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Relatério Descritivo da Patente de Invencéo para "DISPO-
SITIVO DE CONTROLE DE DESCARGA PARA BATERIA SECUN-
DARIA".

Campo Técnico

[001] A presente invencao refere-se a um dispositivo de controle
de descarga para uma bateria secundaria, para controlar a descarga a
partir de uma bateria secundaria.

Técnica Fundamental

[002] Com relagdo a uma bateria secundaria tal como um ion de
litio, ou similar, varias técnicas foram propostas (vide, por exemplo,
documentos de patente 1 a 4).

[003] O documento de patente 1 descreve uma técnica para im-
pedir energia elétrica que excede um limite de bateria de entrar em
uma bateria em um veiculo hibrido quando ocorre o deslizamento. Es-
pecificamente, a técnica descrita refere-se ao controle de acionamento
de um motor de combustéo interna, um dispositivo de transmissdo de
energia de acionamento de conversdo de energia, € um motor, tal co-
mo mediante deteccdo de deslizamento devido a uma roda de acio-
namento inativa, energia de acionamento é enviada para um eixo de
acionamento para suprimir o deslizamento dentro da faixa de um limite
de entrada de uma bateria.

[004] O documento de patente 2 descreve uma técnica para a
realizacdo de carga/descarga de pulso para repetir alternadamente a
carga e a descarga quando pelo menos uma dentre a carga de tenséo
constante e a descarga de tens&do constante é realizada enquanto um
processo de determinacdo de uma capacidade restante de uma bate-
ria é realizado em um veiculo hibrido. Adicionalmente, o documento de
patente 2 descreve que a deterioracdo temporaria reparavel de uma
bateria pode ser reparada pela realizac&o da carga/descarga de pulso

enquanto a carga de tens&o constante ou a descarga de tensao cons-
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tante é realizada, para, dessa forma, promover a ativacao de um ele-
trodo de bateria.

[005] O documento de patente 3 descreve uma técnica para uso
na fabricacdo de uma bateria secundaria de eletrélito ndo aquosa, pa-
ra realizacdo da carga primaria despejando eletrénico depois da for-
macao de uma bateria secundaria nao carregada e depois disso, en-
guanto mantém a alta temperatura, para realizar a carga secundaria e
subsequentemente a descarga para, dessa forma, evitar a deposicao
de litio em uma superficie de anodo.

[006] O documento de patente 4 descreve uma técnica para me-
dir uma capacidade restante de uma bateria de armazenamento de
chumbo em um tempo curto. De acordo com essa técnica, a fim de se
obter uma tens&o correspondente a profundidade de descarga, uma
quantidade predeterminada de energia é descarregada, seguida por
um periodo de descanso. Uma tensao de circuito aberto é medida va-
rias vezes imediatamente depois do periodo de descanso e depois da
passagem de um periodo de tempo predeterminado,e uma quantidade
de energia substancialmente idéntica a que foi descarregada & carre-
gada, seguida por um periodo de descanso. Uma tensao de circuito
aberto € entao medida varias vezes imediatamente depois do periodo
de descanso e depois da passagem de um periodo de tempo prede-
terminado.

Documentos da Técnica Relacionada

Documento de Patente 1: publicacdo da patente japonesa
n° 2005-51887

Documento de Patente 2: publicacdo de patente japonesa
n°® 2004-236381

Documento de Patente 3: publicacdo de patente japonesa
n° Hei 11-26020

Documento de Patente 4: publicacdo de patente japonesa
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n° Hei 4-363679

Sumario da Invencéo

Problema a Ser Resolvido pela Invencio

[007] Em uma bateria secundaria, a carga excessiva deteriora o
desempenho da bateria. Por exemplo, para uma bateria secundaria de
ion de litio, uma vez que a bateria € colocada em um estado de carga
excessiva, 0 metal de litio comeca a ser depositado na superficie de
anodo em um ponto no qual o potencial negativo torna-se igual ao po-
tencial de referéncia do litio 0 [V], causando uma desvantagem tal co-
mo a queda em uma capacidade total da bateria.

[008] Nota-se que uma das causas da carga excessiva de uma
bateria secundaria & se carregar uma bateria secundaria por um pulso
excessivo (pulso indevido). A carga por um pulso excessivo pode ocor-
rer, por exemplo, em um veiculo hibrido, um veiculo elétrico, e assim
por diante, quando o agarre é restaurado depois da ocorréncia de um
deslizamento. Especificamente, em um veiculo elétrico com uma roda
de acionamento sendo acionada por um motor, um pulso de corrente
excessiva € causado em um motor quando o agarre é restaurado de-
pois de a roda de acionamento deslizar, como um resultado do qual
um pulso de corrente excessiva € registrado na bateria secundaria,
que deixa a bateria secundaria em um estado excessivamente carre-
gado.

[009] Em vista do exposto acima, de acordo com a presente in-
vencao, é fornecido um dispositivo de controle de descarga para uma
bateria secundaria, capaz de impedir ou reduzir a deterioracdo de uma
bateria secundaria devido a carga por um pulso excessivo.

