de circuito abierto del
anodo y del estado de carga;

determinar una impedancia actual del anodo en funcién de la curva de impedancia del &nodo y del estado de carga;
determinar una corriente de carga actual en funcion de la tensién de circuito abierto actual del anodo, de la
impedancia actual del anodo y del umbral de potencial de deposicion de litio; y

cargar la bateria con la corriente de carga actual.

En una primera implementacién del primer aspecto en combinacién con el primer aspecto, la etapa de determinacién
de la corriente de carga actual en funcién de la tension de circuito abierto actual del anodo, de la impedancia actual
del anodo y del umbral de potencial de deposicién de litio incluye: determinar la corriente de carga actual | segun una
formula | = (Ua-n)/ Ra; en donde, Ua es la tension de circuito abierto actual del anodo, Ra es la impedancia actual del
anodo y n es el umbral de potencial de deposicién de litio.

En una segunda implementacién en combinacién con la primera implementacion del primer aspecto, la etapa de carga
de la bateria en funcion de la corriente de carga actual incluye:

detectar si una tension de carga de la bateria alcanza una tension de corte cuando se carga la bateria; cargar la
bateria con la corriente de carga actual cuando la tension de carga de la bateria esta por debajo de la tension de
corte;

cuando la tension de carga de la bateria alcanza la tension de corte, mantener la tension de carga y cargar la
bateria con una corriente de corte hasta que la bateria esté completamente cargada.

En una tercera implementacion en combinacion con la segunda implementacion del primer aspecto, la etapa de
obtencién de la curva de tension de circuito abierto del anodo correspondiente a la bateria incluye:
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cargar la bateria con una corriente de prueba;

cuando se carga la bateria con la corriente de prueba, determinar la curva de tensién de circuito abierto del anodo
correspondiente a la bateria recopilando una pluralidad de diferencias de potencial entre un anodo de la bateria en
diferentes estados de carga y un electrodo de referencia, para determinar la curva de tension de circuito abierto
del anodo correspondiente a la bateria.

En una cuarta implementacién en combinacion con la segunda implementacion del primer aspecto, la etapa de
obtencion de la curva de impedancia del anodo incluye:

obtener un primer potencial de descarga y un segundo potencial de descarga de la bateria, el primer potencial de
descarga es un potencial de la bateria después de que la bateria se descargue continuamente con una primera
corriente de descarga dentro de un primer periodo de descarga, y el segundo potencial de descarga es un potencial
de la bateria después de que la bateria se descargue continuamente con una segunda corriente de descarga
dentro de un segundo periodo de descarga;

calcular una impedancia de un anodo segun una formula Ra = (U1-U2)/(I2-14); U+ es el primer potencial de descarga,
Uz es el segundo potencial de descarga, |2 es la primera corriente de descarga, e |1 es la segunda corriente de
descarga;

determinar la curva de impedancia del anodo correspondiente a la bateria recopilando las impedancias del anodo
de la bateria en diferentes estados de carga, respectivamente.

En una quinta implementacién en combinacién con la segunda implementacion del primer aspecto, la etapa para
obtener el umbral de potencial de deposicién de litio incluye:

cargar la bateria con una corriente de carga segura maxima;

determinar el umbral de potencial de deposicion de litio recopilando una diferencia de potencial minima a partir de
una pluralidad de diferencias de potencial entre un anodo correspondiente a la bateria y un electrodo de referencia
cuando se carga la bateria con una corriente de carga segura maxima.

En una sexta implementacion en combinacion con la tercera, cuarta o quinta implementaciéon del primer aspecto,
después de la etapa de carga de la bateria en funcién de la corriente de carga actual, el método ademas incluye:
cuando un numero de ciclos de carga de la bateria alcanza un numero preestablecido, ajustar la curva de tension de
circuito abierto del anodo y la curva de impedancia del anodo obtenidas en funcién de una capacidad maxima
disponible actual de la bateria.

En un segundo aspecto, una realizacion de la presente solicitud ademas proporciona un aparato de carga de baterias,
que incluye un modulo de deteccidon configurado para obtener una curva de impedancia del anodo correspondiente a
una bateria, en donde

dicho médulo de deteccién ademas esta configurado para obtener una curva de tensién de circuito abierto del anodo,
un umbral de potencial de deposicién de litio y un estado de carga correspondiente a la bateria; y en donde el aparato
ademas comprende:

un primer moédulo de calculo, configurado para determinar una tension de circuito abierto actual del anodo en
funcién de la curva de tension de circuito abierto del anodo y del estado de carga;

un segundo moédulo de calculo, configurado para determinar una impedancia actual del anodo en funcion de la
curva de impedancia del anodo y del estado de carga; un tercer médulo de calculo, configurado para determinar
una corriente de carga actual en funcién de la tension de circuito abierto actual del anodo, de la impedancia actual
del anodo y del umbral de potencial de deposicién de litio; y

un médulo de control, configurado para cargar la bateria con la corriente de carga actual.

En una primera implementacién del segundo aspecto, en combinacion con el segundo aspecto, el tercer moédulo de
calculo esta configurado para determinar la corriente de carga actual | segun una férmula I1= (Ua-n)/ Ra; Ua es la tension
de circuito abierto actual del &nodo, Ra es la impedancia actual del anodo y n es el umbral de potencial de deposicion
de litio.

En una segunda implementaciéon en combinacién con la primera implementacién del segundo aspecto, el médulo de
control incluye:

una unidad de deteccion, configurada para detectar si una tension de carga de la bateria alcanza una tension de
corte cuando se carga la bateria;

una unidad de control, configurada para cargar la bateria con la corriente de carga actual cuando la tension de
carga de la bateria esta por debajo de la tensidén de corte; cuando la tension de carga de la bateria alcanza la
tension de corte, mantener la tensiéon de carga y cargar la bateria con una corriente de corte hasta que la bateria
esté completamente cargada.

En una tercera implementacion en combinacion con la segunda implementacion del segundo aspecto, el médulo de
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deteccion incluye:

una primera unidad de carga, configurada para cargar la bateria con una corriente de prueba;

una primera unidad de determinacion, configurada para determinar una curva de tensién de circuito abierto del
anodo correspondiente a la bateria recopilando una pluralidad de diferencias de potencial entre un anodo y un
electrodo de referencia en diferentes estados de carga cuando la bateria se carga con la corriente de prueba.

