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“SISTEMAS E METODOS PARA REGULAR CORRENTE DE PRE-
CARGA EM UM SISTEMA DE BATERIA”

CAMPO DA INVENGCAO

1. Campo da invengao

Esta invencdo diz respeito no geral a sistemas de
bateria e, mais particularmente, a regulagem de corrente de
pré-carga em um sistema de bateria.

2. Descrigao da Tecnologia Relacionada

A medida que o valor e uso de informagdo continua
a aumentar, individuos e negdcios procuram maneiras adicio-
nais de processar e armazenar informagdo. Uma opg¢do disponi-
vel aos usudrios sdo sistemas de tratar informacdo. Um sis-—
tema de tratar informacdo em geral processa, compila, arma-
zena e/ou comunica informagdo ou dados com propdésitos comer-
ciails, pessoals ou outros mais, permitindo assim que usua-
rios tirem vantagem do valor da informacdo. Em virtude das
necessidades e exigéncias de tecnologia e informacgdo varia-
rem entre diferentes usudrios ou aplicacgdes, sistemas de ma-—
nipulacdo de informacdo podem também variar com relacdo a
qual informacdo é tratada, como a informagdo € tratada,
quanta informacdo é processada, armazenada ou comunicada, e
com que rapidez e eficiéncia a informacgdo pode ser processa-—
da, armazenada ou comunicada. As variacgdes em sistemas de
manipulacdo de informacdo permitem que sistemas de manipula-
¢do de informacgdo sejam gerais ou configurados para um usua-
rio especifico ou uso especifico, tals como processamento de
transacao financeira, reservas aéreas, armazenamento de da-

dos de empresas ou comunicacgdes globais. Além do mais, sis-
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temas de manipulacgédo de informagdo podem incluir uma varie-
dade de componentes de hardware e suporte 1ldégico que pode
ser configurada para processar, armazenar e comunicar infor-
magcao, e pode incluir um ou mais sistemas de computador,
sistemas de armazenamento de dados e sistemas de rede.

Exemplos de sistemas de manipulacdao de informacao
portateis incluem computadores notebook. Esses dispositivos
eletrbdnicos portdteis sdo tipicamente acionados por sistemas
de bateria, tails como pacotes de bateria de ions de 1litio
(“Li-ion”) ou de hidreto de metal niquel (“NiMH”), incluindo
uma ou mals baterias recarregdveis. A Figura 1 mostra um
sistema de bateria 120 de um sistema de manipulacdo de in-
formacdo portatil 100 que tem terminais de carga da bateria
122, 124 que sao provisoriamente acoplados nos terminais de
saida de carga correspondentes 115, 116 de um aparelho de
carregar bateria 110. Da maneira assim configurada, aparelho
de carregar bateria 110 é acoplado para receber corrente de
terminais de suprimento de corrente 112, 114 (por exemplo,
corrente alternada, ou corrente continua de um adaptador CA)
e fornecer corrente de carga CC aos terminais de carga da
bateria 122, 124 do sistema de bateria 120 por meio de ter-
minais de saida de carga 115, 1l6. Conforme mostrado, o sis-
tema de bateria 120 também inclui terminais do barramento de
dados do sistema de bateria 126, 128 para prover informacao
do estado da bateria, tal como tensao da bateria, aos termi-
nais do barramento de dados do aparelho de carregar bateria
correspondente 117, 118.

A Figura 2 mostra um sistema de bateria de ions de
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litio convencional 120 que tem uma unidade de gerenciamento
da bateria (“BMU”) 202 responsavel por monitorar a operacgdao
do sistema de bateria e controlar o conjunto de circuitos de
carga e descarga do sistema de bateria 270 que estd presente
para carregar e descarregar uma ou mals células de bateria
do sistema de bateria. Conforme mostrado, BMU 202 inclui um
circuito auxiliar analdégico (“AFE”) 206 e microcontrolador
204. O conjunto de circuitos de carga e descarta 270 do sis-
tema de bateria 120 inclui dois transistores de efeito de
campo (“FETs”) 214 e 216 acoplados em série entre o terminal
de carga da bateria 112 e a(s) célula(s) da bateria 224. FET
214 é um elemento de comutacdo FET de carga que forma uma
parte do circuito de carga 260 que é controlado pelo micro-
controlador 204 e/ou AFE 206 de BMU 202 usando a chave 218
para habilitar ou desabilitar carregar corrente na(s) célu-
la(s) da bateria de ions de litio 224, e FET 216 é um ele-
mento de comutagcdo FET de descarga que forma uma parte do
circuito de descarga 262 que é controlado pelo microcontro-—
lador 204 e/ou AFE 206 de BMU 202 usando a chave 220 para
habilitar ou desabilitar corrente de descarga da(s) célu-
la(s) da bateria 224. Conforme mostrado, diodos parasitas
estdao presente através da fonte e dreno de cada elemento de
comutagdo FET, isto é, para conduzir a corrente de carga pa-
ra a(s) célula(s) da bateria, quando o elemento de comutacao
FET de descarga 216 estiver aberto, e conduzir descarga de
corrente da(s) célula(s) da bateria, quando o elemento de
comutacdo FET 214 estiver aberto.

Durante operacdo normal do pacote da bateria, tan-
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to o elemento de comutacdo FET de carga como de descarga 214
e 216 sdo colocados no estado fechado pelas respectivas cha-
ves 218 e 220, e o conjunto de circuitos de detecgdo de ten-
sdao da célula 210 do AFE 206 monitora a tensdo da(s) célu-
la(s) da bateria 224. Se o conjunto de circuitos de deteccgéao
de tensdao da célula 210 do AFE 206 detectar uma condicdo de
sobretensdo na bateria, BMU 202 abre o elemento de comutagao
FET de carga 214 para impedir carregamento adicional da(s)
célula(s) da bateria até que a condigdo de sobretensao nao
esteja mais presente. Similarmente, se o conjunto de detec-
cdo de tensdo da célula 210 de AFE 206 detectar uma condigao
de subtensdo na bateria (ou sobredescarga), BMU 202 abre o
elemento de comutacdo FET de descarga 216 para impedir des-
carregamento adicional da(s) célula(s) da bateria até que a
condicdo de subtensdo ndo esteja mais presente. BMU 202 pode
também abrir o elemento de comutacdo FET de carga 214, quan-
do o pacote da bateria estiver no modo de hibernag¢do. Um re-
sistor de deteccgdo de corrente 212 estd presente no conjunto
de circuitos do pacote da bateria para permitir que o sensor
de corrente 208 de AFE 206 monitore a corrente de carga
na(s) célula(s) da bateria. Se o elemento de comutacdo FET
de carga 214 supostamente estiver aberto (por exemplo, du-
rante o modo de hibernacdo ou condicdo de sobretensdao da ba-
teria), mas corrente de carga for detectada, BMU 202 desabi-
lita permanentemente o pacote da bateria estourando um fusi-
vel em linha 222 presente no conjunto de circuitos da bate-
ria para abrir o conjunto de circuitos da bateria e impedir