Meios para Solucionar o Problema

[0010] Um dispositivo de controle de descarga para uma bateria
secundaria de ion de litio de acordo com a presente invencdo compre-

ende uma unidade de deteccado para detectar a carga de uma bateria
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secundaria por um pulso em um nivel igual a ou superior a um nivel
predeterminado suficiente para causar degradacdo da bateria secun-
daria devido a deposicdo de metal de litio, € uma unidade de controle
de descarga para controlar, mediante a deteccao da carga de uma ba-
teria secundaria pelo pulso, de modo a descarregar a partir da bateria
secundaria um ou mais pulsos em um nivel € com uma energia elétrica
total que s&o substancialmente idénticos aos do pulso de carregamen-
to.

[0011] De acordo com um aspecto da presente invencdo, median-
te a deteccdo da carga de uma bateria secundaria pelo pulso, a unida-
de de controle de descarga pode controlar de modo a descarregar um
pulso em um nivel e duragao substancialmente idénticos aos do pulso
da bateria secundaria.

[0012] De acordo com um aspecto da presente invencao, um mo-
tor a ser acionado pela energia da bateria secundaria pode ser conec-
tado a bateria secundaria, e a unidade de controle de descarga pode
aplicar o controle de fase ao motor para, dessa forma, descarregar o
pulso da bateria secundaria para o motor.

[0013] De acordo com um aspecto da presente invencdo, o dispo-
sitivo de deteccédo pode ser configurado para calcular o nivel prede-
terminado que causa degradac&do da bateria secundaria devido a de-
posicdo de metal de litio, com base em uma temperatura e uma capa-
cidade restante da bateria secundaria.

Vantagem da Invencéo

[0014] De acordo com a presente invencao, € possivel se impedir
ou reduzir a deterioracdo de uma bateria secundaria devido a carga
por um pulso excessivo.

Breve Descricdo dos Desenhos

[0015] A figura 1 € um diagrama estrutural esquematico ilustrando

uma estrutura de um veiculo hibrido incluindo um dispositivo de con-
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trole de descarga para uma bateria secundaria de acordo com uma
modalidade;

[0016] a figura 2 € um diagrama em bloco ilustrando um exemplo
de uma estrutura funcional de um dispositivo de controle de descarga
para uma bateria secundaria;

[0017] a figura 3 € um fluxograma de um exemplo de um procedi-
mento de uma operacao de um dispositivo de controle de descarga
para uma bateria secundaria;

[0018] a figura 4 € um diagrama ilustrando um primeiro padrao de
carga/descarga,

[0019] a figura 5 € um diagrama ilustrando um segundo padréo de
carga/descarga,

[0020] a figura 6 € um diagrama ilustrando um resultado de uma
medicao da retencao de capacidade de carga total;

[0021] a figura 7 € um grafico ilustrando um resultado da medicao
da retencédo de capacidade de carga total; e

[0022] a figura 8 € um diagrama ilustrando uma parte de uma for-
ma de onda de tensdo com uma corrente de pulso aplicada a uma ba-
teria secundaria de ion de litio.

Melhor Forma de Realizacdo da Invencao

[0023] A seguir, uma modalidade da presente invencéo sera des-
crita com referéncia aos desenhos em anexo.

[0024] A figura 1 € um diagrama esquematico ilustrando uma es-
trutura de um veiculo hibrido 20 incluindo um dispositivo de controle de
descarga para uma bateria secundaria de acordo com essa modalida-
de. Como ilustrado, o veiculo hibrido 20 compreende um motor 22, um
mecanismo de distribuicdo/integracao de energia triaxial 30 conectado
através de um amortecedor 28 a um virabrequim 26 como um eixo de
saida do motor 22, um motor MG1 conectado ao mecanismo de distri-

buicao/integracdo de energia 30, uma engrenagem de desaceleracao
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35 montada em um eixo de engrenagem anular 32a como um eixo de
acionamento conectado ao mecanismo de distribuicdo/integracao de
energia 30, um motor MG2 conectado a engrenagem de desacelera-
cao 35, e uma unidade de controle eletrénico hibrida (doravante, refe-
rida como uma ECU hibrida) 70 para controlar todos esses componen-
tes.

[0025] O motor 22 é um motor de combustdo interna para enviar
energia de acionamento, utilizando combustivel de hidrocarbono tal
como gasolina, Oleo leve, ou similares. O motor 22 € submetido ao
controle de acionamento tal como o controle de injecdo de combusti-
vel, controle de ignic&o, controle de entrada de ar, ou similar, por uma
unidade de controle eletrénico de motor (doravante referido como ECU
de motor) 24. Os sinais de varios sensores para determinacdo de um
estado de operacédo do motor 22 sdo registrados na ECU de motor 24.
Especificamente, um angulo de manivela 6 de um sensor de posicéo
de manivela 23a montado no virabrequim 26, uma temperatura de ar
de entrada Ta de um sensor de temperatura de ar de entrada 23b
montado em um sistema de entrada de ar, uma pressao de ar de en-
trada Va de um sensor de deteccao de pressdo negativa 23c, um grau
de abertura (grau de abertura de aceleragdo) SP de uma valvula de
aceleracao 23d do sensor de posicdo de aceleragao 23e, uma tempe-
ratura de agua de resfriamento Tw de um sensor de temperatura de
agua de resfriamento 23f montado no sistema de resfriamento do mo-
tor 22, e assim por diante, sdo registrados na ECU do motor 24. Adici-
onalmente, a ECU do motor 24, que se comunica com a ECU hibrida
70, aplica controle de acionamento ao motor 22, com base em um si-
nal de controle da ECU hibrida 70, e envia dados referentes ao estado
de operacéo do motor 22 para a ECU hibrida 70 quando necessario.
[0026] O mecanismo de distribuicado/integracdo de energia 30 é

