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Relatorio Descritivo da Patente de Invengéo para "SISTEMA E
METODO PARA GERENCIAMENTO DE UMA BATERIA".

Referéncia Cruzada a Pedido Relacionado

Esse pedido reivindica prioridade do pedido de patente No.
201010538182 X, depositado em 04 de novembro de 2010, com o Escritério
de Propriedade Intelectual da Republica Popular da China (SIPO), que € in-
corporado aqui por referéncia.

Antecedentes

A presente invencao refere-se a uma bateria incluindo mulitiplas
celulas de bateria que pode ser utilizada em varias aplicagdes, tal como
computadores laptop, veiculos elétricos (EVs), veiculos elétricos hibridos
(HEVSs), e sistemas de armazenamento de energia. Um sistema de gerenci-
amento de bateria convencional e utilizado para gerenciar as células da ba-
teria com base na voltagem de toda a bateria no modo de carregamento. No
entanto, devido a diferentes caracteristicas, por exemplo, resisténcia interna
e capacidade das células de bateria, algumas das células de bateria em uma
bateria s&o sobrecarregadas enquanto outras células da bateria na mesma
bateria sdo subcarregadas durante uma operacéao de carregamento. Conse-
quentemente, a taxa de degradag¢@o da bateria € aumentada e a vida util da
bateria € encurtada.

Sumario

Uma modalidade de um método de gerenciamento de uma bate-
ria incluindo multiplas células de bateria & descrito. O método inclui pardme-
tros de monitoramento das células de bateria por uma unidade de aquisicéo
de informacgédo. Os parametros das células de bateria incluem modos de car-
regamento de célula onde as células da bateria sdo carregadas de acordo
com as voltagens de célula. Os modos de carregamento incluem um modo
de carregamento de corrente constante, um modo de carregamento de vol-
tagem constante, e um modo de carregamento por pulso.

Em outra modalidade, um sistema de gerenciamento debateria
para uma bateria composta de uma pluralidade de células de bateria é des-

crito. O sistema de gerenciamento de bateria compreende uma unidade de
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aquisigdo de informagéo para o monitoramento dos parametros das células
de bateria, onde os ditos parametros compreendem voltagens de célula e
um controlador acoplado a unidade de aquisi¢gdo de informagéo para sele-
cionar um dentre uma pluralidade de modos de carregamento nos guais as
células de bateria sdo carregadas por um carregador de acordo com as vol-
tagens de célula.

Breve Descricao dos Desenhos

As caracteristicas e vantagens das modalidades da presente
matéria reivindicada se tornardo aparentes a medida que a descrigéo deta-
lhada a seguir prossegue, e mediante referéncia aos desenhos, onde nume-
rais similares representam partes similares e onde:

a figura 1 ilustra um diagrama em bloco de um sistema de ge-
renciamento de bateria, de acordo com uma modalidade da presente inven-
céo,

a figura 2 ilustra um fluxograma das operac¢@es realizadas por
um sistema de gerenciamento de bateria, de acordo com uma modalidade
da presente invencgéo;

a figura 3 ilustra um exemplo de um fluxograma de operagdes
realizadas por um sistema de gerenciamento de bateria, de acordo com uma
modalidade da presente invencao;

a figura 4 ilustra um exemplo de um fluxograma de operag¢des
realizado por um sistema de gerenciamento de bateria em um modo de car-
regamento por pulso, de acordo com uma modalidade da invengéo;

a figura 5 ilustra um exemplo de uma forma de onda de sinais
em um sistema de gerenciamento de bateria em um modo de carregamento,
de acordo com uma modalidade da presente invengéo;

a figura 6 ilustra um exemplo de uma forma de onda de sinais
em um sistema de gerenciamento de bateria em um modo de carregamento
por pulso, de acordo com uma modalidade da presente invencgao.

Descricdo Detalhada

Referéncia sera feita agora em detalhes as modalidades da pre-

sente invencao. Enquanto a invengado sera descrita em conjunto com essas
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modalidades, sera compreendido que as mesmas ndo pretendem limitar a
invengao a essas modalidades. Ao contrario, a invengao deve cobrir alterna-
tivas, modificagbes e equivaléncias, que possam ser incluidas no espirito e
escopo da invengdo como definida pelas reivindicagdes em anexo.

