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Relatério Descritivo da Patente de Invencdo para "CARREGA-
DOR DE BATERIA ULTRARRAPIDO COM DETECGAO DE BATERIA".
ANTECEDENTES DA INVENCAO

As baterias recarregaveis a base de ions de litio sdo carregadas

por uma fonte que fornece uma corrente constante seguida de uma tensao
constante (CC/CV) com uma intersecgdo de tensado constante e corrente
constante de aproximadamente 4,2V (isto é, as chaves de operagdo de
carga de um modo de corrente constante e modo de tensdo constante
quando a tensado da bateria atinge aproximadamente 4,2V). A fonte que
fornece tal perfil de carga €& controlada por um mecanismo eletrénico de
retroinformacao. Para carregar uma bateria recarregavel em um dado
periodo de tempo, e para evitar danos a bateria devido a aplicagdo da
corrente de carga incorreta, € necessaria uma regulagem cuidadosa e
precisa do dispositivo de mecanismo de carga. Para facilitar a regulagem
precisa da corrente de carga, medi¢cdes precisas da tensao e/ou corrente da
bateria sd0 necessarias. Além disso, devido as baterias apresentarem
diferentes capacidades e necessitarem de diferentes niveis de informacao
precisa de corrente de carga em relagdo a capacidade da bateria, é
necessario permitir a finalizacao da operagao de carga em um dado periodo
de tempo e evitar dano na bateria recarregavel e/ou no carregador.
SUMARIO

E descrito um carregador ultrarrapido que pode carregar diferen-
tes baterias recarregaveis e/ou diferentes capacidades de carga dentro de
um dado periodo de tempo, por exemplo, 5 minutos de carregamento para
90% de capacidade.

Em um aspecto, é descrito um método para carregar uma bate-
ria recarregavel que tem ao menos uma célula eletroquimica recarregavel. O
método inclui determinar a capacidade da bateria com base na identificacéo
da informacéao recebida a partir da bateria recarregavel, determinar o nivel
de corrente de carga a ser aplicado na bateria recarregavel com base na
capacidade correspondente determinada da bateria de modo que a bateria

atinja uma carga predeterminada que é alcangada dentro de um periodo de
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tempo de carga de 15 minutos ou menos, e aplicar uma corrente de carga
que tem, substancialmente, cerca do nivel de corrente determinado para a
bateria.

Modalidades podem incluir um ou mais dos seguintes.

A determinagao da capacidade correspondente da bateria inclui
aplicar uma corrente de teste a um resistor de identificagdo da bateria recar-
regavel, a identificagao do resistor representativa da capacidade correspon-
dente da bateria, e a medigcdo da queda de tenséo no resistor de identifica-
cao.

A determinagao da corrente de carga pode incluir a corre¢éo a
partir de uma tabela de pesquisa de um valor correspondente para o nivel de
corrente de carga a ser aplicado a bateria recarregavel com base na identifi-
cacao da queda de tensao.

A determinagao da corrente de carga pode incluir a computacgéo
de um valor de resisténcia com base na queda de tensdo de identificagéo
medida na corrente de teste, e a selegdo a partir de uma tabela de referéncia
do nivel de corrente de carga a ser aplicado na bateria recarregavel com
base no valor de resisténcia computado.

O método pode incluir, ainda, determinar a temperatura da bate-
ria recarregavel, e ajuste da corrente de carga com base na temperatura de-
terminada.

O método pode incluir, ainda, a conclusao da corrente de carga
depois que um periodo de tempo de carga substancialmente igual ao perio-
do de tempo de carga tenha decorrido.

A carga predeterminada da bateria pode ser ao menos 90% da
capacidade da bateria, e o periodo de tempo de carga pode ser de aproxi-
madamente 5 minutos.

A aplicagdo da corrente de carga inclui a aplicagdo da corrente
de carga a bateria recarregavel através de um primeiro conjunto de terminais
de um dispositivo carregador, o primeiro conjunto de terminais configurado
para aplicar correntes. O método pode incluir, ainda, o monitoramento da

tensao nos terminais da bateria recarregavel através de um segundo conjun-
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to de terminais de deteccédo do dispositivo carregador, o segundo conjunto
de terminais configurado para medir tenséo.

Em um outro aspecto, & descrito um método de carga para uma
bateria recarregavel que tem ao menos uma célula eletroquimica recarrega-
vel. O método inclui aplicar uma corrente de carga a bateria recarregavel
através de um primeiro conjunto de terminais de carga de um dispositivo car-
regador, o primeiro conjunto de terminais configurado para aplicar correntes,
e monitoramento da tensdo nos terminais da bateria recarregavel através de
um segundo conjunto de terminais de detecgdo do dispositivo carregador, o
segundo conjunto de terminais configurado para medir tensao.

Assim como o primeiro aspecto de método acima, modalidades
de outro método podem incluir qualquer caracteristica correspondente para
qualquer uma das caracteristicas apresentadas acima para o primeiro as-
pecto de método.

Em um aspecto adicional, € descrito um dispositivo carregador
configurado para carregar uma bateria recarregavel que tem ao menos uma
célula eletroquimica recarregavel, a bateria recarregavel incluindo um meca-
nismo de identificagdo de bateria configurado para comunicar a informagéao
de identificagdo representativa de uma capacidade correspondente associa-
da a bateria recarregavel. O dispositivo inclui um compartimento de carga
configurado para receber a bateria recarregavel, o compartimento de carga
incluindo terminais de carga configurados para serem conjugados aos res-
pectivos terminais da bateria da bateria recarregavel, € um mecanismo de
leitura de identificagdo de bateria configurado para se comunicar com o me-
canismo de identificagdo de bateria da bateria recarregavel, e para receber a
informacéo de identificagdo. O dispositivo inclui, ainda, um controlador confi-
gurado para determinar a capacidade correspondente da bateria com base
na informagao de identificagdo comunicada da bateria recarregavel, para
determinar um nivel de corrente de carga a ser aplicado a bateria recarrega-
vel com base na capacidade correspondente determinada da bateria, de
modo que a bateria atinja uma carga predeterminada que € alcangada den-

tro de um periodo de tempo de 15 minutos ou menos, e aplicar uma corrente
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que tem substancialmente cerca do nivel de corrente determinado da bateria
recarregavel.

Assim como os aspectos de método, as modalidades do disposi-
tivo podem incluir qualquer caracteristica correspondente a qualquer uma
das caracteristicas apresentadas para os métodos acima, bem como as ca-
racteristicas a seguir.

O dispositivo pode incluir a bateria recarregavel.

Em ainda outro aspecto, um dispositivo carregador configurado
para carregar uma bateria recarregavel que tem ao menos uma célula ele-
troquimica recarregavel é descrito. O dispositivo inclui um compartimento de
carga configurado para receber a bateria recarregavel, o compartimento de
carga incluindo um primeiro conjunto de terminais de carga configurado para
aplicar correntes elétricas aos respectivos terminais da bateria recarregavel,
e um segundo conjunto de terminais de deteccédo configurado para medir a
tensdo da bateria recarregavel. O dispositivo inclui, ainda, um controlador
configurado para aplicar uma corrente de carga a bateria recarregavel atra-
vés do primeiro conjunto de terminais de carga, e monitorar a voltagem entre
os terminais das células recarregaveis através do segundo conjunto de ter-
minais de detecgao.

Modalidades do dispositivo podem incluir qualquer caracteristica
correspondente a qualquer uma das caracteristicas apresentadas para os
métodos e dispositivos acima.