sobrecarga adicional.
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Quando células de carga de bateria Li-ion e NiMH
tiverem sido descarregadas até um certo nivel de baixa ten-
sdo, elas nao estdo prontas para receber sua corrente de
carga total, e tém que ser *“pré-carregadas” a um nivel de
corrente muito mais baixo. Por exemplo, uma corrente de car-
ga minima tipica de um carregador inteligente é 128 miliam-
peres, que pode ser suficientemente baixo para pré-carregar
algumas células de bateria NiMH. Entretanto, a corrente de
pré-carga exigida para outros tipos de células de bateria
pode ser muito mais baixa do que 128 miliamperes. Para uma
célula de bateria Li-ion tipica, a corrente de pré-carga
exigida é cerca de 20 miliamperes ou menos por célula. Para
fornecer a corrente de pré-carga exigida, o conjunto de cir-
cuito de pré-carga separado foi incorporado em um pacote da
bateria para se obter o nivel de corrente de pré-carga dese-
jado, reduzindo-se a corrente de carga suprida por um apare-—
lho de carregar bateria.

A Figura 2 ilustra o conjunto de pré-carga 250 que
estd presente no conjunto de circuitos de carga e descarga
270 para pré-carregar célula(s) da bateria 224, quando célu-
la(s) da bateria 224 tiver(m) sido descarregada(s) até um
nivel de baixa tensdo pré-determinado e ndo estiver (m) pron-
ta(s) para receber sua corrente de carga total. Conforme
mostrado, o conjunto de circuitos de pré-carga 250 inclui
MOSFET 252, usado como uma chave, e um resistor 254 para li-
mitar o nivel de corrente de pré-carga a um valor de corren-
te muito mais baixo do que a corrente de carga provida pelo

aparelho de carregar bateria 110. Durante o modo de pré-
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carga, o microcontrolador 204 liga a chave MOSFET 252, quan-
do o conjunto de deteccdo de tensdo da célula 210 do AFE 206
detectar que a tensdo da(s) célula(s) da bateria 224 estéd
abaixo do nivel de baixa tensao predeterminado e o nivel de
corrente de pré-carga € necessdrio. Durante o modo de pré-
carga, BMU 202 também mantém o elemento de comutagao FET de
carga 214 no estado aberto para limitar a corrente de carga
provida a(s) célula(s) da bateria 224 no nivel de corrente
de pré-carga inferior. Quando a tensdo da(s) célula(s) da
bateria 224 atingir o nivel de baixa tensdo predeterminado,
BMU 202 desliga MOSFET 252 e fecha o elemento de comutagao
FET de carga 214 para permitir que a corrente de carga total
seja provida a(s) célula(s) da bateria 224.

Conforme mostrado na Figura 2, o conjunto de cir-
cuitos de pré-carga 250 do sistema de bateria de ions de 1li-
tio convencional 120 exige provisdao de componentes separados
no sistema de bateria. Por motivos de seguranca e custo, ne-
nhum de tais componentes do conjunto de circuitos de pré-
carga pode ser provido para alguns sistemas de bateria, tais
como sistemas de bateria NiMH. Em tais sistemas, componentes
do aparelho de carregar bateria sdo usados para regular o
nivel de corrente de pré-carga.

SUMARIO DA INVENCAO

Sdo aqui divulgados sistemas e métodos para regu-
lar corrente de pré-carga em um sistema de bateria, tal como
um sistema de bateria de um sistema de manipulagao de infor-
macdo. Os sistemas e métodos revelados podem vantajosamente

ser configurados para regular o ciclo de servigo de corrente
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de carga do sistema de bateria para regular o nivel de cor-
rente de pré-carga. Em uma modalidade, o microcontrolador de
um sistema de bateria pode ser usado para ajustar o ciclo do
servico de comutacdo FET de carga do sistema de bateria (C-
FET) na auséncia de conjunto de circuitos de pré-carga sepa-
rados (tal como o conjunto de circuitos de pré-carga 250 da
Figura 2) e/ou sem a presenga de conjunto de circuitos de
pré-carga do aparelho de carregar bateria, atendendo ao mes-—
mo tempo as exigéncias de pré-carga da célula da bateria,
por exemplo, exigéncias de célula de bateria Li-ion. Em uma
modalidade exemplar, um sistema de bateria para um sistema
de manipulacdo de informacdo portatil, tal como um computa-—
dor notebook, pode ser provido com a capacidade de regular o
nivel de corrente de pré-carga para célula(s) da bateria do
sistema de bateria ajustando-se o ciclo de servico da cor-
rente de carga provido a(s) célula(s) da bateria, e sem a
presenca de componente de comutacdo MOSFET do conjunto de
circuitos de pré-carga convencional. Assim, os sistemas e
método divulgados podem vantajosamente ser implementados em
uma modalidade para eliminar a necessidade de componentes do
conjunto de circuito separados e reduzir o nUmero de partes
dentro do sistema de bateria, resultando em economias e cus-—
to e menos espacgo exigido na placa de circuito impresso do
sistema de bateria.

Em um aspecto, é aqui divulgado um método de car-
regar uma ou mais células de bateria de um sistema de bate-
ria acoplado a um aparelho de carregar bateria: receber uma

corrente de carga no sistema de bateria do aparelho de car-
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regar bateria, a corrente de carga tendo um primeiro valor
de corrente; ajustar o ciclo de servigo da corrente de carga
recebido no sistema de bateria para produzir uma corrente de
pré-carga com um segundo valor de corrente, o segundo valor
de corrente sendo menor do que o primeiro valor de corrente;
e carregar a uma ou mais células de bateria do sistema de
bateria provendo-se primeiramente a corrente de pré-carga
com um segundo valor de corrente a uma ou mais células de
bateria do sistema de bateria, e em seguida fornecer a cor-
rente de carga com o primeiro valor de corrente a uma ou
mais células de bateria do sistema de bateria.

Em um outro aspecto, € aqui divulgado um sistema
de bateria configurado para ser acoplado ao aparelho de car-
regar bateria, o sistema de bateria incluindo: uma ou mais
células de bateria; conjunto de circuitos de controle de
corrente da bateria configurado para ser acoplado entre a
aplicacdo de carga da bateria e uma ou mails células de bate-
ria, o conjunto de circuitos de controle de corrente da ba-
teria sendo configurado para receber uma corrente de carga
com um primeiro valor de corrente do aparelho de carregar
bateria, e para controlar o fluxo de corrente de carga nas
células de bateria proveniente do aparelho de carregar bate-
ria; e um controlador do ciclo de servigo acoplado ao con-
junto de circuitos de corrente da bateria, o controlador do
ciclo de servigo sendo configurado para controlar a operacao
do conjunto de circuitos de corrente da bateria de maneira a
ajustar o ciclo de servigco da corrente de carga recebida do

aparelho de carregar bateria para fornecer uma corrente de
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pré-carga que é menor do que o primeiro valor de corrente. O
controlador de ciclo de servigo pode ser adicionalmente con-
figurado para primeiramente fornecer a corrente de pré-carga
com um segundo valor de corrente a uma ou mais células de
bateria do sistema de bateria, e em seguida fornecer a cor-
rente de carga com o primeiro valor de corrente a uma ou
mais células de bateria do sistema de bateria.