formado como um mecanismo de engrenagem planetaria compreen-
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dendo uma engrenagem solar 31 como uma engrenagem de dentes
externa, uma engrenagem anular 32 como uma engrenagem de den-
tes interna concéntrica com a engrenagem solar 31, uma pluralidade
de engrenagens tipo pinhao 33 engatadas com a engrenagem solar 31
e a engrenagem anular 32, e um portador 34 para manter uma plurali-
dade de engrenagens tipo pinhao 33 de forma rotativa e em revolucgao,
e para realizar uma funcéo diferencial, utilizando a engrenagem solar
31, a engrenagem anular 32, e o portador 34 como elementos rotati-
vos. No mecanismo de distribuicao/integracdo de energia 30, o vira-
brequim 26 do motor 22 é conectado ao portador 34, um motor MG1 €
conectado a engrenagem solar 31, e a engrenagem de desaceleracao
35 é conectada a engrenagem anular 32 através do eixo de engrena-
gem anular 32a, de modo que quando o motor MG1 opera como um
gerador de energia, a energia de acionamento do motor 22, que entra
a partir do portador 34, € distribuida para o lado da engrenagem solar
31 e o lado da engrenagem anular 32 de acordo com a razao de en-
grenagem entre a engrenagem solar 31 e a engrenagem anular 32, e
quando o motor MG1 opera como um motor, a energia de acionamen-
to do motor 22, que entra a partir do portador 34, e a energia de acio-
namento do motor MG1, que entra a partir da engrenagem solar 31,
sao integradas antes de serem enviadas para o lado da engrenagem
anular 32. A saida de energia de acionamento para a engrenagem
anular 32 ¢ finalmente enviada para as rodas de acionamento 63a,
63b de um veiculo a partir do eixo de engrenagem anular 32a através
do mecanismo de engrenagem 60 e a engrenagem diferencial 62.

[0027] Os motores MG1, MG2 sdo ambos formados como um mo-
tor de geracdo de energia sincronizado conhecido capaz de operar
como um gerador de energia e também como um motor, e permutam
energia com a bateria 50 através de inversores 41, 42. Uma linha de

energia 54 conectando os inversores 41, 42 e a bateria 50 inclui um
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barramento de catodo e um barramento de &nodo comumente utiliza-
dos pelos inversores 41, 42 de forma que a energia gerada por qual-
quer um dos motores MG1, MG2 possa ser consumida pelo outro mo-
tor. Portanto, a bateria 50 € carregada/descarregada pela energia ge-
rada por ou pela falta da mesma em qualquer um dos motores MG1,
MG2. Note-se que quando a energia € equilibrada pelos motores MG1,
MG2, a bateria 50 ndo precisa ser carregada ou descarregada. Os mo-
tores MG1, MG2 sdo ambos submetidos ao controle de acionamento
por uma unidade de controle eletrénica de motor (doravante referida
como ECU de motor) 40. Sinais necessarios para a realizagdo do con-
trole de acionamento para os motores MG1, MG2, sinais dos sensores
de deteccao de posicao de rotacdo 43, 44 para detectar a posicdo de
rotac&o, por exemplo, de um rotor dos motores MG1, MG2, uma cor-
rente de fase a ser aplicada aos motores MG1, MG2, detectada por
um sensor de corrente (ndo ilustrado), e assim por diante, s&o regis-
trados na ECU de motor 40, e a ECU de motor 40 envia um sinal de
controle de comutacdo para os inversores 41, 42. A ECU de motor 40,
que se comunica com a ECU hibrida 70, controla os inversores 41, 42,
com base em um sinal de controle da ECU hibrida 70, e envia os da-
dos referentes ao estado de operacdo dos motores MG1 e MG2 para a
ECU hibrida 70 quando necessario.

[0028] A bateria 50 € gerenciada por uma unidade de controle ele-
trénica de bateria (doravante referida como ECU de bateria) 52. A
ECU de bateria 52 € suprida com sinais necessarios para o gerencia-
mento da bateria 50, tal como, por exemplo, um valor de tensdo detec-
tado a partir de um sensor de tensao 55 para deteccao de uma tenséo
interterminal da bateria 50, fornecida entre os terminais da bateria 50,
um valor de corrente detectada de um sensor de corrente 56 para de-
tectar uma corrente de carga/descarga da bateria 50, fornecida na li-

nha de energia 54 conectada ao terminal de saida da bateria 50, uma
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temperatura de bateria Tb de um sensor de temperatura 51 para de-
teccdo da temperatura da bateria 50, e assim por diante. A ECU de
bateria 52 envia os dados de transmissao referentes a uma condicao
da bateria 50 para a ECU hibrida 70 quando necessario. A ECU de
bateria 52 possui uma funcao para obtencdo de uma capacidade res-
tante (SOC) da bateria 50. Nota-se que a capacidade restante da bate-
ria 50, que pode ser obtida utilizando-se qualquer método, pode ser
obtida, por exemplo, com base em um valor integrado de uma corrente
de carga/descarga detectada pelo sensor de corrente 56.