Em ainda um aspecto adicional, & descrito um aparelho carrega-
dor. O aparelho inclui uma bateria recarregavel que tem ao menos uma célu-
la eletroquimica recarregavel, a bateria recarregavel tendo um mecanismo
de identificagdo de bateria configurado para comunicar a informagéao de i-
dentificagao representativa de uma capacidade correspondente de bateria
com a bateria recarregavel. O aparelho inclui, ainda, um compartimento de
carga configurado para receber a bateria recarregavel, o compartimento de
carga incluindo terminais de carga configurados para serem acoplados aos
respectivos terminais da bateria recarregavel, € um mecanismo de leitura de
identificagcao de bateria configurado para se comunicar com o mecanismo de
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identificagdo de bateria da bateria recarregavel, e para receber a informagéao
de identificagdo. O aparelho inclui, também, um controlador configurado para
determinar a capacidade correspondente da bateria com base na informagao
de identificagdo comunicada da bateria recarregavel, para determinar um
nivel de corrente de carga a ser aplicado a bateria recarregavel com base na
capacidade correspondente determinada da bateria, de modo que a bateria
atinja uma carga predeterminada que é alcangada dentro de um periodo de
tempo de 15 minutos ou menos, e para aplicar uma corrente que tem subs-
tancialmente cerca do nivel determinado de corrente da bateria.

Modalidades do aparelho podem incluir qualquer caracteristica
correspondente a qualquer uma das caracteristicas apresentadas para os
métodos e dispositivos acima.

Em um aspecto adicional, um sistema de estacdo de acoplamen-
to é descrito. O sistema de acoplamento inclui um compartimento de carga
configurado para receber um dispositivo operavel a bateria que tem ao me-
nos uma bateria recarregavel, o compartimento de carga incluindo: conexdes
para conectar as respectivas conexdes do dispositivo operavel a bateria, e
um mecanismo de leitura de identificacdo configurado para se comunicar
com um mecanismo de identificagdo de um dispositivo operavel a bateria, o
mecanismo de identificacdo de bateria configurado para comunicar a infor-
macao de identificacdo representativa de uma capacidade de bateria associ-
ada com a pelo menos uma bateria recarregavel. O sistema de estagao de
acoplamento inclui, ainda, um controlador configurado para determinar a ca-
pacidade correspondente da bateria com base na informagéo de identifica-
¢do comunicada, e determinar um nivel de corrente de carga a ser aplicado
a pelo menos uma bateria recarregavel do dispositivo operavel a bateria,
com base na capacidade correspondente determinada da bateria, de modo
que pelo menos uma bateria recarregavel atinja uma carga predeterminada
que é alcangada dentro de um periodo de tempo de 15 minutos ou menos.

Modalidades do sistema de estagdo de acoplamento podem in-
cluir qualquer caracteristica correspondente a qualquer uma das caracteristi-

cas apresentadas para os métodos, dispositivos e aparelhos acima, bem
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como as caracteristicas a seguir.

O sistema pode incluir, ainda, o dispositivo operavel a bateria. O
dispositivo operavel a bateria inclui, por exemplo, um dentre um telefone
movel, um assistente digital pessoal (PDA), uma camera digital, um disposi-
tivo de audio e/ou um dispositivo multimidia.

Os detalhes de uma ou mais modalidades da invengdo sao a-
presentados nos desenhos em anexo e na descricdo abaixo. Outras caracte-
risticas, objetos e vantagens da invencéo serao aparentes a partir da descri-
¢ao e dos desenhos, e a partir das reivindicagdes.

DESCRICAO DOS DESENHOS
A figura 1 € um diagrama de blocos de uma modalidade exempli-

ficadora de um aparelho carregador que inclui um carregador e uma bateria.

A figura 2 é um diagrama de blocos de uma modalidade exempli-
ficadora do carregador mostrado na figura 1.

A figura 3 & um circuito esquematico de um circuito exemplifica-
dor do carregador da figura 2.

A figura 4 € uma modalidade exemplificadora de um comutador
CA/CC.

A figura 5 € um diagrama de fluxo de uma modalidade exemplifi-
cadora de um procedimento de carga.

A figura 6 € uma vista de uma modalidade exemplificadora de
uma estacao de acoplamento para receber um dispositivo operavel a bateria.
DESCRICAO DETALHADA

A figura 1 mostra um carregador 10 configurado para carregar
uma bateria 12 que tem ao menos uma célula eletroquimica. A bateria 12
pode ser uma célula secundaria (ou bateria) ou uma célula primaria. As célu-
las eletroquimicas primarias destinam-se a serem descarregadas, por exem-
plo, até a exaustdo apenas uma vez e, entédo, descartadas. As células prima-
rias ndo se destinam a serem recarregadas. As células primarias sao descri-
tas, por exemplo, em "Handbook of Batteries", de David Linden (McGraw-
Hill, 2a. Edigdo, 1995). As células eletroquimicas secundarias podem ser

recarregadas varias vezes, por exemplo mais de cinquenta vezes, mais de
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cem vezes, ou mais. Em alguns casos, células secundarias podem incluir
separadores relativamente robustos, como os com varias camadas e/ou que
sao relativamente espessos. As células secundarias também podem ser pro-
jetadas de modo a acomodar alteragées, como expansodes, que podem ocor-
rer nas células. As células secundarias sido descritas, por exemplo, em Falk
& Salkind, "Alkaline Storage Batteries", John Wiley & Sons, Inc. 1969, na
patente US n° 345.124, e na patente francesa n° 164.681, todos aqui incor-
porados a titulo de referéncia. Nas modalidades aqui descritas, a bateria 12
€ uma bateria secundaria ou recarregavel.

Em algumas modalidades, a bateria recarregavel 12 inclui célu-
las de ions de litio que tém material de anodo grafitico ou material de anodo
de titanato de litio, € materiais de catodo de ferro-fosfato litiados adaptados
para permitir recarga rapida das baterias recarregaveis a base de tais mate-
riais. O carregador 10 pode, ainda, ser configurado para carregar diferentes
tipos de baterias, incluindo, por exemplo, baterias cilindricas, baterias pris-
maticas, baterias com célula de tipo botao, e assim por diante.

A bateria 12 é recebida dentro de um compartimento do carre-
gador 10 de modo que os terminais de carga 14a e 14b sao acoplados ele-
tricamente e mecanicamente aos terminais 18a e 18b, respectivamente, da
bateria 12, e terminais de detecgao 16a e 16b acoplados eletricamente e
mecanicamente aos terminais de detec¢ao 20a e 20, respectivamente, da
bateria 12. Em algumas modalidades, os terminais 18a, 18b, 20a e 20 sao
pinos adaptados para serem conectados numa configuragao de encaixe com
os respectivos terminais 14a, 14b, 16a e 16b localizados dentro do compar-
timento de carga 10. O carregador 10 determina uma corrente de carga a-
propriada a ser aplicada a bateria 12 e aplica a corrente de carga atraves
dos terminais 14a e 14b a bateria 12 através dos terminais 18a e 18b da ba-
teria 12. Um sensor de tensdo aplicado eletricamente aos terminais 16a e
16b mede a tensao nos terminais 20 e 20b (que corresponde a voltagem nos
terminais 18a e 18b da bateria 12). Com base na tensao medida, o carrega-
dor 10 faz os ajustes necessarios para a tensdo de carga de e/ou corrente

aplicadas a bateria 12, de modo que o carregador 10 completa a operagéao
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de carga da bateria 12 de acordo com o perfil de carga especifico para a
bateria 12 (por exemplo, atingir 80 a 90% de capacidade de carga em menos
de 15 minutos). O carregador 10 também pode incluir, em algumas modali-
dades, um ou mais sensores de corrente que sao conectados aos terminais
de carga 14a e 14b do carregador 10. Embora a figura 1 mostre uma Unica
bateria 12, o carregador 10 pode ser adaptado para receber e carregar bate-
rias recarregaveis adicionais. Ainda, o carregador 10 pode ser configurado
para receber e carregar diferentes tipos de baterias, incluindo baterias cilin-
dricas, baterias prismaticas, baterias com célula de tipo moeda ou botao, etc.