Em um outro aspecto, € aqui divulgado um sistema
de bateria para um sistema de manipulacdo de informacdo por-
tatil configurado para ser acoplado a um aparelho de carre-
gar bateria, o sistema de bateria incluindo: uma ou mais cé-
lulas de bateria; um circuito de carga configurado para ser
acoplado entre o aparelho de carregar bateria e a uma ou
mais células de bateria, o circuito de carga incluindo um
elemento de comutacdo FET de carga e sendo configurado para
receber uma corrente de carga com um primeiro valor de cor-
rente do aparelho de carregar bateria; e uma unidade de ge-
renciamento da bateria (BMU) acoplada ao circuito de carga,
a BMU incluindo um microcontrolador. A BMU pode ser configu-
rada para controlar a operacdo do elemento de comutacgdao FET
do circuito de carga de maneira a ajustar o ciclo de servicgo
da corrente de carga recebida do aparelho de carregamento da
bateria para fornecer uma corrente de pré-carga com um se-—
gundo valor de corrente a uma ou mails células de bateria, o
segundo valor de corrente sendo menor do que o primeiro va-
lor de corrente. A BMU pode ser adicionalmente configurada
para primeiramente fornecer a corrente de pré-carga com um

segundo valor de corrente a uma ou mais células de bateria
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do sistema de bateria, quando a tensdao de uma ou mais célu-
las de bateria do sistema de bateria ficar abaixo de um li-
mite de baixa tensdo, e em seguida fornecer a corrente de
carta com o primeiro valor de corrente a uma ou mais células
de bateria do sistema de bateria, gquando a tensao da uma ou
mais células de bateria do sistema de bateria atingir o 1li-
mite de baixa tenséo.

DESCRICAO RESUMIDA DOS DESENHOS

A Figura 1 é um diagrama de blocos de um disposi-
tivo eletrdnico portédtil e aparelho de carregar bateria con-
vencionais.

A Figura 2 é um diagrama de blocos de um sistema
de bateria de ions de litio convencional.

A Figura 3 é um diagrama de blocos de um sistema
de bateria de acordo com uma modalidade dos dispositivos e
métodos revelados.

A Figura 4 é um diagrama de blocos de um sistema
de bateria de acordo com uma modalidade dos sistemas e méto-
dos revelados.

A Figura 5 é uma ilustracdo grdfica de sinal de
controle em funcdo do tempo de acordo com uma modalidade dos
sistemas e métodos revelados.

DESCRICAO DE MODALIDADES ILUSTRATIVAS

A Figura 3 mostra um sistema de bateria 320 de
acordo com uma modalidade dos sistemas e métodos revelados.
O sistema de bateria 320 pode ser configurado como uma fonte
independente de corrente CC, ou pode ser provido como um

componente permanente ou substitutivel de um dispositivo



10

15

20

25

11

eletrdnico portatil (por exemplo, pacote da bateria de um
sistema de manipulagcdo de informag¢do portdtil tal como um
computador notebbok). Além de computadores notebook, outros
exemplos de tais dispositivos eletrénicos portdteis incluem,
mas sem limitagdes, dispositivos de telefone portateis (por
exemplo, telefones celulares, telefones sem fio, etc.) dis-
positivos assistentes digitais pessoais (“PDA”), aparelhos
MP3, cémeras, periféricos de computador, etc. Além de dispo-
sitivos eletrdnicos portdtels, entende-se que o0s sistemas e
métodos revelados podem ser implementados para acionar qual-
quer outro tipo de dispositivo eletrdnico que seja pelo me-
nos parcialmente acionado por bateria e que tenha conjunto
de circuitos eletrdédnicos que seja acoplado para receber cor-
rente de um sistema de bateria. A este respeito, os sistemas
e métodos revelados podem ser vantajosamente implementados
em aplicacdes onde sdo empregadas baterias inteligentes.
Conforme mostrado na Figura 3, o sistema de bate-
ria 320 inclui uma ou mais células de bateria 324 acopladas
a terminais de bateria 312 e 314 que podem ser configurados
para ser acoplados a um aparelho de carregar bateria (nao
mostrado), tal como um aparelho de carregar bateria 110 da
Figura 1. Entende-se que, quando o sistema de bateria 320
for provido como um componente integrado de um dispositivo
eletrdnico, um aparelho de carregar bateria correspondente
pode também ser provido como uma parte integrada do mesmo
dispositivo eletrdnico, ou pode ser provido com um disposi-
tivo externo ao dispositivo eletrdnico. Célula(s) da bateria

324 pode(m) ser de qualguer tipo de célula(s) da bateria re-
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carregavel (s), ou combinagdo destas, que seja adequada para
recarga usando duas ou mais taxas de valores de corrente de
carga. Exemplos de tais células de bateria incluem, mas sem
limitagdes, células de bateria Li-ion, células de bateria
NiMH, células de bateria de niquel cadmio (NiCd), células de
bateria de litio-polimero (Li-polimero), etc.

O sistema de bateria 320 estd também mostrado pro-
vido com conjunto de circuitos de controle de corrente da
bateria 370 que estd presente para controlar o fluxo de cor-
rente de carga na(s) célula(s) da bateria 324 do sistema de
bateria 320, e que pode ser opcionalmente configurado para
também controlar o fluxo de corrente de descarga da(s) célu-
la(s) da bateria 324 do sistema de bateria 320. O conjunto
de circuitos de controle de corrente da bateria 370 é aco-
plado a um controlador do ciclo de servigo 311 que controla
a operacao do conjunto de circuitos de controle de corrente
da bateria 370 (por exemplo, pelo sinal de controle ou outro
método adequado) a fim de controlar o fluxo de corrente de
carga da bateria (Icmaree) para a(s) célula(s) da bateria 324
de um aparelho de carregamento da bateria através dos termi-
nais 312 e 314, de maneira a ajustar o ciclo de servicgo da
corrente de carga provido a(s) célula(s) da bateria 324. Es-
td também presente um detector de tensdo da(s) célula(s) da
bateria 310 que é acoplado para monitorar a tensao da(s) di-
agrama de blocos 324 e suprir esta informacdo ao controlador
do ciclo de servigo 311. Deve-se entender que o controlador
do ciclo de servigco 311 e o detector de tensdo da célula da

bateria 310 podem ser cada qual implementados usando qual-
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quer configuragdo de conjunto de circuitos e/ou légica de
controle adequada para desempenhar as suas tarefas. Por
exemplo, em uma modalidade, um ou mails recursos do conjunto
de circuitos 311 e 310 podem ser implementados usando um
controlador (por exemplo, processador e suporte légico inal-
terdvel associado) que é integral com o sistema de bateria
320, ou usando qualquer outra configurag¢dao de microcontrola-
dor/microprocessador, suporte ldégico inalteravel e/ou supor-—
te 1ldégico que faca interface com o conjunto de circui-
tos/componentes do sistema de bateria. Além disso, embora
ilustrados como componentes separados, deve-se entender que
as tarefas do controlador do ciclo de servigco 311 e o detec-
tor de tensdo da célula da bateria 310 podem alternativamen-
te ser realizadas por um Unico componente, ou podem ser rea-
lizadas por uma combinacdo de mais de dois componentes sepa-
rados.