En una cuarta implementacion en combinacion con la segunda implementaciéon del segundo aspecto, el modulo de
deteccion incluye:

una unidad de obtencion, configurada para obtener un primer potencial de descarga y un segundo potencial de
descarga de la bateria, el primer potencial de descarga es un potencial de la bateria después de que la bateria se
descargue continuamente con una primera corriente de descarga dentro de un primer periodo de descarga, y el
segundo potencial de descarga es un potencial de la bateria después de que la bateria se descargue
continuamente con una segunda corriente de descarga dentro de un segundo periodo de descarga;

una unidad de calculo, configurada para calcular una impedancia de un anodo segun una formula Ra = (U1-U2)/(l2-
I1); U1 es el primer potencial de descarga, Uz es el segundo potencial de descarga, |2 es la primera corriente de
descarga, e |1 es la segunda corriente de descarga;

una segunda unidad de determinacién, configurada para determinar la curva de impedancia del anodo
correspondiente a la bateria recopilando las impedancias del anodo de la bateria en diferentes estados de carga,
respectivamente.

En una quinta implementacién en combinacién con la segunda implementacién del segundo aspecto, el médulo de
deteccion incluye:

una segunda unidad de carga, configurada para cargar la bateria con una corriente de carga segura maxima;

una tercera unidad de determinacion, configurada para determinar el umbral de potencial de deposicion de litio
recopilando una diferencia de potencial minima a partir de una pluralidad de diferencias de potencial entre un
anodo correspondiente a la bateria y un electrodo de referencia cuando la bateria se carga con una corriente de
carga segura maxima.

En una sexta implementacion en combinacion con la tercera, cuarta o quinta implementacion del segundo aspecto, el
aparato ademas incluye:

un modulo de calibracion, configurado para ajustar la curva de tension de circuito abierto del anodo y la curva de
impedancia del anodo obtenidas en funcién de una capacidad maxima disponible actual de la bateria cuando un
namero de ciclos de carga de la bateria alcanza un nimero preestablecido.

En el método y el aparato de carga de baterias de acuerdo con unas realizaciones de la presente solicitud, se obtiene
una serie de parametros importantes como la curva de tensién de circuito abierto del anodo, la curva de impedancia
del anodo, el umbral de potencial de deposiciéon de litio y el estado de carga, y se calcula la corriente de carga
basandose en estos parametros, para que el potencial del anodo no caiga a un valor de potencial donde se produce
la deposicion de litio durante un proceso de carga, como resultado, el problema de la deposicién de litio sobre el anodo
se puede evitar de manera efectiva y se puede mejorar la seguridad de la bateria en uso. Ademas, en caso de evitar
que se deposite litio en el &nodo, se proporciona a la bateria la corriente de carga segura maxima permitida; por lo
tanto, en comparacioén con la forma convencional de carga de corriente constante y tensién constante, la presente
solicitud también puede mejorar significativamente la velocidad de carga.

Breve descripcion de los dibujos

Para ilustrar las soluciones técnicas de las realizaciones de la presente solicitud con mas claridad, a continuacién, se
presentan brevemente los dibujos adjuntos utilizados en las realizaciones de la presente solicitud. Aparentemente, los
dibujos adjuntos muestran ciertas realizaciones de la presente solicitud, y los expertos en la técnica pueden derivar
otros dibujos a partir de los mismos sin que suponga un esfuerzo creativo.

La figura 1 es un diagrama de flujo de un método de carga de baterias de acuerdo con una realizacion de la
presente solicitud;

la figura 2 es un diagrama esquematico de una curva de tensién de circuito abierto del anodo de acuerdo con una
realizacién de la presente solicitud;

la figura 3 es un diagrama esquematico de una curva de impedancia del anodo relacionada con el SOC (Estado
de carga) de acuerdo con una realizacion de la presente solicitud;

la figura 4 es un diagrama de flujo de un método para obtener una curva de tension de circuito abierto del anodo
de acuerdo con una realizacién de la presente solicitud,;

la figura 5 es un diagrama de flujo de un método para obtener una impedancia del anodo de acuerdo con una
realizacién de la presente solicitud;

la figura 6 es un diagrama esquematico de una curva de impedancia del anodo en relacion con la temperatura de
acuerdo con una realizacién de la presente solicitud;
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la figura 7 es un diagrama de flujo de un método para obtener un umbral de potencial de deposicion de litio de
acuerdo con una realizacién de la presente solicitud;

la figura 8 es un diagrama esquematico de una curva que muestra el cambio de una diferencia de potencial entre
un anodo y un electrodo de referencia en un proceso de carga de la bateria con una corriente de carga segura
maxima de acuerdo con una realizacién de la presente solicitud,;

la figura 9 es un diagrama de flujo de un método para ajustar una corriente de carga de acuerdo con una realizacion
de la presente solicitud;

la figura 10 es un diagrama de flujo de otro método de carga de baterias de acuerdo con una realizacién de la
presente solicitud;

la figura 11 es un diagrama de flujo de una implementacién especifica de carga de baterias de acuerdo con una
realizacién de la presente solicitud;

la figura 12 es un diagrama de contraste de la vida de la bateria entre los métodos de carga de acuerdo con una
realizacién de la presente solicitud y el método existente;

la figura 13 es un diagrama de contraste de la velocidad de carga y corriente de carga entre los métodos de carga
de acuerdo con una realizacién de la presente solicitud y el método existente;

la figura 14 es un diagrama de bloques de la composicion de un aparato de carga de baterias de acuerdo con una
realizacién de la presente solicitud;

la figura 15 es un diagrama de bloques de la composicion de otro aparato de carga de baterias de acuerdo con
una realizacion de la presente solicitud;

la figura 16 es un diagrama de bloques de la composicion de otro aparato de carga de baterias de acuerdo con
una realizacion de la presente solicitud;

la figura 17 es un diagrama de bloques de la composicion de otro aparato de carga de baterias de acuerdo con
una realizacion de la presente solicitud;

la figura 18 es un diagrama de bloques de la composicion de otro aparato de carga de baterias de acuerdo con
una realizacién de la presente solicitud; y

la figura 19 es un diagrama de bloques de la composicion de otro aparato de carga de baterias de acuerdo con
una realizacion de la presente solicitud.