O carregador 10 é configurado para carregar baterias com dife-
rentes capacidades. O carregador determina a capacidade da bateria recar-
regavel 12 que esta conectada ao carregador 10. Com base na capacidade
determinada da bateria, o carregador 10 determina um nivel de corrente a
ser aplicado a bateria recarregavel 12, de modo que uma carga predetermi-
nada (por exemplo, 90% de capacidade) para a bateria 12 € alcangada den-
tro de aproximadamente 5 minutos, por exemplo. Para atingir este desem-
penho na carga, sdo necessarias correntes de carga correspondentes a a-
proximadamente 10 a 15C (onde 1C é uma taxa de carga correspondente a
uma corrente de carga que resultaria em uma bateria recarregavel especifica
sendo carregada em 1 hora, enquanto que uma taxa de carga de 12C cor-
responde a um nivel de corrente que carregaria uma bateria especifica em 5
minutos (isto é, 1/12 de uma hora).

Devido ao carregador estar configurado para carregar baterias
com diferentes capacidades, e portanto, a capacidade da bateria 12 poder
ser aquela com multiplas capacidades possiveis, diferentes niveis de corren-
te de carga sao aplicados para ficar de acordo com a capacidade da bateria
12. Tipicamente, a capacidade da bateria esta na faixa de 50 mAh a 3Ah,
onde "Ah" é a unidade de capacidade de bateria em Ampere-hora. Outras
capacidades podem ser adaptadas. Dessa forma, por exemplo, para carre-
gar uma bateria com capacidade de 500 mAh para mais de 90% de capaci-
dade total a uma taxa de carga de 12C (isto &, em aproximadamente cinco

minutos), € necessaria uma corrente de carga de aproximadamente 6A (isto
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€, 6A*1/12 horas = 500 mAh). Por outro lado, para carregar uma bateria com
700 mAh com uma taxa de carga de 12C, & necessaria uma corrente de car-
ga de aproximadamente 8,5 A.

O carregador 10 é configurado, ainda, para controlar o processo
de carga, incluindo regulagem da tensao e/ou corrente aplicada a bateria 12,
para garantir que uma bateria 12 seja carregada até seu nivel de carga pre-
determinado dentro de um dado periodo de tempo, (b) a voltagem da bateria
nao exceda um limite de voltagem superior predeterminado, e/ou (c) a taxa
de voltagem aumente (isto &, a taxa na qual a voltagem em terminais de car-
ga da bateria 12 aumenta conforme a operagdo de carga progride) para se
adaptar ao perfil de carga especifico (por exemplo, aumenta a uma taxa es-
pecifica para o primeiro minuto da operagéao de carga).

O controle do processo de carga exige monitoramento da tenséo
dos terminais da bateria 12. Consequentemente, para realizar os ajustes
necessarios a tensao e/ou corrente aplicada a bateria 12, sdo necessarias
medigcdes precisas da tensdo nos terminais da bateria 12. Entretanto, devido
aos terminais de carga apresentarem uma resisténcia nao desprezivel, em
circunstancias onde a detecgdo de tensao esta acoplada aos terminais de
carga, a queda de tensdo medida incluiria a queda de tensdo nos terminais
de carga do carregador 10, resultante da resisténcia dos terminais de carga.
Consequentemente, carregadores que incluem detecgédo de tenséo acoplada
diretamente aos terminais de carga podem resultar em algum grau de erro
de medigao.

Portanto, para reduzir o efeito de falta de precisdo na medicéao
de tensao, o carregador 10 utiliza um conjunto de terminais (ou seja, termi-
nais 14a e 14b) para aplicar a corrente de carga, e um conjunto de terminais
separados (ou seja, terminais 16a e 16b) para medir a tenséo da bateria. Os
dois terminais de carga 14a e 14b do carregador 10 sdo adaptados para se-
rem acoplados aos terminais de carga correspondentes 18a e 18b da bateria
12, e os dois terminais de detecgéo separados 16a e 16b do carregador 10
sdo adaptados para serem acoplados eletricamente aos terminais dos sen-

sores correspondentes 20a e 20b da bateria 12. Tal configuragdo com 4 ter-
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minais, como aquela mostrada na figura 1 & as vezes chamada de configu-
ragao Kelvin, ou conexao Kelvin. Os terminais de detecg¢ao 16a e 16b do
carregador 10 s&o eletricamente isolados dos terminais de carga 14a e 14b
do carregador 10 para, dessa forma, reduzir o erro de medicdo de tensao
que, de outro modo, pode ocorrer quando os dois conjuntos de terminais sao
acoplados um ao outro. O uso de terminais de carga e terminais de detecgao
separados permite que o processo de carga seja regulado de forma precisa.
O terminal 18a esta em comunicagdo elétrica com o terminal de detecgédo
20a e, da mesma forma, o terminal 18b esta em comunicagéo elétrica com o
terminal de detecg¢do 20b, e dessa forma, a retroinformacédo de tensao cor-
responde a voltagem nos terminais da bateria 12.

Em algumas modalidades, pode ser usado um terminal adicional
ou pino no compartimento de carga para permitir determinar a capacidade
da bateria, e/ou outras informagdes pertinentes em relagao a bateria 12. Es-
pecificamente, o carregador 10 inclui um mecanismo de leitura de identifica-
¢ao de bateria que inclui um terminal de detecgao de ID 22 que esta configu-
rado para ser acoplado mecanicamente e eletricamente a um mecanismo de
identificacdo da bateria 12 que é configurado para fornecer ao carregador 10
a informacéao de identificagao representativa da capacidade da bateria, tipo,
modelo, e/ou outros dados pertinentes a operacdao de carregamento a ser
realizada na bateria recarregavel 12. O carregador 10 esta configurado para
se comunicar com o mecanismo de identificacdo de bateria e para receber a
informacéao de identificagdo. Com base na informacéao de identificacéo rece-
bida a partir da bateria 12, o carregador 10 determina a corrente de carga a
ser aplicada a bateria 12.

Tal exemplo de mecanismo de identificagcdo de bateria € um re-
sistor de bateria ID 26 que tem um valor representativo de resisténcia da
capacidade correspondente da bateria, tipo, €/ou modelo da bateria 12. O
resistor ID 26 pode estar disposto no interior do compartimento da bateria
12, ou pode estar disposto sobre o exterior da bateria 12. No exemplo mos-
trado na figura 1, o resistor ID 26 & acoplado eletricamente a um terminal ID

24 de bateria que & adaptado para ser acoplado mecanicamente e eletrica-
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mente ao terminal 22 do carregador 10.