Durante operacdo do sistema da Figura 3, o detec-
tor de tensdo da(s) célula(s) da bateria 310 monitora a ten-
sdao da(s) diagrama de blocos 324 e supre esta informacdo ao
controlador do ciclo de servigo 311 (por exemplo, pelo sinal
de controle ou outro método adequado). Por sua vez, O con-
trolador do ciclo de servigco 311 usa esta informacdo de ten-
sdo monitorada para controlar a corrente de carga suprida
a(s) célula(s) da bateria 324 através do conjunto de circui-
tos de controle de corrente da bateria 370. Em particular, o
controlador do ciclo de servigo 311 é configurado para pré-
carregar célula(s) da bateria 324 controlando o ciclo de

servigo da corrente de carga, quando a tensao da(s) célu-
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la(s) da bateria 324 ficar abaixo de um limite de baixa ten-
sdo, e a(s) célula(s) da bateria 324 nao estiverem prontas
para receber sua corrente de carga total. Controlando-se o
ciclo de servigo da corrente de carga, € possivel que o con-
trolador do ciclo de servigo 311 limite o nivel da corrente
de pré-carga a um ou mais valores de corrente mais baixos do
que a corrente de carga total provida nos terminais 312 e
314 por um aparelho de carregar bateria. Quando a tensao
da(s) célula(s) da bateria 324 atingir o limite de baixa
tensdo, o controlador do ciclo de servigo 311 aumenta o ci-
clo de servigco da corrente de carga até um ciclo de servicgo
mais alto, de maneira tal que mais corrente de carga seja
provida a(s) célula(s) da bateria 324, por exemplo, para
permitir que a corrente de carga total do aparelho de carre-
gar bateria seja provida a(s) célula(s) da bateria 324.
Deve-se entender que o controlador do ciclo de
servico 311 pode ser configurado para controlar o conjunto
de circuitos de controle de corrente da bateria 370 de uma
maneira tal a fornecer um baixo nivel de corrente de pré-
carga do carregador a(s) célula(s) da bateria 324, quando a
tensdo na célula da bateria ficar abaixo de um limite de
tensdo, e fornecer corrente de carga total, quando a tensao
na célula da bateria tingir ou exceder o limite de tensdo. A
este respeito, o controlador do ciclo de servigco 311 pode
ser configurado para controlar o conjunto de circuitos de
controle de corrente da bateria 370, de uma maneira tal a
fornecer um baixo nivel de corrente de pré-carga do carrega-

dor a(s) célula(s) da bateria 324 com base no limite de ten-
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sdo da(s) célula(s) da bateria 324 (por exemplo, fornecer um
nivel de corrente de pré-carga para um pacote da bateria de
3 células em paralelo, fornecer um maior nivel de corrente
de pré-carga para um pacote da bateria de 4 células em para-
lelo, etc.).

A Figura 4 ilustra o sistema de bateria 320 da Fi-
gura 3 da maneira que pode ser implementado de acordo com
uma modalidade exemplar dos sistemas e métodos revelados.
Conforme mostrado nesta modalidade exemplar, fung¢des do con-
trolador do ciclo de servigo 311 e detector de tensdo da cé-
lula da bateria 310 podem ser implementados por uma unidade
de gerenciamento da bateria (BMU) 402 que é responsavel pelo
monitoramento da operacdo do sistema de bateria e pelo con-
trole do conjunto de circuitos de controle de corrente da
bateria 370, embora qualquer outra configuracdo adequada de
conjunto de circuitos, processador(s) e/ou légica de contro-
le possa ser empregada em outras modalidades. Conforme mos-
trado na Figura 4, o BMU 402 inclui um circuito auxiliar
analdégico (“AFE”) 406 e microcontrolador 404. O conjunto de
circuitos de controle de corrente da bateria 370 inclui cir-
cuito de carga 460 e circuito de descarga 462 acoplados em
série entre o terminal de carga da bateria 312 e a(s) célu-
la(s) da bateria 324. O FET 414 é a um elemento de comutacao
FET de carga que forma uma parte do circuito de carga 460
que € controlado pelo microcontrolador 404 e/ou AFE 406 do
BMU usando chave de circuito de carga 418 para habilitar e
desabilitar corrente na(s) célula(s) da bateria 324, e FET

416 é um elemento de comutacdo FET de descarga que forma uma
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parte do circuito de descarga 462 que é controlado pelo mi-
crocontrolador 404 e/ou AFE 406 de BMU usando chave de cir-
cuito de descarga 420 para habilitar ou desabilitar corrente
de descarga da(s) célula(s) da bateria 224. Conforme mostra-
do, o sistema de bateria 320 também inclui terminais do bar-
ramento de dados do sistema de bateria 426, 428 para forne-
cer informacdo de estado da bateria, tal como tensao da ba-
teria, aos terminais do barramento de dados correspondentes
de um aparelho de carregar bateria.

Durante operacdao normal do pacote da bateria, tan-
to os elementos de comutagdo FET de carga como de descarga
414 e 416 sdo colocados no estado fechado pelas respectivas
chaves 418 e 420, e o detector de tensdo da célula 310 de
AFE 406 monitora a tensdo da(s) célula(s) da bateria 324. Se
o detector de tensdo da célula 310 de AFE 406 detectar uma
condicdo de sobretensdo na bateria, BMU 302 abre o elemento
de comutacdo FET de carga 414 para impedir carregamento adi-
cional da(s) célula(s) da bateria, até que a condigdao de so-
bretensdo nao esteja mais presente. Similarmente, se o de-
tector de tensdao da célula 310 de AFE 406 detectar uma con-
dicdo de subtensdo na bateria (ou sobredescarga), BMU 402
abre o elemento de comutagdo FET de descarga 416 para impe-—
dir descarga adicional da(s) célula(s) da bateria, até que a
condicdo de subtensdo ndo esteja mais presente. BMU 402 pode
também abrir o elemento de comutacdo FET de carga 414, quan-
do o pacote da bateria estiver no modo de hibernag¢do. Um re-
sistor de deteccgdo de corrente 414 estd presente no conjunto

de circuitos do pacote de bateria para permitir que o sensor
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de corrente 308 de AFE 406 monitore a corrente de carga pra
a(s) célula(s) de bateria. Se o elemento de comutacao FET de
carga 414 supostamente estiver aberto (por exemplo, durante
o modo de hibernacdo ou condigcdo de sobrecarga da bateria)
mas a corrente de carga é detectada, BMU 402 desabilita per-
manentemente o pacote da bateria estourando um fusivel em
linha opcional 422 presente no conjunto de circuitos da ba-
teria para abrir o conjunto de circuitos do pacote da bate-
ria e impedir sobrecarga adicional.