[0029] A ECU hibrida 70 & suprida com um sinal de ignigdo do
comutador de ignicdo 80, uma posi¢cdo de mudangca SP de um sensor
de posicdo de mudanca 82 para detectar uma posicao de operagao da
alavanca de mudanca 81, um grau de abertura de acelerador Acc de
um sensor de posicao de acelerador 84 para detectar uma quantidade
pela qual o acelerador 83 & pressionado, uma posicao de pedal de
freio BP de um sensor de posicao de pedal de freio 86 para detectar a
quantidade na qual um pedal de freio 85 é pressionado, uma velocida-
de do veiculo V a partir de um sensor de velocidade de veiculo 88, e
assim por diante. A ECU hibrida 70 € conectada para comunicacéo a
um ECU de motor 24, a ECU de motor 40, e a ECU de bateria 52, e
permuta varios sinais de controle e dados com a ECU de motor 24, a
ECU de motor 40 e a ECU de bateria 52.

[0030] No veiculo hibrido 20 possuindo a estrutura descrita acima,
um torque solicitado a ser enviado para o eixo de engrenagem anular
32a como um eixo de acionamento € calculado com base no grau de
abertura do acelerador Acc e na velocidade do veiculo V, e o controle
de acionamento € aplicado ao motor 22 e aos motores MG1, MG2 de
forma que uma energia de acionamento solicitada correspondente ao
torque solicitado seja enviada para o eixo de engrenagem anular 32a.

O controle de acionamento para o motor 22 e os motores MG1, MG2
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inclui um modo de acionamento de conversao de torque no qual o con-
trole de acionamento € aplicado ao motor 22 de forma que o motor 22
envie uma energia de acionamento combinando uma energia de acio-
namento solicitada, e o controle de acionamento seja aplicado aos mo-
tores MG1, MG2 de modo que toda a saida de energia de acionamen-
to do motor 22 seja submetida a convers&o de torque pelo mecanismo
de distribuicdo/integracéo de energia 30, o motor MG1, e o motor MG2
antes de ser enviado para o eixo de engrenagem anular 32a, um modo
de acionamento de carga/descarga no qual o controle de acionamento
€ aplicado ao motor 22 de forma que o motor 22 envie uma energia de
acionamento que combine a soma de uma energia de acionamento
solicitada e uma energia necessaria para se carregar/descarregar a
bateria 50 e o controle de acionamento € aplicado aos motores MG1,
MG2 de modo que toda ou parte da saida de energia de acionamento
do motor 22, seguindo a carga/descarga da bateria 50, seja submetida
a converséo de torque pelo mecanismo de distribuicdo/integracao de
energia 30 e os motores MG1, MG2 de modo que a energia de acio-
namento solicitada seja enviada para o eixo de engrenagem anular
32a, e um modo de acionamento de motor no qual o controle de acio-
namento € aplicado, enquanto se mantém o motor 22 em um estado
nao operacional, de modo que o motor MG2 envie uma energia de
acionamento combinando uma energia de acionamento solicitada com
0 eixo de engrenagem anular 32a.

[0031] No veiculo hibrido descrito acima 20, quando o agarre das
rodas de acionamento 63a, 63b é restaurado depois que as rodas de
acionamento 63a, 63b deslizam, um pulso de corrente excessiva ocor-
re no motor MG2 e entra na bateria 50. A carga da bateria 50 com es-
se pulso de corrente excessivo resulta no carregamento excessivo da
bateria 50, como descrito acima, o que resulta na deposi¢cado de metal

de litio e deterioragao do desempenho de bateria.
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[0032] Nota-se que o carregamento da bateria 50 com um pulso
de corrente excessivo pode possivelmente ser causado por um fato tal
como frenagem subita, e assim por diante, além de deslizamento e
agarre.

[0033] Nessa modalidade, a fim de se evitar ou reduzir a deterio-
racao da bateria 50 devido ao carregamento com um pulso de corrente
excessivo, um dispositivo de controle de descarga 100 para uma bate-
ria secundaria é fornecido no veiculo hibrido 20.

[0034] De acordo com um aspecto, o dispositivo de controle de
descarga 100 é realizado através da operagdo entre os recursos de
hardware e software, e é, por exemplo, um computador. Especifica-
mente, a funcdo do dispositivo de controle de descarga 100 é realiza-
da fazendo-se com que uma CPU (Unidade de Processamento Cen-
tral) execute um programa gravado em um meio de gravacgao e lido na
memoria principal. O programa descrito acima pode ser fornecido co-
mo sendo gravado em um meio de gravacao legivel por computador
ou como um sinal de dados através da transmissdo. Alternativamente,
o dispositivo de controle de descarga 100 pode ser realizado utilizan-
do-se o hardware apenas. O dispositivo de controle de descarga 100
pode ser realizado utilizando-se um dispositivo fisico unico ou dois ou
mais dispositivos fisicos. Por exemplo, o dispositivo de controle de
descarga 100 é realizado utilizando-se a ECU de motor 40, a ECU de
bateria 52, e a ECU hibrida 70.

[0035] A figura 2 € um diagrama em bloco ilustrando um exemplo
de uma estrutura funcional de um dispositivo de controle de descarga
100 para uma bateria secundaria. A seguir, uma estrutura funcional do
dispositivo de controle de descarga 100 sera descrita com referéncia a
figura 2.