O resistor ID 26 & acoplado eletricamente ao terminal de energia
18b e ao terminal de detecgao 20b da bateria 10. Consequentemente, medi-
ante a aplicagdo de uma corrente ou tensdo ao terminal ID 24 da bateria 12
a partir do terminal 22 do carregador 10, é formada uma trajetéria elétrica
fechada entre os terminais 18b e 24 da bateria 12, resultando no passagem
de corrente elétrica através do resistor ID 26. Para se obter a informacgéao
representativa da capacidade e/ou identidade da bateria, uma corrente de
teste predeterminada, /feste, € aplicada pelo carregador 10 ao resistor ID 26
através do terminal ID 24. Uma queda de tensédo Vgry através do resistor ID
26 € medida usando-se um sensor de tensao do carregador 10 acoplado ao
terminal 22. A queda de tensao no resistor ID 26 € comunicada ao carrega-
dor 10, que usa a voltagem medida para computar a resisténcia do resistor
ID 26 de acordo com o teste R1 = Vgi/leste-

A resisténcia computada R1 correspondente ao resistor ID 26 é
usada para acessar uma tabela de referéncia que apresenta uma pluralidade
de diferentes valores de resisténcia associados aos dados. Tais dados po-
dem incluir as respectivas capacidades da bateria associadas aos valores de
resisténcia, valores de corrente de carga permissiveis para serem aplicados
a bateria, e/ou outras informagdes que possam ser relevantes ao processo
de carga. Alternativamente, a tensado Vg pode ser usada para acessar a ta-
bela de referéncia.

Em algumas modalidades, o resistor ID 26 € um termistor cuja
resisténcia varia com a alteragcé@o de temperatura. Tal termistor ID pode, des-
sa forma, ser usado tanto para identificar o tipo de bateria a ser carregada,
como para monitorar a temperatura da bateria. O carregador 10 determina a
temperatura da bateria com base nas variagdes na resisténcia do termistor.
Por exemplo, determinar a temperatura da bateria é realizado mediante a
medicdo da tensao no termistor, resultante da aplicagdo de uma corrente
com algum nivel predeterminado, e a adequacgao da tensao medida, ou da
resisténcia computada com base na tensdo medida e corrente aplicada, em

relagao a tabela de referéncia, para uma capacidade ou tipo de bateria es-
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pecifico, o valor medido em relagdo a uma temperatura correspondente.
Quando a temperatura da bateria atinge um nivel considerado inseguro, o
carregador 10, com base na temperatura determinada, tanto reduz como
interrompe a corrente de carga para fazer com que a temperatura da bateria
diminua. Em algumas modalidades, o carregador 10 pode ser implementado
sem 0s mecanismos de controle térmico e/ou de monitoramento térmico, e
dessa forma, em algumas modalidades, a operagao de determinagdo da
temperatura da bateria e/ou do carregador, e correspondentes a estas, nao
sao realizadas.

Outros tipos de mecanismo de identificagcdo de bateria podem
ser empregados. Mecanismos de identificacdo de bateria adequados podem
incluir mecanismos de identificagdo por radiofrequéncia (RFID), nos quais
como resposta a um sinal de ativacao (por exemplo, um sinal de radio), um
dispositivo RFID comunica ao carregador 10 um sinal elétrico representativo
da capacidade da bateria, tipo, estado da carga/saude da bateria, etc. Ou-
tros mecanismos de identificagdo adequados incluem mecanismos que im-
plementam técnicas de comunica¢éo serial para identificar a bateria, por e-
xemplo, o padrao Smart Battery SMBus para fazer com que a identificagédo
dos dados representativos da capacidade e/ou tipo de bateria sejam comu-
nicados ao carregador 10 através de uma interface de comunicagao serial de
dados. Em algumas modalidades, determinar a corrente de carga pode ser
feito mediante a medigcao de ao menos uma das caracteristicas elétricas da
bateria, indicativas da capacidade e/ou tipo de bateria (por exemplo, a resis-
téncia de carga CC da bateria). Uma descricdo detalhada de um dispositivo
carregador exemplificador que determina, de modo adaptavel, a corrente
com base nas caracteristicas medidas da bateria, € fornecida concomitante
no pedido de patente depositado intitulado "Adaptive Charger Device and
Method", o contetido deste esta aqui incorporado a titulo de referéncia, em
sua totalidade.

Como ainda mostrado na figura 1, o carregador 10 inclui uma in-
terface de usuario 30. A interface de usuario 30 inclui dispositivos de saida,

como LED's, que fornecem a informagéao ao usuario da situagdo em relagao
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ao carregador 10 e/ou a bateria 12 conectada a este. A interface de usuario
30 inclui, por exemplo, um LED 32 de cor azul de "carregador ligado" que se
torna iluminado quando o carregador estda em funcionamento e esta conec-
tado a uma fonte de alimentagao externa, como uma fonte de alimentacao
CA conectada ao carregador 10 através de uma porta de poténcia CA 28. A
interface de usuario inclui, por exemplo, um LED 34 de cor vermelha que é
ativado para produzir uma iluminagao fixa quando uma bateria que nao pode
ser acomodada pelo carregador 10 é inserida no compartimento de carga.
Tal bateria pode incluir, por exemplo, uma bateria descartavel nao-
recarregavel, ou uma bateria recarregavel cujo resistor ID 26 tenha um valor
representativo de uma capacidade ou de um tipo de bateria que o carrega-
dor 10 nao esteja configurado para aceitar. O LED vermelho 34 pode, tam-
bém, ser ativado para produzir uma iluminagcdo vermelha piscante quando
uma bateria com defeito é inserida no compartimento de carga. Por exemplo,
baterias cujo nivel de tensao inicial esta abaixo, por exemplo, de 2V, podem
ser danificadas e, dessa forma, o carregador 10 ndo pode iniciar a operagao
de carga até que a bateria suspeita de estar danificada seja removida. O
LED vermelho pode, também, ser iluminado mediante a detecgcao de uma
condicao de falha que poderia afetar adversamente a operagao do carrega-
dor e/ou dano no carregador ou na bateria. Tais condigdes de falha incluem
a detecgao de niveis anormais de tensado nos terminais da bateria, condigdes
de superaquecimento da bateria e/ou do carregador (por exemplo, se tempe-
raturas excedendo 60°C sao detectadas), etc. Uma descrigdo detalhada de
procedimentos exemplificadores para detectar e responder a condigcbdes de
falha que ocorrem durante o curso de carga de baterias é fornecida concomi-
tante no pedido de patente depositado intitulado "Fast Battery Charger Devi-
ce and Method", o contetido deste esta aqui incorporado a titulo de referén-
cia, em sua totalidade.

A interface de usuario 30 inclui também um LED 36 amarelo que
€ iluminado quando o carregador esta carregando a bateria 12 com uma cor-
rente de, por exemplo, 6A. Tal corrente de carga poderia ser indicativa de

qgue a bateria colocada dentro do compartimento de carga do carregador 10
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tem uma capacidade de 500 mAh, na qual uma corrente de carga de 6A po-
deria completar a operagado de carga em aproximadamente 5 minutos. A in-
terface de usuario 30 inclui também um LED 38 verde que é iluminado
quando o carregador esta carregando a bateria 12 com uma corrente de, por
exemplo, 8,56A. Tal corrente de carga poderia ser indicativa de que a bateria
colocada dentro do compartimento de carga do carregador 10 tem uma ca-
pacidade de 700 mAh, na qual uma corrente de carga de 8,5A poderia com-
pletar a operacdo de carga em aproximadamente 5 minutos. A interface de
usuario 30 poderia incluir LED's adicionais que poderiam corresponder a di-
ferentes condigdes (por exemplo, diferentes condi¢cdes de falha), diferentes
capacidades de bateria, etc. Além disso, a cor e/ou o esquema de ilumina-
¢ao aqui descritos poderiam ser modificados de forma que cores diferentes
pudessem corresponder a diferentes capacidades das baterias ou a diferen-
tes condigdes das baterias.