Quando os terminais 312, 314 do sistema de bateria
320 estiverem acoplados para receber corrente dos terminais
correspondentes de um aparelho de carregar bateria, BMU 402
¢ configurado para entrar no modo de pré-carga, quando o de-—
tector de tensdo da célula 310 do AFE 406 detectar que a
tensdo da(s) célula(s) da bateria 324 estd abaixo de um li-
mite de baixa tensdo, e um nivel de corrente de pré-carga
mais baixo é necessdario. Durante o modo de pré-carga, O con-
trolador do ciclo de servigco 311 de BMU 402 controla a chave
418 (por exemplo, usando sinal modulado pela largura do pul-
so) de maneira a abrir e fechar intermitentemente o elemento
de comutacdo FET 414 e fornecer uma corrente de pré-carga
intermitente a(s) célula(s) da bateria 324 que fica abaixo
do valor de corrente de carga total. Quando a tensadao dal(s)
célula(s) da bateria 324 exceder o limite de baixa tensédo,
BMU 402 fecha o elemento de comutacdo FET de carga 414 para
permitir que a corrente de carga total seja constantemente
provida a(s) célula(s) da bateria 324 até estar completamen-

te carregada.



10

15

20

25

18

A Figura 5 ilustra a tensdao do sinal de controle
de corrente para a chave 418 em fungdo do tempo, tanto para
o modo de pré-carga como de carga total de acordo com uma
modalidade exemplar dos sistemas e métodos revelados. Na mo-
dalidade ilustrada, corrente é provida a(s) célula(s) da ba-
teria quando a tensdo do sinal de controle de corrente for
alto, ou tiver um valor de 1, e nenhuma corrente for provida
a(s) célula(s) da bateria, quando a tensdo do sinal de con-
trole de corrente for baixo, ou tiver um valor de 0.

Referindo-se ainda a Figura 5, a corrente de carga
é intermitentemente provida a(s) célula(s) da bateria 324
durante o modo de pré-carga 502. Conforme mostrado para esta
modalidade ilustrada, cada pulso de corrente tem substanci-
almente o mesmo nivel de corrente que o0s outros pulsos de
corrente. Durante o modo de pré-carga 502, o ciclo de servi-
¢o de corrente de pré-carga é representado por tl/(tl+t2),
com tl representando o tempo que a corrente estd ligada, e
t2 representando o tempo em que a corrente estd desligada.
Conforme ilustrado adicionalmente na Figura 5, a corrente de
carga fica constante (100 % do ciclo de servigo) uma vez que
a tensdo da(s) célula(s) da bateria 324 atinge o limite de

)

baixa tensdo. A este respeito, um ciclo de servigo de 100

o

pode ser usado para fornecer o valor total de corrente de
carga de um aparelho de carregar bateria a(s) célula(s) da
bateria 324 (por exemplo, sempre que uma situacgdo ditar que
¢ necessario ou desejavel corrente de carga total). Entende-

se também que um ciclo de servigco de 0 % pode ser usado em

uma modalidade para interromper ou terminar o fluxo de cor-
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rente de carga.

Com relagdo as modalidades da Figura 3 e 4, enten-
de-se que o limite de baixa tensdo predeterminado que é usa-
do para iniciar o modo de pré-carga pode variar de forma a
se adequar as necessidades de implementag¢do de um dado sis-
tema de bateria (por exemplo, tipo de bateria, numero de cé-
lulas, tipo de aparelho de carregar bateria, etc.). Similar-
mente, o nivel de corrente de pré-carga e valores do ciclo
de servigco podem também ser determinados de forma a atender
as necessidades de uma dada implementac¢do do sistema de ba-
teria.

Por exemplo, em uma modalidade exemplar para um
sistema de bateria Li-ion (por exemplo, pacote da bateria 3S
de 7,5 V com trés células de 2,5 volts, ou pacote da bateria
35 de 9 V com trés células de 3 volts), um limite de baixa
tensdo predeterminado de cerca de 2,5 a cerca de 3 volts po-
de ser usado como o limite entre os modos de corrente de
pré-carga e de corrente de carga total. Similarmente, meto-
dologia de limite de baixa tensdo pode ser aplicada a outras
configuracdes de bateria, por exemplo, pacotes de bateria 4S
com 4 células, etc. O valor da corrente de carga total a ser
provido a(s) célula(s) da bateria do sistema de bateria pode
ser determinado multiplicando o numero de células de bateria
pelo relacionamento 0,5c, onde ¢ é a capacidade nominal por
célula. O valor de ¢ pode variar com base no tipo de bate-
ria, mas, para células de bateria Li-ion desta modalidade
pode ter um valor de cerca de 2.200 a cerca de 2.400 miliam-

peres/hora/célula. Assim, para um sistema de bateria Li-ion
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com trés células e uma capacidade nominal (c) de cerca de
2.200 miliamperes/hora/célula, corrente de carga total pode
ser determinada em cerca de 3,3 amperes. Para a mesma moda-
lidade de sistema de bateria Li-ion, a corrente de pré-carga
pode ser determinada multiplicando o numero de células de
bateria por um valor de cerca de 20 a cerca de 50 miliampe-
res/célula. Assim, usando um valor de 50 miliamperes/célula
para um sistema de bateria Li-ion com duas células acopladas
em paralelo, a corrente de pré-carga pode ser determinada em
cerca de 100 miliamperes.