Adicionalmente, na descrigdo detalhada a seguir da presente in-
vengao, inumeros detalhes especificos sao apresentados a fim de se forne-
cer uma compreensao profunda da presente invencao. No entanto, sera re-
conhecido pelos versados na técnica que a presente invencgao pode ser pra-
ticada sem esses detalhes especificos. Em outros casos, métodos, procedi-
mentos, componentes e circuitos bem-conhecidos ndo foram descritos em
detalhes de forma a n&o obscurecer desnecessariamente os aspectos da
presente invengao.

Em uma modalidade, um sistema de gerenciamento de bateria
para uma bateria incluindo multiplas células de bateria inclui uma unidade de
aquisicao de informagéo e um controlador acoplado a unidade de aquisigéo
de informagéo. A unidade de aquisicdo de informagéo monitora as voltagens
de células das células de bateria. O controlador seleciona um dentre multi-
plos modos de carregamento onde as células de bateria sdo carregadas de
acordo com as voltagens das células de bateria (referidas como "voltagens
de célula"). Os modos de carregamento incluem, mas nao estéo limitados a
um modo de carregamento de corrente constante, um modo de carregamen-
to de voltagem constante, e um modo de carregamento por pulso. O contro-
lador comuta os modos de carregamento de acordo com as voltagens de
célula.

Vantajosamente, pela comutagdo da bateria entre diferentes
modos de carregamento tal como o modo de carregamento de corrente
constante, o modo de carregamento de voltagem constante e o modo de
carregamento por pulso para as voltagens de célula, as células da bateria
sdo carregadas em uma taxa mais rapida e a capacidade de todas as célu-
las da bateria serem carregadas para um nivel mais alto com relagdo a um
modo de carregamento convencional com base na voltagem da bateria.

A figura 1 ilustra um diagrama em bloco de um sistema de ge-



10

15

20

25

30

4/15

renciamento de bateria 100 para uma bateria 140, de acordo com uma mo-
dalidade da presente invencéo. A bateria 140 pode incluir, mas n&o esta limi-
tada a uma bateria de acido de chumbo, uma bateria de ion de litio, uma
bateria de niquel-cddmio, ou uma bateria de hidreto de metal de niquel. Em
uma modalidade, a bateria 140 inclui multas células de bateria acopladas em
série.

No exemplo da figura 1, o sistema de gerenciamento de bateria
100 inclui uma unidade de aquisi¢do de informacao 110 e um controlador
120 acoplado a unidade de aquisigao de informagdo 110. A unidade de aqui-
sicéo de informagao 110 pode monitorar parAmetros das células de bateria.
Os parametros das células de bateria incluem, mas nio estdo limitados a
voltagem, corrente, temperatura e capacidade das células de bateria.

Em uma modalidade, o controlador 120 seleciona um modo de
carregamento de acordo com as voltagens da célula e controla um carrega-
dor 130 para carregar as células da bateria na bateria 140 em um modo de
carregamento selecionado. Mais especificamente, o controlador 120 gera um
sinal de controle para selecionar um dentre multiplos modos de carregamen-
to de acordo com as voltagens de célula.

Os modos de carregamento incluem, mas néao estao limitados a
um modo de carregamento de corrente constante, um modo de carregamen-
to de voltagem constante e um modo de carregamento por pulso.

- Vantajosamente, a selegdo dos modos de carregafﬁento e im-
plementada de acordo com as voltagens de célula de modo a regular a cor-
rente de carregamento ou voltagem do carregador 130. Dessa forma, as cé-
lulas de bateria s&o carregadas em uma taxa mais rapida e a capacidade de
todas as células de bateria serem carregadas mais completamente.

A figura 2 ilustra um fluxograma das operagdes realizadas pelo
sistema de gerenciamento de bateria 100, de acordo com uma modalidade
da presente invengdo. A figura 2 é descrita em combinagéo com a figura 1.