A interface de usuario 30 pode incluir um dispositivo de exibigao
configurado para fornecer informacdes de saida ao usuario. Por exemplo,
em situagdes em que uma bateria com suspeita de dano, ou uma bateria
ilegal, tenha sido colocada no compartimento de carga, a interface de usua-
rio exibiria uma mensagem de "bateria com defeito"” ou "bateria ilegal".

A interface de usuario 30 pode, também, incluir um segao de en-
trada para o usuario (ndo mostrada) que poderia incluir chaves, botdes e/ou
botbes através dos quais o usuario poderia indicar, por exemplo, o periodo
de carga, e/ou outros tipos de parametros relacionados ao processo de car-
ga. Dessa forma, se o usuario desejar carregar a bateria a uma velocidade
além daquela que resultaria na carga da bateria de ao menos 90% dentro de
aproximadamente 5 minutos, o usuario pode entao especificar através da
secao de entrada para o usuario da interface 30. Com base na identificagao
da bateria (Qque pode ser determinada através de um mecanismo de identifi-
cagcao como um resistor ID, pela especificacdo do tipo e/ou capacidade da
bateria através da secdo de entrada para o usuario, ou através de outros
esquemas de determinagdo da bateria), o carregador poderia acessar uma
tabela de referéncia que indicasse correntes de carga adequadas, com base
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nos periodos de carga e na identidade e/ou capacidade da bateria. Em al-
gumas modalidades, podem ser usadas técnicas de computagido para de-
terminar correntes adequadas. A segao de entrada para o usuario da interfa-
ce de usuario 30 pode também incluir um elemento de entrada (por exemplo,
chave) para aceitar ou nao o carregador 10.

Em algumas modalidades, o carregador 10 pode ser adaptado
para cerregar baterias colocadas em um soquete ou em um dispositivo (por
exemplo, um telefone celular no qual uma bateria recarregavel é deixada
dentro do telefone celular durante as operagées de carga). Em tais modali-
dades, uma bateria encaixada em um dispositivo & acoplada eletricamente,
por exemplo, a um terminal com 5 pinos disposto sobre caixa do dispositivo.
Alternativamente, tal bateria pode ser acoplada aos conectores tipo fémea
para evitar curto-circuito na bateria. O carregador poderia, mediante estas
circunstancias, incluir uma estagdao de acoplamento, acionada por CA ou
CLA (adaptador no carro para acendedor de cigarro de 12V), e estruturada
para receber o dispositivo tendo a bateria recarregavel encaixada. O disposi-
tivo € colocado na estagdo de acoplamento em uma configuragao de encai-
xe. A estacao de acoplamento inicia uma checagem de ID, e aplica uma cor-
rente de carga correspondente, determinada com base na capacidade da
bateria (conforme determinado pela checagem de ID), para carregar a bate-
ria do dispositivo em aproximadamente 5 minutos. Com referéncia a figura 6,
& mostrada uma estacao de acoplamento exemplificadora 100 e um disposi-
tivo operavel a bateria, como um assistente digital pessoal (PDA) 102, confi-
gurado para ser aceito em uma configuragdo de encaixe com a estagao de
acoplamento 100. A estacdo de acoplamento inclui conexdes 104 que s&o
acopladas as respectivas conexdes (também n&o mostradas) dispostas so-
bre o dispositivo operavel a bateria (nesse caso, o PDA 102). Em algumas
modalidades, o dispositivo operavel a bateria inclui um dos telefones méveis,
um assistente digital pessoal (PDA), uma camera digital, um dispositivo de
audio e um dispositivo multimidia. Em algumas modalidades, o carregador
10 pode fazer com que a corrente de carga reduza a atividade para evitar o

arqueamento do conector do carregador.
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A figura 2 representa detalhes de uma modalidade exemplifica-
dora do carregador 10. O carregador 10 inclui um médulo de conversdo de
energia 40 que inclui um conversor CA-CC 42 que é acoplado eletricamente
a uma fonte de alimentagéo CA, externa ao carregador, como uma fonte que
fornece energia a uma taxa de 85V a 265V e 50Hz-60Hz, e converte a po-
téncia CA a uma tensao de CC baixa (por exemplo, 5 a 24V) e por exemplo,
alimenta esta tensédo de CC baixa em, por exemplo, um conversor CC-CC 44
para fornecer um nivel adequado para carga de baterias recarregaveis (por
exemplo, tensdo CC em niveis aproximadamente entre 3,7 a 4,2V para as
células de ions de Li acima mencionadas. Outros tipos de células podem ter
diferentes niveis de tensao). O conversor CA-CC 42 é implementado como
um comutador CA/CC configurado para aceitar a energia de entrada em uma
primeira tensao alternada e transforma-la em uma tensao CC constante mais
baixa. Uma modalidade exemplificadora de um comutador CA/CC 70 é mos-
trada na figura 4. O conversor CA-CC 42 inclui um isolamento galvanico en-
tre as linhas de entrada CA e de saida CC para evitar que a corrente de en-
trada CA atinja a segéo de saida CC do conversor CA-CC 42.

O conversor CA-CC pode, também, incluir um mecanismo de re-
troinformacao (ndo mostrado) para regular a tensdo de saida CC do conver-
sor 42 de modo que um nivel de tensdo substancialmente constante seja
fornecido na saida do conversor.

Em algumas modalidades, o conversor CC-CC 44 ¢ incorporado
no moédulo de conversao de energia 40 para converter uma fonte de alimen-
tagdo externa CC, como uma fonte de energia de corrente continua do carro,
para um nivel de energia CC adequado para a carga de baterias recarrega-
veis. Por exemplo, uma fonte de energia de corrente continua do carro for-
nece aproximadamente 11,5 a 14,3V de energia CC, e o conversor CC-CC
44 converte este nivel de energia em um nivel de forga adequado. Outras
configuracdes de conversao de energia também podem ser usadas.

Em algumas modalidades, 0 médulo de conversac de energia 40
esta disposto dentro do compartimento do carregador 10. Alternativamente,

o moédulo de conversédo de energia 40 pode ser disposto em um comparti-
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mento separado que € adaptado para ser conectado eletricamente ao carre-
gador 10.

O carregador 10 inclui um controlador 50 que determina a cor-
rente de carga a ser aplicada a bateria 12 e faz com que a corrente de carga
determinada seja aplicada a bateria 12. O controlador 50 também causa a
interrupgéo da corrente de carga depois que tenha decorrido um periodo de
tempo predeterminado. O controlador 50 também pode ser configurado para
fazer com que a corrente de carga seja interrompida uma vez que a tensio
ou carga predeterminada da bateria tenha sido alcangada. Conforme descri-
to na presente invengéo, determinar a corrente de carga pode ser feita pela
identificagao da capacidade e/ou tipo da(s) bateria(s) colocada(s) no com-
partimento do carregador 10 usando-se, por exemplo, um mecanismo de
identificacdo que comunica os dados representativos da capacidade e/ou do
tipo de bateria 12.

O controlador 50 inclui um dispositivo processador 52 configura-
do para controlar as operagdes de carga realizadas na bateria 12. O disposi-
tivo processador 52 pode ser qualquer tipo de dispositivo de computagéao
e/ou de processamento, como um microcontrolador PIC18F1320 da Micro-
chip Technology Inc. O dispositivo processador 52 usado na implementacao
do controlador 50 inclui elementos de memdéria volateis e/ou nao-volateis
configurados para armazenar programas contendo instrugdes para o compu-
tador para permitir as operagdes gerais do dispositivo com base no proces-
sador, bem como a implementagdo de programas para realizar as operagoes
de carga na bateria 12 conectada ao carregador, incluindo tais operagoes de
carga que atingem ao menos 90% de capacidade de carga em aproximada-
mente 5 minutos, e operagbes que identifiquem, ou de outra forma, determi-
nem a capacidade e/ou tipo da bateria 12.