O ciclo de servigo apropriado exigido para dar o
nivel de corrente de pré-carga desejado pode ser determinado
com base no nivel desejado de corrente de pré-carga (por
exemplo, determinado de acordo com o exposto) e a corrente
disponivel provida pelo aparelho de carregar bateria. Por
exemplo, em uma modalidade exemplar, um aparelho de carregar
bateria configurado para carregar sistemas de bateria Li-ion
ode ter uma taxa de carregamento de cerca de 150 amperes. Em
uma outra modalidade exemplar, um aparelho de carregar bate-
ria pode ter uma taxa de corrente mais baixa (pré-carga) de
cerca de 128 miliamperes, que pode ser provida quando neces-
sdrio, por exemplo, mediante o sinal recebido do microcon-
trolador 404 pelos terminais do barramento de dados do sis-
tema de bateria 426, 428. De qualquer maneira, o ciclo de
servigo de pré-carga pode ser ajustado para entregar a cor-
rente de pré-carga desejada a(s) célula(s) da bateria 324
com base na corrente provida pelo aparelho de carregar bate-

ria nos terminais 312, 314. Por exemplo, dada uma corrente
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de pré-carga desejada de 100 miliamperes e uma corrente de
cerca de 150 miliamperes provida por um aparelho de carregar
bateria, um ciclo de servico de cerca de 66 % pode ser im-
plementado pelo controlador do ciclo de servigo 311 do mi-
crocontrolador 404. Em uma modalidade exemplar, um uUnico va-
lor de ciclo de servigo entre 0 % e 100 % pode ser empregado
para dar o nivel de corrente de pré-carga desejado para um
pacote da bateria (por exemplo, com 3 a 4 células).

O ciclo de servicgo apropriado exigido para dar o
nivel de corrente de pré-carga desejado pode também variar
com base no numero de células de bateria em um dado pacote
da bateria. Por exemplo, para um pacote da bateria Li-ion
com 2 grupos de células de bateria em paralelo e 3 grupos de
células de bateria em série, um ciclo de servigco pode ser
selecionado em cerca de 31 % para entregar uma corrente de
pré-carga total de cerca de 40 miliamperes as células de ba-
teria, dado que a corrente de carga total que a corrente de
carga supriu de um aparelho de carregar bateria é cerca de
128 miliamperes. Para um pacote da bateria Li-ion com 3 gru-
pos de células de bateria em paralelo e 3 grupos de células
de bateria em série, um ciclo de servigo pode ser seleciona-
do em cerca de 47 % para entregar uma corrente de pré-carga
total de 60 miliamperes as células de bateria.

Na pratica dos sistemas e métodos revelados, o ci-
clo de servigco de pré-carga do controlador do ciclo de ser-
vigco 311 pode ser qualquer freqgliéncia adequada para fornecer

o nivel de corrente de pré-carga desejado a(s) célula(s) da

bateria 324. Entretanto, em uma modalidade exemplar, a fre-
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gliéncia do ciclo de servigo pode ser selecionada para ser
maior (por exemplo, maior ou igual a cerca de 2 vezes, al-
ternativamente de cerca de 2 vezes a cerca de 5 vezes maior)
do que a taxa de amostragem do sensor de corrente 308 de AFE
406 para aumentar a precisdao da corrente amostrada pelo sen-
sor de corrente. Por exemplo, dada uma taxa de amostragem do
sensor de corrente de cerca de 250 mili-segundos ou 4 hertz,
um ciclo de servigco de pelo menos cerca de 8 hertz (125 mi-
li-segundos), alternativamente de cerca de 8 hertz (125 mi-
li-segundos) a cerca de 20 hertz (50 mili-segundos), pode
ser empregado para garantir medicdo precisa de corrente pelo
sensor de corrente 308.

Com propdsitos desta revelagdo, um sistema de ma-—
nipulacdo de informacdo pode incluir gqualquer conjunto de
instrumentos ou agregados do conjunto de instrumentos opera-
veis para computar, classificar, processar, transmitir, re-
ceber, recuperar, originar, comutar, armazenar, exibir, ma-
nifestar, detectar, registrar, reproduzir, tratar ou utili-
zar qualquer forma de informagdo, inteligéncia, ou dados com
propdsitos comerciais, cientificos, de controle ou outros
mais. Por exemplo, um sistema de manipulacdo de informacao
pode ser um computador pessoal, um dispositivo de armazena-
mento de rede ou qualquer outro dispositivo adequado e pode
variar de tamanho, forma, desempenho, funcionalidade e pre-
¢co. O sistema de manipulacdo de informagdo pode incluir me-
méria de acesso aleatdério (RAM), um ou mais recursos de pro-—
cessamento, tais como uma unidade de processamento central

(CPU) ou légica de controle de hardware ou suporte ldgico,
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ROM e outros tipos de memdéria ndo voldtil. Componentes adi-
cionais do sistema de manipulag¢do de informacgédo podem inclu-
ir uma ou mais unidades de disco, uma ou mais portas de rede
para comunicar com dispositivos externos, bem como varios
dispositivos de entrada e saida (I/0), tais como um teclado,
um mouse e uma exibicdo de video. O sistema de manipulacao
de informacdo pode também incluir um ou mais barramentos
operdveis para transmitir comunicag¢do entre os varios compo-
nentes de hardware.

Embora a invencdo possa ser adaptada a vdrias mo-
dificacdes e formas alternativas, modalidades especificas
foram mostradas a titulo de exemplo e aqui descritas. Entre-
tanto, deve-se entender que a invencgdo ndo deve ser limitada
as formas particulares reveladas. Em vez disso, a invencdo
deve cobrir todas as modificacgdes, equivalentes e alternati-
vas que se enquadrem no espirito e escopo da invencgdo defi-
nido pelas reivindicag¢des anexas. Além disso, os diferentes
aspectos dos sistemas e métodos revelados podem ser utiliza-
dos em varias combinag¢des e/ou independentemente. Assim, a
invencdo ndo esta limitada apenas a essas combinag¢des aqui
mostradas, mas, em vez disso, pode incluir outras combina-

cdes.
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REIVINDICAGOES

1. Método para carregar uma ou mais células de ba-
teria (224, 324) de um sistema de bateria (120) acoplado a
um aparelho de carregar bateria, CARACTERIZADO pelo fato de
que compreende:

receber uma corrente de carga no dito sistema de
bateria (120) do dito aparelho de carregar bateria, a dita
corrente de carga tendo um primeiro valor de corrente;

ajustar o ciclo de servigo da dita corrente de
carga recebida no dito sistema de bateria (120) para produ-
zir uma corrente de pré-carga com um segundo valor de cor-
rente, o dito segundo valor de corrente sendo menor do que o
dito primeiro valor de corrente; e

carregar a dita uma ou mails células de bateria
(224, 324) do sistema de bateria (120) provendo-se, primei-
ramente, a dita corrente de pré-carga com um segundo valor
de corrente a dita uma ou mais células de bateria (224, 324)
do dito sistema de bateria (120), e em seguida fornecer a
dita corrente de carga com o dito primeiro valor de corrente
a dita uma ou mais células de bateria (224, 324) do dito
sistema de bateria (120).