[0036] Na figura 2, o dispositivo de controle de descarga 100 com-

preende uma unidade de detec¢cdo 110, uma unidade de memoria 120,
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e uma unidade de controle de descarga 130.

[0037] A unidade de deteccdo 110 detecta o carregamento da ba-
teria 50 com um pulso em um nivel igual a ou superior a um nivel pre-
determinado (doravante referido como "carregamento de pulso de cor-
rente grande").

[0038] De acordo com um aspecto, a unidade de deteccdo 110
detecta a presenca da carga da bateria 50 com um pulso de corrente
igual a ou superior a um valor de corrente predeterminado. Por exem-
plo, a unidade de detecgcao 110 monitora um valor detectado do sensor
de corrente 56, e quando um pulso de corrente possuindo um valor de
corrente de pico igual a ou superior a um limite predeterminado entra
na bateria 50, determina a presenca de um carregamento de pulso de
corrente grande. De acordo com um aspecto, o limite predeterminado
descrito acima é expresso como uma fung¢ao possuindo como varia-
veis a capacidade restante da bateria 50 e a temperatura da bateria
50, e a unidade de deteccao 110 calcula o limite descrito acima com
base na capacidade restante da bateria 50 e da temperatura da bateria
50.

[0039] No entanto, a unidade de deteccdo 110 pode detectar a
carga de pulso de corrente grande utilizando um método além do mé-
todo descrito acima. Por exemplo, a unidade de deteccado 110 pode
detectar a presenca de uma carga de pulso de corrente grande quan-
do um pulso possuindo um valor de tensdo grande ou um valor de
energia de pico igual a ou superior a um limite predeterminado entra
na bateria 50.

[0040] A unidade de memoria 120 armazena a informacao de pul-
so descrevendo um pulso correspondente a carga de pulso de corren-
te grande. Por exemplo, quando a unidade de deteccao 110 detecta a
carga de pulso de corrente grande, a unidade de memoéria 120 arma-

zena a informacgédo de pulso descrevendo um pulso correspondente a
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carga de pulso de corrente grande, de acordo com uma instrucao da
unidade de detec¢éao 110.

[0041] A informacgao de pulso descrita acima inclui, por exemplo,
um valor de pico e uma duracdo de um pulso. Por exemplo, como a
forma de onda de um pulso € substancialmente triangular, o valor de
pico do pulso é da altura do pulso, e a durac&o do pulso &€ do compri-
mento do lado de base do pulso. Em um exemplo, o valor de pico de
um pulso é de cerca de 80 a 200 [A], e a duragdo de um pulso é de
cerca de 100 a 300 [ms]. Nota-se que a informacéao de pulso pode ser
qualquer informacéo que possibilite 0 controle da unidade de controle
de descarga 130 a ser descrita posteriormente, sendo, por exemplo,
dados cronolégicos de valores de corrente descrevendo uma forma de
onda de pulso.

[0042] Mediante a deteccéo pela unidade de deteccao 110 da car-
ga da bateria 50 com um pulso em um nivel igual a ou superior a um
nivel predeterminado, a unidade de controle de descarga 130 controla
de modo a descarregar a partir da bateria 50 um ou mais pulsos em
um nivel substancialmente idéntico ao do pulso. Isso €, depois da de-
teccdo de uma carga de pulso de corrente grande pela unidade de de-
teccdo 110, a unidade de controle de descarga 130 controla de modo
a descarregar da bateria 50 um ou mais pulsos em um nivel substan-
cialmente idéntico ao de um pulso correspondendo a carga de pulso
de corrente grande.

[0043] Especificamente, a unidade de controle de descarga 130
controla de modo a descarregar o pulso descrito acima, com base na
informacgéo de pulso armazenada na unidade de meméria 120.

[0044] De acordo com um aspecto preferido, a unidade de controle
de descarga 130 descarrega um ou mais pulsos de forma que a ener-
gia elétrica do pulso carregado se torne substancialmente igual a

quantidade total de energia elétrica dos pulsos a serem descarrega-
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dos, ou a quantidade de corrente integrada do pulso descarregado se
torne substancialmente igual a do que deve ser descarregado. De
acordo com um aspecto mais preferivel, a unidade de controle de des-
carga 130 controla de modo a descarregar a partir da bateria 50 um
pulso em um nivel ou possuindo uma durag¢ao substancialmente idén-
tica a do pulso carregado. A unidade de controle de descarga 130 po-
de causar a descarga a partir da bateria 50 de um pulso possuindo
uma forma de onda substancialmente idéntica a do pulso carregado.
[0045] Nota-se que, nessa especificacdo, "substancialmente idén-
tico" refere-se a um conceito incluindo sendo idéntico. De acordo com
um aspecto, a unidade de controle de descarga 130 causa uma des-
carga a partir da bateria 50 de um pulso de corrente possuindo um va-
lor de corrente e duracdo idénticos aos de um pulso de corrente cor-
respondente a carga de pulso de corrente grande.