O processador 52 inclui um conversor 54 analégico para digital
(A/D) com miltiplas entradas analogas e digitais e linhas de saida. O con-
versor A/D 54 esta configurado para receber sinais a partir dos sensores a-
coplados a bateria 12, como o sensor de tensdo acoplado aos terminais de

detecgdo 16a e 16b do carregador 10, para facilitar a regulagem e controle
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da operagao de carga. Em algumas modalidades, o controlador 50 também
pode incluir um processador de sinal digital (DSP) para realizar algumas ou
todas as fungdes de processamento do dispositivo de controle.

O controlador 50 inclui também um dispositivo conversor anal6-
gico para digital (D/A) 56, e/ou um modulador 58 de amplitude de pulso
(PWM), que recebe sinais digitais gerados pelo dispositivo processador 52 e
gera sinais elétricos como resposta, que regulam o chaveamento do circuito,
como um conversor buck 60 do carregador 10.

Em algumas modalidades, o carregador 10 pode incluir um me-
canismo de carga ou descarga automatica (ndo mostrado) para deslocar
automaticamente as baterias e/ou os compartimentos de carga, a partir de
uma primeira posi¢édo de entrada no carregador 10 para uma segunda posi-
¢ao, de modo que os terminais (de carga e/ou de detecgdo) das baterias fi-
quem em comunicagao elétrica com os respectivos terminais do carregador
10. No final da operagdo de carga, o carregador 10 faria com que o meca-
nismo automatico de carga/descarga descarregasse as baterias, dessa for-
ma, deslocando as baterias da segunda posigao a partir de sua posigéao de
entrada, conforme apresentado concomitante no pedido de patente deposi-
tado intitulado "Battery Charger with Mechanism to Automatically Load and
Unload Batteries", o contelido deste & aqui incorporado a titulo de referéncia,
em sua totalidade.

A figura 3 mostra o conversor buck 60 incluindo, por exemplo,
dois transistores de jungao bipolar (BJT's) 62 e 64 e um indutor 66 que ar-
mazena energia quando o modulo de conversao de energia 40 esta em co-
municacao elétrica com o conversor buck 60, e que descarrega essa energia
como corrente durante os periodos em que o médulo de conversao de ener-
gia 40 esta eletricamente isolado do conversor buck 60. O conversor buck 60
mostrado na figura 3 inclui também um capacitor 68 que também & usado
como um elemento para armazenamento de energia. O indutor 66 e o capa-
citor 68 também agem como filtros de saida para reduzir a corrente de cha-
veamento e a tensdo das ondulagées na saida do conversor buck 60.

A energia transmitida a bateria 12 a partir do médulo de conver-
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sao de energia 40 é regulada pelo controle do nivel de voltagem aplicado as
bases dos transistores 62 e 64. Para produzir energia a ser aplicada nos
terminais 18a e 18b da bateria 12 a partir do médulo de conversdo de ener-
gia 40, um sinal elétrico de atuagdo a partir do terminal 50d (denominado
SW1) do controlador 50 é aplicado na base do transistor 62, resultando na
passagem de corrente a partir do médulo de conversao de energia 40 para o
transistor 62 e para a bateria 12.

Quando o sinal de atuacao aplicado a base do transistor 62 &
removido, a passagem de corrente a partir do médulo de converséo de e-
nergia 40 é blogueada e o indutor 66 e/ou o capacitor 68 fornecem corrente
a partir da energia armazenada neles. Durante o periodo em que o transistor
62 esta desligado, um segundo sinal de atuagao € aplicado pelo terminal 50e
(denominado SW2) do controlador 50 para a base de um transistor 64 para
permitir passagem de corrente (usando-se a energia que foi armazenada no
indutor 66 e/ou no capacitor 68 durante o periodo em que o transistor 62 es-
ta ligado) através da bateria 12. Em algumas modalidades, é usado um dio-
do para corregao ao inves do transistor 64, o diodo fornecendo funcionalida-
de similar ao transistor 64.

O transistor em periodo de atividade ou em ciclo de fungéo é ini-
cialmente intensificado a partir de 0% do ciclo de fun¢do, enquanto o contro-
lador ou circuito de realimentagdo mede a corrente de saida e a tenséo.
Uma vez que determinada corrente de carga a ser aplicada na bateria 12 &
alcangada, o circuito de controle de retroinformacéao gerencia o ciclo de fun-
¢ao do transistor usando um esquema linear de retroinformacéao de circuito
fechado, por exemplo, usando um mecanismo proporcional-integral-
diferencial, ou PID. Um mecanismo de controle pode ser usado para contro-
lar o ciclo de fungao do transistor uma vez que a tenséo de saida do carre-
gador, ou tensao terminal da bateria, atinge a tenséo de intersecgao.

Dessa forma, a corrente fornecida pelo médulo de conversao de
energia 40 durante o periodo em que o transistor 62 esta ligado, e a corrente
fornecida pelo indutor 66 e/ou pelo capacitor 68 durante o periodo em que o
transistor 62 esta desligado deve resultar em uma corrente efetiva substan-
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cialmente igual a corrente de carga necessaria.

Em algumas modalidades, o controlador 50 recebe periodica-
mente (por exemplo, a cada 0,1 segundo) uma medi¢gdo da passagem de
corrente através da bateria 12 medida, por exemplo, por um sensor de cor-
rente que comunica o valor medido através de um terminal 50c (denominado
ISENSE) do controlador 50. Com base nesta corrente medida recebida, o
controlador 50 ajusta o ciclo de fungao para realizar um ajuste a passagem
de corrente através da bateria 12, de modo que a corrente se converta a um
valor substancialmente igual ao nivel de corrente de carga. O conversor
buck 60 &, dessa forma, configurado para operar com um ciclo de fungéo
ajustavel que resulta em niveis ajustaveis de corrente fornecida a bateria 12.

Em adicdo ao sensor de tensdo e/ou ao sensor de corrente, o
carregador 10 pode incluir outros sensores configurados para medir outros
atributos de cada bateria 12 e/ou do carregador 10. Por exemplo, o carrega-
dor 10 pode incluir sensores de temperatura acoplados a bateria 12 e/ou a
placa de circuito na qual o controlador 50 esta disposto. Conforme apontado,
nos casos em que a bateria 12 inclui um termistor para servir como resistor
ID 26, o termistor € usado para medir a temperatura da bateria e determinar
se a bateria 12 pode ser superaquecida. O carregador 10 também pode in-
cluir um sensor de temperatura (por exemplo, um sensor com base no ter-
mistor ou um termdémetro) para medir a temperatura da placa de circuito na
qual os modulos do controlador 50 sao dispostos para permitir que o contro-
lador 50 tome agdes corretivas ou preventivas no caso de superaquecimento
da placa (por exemplo, se a temperatura da placa exceder 60°C). A¢des cor-
retivas ou preventivas para condigbes de opera¢ao inseguras contrarias in-
cluem a interrupgdo da operagéo de carga, ou reducgao da corrente de carga
para fazer com que a temperatura da bateria 12 e/ou do carregador 10 dimi-
nua.