2. Método, de acordo com a reivindicagcao 1,
CARACTERIZADO pelo fato de gque compreende adicionalmente
prover a dita corrente de pré-carga com um segundo valor de
corrente & dita uma ou mais células de bateria (224, 324) do
dito sistema de bateria (120), gquando a tensdo da dita uma
ou mais células de bateria (224, 324) do dito sistema de ba-

teria (120) ficar abaixo de um limite de baixa tensao; e
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prover a dita corrente de carga com o dito primeiro valor de
corrente a dita uma ou mais células de bateria (224, 324) do
dito sistema de bateria (120), gquando uma tensdo da dita uma
ou mais células de bateria (224, 324) do dito sistema de ba-
teria (120) ficar igual ou acima do dito limite de baixa
tenséao.

3. Método, de acordo com a reivindicagao 2,
CARACTERIZADO pelo fato de que o sistema de bateria (120)
compreende um pacote da bateria de um sistema de manipulacao
de informacdo portatil (100).

4. Método, de acordo com a reivindicacgdo 3,
CARACTERIZADO pelo fato de que a dita uma ou mais células de
bateria (224, 324) do dito sistema de bateria (120) compre-
endem células de bateria (224, 324) Li-ion ou NiMH.

5. Método, de acordo com a reivindicacgdo 2,
CARACTERIZADO pelo fato de que o dito sistema de bateria
(120) compreende:

um conjunto de circuitos de controle de corrente
da bateria acoplado entre o dito aparelho de carregar bate-
ria e a dita uma ou mais células de bateria (224, 324), o
dito conjunto de circuitos de controle de corrente da bate-
ria incluindo um circuito de carga que tem um elemento de
comutacdo (214) FET de carga;

uma unidade de gerenciamento de bateria (BMU) que
inclui um microcontrolador e um conjunto de circuitos auxi-
liar analdégico (AFE), a dita BMU sendo acoplada no dito con-
junto de circuitos de controle de corrente da bateria e sen-

do configurado para controlar o dito elemento de comutacéao
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(214) FET de carga, e o dito AFE sendo acoplado na dita uma
ou mais células de bateria (224, 324) e sendo configurado
para monitorar a dita tensdo da dita uma ou mais células de
bateria (224, 324); e

em que o dito método compreende adicionalmente:

usar a dita BMU para ajustar o ciclo de servigo da
dita corrente de carga recebida no dito sistema de bateria
(120) controlando o dito elemento de comutacao (214) FET de
carga para produzir a dita corrente de pré-carga com o dito
segundo valor de corrente para fornecer a dita corrente de
pré-carga a dita uma ou mais células de bateria (224, 324)
do dito sistema de bateria (120), quando a dita tensdo da
dita uma ou mais células de bateria (224, 324) o dito siste-
ma de bateria (120) monitorado pelo dito AFE ficar abaixo do
dito limite de baixa tensédo, e

usar o dito BMU para ajustar o ciclo de servigo da
dita corrente de carga recebida no dito sistema de bateria
(120) controlando o dito elemento de comutacdo (214) FET de
carga para fornecer a dita corrente de carga com o dito pri-
meiro valor de corrente a dita uma ou mais células de bate-
ria (224, 324) do dito sistema de bateria (120), quando a
dita tensdo da dita uma ou mais células de bateria (224,
324) do dito sistema de bateria (120) monitorado pelo dito
AFE atingir o dito limite de baixa tenséao.

6. Método, de acordo com a reivindicagcao 5,
CARACTERIZADO pelo fato de que o dito sistema de bateria
(120) compreende um pacote da bateria de um sistema de mani-

pulacdo de informacgdo portdtil (100).
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7. Método, de acordo com a reivindicacgdo 6,
CARACTERIZADO pelo fato de que a dita uma ou mais células de
bateria (224, 324) do dito sistema de bateria (120) compre-
ende células de bateria (224, 324) Li-ion ou NiMH.

8. Método, de acordo com a reivindicacao 5,
CARACTERIZADO pelo fato de que o dito AFE é adicionalmente
acoplado para monitorar corrente provida a dita uma ou mais
células de bateria (224, 324) ou da dita uma ou mais células
de bateria (224, 324); e em que um ciclo de servigo da dita
corrente de pré-carga é maior do que a taxa de amostragem de
monitoramento de corrente do dito AFE.

9. Método, de acordo com a reivindicagcado 8,
CARACTERIZADO pelo fato de que uma freqgiiéncia do dito ciclo
de servigco é maior ou igual a cerca de 2 vezes a taxa de
amostragem de monitoramento de corrente do dito AFE.

10. Sistema de bateria (120) configurado para ser
acoplado a um aparelho de carregar bateria, compreendendo:

uma ou mais células de bateria (224, 324);

um conjunto de circuitos de controle de corrente
da bateria configurado para ser acoplado entre o dito apare-
lho de carregar bateria e a dita uma ou mais células de ba-
teria (224, 324);

o dito sistema de bateria (120) sendo
CARACTERIZADO pelo fato de que compreende adicionalmente:

o dito conjunto de circuitos de controle de cor-
rente da bateria sendo configurado para receber uma corrente
de carga com um primeiro valor de corrente do dito aparelho

de carregar bateria, e para controlar o fluxo da dita cor-
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rente de carga nas ditas células de bateria (224, 324) pro-
veniente do dito aparelho de carregar bateria; e

um controlador do ciclo de servico (311) acoplado
no dito conjunto de circuitos de controle de corrente da ba-
teria, o dito controlador do ciclo de servigo (311l) sendo
configurado para controlar a operacgao do dito conjunto de
circuitos de corrente da bateria de maneira a ajustar um ci-
clo de servigo da dita corrente de carga recebida do dito
aparelho de carregar bateria para fornecer uma corrente de
pré-carga com um segundo valor de corrente a dita uma ou
mais células de bateria (224, 324), o dito segundo valor de
corrente sendo menor do que o dito primeiro valor de corren-
te;

em que o dito controlador do ciclo de servigo
(311) é adicionalmente configurado para primeiramente forne-
cer a dita corrente de pré-carga com um segundo valor de
corrente a dita uma ou mais células de bateria (224, 324) do
dito sistema de bateria (120), e em seguida fornecer a dita
corrente de carga com o dito primeiro valor de corrente as
ditas uma ou mais células de bateria (224, 324) do dito sis-
tema de bateria (120).

11. Sistema de bateria (120), de acordo com a rei-
vindicagcdo 10, CARACTERIZADO pelo fato de que o dito contro-
lador do ciclo de servigo (311) é adicionalmente configurado
para fornecer a dita corrente de pré-carga com um segundo
valor de corrente a dita uma ou mais células de Dbateria
(224, 324) do dito sistema de bateria (120), quando uma ten-

sdo da dita uma ou mais células de bateria (224, 324) do di-
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to sistema de bateria (120) ficar abaixo de um limite de
baixa tensdo; e fornecer a dita corrente de carga com o dito
primeiro valor de corrente & dita uma ou mais células de ba-
teria (224, 324) do dito sistema de bateria (120), quando
uma tensdo da dita uma ou mais células de bateria (224, 324)
do dito sistema de bateria (120) atingir o dito limite de
baixa tensao.