[0046] De acordo com um aspecto, a unidade de controle de des-
carga 130 aplica o controle de fase ao motor MG1 ou MG2 para, dessa
forma, descarregar o pulso descrito acima a partir da bateria 50 para o
motor MG1 ou MG2. Por exemplo, a unidade de controle de descarga
130 realiza a comutac&do de controle com relagdo ao inversor 42 de
modo que um pulso de corrente possuindo um valor de corrente e du-
racao substancialmente idénticos aos de um pulso de corrente corres-
pondente a carga de pulso de corrente grande seja descarregado a
partir da bateria 50 para o motor MG2, e o motor MG2 envie um torque
alvo para o motor MG2, que € determinado com base em um grau de
abertura do acelerador ou similar. Isso €, a unidade de controle de
descarga 130 desloca a fase de uma corrente de fase do motor MG2
para, dessa forma, descarregar um pulso a partir da bateria 50 para o
motor MG2 sem afetar o torque necessario quando um veiculo esta
em funcionamento.

[0047] A figura 3 € um fluxograma de um exemplo de um procedi-
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mento operacional do dispositivo de controle de descarga 100 para
uma bateria secundaria. A seguir, uma operacéo do dispositivo de con-
trole de descarga 100 sera descrita enquanto refere-se a figura 3.
[0048] O dispositivo de controle de descarga 100 determina, com
base em uma saida do sensor de corrente 56, se ou nao um pulso de
corrente possuindo um valor de corrente de pico igual a ou superior a
um limite predeterminado (doravante referido como "pulso de corrente
grande") entrou na bateria 50 (S1). Nota-se que o dispositivo de con-
trole de descarga 100 calcula de antemao e entdo armazena o limite
descrito acima, com base na capacidade restante da bateria 50 e na
temperatura da bateria 50. O limite descrito acima é calculado em um
momento determinado e atualizado.

[0049] O dispositivo de controle de descarga 100 repete o proces-
so de determinacdo em S1 até que seja determinado que um pulso de
corrente grande entrou na bateria 50.

[0050] Com a determinacdo em S1 de que um pulso de corrente
grande entrou na bateria 50, o dispositivo de controle de descarga 100
armazena o valor de corrente de pico e a durac&o do pulso de corrente
grande como informacao de pulso no pulso de corrente grande na uni-
dade de memoria 120 (S2).

[0051] Depois disso, o dispositivo de controle de descarga 100
aplica o controle de fase ao motor MG2, com base na informacéo de
pulso armazenada na unidade de meméria 120, para, dessa forma,
descarregar um pulso possuindo um valor de corrente e duragdo subs-
tancialmente idénticos aos do pulso de corrente grande a partir da ba-
teria 50 para o motor MG2 (S3). Nota-se que um pulso a ser descarre-
gado é um pulso triangular possuindo uma altura idéntica a do valor de
corrente de pico do pulso armazenado na unidade de memoéria 120 e
um comprimento de base de um tridngulo idéntico a duragao do pulso

armazenado na unidade de memoaria 120.
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[0052] De acordo com a modalidade descrita acima, os efeitos a
seguir podem ser obtidos.

[0053] Depois da deteccdo de carga de uma bateria secundaria
por um pulso em um nivel igual a ou superior a um nivel predetermi-
nado, o dispositivo de controle de descarga para uma bateria secunda-
ria de acordo com essa modalidade controla de modo a descarregar
um ou mais pulsos, em um nivel substancialmente idéntico ao do pul-
s0, a partir da bateria secundaria. Com o acima exposto, é possivel se
impedir ou reduzir a deterioracdo de uma bateria secundaria devido a
carga com um pulso excessivo.

[0054] Por exemplo, no caso de a bateria secundaria descrita aci-
ma ser uma bateria secundaria de ion de litio, & possivel, através do
controle descrito acima, se modificar ou suprimir a deposi¢cdo de metal
de litio para, dessa forma, impedir ou reduzir a deterioracdo do de-
sempenho da bateria tal como queda em uma capacidade total da car-
ga.

[0055] De acordo com um aspecto, um motor € conectado a uma
bateria secundaria e acionado pela energia da bateria secundaria, e o
dispositivo de controle de descarga aplica o controle de fase para o
motor para dessa forma descarregar o pulso descrito acima a partir da
bateria secundaria para o motor. De acordo com esse aspecto, é pos-
sivel se descarregar um pulso, utilizando uma estrutura simples.

[0056] Nota-se que a presente invencao n&o esta limitada a moda-
lidade descrita acima, mas pode ser modificada de varias formas den-
tro de uma faixa sem se distanciar do espirito da presente invencéo.
[0057] Por exemplo, apesar de uma estrutura na qual um pulso é
descarregado a partir de uma bateria secundaria para um motor atra-
vés do controle de fase aplicado a um motor ser descrita como um
exemplo na modalidade descrita acima, um pulso pode ser descarre-

gado utilizando-se um método além do apresentado acima. Por exem-
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plo, a resisténcia a descarga pode ser conectada a uma bateria se-
cundaria para fazer com que a resisténcia a descarga descarregue um
pulso.

[0058] Além disso, apesar de um caso no qual a presente inven-
¢cao € aplicada a um veiculo hibrido ser descrita como um exemplo na
modalidade descrita acima, a presente invencdo pode ser aplicada a
um veiculo elétrico além de um veiculo hibrido. Adicionalmente, a pre-
sente invencao pode ser aplicada ndo apenas a um veiculo elétrico,
mas também amplamente a um sistema no qual um circuito elétrico &
conectado a uma bateria secundaria.