Descripcion de las realizaciones

Para facilitar una mejor comprensién de las soluciones técnicas de la presente solicitud, se proporciona una
descripcion detallada de las realizaciones de la presente solicitud con referencia a los dibujos adjuntos.

Aparentemente, las realizaciones descritas en el presente documento son solo una parte de las realizaciones de la
presente solicitud y no todas las realizaciones de la presente solicitud. Todas las demas realizaciones derivadas por
los expertos en la técnica a partir de las realizaciones aportadas en este documento sin esfuerzos creativos entraran
dentro del alcance de proteccion de la presente solicitud.

La terminologia utilizada en el presente documento tiene uUnicamente como propésito describir realizaciones
particulares y no pretende limitar la presente solicitud. En esta memoria descriptiva y en las reivindicaciones adjuntas,
las formas en singular "un", "uno/a" y "el/lla" pretenden incluir también las formas plurales, a menos que el contexto

indique claramente lo contrario.

Una realizacion de la presente solicitud proporciona un método de carga de baterias, que puede cooperar con baterias
recargables con el mismo tipo comun de bateria de litio. Como se muestra en la figura 1, el método incluye:

etapa 101, obtener una curva de tension de circuito abierto del anodo, una curva de impedancia del anodo, un umbral
de potencial de deposicion de litio y un estado de carga correspondiente a una bateria.

En particular, la curva de tension de circuito abierto del anodo se puede utilizar para indicar cambios del potencial del
anodo cuando la bateria esta en un estado de carga diferente durante un proceso de carga continuo. La figura 2 es
un diagrama esquematico de una curva de tensioén de circuito abierto del anodo, que es una curva de funcién
relacionada con un estado de carga (SOC, por sus siglas en inglés de "State of Charge", también conocido como
"capacidad restante").

La curva de impedancia del &nodo se puede utilizar para indicar cambios en la impedancia del anodo cuando la bateria
esta en un estado de carga diferente. La figura 3 es una curva de impedancia del anodo, que es una curva de funcién
relacionada con un SOC.

El umbral de potencial de deposicion de litio es un parametro basico para evitar que el litio se deposite cuando se
ajusta la corriente de carga. La deposicion de litio se producira cuando el potencial del anodo esté por debajo del
umbral de potencial de deposicién de litio durante la carga, de lo contrario, no se producira la deposicién de litio.

102, determinar la tension de circuito abierto actual del anodo en funcion de la curva de tension de circuito abierto del
anodo y del estado de carga.
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103, determinar la impedancia actual del anodo en funcion de la curva de impedancia del anodo y del estado de carga.

104, determinar una corriente de carga actual en funcién de la tensién de circuito abierto actual del anodo, de la
impedancia actual del anodo y del umbral de potencial de deposicién de litio.

En unas realizaciones de la presente solicitud, la corriente de carga actual debe determinarse basandose en la formula
I= (Ua-n)/ Ra. En esta formula, la Ua es la tension de circuito abierto actual del anodo, Ra es la impedancia actual del
anodo y n es el umbral de potencial de deposicion de litio. Se tiene en cuenta el umbral de potencial minimo cuando
se produce la deposicion de litio en el anodo, por lo tanto, cargar la bateria con la corriente de carga calculada con
esta formula no dara como resultado la deposicion de litio antes de alcanzar la tensidn de carga de corte.

105, cargar la bateria de acuerdo con la corriente de carga actual.

Adicionalmente, cabe sefialar que, la corriente de carga en la etapa 105 puede mantenerse hasta que la tension de
carga alcance la tensién de corte o la bateria esté completamente cargada.

Para controlar la corriente de carga con mayor precision, se puede controlar el periodo de carga de la etapa 105. Es
decir, después de cargar durante un periodo de tiempo determinado (en este caso, la bateria alcanzara un nuevo
estado de carga), las etapas 101 a 104 se pueden volver a realizar y se puede volver a calcular una nueva corriente
de carga basandose en el nuevo estado de carga. Luego, la corriente de carga recién calculada se utiliza para cargar
la bateria durante un periodo de tiempo determinado, repitiendo estas etapas hasta que la tension de carga alcance
la tension de corte o la bateria esté completamente cargada. Cuanto mas corto es el periodo de carga, con mas
frecuencia cambia la corriente de carga, pero mejor es la proteccion de la bateria, por el contrario, cuando mas largo
es el periodo de carga, menos cambia la corriente de carga y mas limitada es la proteccion de la bateria. El control
durante el periodo de carga se puede configurar de acuerdo con los requisitos reales, por ejemplo, el periodo de carga
se establece en 1 s 0 2 s, 0 el incremento del estado de carga se establece para que sea 0,5 % 0 1 %.

En el método de carga de baterias de acuerdo con unas realizaciones de la presente solicitud, se obtiene una serie
de parametros importantes como la curva de tensidn de circuito abierto del anodo, la curva de impedancia del &nodo,
el umbral de potencial de deposicién de litio y el estado de carga, y se calcula la corriente de carga basandose en
estos parametros, para que el potencial del anodo no caiga a un umbral de potencial en el que pueda producirse una
deposicion de litio durante la carga, como resultado, el problema de la deposicion de litio en el anodo se puede evitar
de manera eficaz, lo que mejora el rendimiento en materia de seguridad de la bateria en uso. Ademas, en caso de
evitar que se deposite litio en el anodo, se proporciona a la bateria una corriente de carga segura maxima permitida,
por lo tanto, en comparaciéon con la forma convencional de carga de corriente constante y tension constante, la
presente solicitud puede mejorar también significativamente la velocidad de carga.

Con referencia a la descripcion de las realizaciones anteriores, otra realizacién de la presente solicitud también
proporciona la siguiente forma de implementacién en términos del método para obtener los tres parametros de la curva
de tension de circuito abierto del anodo, la curva de impedancia del anodo y el umbral de potencial de deposicién de
litio mencionados en la etapa 101.

La figura 4 es un método de implementacién para obtener la curva de tensién de circuito abierto del anodo, que incluye
especificamente:
A1011, cargar la bateria con una corriente de prueba.

En particular, la corriente de prueba es un valor fijo, que se puede seleccionar segun la experiencia, y que
generalmente se establece entre 0,01 C (nominal) y 0,1 C.