12. Sistema de bateria (120), de acordo com a rei-
vindicag¢do 11, CARACTERIZADO adicionalmente pelo fato de que
compreende um detector de tensdo da célula da bateria (310)
acoplado para monitorar a tensdo da dita uma ou mais células
de bateria (224, 324), e acoplado para fornecer um sinal re-
presentativo da dita tensdao monitorada ao dito controlador
do ciclo de servigo (311).

13. Sistema de bateria (120), de acordo com a rei-
vindicacdo 12, CARACTERIZADO pelo fato de que o dito conjun-
to de circuitos de controle de corrente da bateria compreen-
de um circuito de carga que tem um elemento de comutacao
(214) FET de carga; em que o dito controlador do ciclo de
servigco (311) compreende um microcontrolador de uma unidade
de gerenciamento da bateria (BMU) (202); e em que o dito de-
tector de tensdo da bateria compreende um circuito auxiliar
analdégico (AFE) (206) do dito BMU.

14. Sistema de bateria (120), de acordo com a rei-
vindicagdo 10, CARACTERIZADO pelo fato de que o dito sistema
de bateria (120) compreende um pacote da bateria de um sis-
tema de manipulacdo de informacgdo portdatil (100).

15. Sistema de bateria (120), de acordo com a rei-
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vindicagdo 14, CARACTERIZADO pelo fato de que a dita uma ou
malis células de bateria (224, 324) do dito sistema de bate-
ria (120) compreende células de bateria (224, 324) Ni-ion ou
NiMH.

16. Sistema de bateria (120) para um sistema de
manipulacdo de informagdo portatil (100) configurado para
ser acoplado a um aparelho de carregar bateria (110) compre-
endendo:

uma ou mais células de bateria (224, 324);

um circuito de carga configurado para ser acoplado
entre o dito aparelho de carregar bateria (110) e a dita uma
ou mais células de bateria (224, 324);

o dito sistema de bateria (120) sendo
CARACTERIZADO pelo fato de que compreende adicionalmente:

em que o dito circuito de carga compreendendo um
elemento de comutacdo (214) FET de carga e sendo configurado
para receber uma corrente de carga com um primeiro valor de
corrente do dito aparelho de carregar bateria (110); e

uma unidade de gerenciamento da Dbateria (BMU)
(202) acoplada no dito circuito de carga, a dita BMU compre-
endendo um microcontrolador;

em que a dita BMU é configurada para controlar a
operacdo do dito elemento de comutacdo (214) FET de carga do
dito circuito de carga de maneira a ajustar o ciclo de ser-
vico da dita corrente de carga recebida do dito aparelho de
carregar bateria (110) para fornecer uma corrente de pré-
carga com um segundo valor de corrente a dita uma ou mais

células de bateria (224, 324), o dito segundo valor de cor-
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rente sendo menor do que o dito primeiro valor de corrente;
e

em que a dita BMU é adicionalmente configurada pa-
ra primeiramente fornecer a dita corrente de pré-carga com
um segundo valor de corrente a dita uma ou mais células de
bateria (224, 324) do dito sistema de bateria (120), quando
uma tensdo da dita uma ou mais células de bateria (224, 324)
do dito sistema de bateria (120) ficar abaixo de um limite
de baixa tensdo, e em seguida fornecer a dita corrente de
carga com o dito primeiro valor de corrente a dita uma ou
mais células de bateria (224, 324) do dito sistema de bate-
ria (120), quando uma tensdo da dita uma ou mais células de
bateria (224, 324) do dito sistema de bateria (120) atingir
o dito limite de baixa tensao.

17. Sistema de bateria (120), de acordo com a rei-
vindicacdo 16, CARACTERIZADO pelo fato de que a dita BMU
compreende adicionalmente um circuito auxiliar analdgico
(AFE) (206) acoplado para monitorar a dita tensdao da dita
uma ou mais células de bateria (224, 324).

18. Sistema de bateria (120), de acordo com a rei-
vindicag¢do 17, CARACTERIZADO pelo fato de que o dito AFE
compreende adicionalmente um sensor de corrente (208) aco-
plado para monitorar corrente provida a dita uma ou mais cé-
lulas de bateria (224, 324) ou da dita uma ou mais células
de bateria (224, 324); e em que uma fregliéncia do dito ciclo
de servigo € maior do que a taxa de amostragem do dito sen-
sor de corrente (208).

19. Sistema de bateria (120), de acordo com a rei-



vindicagdo 16, CARACTERIZADO pelo fato de que a dita uma ou
malis células de bateria (224, 324) do dito sistema de bate-
ria (120) compreendem células de bateria (224, 324) Li-ion
ou NiMH.

20. Sistema de bateria (120), de acordo com a rei-
vindicacdo 18, CARACTERIZADO pelo fato de que uma freqiiéncia
do dito ciclo de servigco é maior ou igual a cerca de 2 vezes

a taxa de amostragem do dito sensor de corrente (208).



1/5

(1LY L0 )
I |

0Ll



1432

RuﬁHmm_ﬁdm

8l

vel
A a0¢ ¥0C
B e VRO
. 1 80& =00 _
S '|  =ma wosnas m
01130, —~ " ay,. .| soavrodr ft
|lm ” mem%w%mﬁ ~-NODOHEDIKW jmom
e F—o——1
— I
|
|
T 5
[
Nmm\w“ N 4 N
{
(N

chi

&
x
L
&)
p—

fam)
o
N
L
=~
N
r__________El____H"

3

-\

SN\

M,

w5z

T e e e e e e —  — —— e o ——— s s o

0\+¢Hm"m_H_4m

{OTIHLNY
YOINDIL)

¢ O1d



1435

//,o -YI¥HIVE
7¢¢
QQDQWU\/
0lg ——
LLE
¥INTID ODIAY¥ES
¥d OYSNAL A0 OIoIO
MYLOELAC 00 FTOIILNOD
Zle
048 /
TOUYD
| SOLINDYID N o +YIEALYE
A0 OLNCNOD

0ce



1433

_i Ll
AL 0 e M -VINdLIYE
B P
— 1| 80€arinmyuod woawtowr | 8L
| A0 YOSNES -NODONDIN | | J\N
Elle e
IHm H oie vmnmo | joorams ag fmow Jo/
i %a oysnal | OIS oaf ||
) S | dvroErag| | FIOEINGD | TAY
|||||||||||| ¥ p————
_JWHL |||||||||||||||||||||||||||||||||
ﬁ
l —_ —
V 44 8 13

|
I
|
{
}
i
PR N “ o
1 |
3T, o 11 _ Rﬂmmamm
m
|

yooold
o




5/6

504

Yl

502

t1

TIME

L o (]

JOVLIOA
TYNIIS T0ULINOD

FIG. 5



	Bibliographic Data
	Description
	Claims
	Drawings