Em algumas modalidades, os sinais medidos recebidos s&o pro-
cessados usando-se elementos de processamento légicos analégicos (néo
mostrados) como dispositivos controladores de carga que podem incluir, por

exemplo, comparadores de limite, para determinar o nivel da tenséo e nivel
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da corrente medida pelos sensores de tensdo e/ou sensores de corrente. O
carregador 10 também pode incluir um sinal de condicionamento de bloquei-
o, como filtros 51 e 53, para realizar a filtragem e processamento do sinal
nos sinais de entrada analégicos e/ou digitais a fim de evitar medi¢cdes incor-
retas (por exemplo, medigbes incorretas de tensao, temperatura, etc.), que
podem ser causadas por fatores indesejados, como nivel de ruido no circui-
to.

O controlador 50 &, ainda, configurado para manter a tensao nos
terminais da bateria 12 a um limite superior de tensao predeterminado subs-
tancialmente constante (também chamado de tensao de interseccao) uma
vez que o limite superior € alcangado. Enquanto a bateria 12 esta sendo car-
regada com a corrente substancialmente igual a corrente de carga, a tensao
nos terminais da bateria aumenta. Para assegurar que a tensdo nos termi-
nais da bateria ndo exceda o limite superior de tensido predeterminado (de
modo que a bateria ndo superagueg¢a ou que a operagao da bateria ou ex-
pectativa de vida ndo seja de outro modo adversamente afetada), a tenséao
nos terminais da bateria 12 é periodicamente medida (por exemplo, a cada
0,1 segundo) usando-se o sensor de tensdo para determinar quando o limite
superior de tensao predeterminado tenha sido alcangado. A tensdo medida é
comunicada ao controlador 50 através de um terminal 50b (denominado
VSENSE). Quando a tensédo nos terminais da bateria 12 alcanga o limite su-
perior de tensao predeterminado, o circuito regulador de corrente ou tenséo
€ controlado para permitir uma tensdo substancialmente constante nos ter-
minais da bateria 12.

Em algumas modalidades, o controlador 60 é configurado para
monitorar a taxa de aumento de tensao pela medida periédica da tensao nos
terminais da bateria 12, e para ajustar a corrente de carga aplicada a bateria
12, de modo que o limite superior de tensdo predeterminado é alcangado
dentro de periodo de tempo especifico de tensao elevada. Com base na taxa
de aumento de tens@o medida, o nivel da corrente de carga é ajustado para
aumentar ou diminuir a corrente de carga, de modo que o limite superior de
tensdo predeterminado é alcangado dentro do periodo de tempo especifico
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de tenséo elevada. O nivel de ajuste da corrente de carga pode ser feito, por
exemplo, de acordo com uma técnica de correcdo preditiva que utiliza um
filtro Kalman. Outras abordagens para determinar os ajustes para que a cor-
rente atinja um limite superior de tensao predeterminado podem ser usadas.

A figura 5 ilustra um procedimento de carga exemplificador 80
para recarregar a bateria recarregavel 12 inserida no compartimento de car-
ga do carregador 10. Quando colocados dentro do compartimento de carga,
os terminais de carga 14a e 14 do carregador 10 s&o acoplados eletricamen-
te aos terminais de carga 18a e 18b da bateria 12, e os terminais de detec-
¢éo 16a e 16b do carregador 10 sédo acoplados eletricamente aos terminais
de carga 20a e 20b da bateria 12. Conforme explicado na presente inven-
¢do, medindo-se a tensdo e/ou corrente da bateria através de terminais de
detecgao exclusivos do carregador 10, ao invés de se medir através dos
terminais de carga do carregador 10, reduz a ocorréncia de erros de medi-
das, dessa forma resultando em regulagem mais precisa do procedimento
de carga realizado pelo carregador 10.

Opcionalmente, o carregador 10 determina se existe qualquer
condigao de falha antes do inicio da operagao de carga. Dessa forma, o car-
regador 10 mede a temperatura 82 e a tensdo da bateria 12. O carregador
10 determina 84, se a temperatura Ty e tensdo V; inicialmente medidas es-
tao dentro do intervalo predeterminado (por exemplo, que V, esta entre 2 a
3,8 V, e que a temperatura 7o esta abaixo de 60°C). Nos casos em que se
determina que a temperatura e/ou tensdo medidas nao estdo dentro de in-
tervalos predeterminados aceitaveis, dessa forma, interpretando que uma
operagao de carga mediante as presente condigdes é insegura, o carregador
nao prossegue com a operacédo de carga, e o procedimento 80 finaliza.

Se é determinado que a temperatura To e tensdo Vp medidas es-
tao dentro dos respectivos limites predeterminados, o carregador 10 aplica
uma corrente de teste 86 /is;e de um valor predeterminado ao resistor ID 26
da bateria 12. A queda de tensao resultanteVrs no resistor ID 26 é medida
usando-se um sensor de tensdo acoplado ao terminal 22 do carregador 10.

Tendo as tensdes medidas Vg1, a resisténcia do resistor ID 26 é



10

15

20

25

30

23

computada 88 como:

R = Yo
I

teste

A resisténcia computada é representativa da bateria 12 conecta-
da ao carregador 10 e, dessa forma, & representativa da capacidade da ba-
teria. Consequentemente, o valor computado da resisténcia € usado para
determinar 90 a corrente de carga para ser aplicada a bateria 12. O proces-
sador 50 acessa a tabela de referéncia que apresenta indices adequados de
correntes de carga correspondentes a capacidade associada aos valores de
resisténcia computados. Nos casos em que a capacidade esta associada a
multiplas entradas de corrente de carga, um periodo de carga desejado pelo
usuario (especificado, por exemplo, usando-se a se¢ao de entrada da inter-
face de usuario 30) pode ser usado para selecionar a entrada adequada as-
sociada a capacidade da bateria e/ou ao tipo identificado a partir da resis-
téncia computada do resistor ID 26 com as caracteristicas da bateria. Ge-
ralmente, em modalidades nas quais um periodo de carga de 5 minutos sera
usado, o valor da corrente de carga que carregaria a bateria 12 em 5 minu-
tos, tendo a capacidade da bateria predeterminada, é restaurado a partir da
tabela de referéncia. Por exemplo, se foi determinado, com base na resis-
téncia computada do resistor ID 26, que a bateria conectada tem uma capa-
cidade de 500 mAh, um valor indicativo de 6A de uma corrente de carga é
restaurado a partir da tabela de referéncia.

Sendo determinada a corrente de carga a ser aplicada na bateria
12, um circuito regulador de corrente/tensdo, como o conversor buck 60
mostrado na figura 3, € controlado 92 para fazer com que a tensado do modu-
lo de conversao de energia 40 fornegca uma corrente constante a bateria re-
carregavel 12. Conforme explicado, o valor computado do nivel da corrente
de carga em 90 é processado para gerar um sinal de ciclo de fung&o para
fazer com que a corrente seja substancialmente igual a corrente de carga a
ser aplicada na bateria 12. Os sinais de saida do controlador s&o aplicados,
por exemplo, ao transistor 62 do conversor buck 60 para fazer com que a

tensdo a partir do médulo de conversao de energia 40 seja aplicada na bate-
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ria 12. Durante o periodo de inatividade de um ciclo de fung¢do especifico, o
modulo de conversédo de energia 40 é interrompido a partir da bateria 12, e a
energia armazenada no indutor 66 e/ou capacitor 68 & descarregada para a
bateria como uma corrente. A corrente combinada aplicada a partir do médu-
lo de converséo de energia 40, e a corrente descarregada a partir do indutor
66 e/ou do capacitor 68 resulta em uma corrente efetiva substancialmente
igual a corrente de carga determinada.