A1012, determinar el umbral de potencial de deposicién de litio recopilando una diferencia de potencial minima a partir
de una pluralidad de diferencias de potencial entre un anodo correspondiente a la bateria y un electrodo de referencia
cuando se carga la bateria con una corriente de carga segura maxima.

En este punto, cabe sefialar que si no se proporciona un electrodo de referencia dentro de la bateria, las etapas A1011
y A1012 anteriores pueden realizarse mediante otros dispositivos auxiliares provistos de una funcién de electrodo de
referencia durante la fabricacion o prueba de la bateria.

La figura 5 es un método de implementacién para obtener la curva de impedancia del anodo, que incluye
especificamente: B1011, obtener un primer potencial de descarga y un segundo potencial de descarga de la bateria.

Concretamente, el primer potencial de descarga es un potencial después de que la bateria se haya descargado
continuamente con una primera corriente de descarga dentro de un primer periodo de descarga y el segundo potencial
de descarga es un potencial después de que la bateria se haya descargado continuamente con una segunda corriente
de descarga dentro de un segundo periodo de descarga. Por ejemplo, descargar durante el primer periodo de descarga
de 10 s con una primera corriente de descarga (1) de 0,1 C y registrar un valor de potencial del anodo U1, es decir, el
primer potencial de descarga, después de que se haya completado la descarga; descargar durante el segundo periodo
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de descarga de 1 s con una segunda corriente de descarga (I2) de 1 C y registrar un valor de potencial del &nodo Uz,
es decir, el segundo potencial de descarga, después de que se haya completado la descarga.

Cabe sefalar que, se puede establecer segun la experiencia la primera corriente de descarga, el primer periodo de
descarga, la segunda corriente de descarga y el segundo periodo de descarga, y que los valores 0,1C,1C, 10sy
1 s descritos anteriormente son solo a modo de ejemplo, que no estaran limitados por las realizaciones de la presente
solicitud.

B1012, calcular una impedancia del anodo basandose en una formula Ra = (U1-U2)/(l2-14).

B1013, recopilar las impedancias del anodo de la bateria cuando la bateria estad en diferentes estados de carga,
respectivamente, para determinar una curva de impedancia del &nodo correspondiente a la bateria.

Adicionalmente, cabe sefialar que, en caso de que la bateria pueda usarse a diferentes temperaturas, una curva de
impedancia del anodo relacionada con la temperatura también se puede medir en funcion de la temperatura, como se
muestra en la figura 6, la curva de impedancia del anodo obtenida en la etapa B1013 se puede calibrar en funcién de
la temperatura ambiente.

La figura 7 es un método de implementacion para obtener el umbral de potencial de deposicién de litio, que incluye
especificamente:
C1011, cargar la bateria con una corriente de carga segura maxima.

En particular, la corriente de carga segura maxima es un parametro de hardware inherente a la bateria, que
generalmente no se puede cambiar.

C1012, cuando se carga la bateria con la corriente de carga segura maxima, determinar el umbral de potencial de
deposicion de litio recopilando una diferencia de potencial minima a partir de una pluralidad de diferencias de potencial
entre un anodo correspondiente a la bateria y un electrodo de referencia.

La figura 8 es una curva que muestra una curva de cambio de una diferencia de potencial entre un anodo y un electrodo
de referencia en un proceso de carga de baterias con la corriente de carga segura maxima, el punto n de la curva es
el umbral de potencial de deposicién de litio.

Por otro lado, para garantizar la seguridad de la bateria y prolongar la vida util de la bateria tanto como sea posible,
en otra forma de implementacion de las realizaciones de la presente solicitud, es necesario ajustar la magnitud de la
corriente de carga basandose en la tensién de corte de la bateria de la etapa 105. Las etapas especificas se muestran
en la figura 9, el método incluye:

1051, detectar si la tensidon de carga alcanza una tensién de corte durante la carga. Si la tensiéon de carga no alcanza
la tension de corte, realizar la etapa 1052, en caso contrario, realizar la etapa 1053.

1052, mantener el modo de carga actual, para que la bateria se siga cargando.

1053, mantener la tension de carga actual, mientras tanto, cambiar la magnitud de la corriente de carga actual a la
magnitud de una corriente de corte, para que la bateria se siga cargando hasta que esté completamente cargada.

En esta forma de implementacion, se puede evitar eficazmente la pérdida de la vida util de la bateria debido a una
tension de carga o corriente de carga inadecuada durante la carga de la bateria, detectando la tension de carga y
ajustando aun mas la corriente de carga.

Adicionalmente, la capacidad maxima disponible de la bateria disminuira gradualmente a medida que aumenta el
numero de ciclos de carga y descarga, por lo tanto, después de un niumero determinado de ciclos de carga y descarga,
es necesario ajustar la curva de tension de circuito abierto inicial del &nodo y la curva de impedancia del anodo obtenida
en la etapa 101, después de la etapa 105, realizando la etapa 201. Como se muestra en la figura 10, el método incluye:
201, cuando la bateria alcanza un numero preestablecido de ciclos de carga y descarga, ajustar la curva de tension
de circuito abierto del anodo y la curva de impedancia del anodo obtenidas en funcién de la capacidad maxima
disponible actual de la bateria.

El proceso de ajuste se puede considerar una transformacion matematica en los dos tipos de curvas, se asume que
el 100 % del SOC en la curva de tension de circuito abierto del anodo de la figura 2 corresponde a una capacidad de
4000 mAh, después de un numero determinado de ciclos de carga y descarga, el 100 % del SOC de la bateria solo
corresponde a una capacidad de 3200 mAh, entonces es necesario comprimir la curva de tension de circuito abierto
inicial del anodo en direccién al eje horizontal, de modo que el punto de potencial se mueve de la posicion del 100 %
del SOC a la posicion del 80 % del SOC, formando asi la nueva curva de tensién de circuito abierto del anodo. El
método para ajustar la curva de impedancia del anodo es similar al método para ajustar la curva de tension de circuito
abierto del anodo.
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Cabe sefalar que, cuanto mayor es el numero preestablecido de ciclos de carga y descarga, mayor es el requisito
sobre el contenido de célculo del dispositivo para obtener el calculo de la corriente de carga, sin embargo, al mismo
tiempo, también se puede proporcionar una mayor seguridad de la bateria. Por el contrario, cuanto menor es el nimero
preestablecido de ciclos de carga y descarga, menor es el requisito sobre el contenido de calculo del dispositivo para
obtener el céalculo de la corriente de carga, sin embargo, al mismo tiempo, la mejoria en la seguridad de la bateria es
pequefia.