[0059] A seguir, um resultado da medicao de retencao de capaci-
dade de carga total € ilustrado. Nota-se que uma bateria secundaria de
ion de litio é utilizada nesse exemplo.

[0060] A figura 4 € um diagrama ilustrando um primeiro padrao de
carga/descarga.

[0061] A figura 5 € um diagrama ilustrando um segundo padrao de
carga/descarga.

[0062] A figura 6 € um diagrama ilustrando um resultado de medi-
cao de retencao de capacidade de carga total.

[0063] A figura 7 € um grafico ilustrando um resultado da medicao
da retencdo de capacidade de carga total.

[0064] O primeiro padréo de carga/descarga € um padrdo no qual
a carga de pulso, a descarga de pulso, e descanso s&o sequencial-
mente realizados. Note-se que um pulso relacionado com a carga de
pulso € um pulso triangular possuindo uma quantidade de corrente de
pico de 190 [A] e uma duragdo de 0,1 [seg.]. Um pulso relacionado
com a descarga de pulso € um pulso triangular possuindo uma corren-
te de pico ente 1,9 [A] e a duracdo de 10 [seg.]. Um periodo de des-
canso dura por 29,9 [seg.]. O periodo de tempo total do primeiro pa-

drao de carga/descarga € de 40 [seg.].
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[0065] Um segundo padrdo de carga/descarga € um padrdo no
qual a carga de pulso, a descarga de pulso, e o periodo de descanso
sao realizados de forma sequencial. Note-se que um pulso relacionado
com a carga de pulso € um pulso triangular possuindo uma quantidade
de corrente de pico de 190 [A] e uma duracéo de 0,1 [seg.]. Um pulso
relacionado com a descarga de pulso € um pulso triangular possuindo
uma quantidade de corrente de pico de 190 [A] e a duragédo de 0,1
[seg.]. Um periodo de descanso dura 39,8 [seg.]. O periodo total de
tempo do segundo padrao de carga/descarga € de 40 [seg.].

[0066] Quanto a uma bateria secundaria de ion de litio, uma expe-
riéncia € realizada trés vezes, em cada uma das quais o primeiro pa-
drao de carga/descarga € repetido 10.000 vezes e a retencdo de ca-
pacidade de carga total € medida depois da finalizacao do padrao de
numero 10.000. A experiéncia prova, como ilustrado nas figuras 6 e 7,
que a retencdo de capacidade de carga total € de 40,4%, 39,6%,
39,1%.

[0067] Quanto a uma bateria secundaria de ion de litio possuindo
a mesma especificacdo que da bateria secundaria de ion de litio des-
crita acima, uma experiéncia é realizada uma vez na qual o segundo
padrao de carga/descarga € repetido 15.000 vezes e a retencao de
capacidade de carga total € medida depois da finalizacdo do padréo
de numero 10.000 e do padrdo de numero 15.000. A experiéncia pro-
va, como ilustrado nas figuras 6 e 7, que a retenc&o de capacidade de
carga total é de 86,1% depois da finalizacdo do padrdo de numero
10.000 e 79,0% depois da finalizacdo do padrao de numero 15.000.
[0068] E sabido a partir do resultado da medicdo descrita acima
que a descarga utilizando um pulso idéntico ao que é utilizado na car-
ga resulta em uma queda menor em uma capacidade de carga total do
que a descarga utilizando um pulso menor, mas maior do que a que é

utilizada na descarga.
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[0069] A figura 8 € um diagrama ilustrando uma parte de uma for-
ma de onda de tensdo aparecendo quando uma corrente de pulso &
aplicada a uma bateria secundaria de ion de litio.

[0070] Como ilustrado na figura 8, enquanto uma tens&o quando
da carga com uma corrente grande por um periodo de tempo mais cur-
to é basicamente constituida de componentes de resisténcia DC, n&o
€ possivel se obter uma tensao idéntica a da carga, mesmo quando
uma quantidade de corrente integrada idéntica a da carga € garantida
pela continuac&do da descarga de uma corrente menor por um periodo
de tempo maior e componentes de polarizagao s&o obtidos pela conti-
nuagcao da descarga por um periodo de tempo maior, visto que um
componente de resisténcia DC é pequeno em uma corrente baixa.
Portanto, ndo € possivel se suprimir a deposicao de metal de liquido
quando descarregado utilizando um pulso menor, porém mais longo,
do que o utilizado na carga, e, dessa forma, € esperado que a capaci-
dade total de carga caia.

[0071] Enquanto isso, visto que uma tensdo substancialmente
idéntica a da carga pode ser realizada durante a descarga utilizando
um pulso idéntico ao que é utilizado na carga, a deposi¢cao de metal de
litio pode ser suprimida. Dessa forma, é esperado que a queda da ca-
pacidade total de carga possa ser suprimida. Adicionalmente, quando
a descarga € realizada poucas vezes de forma dividida, utilizando uma
corrente de pico idéntica a que € utilizada na carga, de forma que uma
quantidade de corrente integrada idéntica seja garantida entre a carga
e a descarga, uma tensao substancialmente idéntica a da carga pode
ser realizada. Portanto, é possivel se suprimir a deposicdo de metal de
litio, e, dessa forma, espera-se que a queda da capacidade total de
carga possa ser suprimida.