Enquanto a bateria 12 é carregada com uma corrente substanci-
almente constante, a tensao nos terminais da bateria aumenta. Para assegu-
rar que a tensao dos terminais da bateria ndo exceda um limite superior de
tensdo predeterminado, a tensao nos terminais da bateria 12 é periodica-
mente medida 94 (por exemplo, a cada 0,1 segundo) para determinar quan-
do o limite superior de tensdo predeterminado foi alcangado. Quando a ten-
sao nos terminais da bateria 12 alcang¢a o limite superior de tensao prede-
terminado, o circuito regulador de corrente/tensdo é controlado (por exem-
plo, através da atuacgao elétrica dos transistores 62 e 64) de modo que um
nivel de tensao constante é produzido nos terminais da bateria 12.

Opcionalmente, a taxa de aumento de tensdo pode ser periodi-
camente medida, 96, para fazer com que o limite superior de tenséo prede-
terminado seja alcangado dentro do periodo de tempo especifico de eleva-
¢ao de tensdo. Com base na taxa de aumento de tenséao, o nivel da corrente
de carga é ajustado (com um ajuste correspondente do sinal de atuacgao a-
plicado ao circuito de regulagem de corrente/tensao) para aumentar ou dimi-
nuir a corrente de carga de modo que o limite superior de tensao predeter-
minado seja alcangado dentro do periodo especifico de aumento de tenséo.

Ap6bs ter decorrido um periodo de tempo substancialmente igual
ao periodo de tempo de carga, conforme determinado 98, a corrente de car-
ga aplicada a bateria 12 é interrompida (por exemplo, pelo cessamento da
atuacao elétrica do transistor 62 para fazer com que a energia entregue a
partir do modulo de conversao de energia 40 seja interrompida). O procedi-
mento de carga & concluido ao expirar um periodo de tempo especifico, a-
pos o limite superior de tensado predeterminado da bateria 12 ter sido alcan-
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cado, ou ap6s algum nivel especifico de carga da bateria 12 ter sido alcan-
cado.
Outras modalidades

Diversas modalidades da invencao foram descritas. No entanto,
deve-se entender que varias modificacbes podem ser feitas sem que se
desvie do carater e escopo da invengao. Consequentemente, outras modali-

dades estao dentro do escopo das reivindicagdes a seguir.
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REIVINDICAGOES

1. Método, para carga de uma bateria recarregavel, tendo ao
menos uma ceélula eletroquimica recarregavel, o método compreendendo:

determinar uma capacidade correspondente da bateria, com ba-
se na informacao de identificagao recebida a partir da bateria recarregavel;

determinar um nivel de corrente de carga para ser aplicado a ba-
teria recarregavel com base na capacidade correspondente determinada da
bateria, de modo que a bateria atinja uma carga predeterminada que é al-
cancada dentro de um periodo de tempo de carga de 15 minutos ou menos;
e

aplicar uma corrente de carga que tem substancialmente cerca
do nivel de corrente determinado para a bateria.

2. Método de acordo com a reivindicacdo 1, em que determinar a
capacidade correspondente da bateria compreende:

aplicar uma corrente de teste a um resistor de identificacao da
bateria recarregavel, o resistor de identificagdo sendo representativo da ca-
pacidade correspondente da bateria; e

medir uma queda de tensao identificada no resistor de identifica-
cao.

3. Método de acordo com a reivindicagao 2, em que determinar a
corrente de carga compreende:

retomar a partir de uma tabela de referéncia um valor corres-
pondente ao nivel da corrente de carga a ser aplicado a bateria recarregavel
com base na queda de tensao identificada.

4. Método de acordo com a reivindicagao 2, em que determinar a
corrente de carga compreende:

calcular um valor de resisténcia com base na queda de tensao
identificada medida e na corrente de teste; e

selecionar a partir de uma tabela de referéncia o nivel da corren-
te de carga a ser aplicado a bateria recarregavel com base no valor de resis-
téncia computado.

5. Método de acordo com a reivindicagao 2, compreendendo,
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ainda:

determinar uma temperatura da bateria recarregavel; e

ajustar a corrente de carga com base na temperatura determina-
da.

6. Método de acordo com a reivindicagdo 1, compreendendo, a-
inda:

interromper a corrente de carga depois que um periodo de tem-
po de carga substancialmente igual ao periodo de tempo de carga tenha de-
corrido.

7. Método de acordo com a reivindicagdo 1, em que a carga pre-
determinada da bateria é de pelo menos 90% da capacidade de bateria da
bateria, € em que o periodo de tempo de carga & de aproximadamente 5
minutos.

8. Método de acordo com a reivindicagdo 1, em que a aplicagao
da corrente de carga inclui a aplicagdo de uma corrente de carga a bateria
recarregavel através de um primeiro conjunto de terminais de um dispositivo
carregador, o primeiro conjunto de terminais configurado para aplicar corren-
tes.

9. Método para carga de uma bateria recarregavel tendo ao me-
nos uma célula eletroquimica recarregavel, o método compreendendo:

aplicar uma corrente de carga a bateria recarregavel através de
um primeiro conjunto de terminais de carga de um dispositivo carregador, o
primeiro conjunto de terminais sendo configurado para aplicar correntes; e

monitorar a tensdo nos terminais da bateria recarregavel através
de um segundo conjunto de terminais de detecgdo do dispositivo carregador,
o segundo conjunto de terminais configurado para medir tensoes.

10. Dispositivo carregador configurado para carregar uma bate-
ria recarregavel que tem ao menos uma célula eletroquimica recarregavel, a
bateria recarregavel incluindo um mecanismo de identificagdo de bateria
configurado para comunicar a informagéo de identificagéo representativa de
uma capacidade correspondente de bateria associada com a bateria recar-

regavel, o dispositivo compreendendo:
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um compartimento de carga configurado para receber a bateria
recarregavel, o compartimento de carga incluindo:

terminais de carga configurados para serem acoplados aos res-
pectivos terminais de bateria da bateria recarregavel, e

um mecanismo de leitura de identificagdo de bateria configurado
para se comunicar com o mecanismo de identificacdo de bateria da bateria
recarregavel, e para receber a informacao de identificacao; e

um controlador configurado para:

determinar a capacidade da bateria correspondente com base
na informagao de identificagcdo comunicada da bateria recarregavel;

determinar um nivel de corrente de carga a ser aplicado a bate-
ria recarregavel com base na capacidade correspondente determinada da
bateria, de modo que a bateria atinja uma carga predeterminada que € al-
cangada dentro de um periodo de tempo de carga de 15 minutos ou menos;
e

aplicar uma corrente de carga que tem substancialmente cerca

do nivel de corrente determinado para a bateria recarregavel.
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FIG. 3
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RESUMO
Patente de Invencdo: "CARREGADOR DE BATERIA ULTRARRAPIDO
COM DETECGAO DE BATERIA".

A presente invengao refere-se a um método para carga de uma
bateria recarregavel que tem ao menos uma célula eletroquimica recarrega-
vel. O método inclui determinar a capacidade correspondente de bateria com
base na identificagdo da informagéo recebida a partir da bateria recarrega-
vel, determinar um nivel de corrente de carga a ser aplicado a bateria recar-
regavel, com base na capacidade correspondente determinada da bateria,
de modo que a bateria atinja uma carga predeterminada que é alcangada
dentro de um periodo de tempo de 15 minutos ou menos, e aplicar uma cor-
rente de carga que tem substancialmente cerca do nivel de corrente deter-

minado para a bateria.
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