Con referencia a las formas de implementaciéon anteriores, los procedimientos y efectos proporcionados por las
realizaciones de la presente solicitud se describen en detalle en combinacién con baterias de las siguientes
especificaciones.

La bateria de esta realizacion es una bateria de tres electrodos que consiste en un catodo, un anodo, un separador,
un electrolito y una carcasa de envoltura, fabricada por ensamblaje, conformacién, curado, etc. En particular, el catodo
es una mezcla de un 96,7 % de LiCoO2 + 1,7 % de PVDF (como aglutinante) +1,6 % de SP (como agente conductor),
el anodo es una mezcla de un 98 % de grafito artificial +1,0 % de SBR (como aglutinante) + 1,0 % de CMC (como
espesante), el separador es una membrana compuesta de PP/PE/PP y el electrolito se hace agregando aditivo (0,5 %
de VC, 5 % de FEC, 4 % de VEC) en disolvente organico (30 % de EC + 30 % de PC + 40 % de DEC) y 1 mol/L de
LiPF®.

La capacidad de carga para completar la carga (SOC) de la bateria a 25 °C es de 3900 mAh (0,2 C), la corriente de
carga segura maxima permitida lo de la bateria es de 1,3 C, el sobrepotencial n sin deposicién de litio es de -70 mV, y
la tensién de corte Vo es de 4,35 V.

El procedimiento del método se muestra en la figura 11, que incluye:

301, antes de que se haya cargado la bateria, obtener la relacion entre la curva de tension de circuito abierto del
anodo y el SOC (y la temperatura) y la relacién entre la curva de impedancia del anodo y el SOC (y la temperatura),
e introducir la corriente de carga segura maxima lo de la bateria y el sobrepotencial n sin depésito de litio en un
médulo de deteccion.

302, calcular la corriente de carga segun la formula I= (Ua-n)/ Ra y cargar la bateria.

303, cuando la tensiéon de carga alcanza la tension de corte de 4,35V, cargar con una tension constante a la
corriente de corte de 0,05 C.

304, cuando el numero de ciclos de carga y descarga aumenta en uno, obtener de nuevo la curva de tension de
circuito abierto del anodo y la curva de impedancia del anodo y ajustar de nuevo la corriente de carga de para
cargar.

En estas condiciones, el método de carga de la técnica anterior consistia en cargar la bateria con una corriente de
carga y una tensién de carga constante convencionales a 25 °C. Es decir, cargar con una corriente constante de 1,5 C
a una tension de corte de 4,35V, y luego cargar con una tension constante de 4,35V a una corriente de corte de
0,05 C.

En comparacion con el método de carga existente, el método de carga de baterias de acuerdo con las realizaciones
de la presente solicitud evita un fenémeno de deposicion de litio, de este modo mejora eficazmente la seguridad de la
bateria y, por lo tanto, se garantiza una larga vida util de la bateria. La figura 12 muestra la influencia de los dos
métodos en la vida de la bateria en las condiciones anteriores y diferentes nimeros de ciclos de carga y descargay,
evidentemente, el método de carga de baterias de acuerdo con las realizaciones de la presente solicitud mejora la
vida de la bateria.

Ademas, la mejora de la velocidad de carga aportada por el método de carga de baterias de acuerdo con las
realizaciones de la presente solicitud también es evidente; como se muestra en la figura 13, en una condicién en la
que se logra el mismo estado de carga de la bateria, el método de carga de baterias de acuerdo con las realizaciones
de la presente solicitud funciona mejor que el método de carga existente en la mayoria de los casos.

Las realizaciones de la presente solicitud también proporcionan un aparato de carga de baterias, que es capaz de
implementar los procesos de los métodos anteriores, como se muestra en la figura 14, el aparato incluye:

un médulo de deteccion 41, configurado para obtener una curva de tension de circuito abierto del anodo, una curva
de impedancia del anodo, un umbral de potencial de deposicién de litio y un estado de carga correspondiente a
una bateria.

Un primer médulo de célculo 42, configurado para determinar una tension de circuito abierto actual del anodo en
funcién de la curva de tension de circuito abierto del anodo y del estado de carga.

Un segundo médulo de célculo 43, configurado para determinar una impedancia actual del anodo en funcién de la
curva de impedancia del anodo y del estado de carga.

Un tercer médulo de calculo 44, configurado para determinar una corriente de carga actual en funcién de la tension
de circuito abierto actual del anodo, de la impedancia actual del anodo y del umbral de potencial de deposicion de
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litio.
Un médulo de control 45, configurado para cargar la bateria en funcion de la corriente de carga actual.

Como alternativa, el tercer médulo de célculo 44 esta configurado especificamente para determinar la corriente de
carga actual |, basandose en una formula 1= (Ua-n)/ Ra; Ua es la tension de circuito abierto actual del anodo, Ra es la
impedancia actual del anodo y n es el umbral de potencial de deposicién de litio.

Como alternativa, como se muestra en la figura 15, el médulo de control 45 incluye:

una unidad de deteccion 451, configurada para detectar si la tension de carga alcanza una tension de corte durante
la carga.

Una unidad de control 452, configurada para cargar la bateria con la corriente de carga actual cuando la tension
de carga de la bateria esta por debajo de la tensién de corte; cuando la tension de carga de la bateria alcanza la
tension de corte, mantener la tensién de carga y cargar la bateria con una corriente de corte hasta que la bateria
esté completamente cargada.

Como alternativa, como se muestra en la figura 16, el médulo de deteccion 41 incluye:

una primera unidad de carga 411, configurada para cargar la bateria con una corriente de prueba.

Una primera unidad de determinacién 412, configurada para recopilar una diferencia de potencial entre un anodo
y un electrodo de referencia cuando la bateria esta en un estado de carga diferente, durante la carga de la bateria
con la corriente de prueba, para determinar una curva de tensién de circuito abierto del anodo correspondiente a
la bateria.