Descricao das Referéncias Numéricas

20 veiculo hibrido
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22 motor

23a sensor de posicao de manivela

23b sensor de temperatura de ar de entrada

23c sensor de deteccao de presséo negativa

23d valvula de aceleragao

23e sensor de posicao de acelerador

23f sensor de temperatura de agua de resfriamento

24 unidade de controle eletrénico de motor (ECU de motor)

26 virabrequim

28 amortecedor

30 mecanismo de distribuicao/integracdo de energia

31 engrenagem solar

32 engrenagem anular

32a eixo de engrenagem anular

33 engrenagem tipo pinhdo

34 portador

35 engrenagem de desaceleracdo

40 unidade de controle eletrénico de motor (ECU de motor)

41, 42 inversores

43, 44 sensor de deteccao de posicao de rotacao

50 bateria

51 sensor de temperatura

52 unidade de controle eletrénico de bateria (ECU de bate-
ria)

54 linha de energia

55 sensor de tenséo

56 sensor de corrente

60 mecanismo de engrenagem

62 engrenagem diferencial

63a, 63b roda de acionamento
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70 unidade de controle eletrénico hibrido (ECU hibrida)
80 comutador de ignicao

81 alavanca de mudanca

82 sensor de posicao de mudanca

83 acelerador

84 sensor de posicao de acelerador

85 pedal de freio

86 sensor de posicao de pedal de freio
88 sensor de velocidade de veiculo,
MG1, MG2 motor

100 dispositivo de controle de descarga
110 unidade de detecgao

120 unidade de memoria

130 unidade de controle de descarga

Petigéio 870180152013, de 16/11/2018, pag. 26/31



1/2

REIVINDICAGOES

1. Dispositivo de controle de descarga (100) para uma bate-
ria secundaria de ion de litio (50), caracterizada pelo fato de que
compreende:

dispositivo de deteccdo (110) para detectar o carregamento
de uma bateria secundaria (50) com um pulso em um nivel igual a ou
superior a um nivel predeterminado suficiente para causar a
degradacdo da bateria secundaria devido a uma deposicao de metal
de litio; e

dispositivo de controle de descarga (130) para controlar,
mediante deteccdo do carregamento de uma bateria secundaria (50)
pelo pulso, de modo a descarregar a partir da bateria secundaria (50)
um ou mais pulsos em um nivel e com uma energia elétrica total que
sao substancialmente idénticos aos do pulso de carregamento.

2. Dispositivo de controle de descarga (100) para uma bate-
ria secundaria de ion de litio (50), de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo fato de que o dispositivo de controle de descarga
(130), mediante detec¢ao do carregamento de uma bateria secundaria
(50) com o pulso, controla de modo a descarregar a partir da bateria
secundaria (50) um pulso em um nivel e duracdo substancialmente
idénticos ao do pulso de carregamento.

3. Dispositivo de controle de descarga (100) para uma bate-
ria secundaria de ion de litio (50), de acordo com a reivindicacao 1 ou
2, caracterizado pelo fato de que:

um motor (MG1, MG2) para ser acionado pela energia da
bateria secundaria (50) € conectado a bateria secundaria (50); e

o dispositivo de controle de descarga (130) aplica o controle
de fase no motor (MG1, MG2) para, dessa forma, descarregar o pulso
da bateria secundaria (50) para o motor (MG1, MG2).

4. Dispositivo de controle de descarga (100) para uma bate-
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ria secundaria de ion de litio (50), de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes 1 a 3, caracterizado pelo fato de que o dispositivo de
deteccao (110) é configurado para calcular o nivel predeterminado su-
ficiente para causar degradacao da bateria secundaria devido a depo-
sicao de metal de litio, com base em uma temperatura € uma capaci-
dade restante da bateria secundaria.

5. Dispositivo de controle de descarga (100) para uma bate-
ria secundaria de ion de litio (50), de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes 1 a 4, caracterizado pelo fato de que o dispositivo de
controle de descarga (130) € configurado de modo que o pulso de
descarga tenha um valor de corrente de pico e duragcao substancial-

mente idéntica ao do pulso de carregamento.
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Dispositivo de controle de descarga

Unidade de
detecgao -110

Unidade de
meméria N\-120

Unidade de controle
de descarga 130

FIG. 2

( Inicio )

Y

O pulso de corrente
grande entrou na bateria?

Armazenar informagdo de pulso no pulso \
de corrente grande na unidade de meméria s2

h 4

Descarregar o pulso com valor de corrente
e duragio substancialmente \-s3
idénticos ao do pulso de corrente grande da bateria

Fim

FIG. 3
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Quantidade de Periodo de
corrente [A] tempo [seg.]
Carga de pulso 190 0.1 .
. 10
Descarga de pulso 1.9
Descanso —_ 29. 9
Total _ 40
Quantidade de Periodo de
corrente [A] tempo [seg.]
0.1
Carga de pulso 190
120 0.1
Descarga de pulso
Descanso - 39. 8
Total - 40
Retenc¢édo de capacidade de carga total
Primeiro padrdo | Segundo padrdo | Primeiro padrdo Segundo padrio
de descarga de descarga de descarga de descarga
(primeiro tempo) | (segundo tempo) | (terceiro tempo)
Oth 100. 0 100. 0 100. O 100.0
10000th 40. 4 39. 6 39. 1 86. 1
15000th 79.0

FIG. 6
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Niémero de descarga [vezes]

FIG. 7
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4.6
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