Como alternativa, como se muestra en la figura 17, el médulo de deteccion 41 incluye:

una unidad de obtencion 413, configurada para obtener un primer potencial de descarga y un segundo potencial
de descarga de la bateria, el primer potencial de descarga es un potencial después de que la bateria se haya
descargado continuamente con una primera corriente de descarga dentro de un primer periodo de descarga y el
segundo potencial de descarga es un potencial después de que la bateria se haya descargado continuamente con
una segunda corriente de descarga dentro de un segundo periodo de descarga.

Una unidad de calculo 414, configurada para calcular una impedancia de un anodo basandose en una formula Ra
= (U1-U2)/(I2-11); U1 es el primer potencial de descarga, Uz es el segundo potencial de descarga, |2 es la primera
corriente de descarga, e |1 es la segunda corriente de descarga;

una segunda unidad de determinacion 415, configurada para recopilar las impedancias del anodo de la bateria
cuando la bateria esta en diferentes estados de carga, respectivamente, para determinar una curva de impedancia
del anodo correspondiente a la bateria.

Como alternativa, como se muestra en la figura 18, el médulo de deteccién 41 incluye:

una segunda unidad de carga 416, configurada para cargar la bateria con una corriente de carga segura maxima.
Una tercera unidad de determinacién 417, configurada para determinar el umbral de potencial de deposicion de
litio recopilando una diferencia de potencial minima a partir de una pluralidad de diferencias de potencial entre un
anodo correspondiente a la bateria y un electrodo de referencia cuando la bateria se carga con una corriente de
carga segura maxima.

Como alternativa, como se muestra en la figura 19, el aparato ademas incluye:

un modulo de calibracién 46, configurado para ajustar la curva de tensién de circuito abierto del anodo y la curva de
impedancia del anodo obtenidas en funcion de la capacidad maxima disponible actual de la bateria, cuando la bateria
alcanza un numero preestablecido de ciclos de carga y descarga.

En el aparato de carga de baterias de acuerdo con unas realizaciones de la presente solicitud, se obtiene una serie
de parametros importantes como la curva de tensidn de circuito abierto del anodo, la curva de impedancia del &nodo,
el umbral de potencial de deposicién de litio y el estado de carga, y se calcula la corriente de carga basandose en
estos parametros, para que el potencial del anodo no caiga a un umbral de potencial en el que pueda producirse una
deposicion de litio durante un proceso de carga, como resultado, el problema de la deposicion de litio en el anodo se
puede evitar de manera eficaz, lo que mejora el rendimiento en materia de seguridad de la bateria en uso. Ademas,
en caso de evitar que se deposite litio en el anodo, se proporciona a la bateria una corriente de carga segura maxima
permitida, por lo tanto, en comparacién con la forma convencional de carga de corriente constante y tension constante,
la presente solicitud puede mejorar también significativamente la velocidad de carga.

Los expertos en la técnica pueden comprender claramente que, por conveniencia y concision de la descripcion, los
procedimientos operativos detallados de los sistemas, dispositivos y unidades descritos anteriormente pueden referirse
a los procedimientos correspondientes en las realizaciones del método, que no se repetiran en el presente documento.

Se debe entender que, en la realizacion descrita en el presente documento, los sistemas, aparatos y métodos
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divulgados pueden implementarse de otras formas. Por ejemplo, las realizaciones anteriores del dispositivo son
ilustrativas y las unidades del dispositivo se han definido unicamente desde la perspectiva de las funciones logicas y
pueden definirse de manera diferente en la aplicacién practica. Por ejemplo, se pueden combinar o integrar multiples
unidades o componentes en otro sistema o se pueden ignorar o no implementar algunas caracteristicas. Ademas, el
acoplamiento, el acoplamiento directo o la conexién de comunicacion directa ilustrada o expuesta en el presente
documento se pueden implementar a través de interfaces, el acoplamiento indirecto o la conexiéon de comunicacion
indirecta entre dispositivos o unidades puede ser eléctrico, mecanico o de otra forma.

Las unidades descritas anteriormente como componentes independientes pueden estar fisicamente separadas o no;
y los componentes ilustrados como unidades pueden ser unidades fisicas o no, en concreto, pueden estar ubicados
en un solo lugar o distribuidos en multiples unidades de red. Algunas o todas las unidades descritas anteriormente
pueden seleccionarse segun sea necesario para alcanzar los objetivos de las soluciones técnicas de la presente
solicitud.

Ademas, todas las unidades funcionales de las realizaciones de la presente solicitud pueden ser fisicamente
independientes o estar integradas en una unidad de procesamiento, o dos o0 mas de las unidades estan integradas en
una unidad. La unidad integrada anterior se puede implementar en hardware o en una combinaciéon de unidades
funcionales de hardware y software.

La unidad integrada anterior implementada como una unidad funcional de software se puede almacenar en un medio
de almacenamiento legible por ordenador. La unidad funcional de software anterior se almacena en un medio de
almacenamiento e incorpora varias instrucciones que hacen que un dispositivo informatico (por ejemplo, un ordenador
personal, un servidor o un dispositivo de red, etc.) o un procesador ejecute parte de las etapas del método de acuerdo
con cada realizacion de la presente solicitud. Entre los ejemplos del medio de almacenamiento se incluyen varios
medios capaces de almacenar codigos de programa, tal como un disco flash USB, un disco duro movil, una memoria
de solo lectura (ROM, por sus siglas en inglés de Read-Ony Memory), una memoria de acceso aleatorio (RAM, por
sus siglas en inglés de Random-Access Memory), un disco magnético o un disco 6ptico.

10
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REIVINDICACIONES

1. Un método de carga de baterias, que comprende una etapa de obtencién de una curva de impedancia de un anodo
correspondiente a una bateria, caracterizado por que, el método ademas comprende las etapas de:

obtener una curva de tension de circuito abierto del anodo, un umbral de potencial de deposicion de litio y un estado
de carga correspondiente a la bateria (101);

determinar una tension de circuito abierto actual del anodo en funcion de la curva de tension de circuito abierto del
anodo y del estado de carga (102);

determinar una impedancia actual del anodo en funcién de la curva de impedancia del anodo y del estado de carga
(103);

determinar una corriente de carga actual en funcion de la tensién de circuito abierto actual del anodo, de la
impedancia actual del anodo y del umbral de potencial de deposicion de litio (104);

y cargar la bateria con la corriente de carga actual (105).

2. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que, la etapa de determinacion de la corriente de
carga actual en funcién de la tension de circuito abierto actual del anodo, de la impedancia actual del anodo y del
umbral de potencial de deposicién de litio (104) comprende:

determinar la corriente de carga actual | segun una férmula | = (Ua-n)/R;
Ua es la tensidn de circuito abierto actual del anodo, Ra es la impedancia actual del anodo y n es el umbral de
potencial de deposicion de litio.

3. El método de acuerdo con la reivindicacion 2, caracterizado por que, la etapa de carga de la bateria en funcion de
la corriente de carga actual (105) comprende:

detectar si una tension de carga de la bateria alcanza una tension de corte cuando se carga la bateria (1051);
cargar la bateria con la corriente de carga actual cuando la tension de carga de la bateria esta por debajo de la
tension de corte (1052);

cuando la tension de carga de la bateria alcanza la tension de corte, mantener la tension de carga y cargar la
bateria con una corriente de corte hasta que la bateria esté completamente cargada (1053).

4. El método de acuerdo con la reivindicacion 3, caracterizado por que, la etapa de obtencion de la curva de tension
de circuito abierto del anodo correspondiente a la bateria comprende:

cargar la bateria con una corriente de prueba (A1011); cuando se carga la bateria con la corriente de prueba,
determinar la curva de tension de circuito abierto del anodo correspondiente a la bateria recopilando una pluralidad
de diferencias de potencial entre un anodo de la bateria en diferentes estados de carga y un electrodo de referencia,
para determinar la curva de tensién de circuito abierto del anodo correspondiente a la bateria (A 1012).

5. El método de acuerdo con la reivindicacion 3, caracterizado por que, la etapa de obtencion de la curva de
impedancia del anodo comprende:

obtener un primer potencial de descarga y un segundo potencial de descarga de la bateria, el primer potencial de
descarga es un potencial de la bateria después de que la bateria se descargue continuamente con una primera
corriente de descarga dentro de un primer periodo de descarga, y el segundo potencial de descarga es un potencial
de la bateria después de que la bateria se descargue continuamente con una segunda corriente de descarga
dentro de un segundo periodo de descarga (B1011);

calcular una impedancia de un anodo segun una formula Ra = (U1-U2)/(l2>-11), U1 es el primer potencial de descarga,
Uz es el segundo potencial de descarga, |2 es la primera corriente de descarga, e |1 es la segunda corriente de
descarga (B1012); determinar la curva de impedancia del anodo correspondiente a la bateria recopilando las
impedancias del anodo de la bateria en diferentes estados de carga (B1013) respectivamente.

6. El método de acuerdo con la reivindicacién 3, caracterizado por que, la etapa de obtencién del umbral de potencial
de deposicion de litio comprende:

cargar la bateria con una corriente de carga segura maxima (C1011);

determinar el umbral de potencial de deposicion de litio recopilando una diferencia de potencial minima a partir de
una pluralidad de diferencias de potencial entre un anodo correspondiente a la bateria y un electrodo de referencia
cuando se carga la bateria con una corriente de carga segura maxima (C1012).

7. El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 4-6, caracterizado por que, después de la etapa
de carga de la bateria en funcién de la corriente de carga actual (105), el método ademas comprende:

cuando un numero de ciclos de carga de la bateria alcanza un numero preestablecido, ajustar la curva de tension de
circuito abierto del anodo y la curva de impedancia del anodo obtenidas en funcién de una capacidad maxima
disponible actual de la bateria (201).

11
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8. Un aparato de carga de baterias, que comprende un médulo de deteccion (41) configurado para obtener una curva
de impedancia del anodo correspondiente a una bateria, caracterizado por que,

el moédulo de deteccion (41) ademas esta configurado para obtener una curva de tension de circuito abierto del anodo,
un umbral de potencial de deposicion de litio y un estado de carga correspondiente a la bateria; y

por que el aparato ademéas comprende:

un primer médulo de calculo (42), configurado para determinar una tensién de circuito abierto actual del anodo en
funcion de la curva de tension de circuito abierto del anodo y del estado de carga;

un segundo maédulo de calculo (43), configurado para determinar una impedancia actual del anodo en funcién de
la curva de impedancia del &nodo y del estado de carga;

un tercer médulo de célculo (44), configurado para determinar una corriente de carga actual en funcién de la tension
de circuito abierto actual del anodo, de la impedancia actual del anodo y del umbral de potencial de deposicion de
litio; y

un médulo de control (45), configurado para cargar la bateria con la corriente de carga actual.

9. El aparato de acuerdo con la reivindicacién 8, caracterizado por que, el tercer modulo de calculo (44) esta
configurado para determinar la corriente de carga actual | segin una formula I= (Ua-n)/ Ra, Ua es la tensién de circuito
abierto actual del anodo, Ra es la impedancia actual del anodo y n es el umbral de potencial de deposicién de litio.

10. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 9, caracterizado por que, el moédulo de control (45) comprende:

una unidad de deteccion (451), configurada para detectar si una tensién de carga de la bateria alcanza una tension
de corte cuando se carga la bateria; una unidad de control (452), configurada para cargar la bateria con la corriente
de carga actual cuando la tension de carga de la bateria esta por debajo de la tensién de corte; cuando la tension
de carga de la bateria alcanza la tensién de corte, mantener la tensidn de carga y cargar la bateria con una corriente
de corte hasta que la bateria esté completamente cargada.

11. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 10, caracterizado por que, el modulo de deteccién (41) comprende:

una primera unidad de carga (411), configurada para cargar la bateria con una corriente de prueba;

una primera unidad de determinacion (412), configurada para determinar una curva de tension de circuito abierto
del anodo correspondiente a la bateria recopilando una pluralidad de diferencias de potencial entre un anodo y un
electrodo de referencia en diferentes estados de carga cuando la bateria se carga con la corriente de prueba.

12. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 10, caracterizado por que, el modulo de deteccién (41) comprende:

una unidad de obtencion (413), configurada para obtener un primer potencial de descarga y un segundo potencial
de descarga de la bateria, el primer potencial de descarga es un potencial de la bateria después de que la bateria
se descargue continuamente con una primera corriente de descarga dentro de un primer periodo de descarga, y
el segundo potencial de descarga es un potencial de la bateria después de que la bateria se descargue
continuamente con una segunda corriente de descarga dentro de un segundo periodo de descarga;

una unidad de calculo (414), configurada para calcular una impedancia de un anodo segun una formula Ra = (Us-
U2)/(I2-11); en donde, U1 es el primer potencial de descarga, Uz es el segundo potencial de descarga, |2 es la primera
corriente de descarga e |1 es la segunda corriente de descarga;

una segunda unidad de determinacion (415), configurada para determinar la curva de impedancia del anodo
correspondiente a la bateria recopilando las impedancias del anodo de la bateria en diferentes estados de carga,
respectivamente.

13. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 10, caracterizado por que, el modulo de deteccién (41) comprende:

una segunda unidad de carga (416), configurada para cargar la bateria con una corriente de carga segura maxima;
una tercera unidad de determinacién (417), configurada para determinar el umbral de potencial de deposicién de
litio recopilando una diferencia de potencial minima a partir de una pluralidad de diferencias de potencial entre un
anodo correspondiente a la bateria y un electrodo de referencia cuando la bateria se carga con una corriente de
carga segura maxima.

14. El aparato de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 11-13, caracterizado por que, ademas
comprende:

un médulo de calibracién (46), configurado para ajustar la curva de tension de circuito abierto del anodo y la curva de
impedancia del anodo obtenidas en funciéon de una capacidad maxima disponible actual de la bateria cuando un
namero de ciclos de carga de la bateria alcanza un nimero preestablecido.
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| obtener una curva de tensién de circuito abierto del anodo, una curvade | _ {01
impedancia del dnodo, un umbral de potencial de deposicién de litio y un /
estado de carga correspondiente a una bateria

i determinar una tension de circuito abierto actual del anodo en funcién de 102
la curva de tension de circuito abierto del anodo y el estado de carga /

| determinar una impedancia actual del anodo en funcién de la curva de 103
impedancia del anodo y el estado de carga //

| determinar una corriente de carga actual en funcion de la tensién de cir- [ 104
cuito abierto actual del anodo, la impedancia actual del anodo y el umbral L/
de potencial de deposicidn de litio |

t cargar la bateria en funcion de la corriente de carga actual ‘/ 105

FIG. 1
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FIG. 3
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cargar la bateria con una corriente de prueba

' determinar el umbral de potencial de deposicién de litio reco-
' pilando una diferencia de potencial minima a partir de una A1012
' pluralidad de diferencias de potencial entre un anodo corres- /
' pondiente a la bateria y un electrodo de referencia cuando se |
carga la bateria con una corriente de carga segura maxima |

g
é

obtener un primer potencial de descarga y un segundo poten- / B1011
cial de descarga de la bateria

H

_ _ , , B1012
calcular una impedancia de un anodo basandose en una —
férmula R, = (U4-Uy)/(l>-14)

. | | . B1013
recopilar las impedancias del anodo de la bateria cuando la |
bateria esta en diferentes estados de carga, :
respectivamente, para determinar una curva de impedancia ;
del 4nodo correspondiente a la bateria ;

FIG. 5
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Impedancia del anodo con respecto
a la Curva de temperatura
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FIG. 6

cargar la bateria con una corriente de carga segura maxima / C1011

1 cuando se carga la bateria con la corriente de carga segura
' maxima, determinar el umbral de potencial de deposicion de litio |
recopilando una diferencia de potencial minima a partir de una / C1012
pluralidad de diferencias de potencial entre un anodo g
correspondiente a la bateria y un electrodo de referencia

FIG.7
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Curva de potencial del anodo de corriente de carga segura lo
0.8 -
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Potencial del anodo/V
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FIG. 8

detectar si la tension 1051
de carga alcanza una tensién de corte durante la carga
! 1no
mantener el modo de carga actual, ‘ : 1052
para que la bateria se siga cargando

mantener la tensién de carga actual, |
mientras tanto, cambiar la magnitud de la corriente de carga ' 1053
actual a la magnitud de una corriente de corte, /
para que la bateria se siga cargando hasta que esté
__completamente cargada

FIG.9
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| obtener una curva de tensién de circuito abierto del anodo, una curva de
| impedancia del anodo, un umbral de potencial de deposicion de litio y un

estado de carga correspondiente a una bateria

/101

determinar una tensién de circuito abierto actual del anodo en funcién de
la curva de tension de circuito abierto del anodo y del estado de carga

determinar una impedancia actual del anodo en funcién de la curva de
impedancia del anodo y del estado de carga

—

* determinar una corriente de carga actual en funcion de la tension de -
circuito abierto actual del anodo, la impedancia actual del anodo y el
umbral de potencial de deposicién de litio

cargar la bateria en funcién de la corriente de carga actual

cuando la bateria alcanza un nimero preestablecido de ciclos de carga y
descarga, ajustar la curva de tensién de circuito abierto del anodo y la
curva de impedancia del anodo obtenidas en funcién de la capacidad

maxima disponible actual de la bateria

FIG. 10
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|
|

antes de que se haya cargado Ia baterla g
| obtener la relacion entre la curva de tension de cwcwto abierto del |
' anodo y el SOC (y la temperatura) y la relacion entre la curva de im- | 301
. pedancia del anodo y el SOC (y la temperatura), e introducir la co- /
| rriente de carga segura maxima |, de la bateria y el sobrepotencial r]
sin deposito de litio en un modulo de deteccidon

i
1

calcular automaticamente la corriente de carga segun la férmula :// 302
I= (Us-n) Ry y cargar la bateria ‘

{
!

S b 4

cuando la tension de carga alcanza la tension de corte de 4,35 V, / 303
| cargar con una tension constante a la corriente de corte de 0,05 C

B l - | 7 |

cuando el nimero de ciclos de carga y descarga ‘aumenta en uno
obtener de nuevo la curva de tension de circuito abierto del anodo y z
la curva de impedancia del anodo y ajustar de nuevo la corriente de | /,, 304
carga de para cargar

FIG. 11
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Aparato de carga
de baterias

Modulode |~ 41

deteccion

i Primer médulo de / 42

| calculo

Bateria Segundo médulo de / 43
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control :
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| Médulo de deteccion
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FIG. 16
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