No bloco 210, a unidade de aquisigdo de informagédo 110 monito-
ra os parametros das células de bateria, por exemplo, as voltagens de célu-

la. No bloco 220, o controlador 120 seleciona um dos modos de carregamen-
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to nos quais as células de bateria s&o carregadas de acordo com as volta-
gens de célula. Mais especificamente, o controlador 120 gera um sinal de
controle de acordo com as voltagens de célula, para dessa forma selecionar
um modo de carregamento correspondente. A selegdo do modo de carrega-
mento correspondente sera descrita em maiores detalhes abaixo.

A figura 3 ilustra um exemplo do fluxograma 220 das operagdes
realizadas pelo sistema de gerenciamento de bateria 100, de acordo com
uma modalidade da presente invencgdo. A figura 3 é descrita em combinacao
com a figura 1 e a figura 2.

No exemplo da figura 3, o controlador 120 seleciona um modo
de carregamento de corrente constante no qual o carregador 130 carrega as
celulas de bateria por uma corrente de carregamento constante no bloco
310. As voltagens de célula aumentam gradualmente quando as células de
bateria sdo carregadas no modo de carregamento de corrente constante.

No bloco 320, o controlador 120 compara uma soma Vg das vol-
tagens de célula com uma primeira voltagem predeterminada V4. Se a so-
ma Vg das voltagens de ceélula for igual a ou superior a primeira voltagem
predeterminada V4, 0 controlador 120 seleciona um modo de carregamen-
to de voltagem constante no bloco 330. Mais especificamente, o controlador
120 comuta o carregador 130 do modo de carregamento de corrente cons-
tante para o modo de carregamento de voltagem constante, onde a bateria é
carregada por uma voltagem de carregamento constante, por exemplo, a
primeira voltagem predeterminada Vry¢. A corrente de carregamento diminui
gradualmente e a voltagem da bateria 140 permanece constante quando a
bateria é carregada no modo de carregamento de voltagem constante.

Se a soma Vg das voltagens de célula for inferior a primeira vol-
tagem predeterminada V1, 0 fluxograma 220 volta para o bloco 360 no qual
o controlador 120 compara as voltagens de célula Vo com uma segunda vol-
tagem predeterminada Vt2. Se uma das voltagens de célula V¢ for igual a
ou superior a segunda voltagem predeterminada V2, que significa que uma
condigdo de falha tal como uma condicdo de voltagem excessiva ocorre na

célula de bateria correspondente, o controlador 120 seleciona um modo de
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carregamento por pulso para carregar a bateria 140 no bloco 350. Mais es-
pecificamente, o controlador 120 comuta o carregador 130 do modo de car-
regamento de corrente constante para o modo de carregamento por pulsc e
as celulas da bateria na bateria 140 sdo carregadas por uma corrente de
carregamento intermitente (isto é, uma corrente de carregamento por pulso)
que sera descrita em maiores detalhes em combinagéo com as figuras 4 a 6.
Do contrario, o fluxograma 220 retorna para o bloco 310 onde as células de
bateria sdo carregadas no modo de carregamento de corrente constante.

No bloco 340, o controlador 120 compara as voltagens de célula
Vc com a segunda voltagem predeterminada V2. Se uma das voltagens de
celula V¢ for igual a ou superior a segunda voltagem predeterminada Vi, 0
que significa que uma condigdo de falha tal como uma condigéo de sobrevol-
tagem ocorreu na célula de bateria correspondente, o controlador 120 sele-
ciona um modo de carregamento de pulso no bloco 350. Mais especifica-
mente, o controlador 120 comuta o carregador 130 do modo de carregamen-
to de voltagem constante para o modo de carregamento de pulso no qual as
células de bateria sdo carregadas por corrente de carregamento intermiten-
te.

Se n&o houver voltagem de célula V¢ igual a ou superior a se-
gunda voltagem predeterminada V1, 0 fluxograma 220 retorna para o bloco
330 no qual o carregador 130 continua a carregar a bateria no modo de car-
regamento de voltagem constante.

De acordo, pela comutagéo da bateria 140 em diferentes modos
de carregamento tal como modo de carregamento de corrente constante,
modo de carregamento de voltagem constante, e modo de carregamento por
pulsoc de acordo com as voltagens de célula, as células da bateria na bateria
140 s&o carregadas em um modo de carregamento de multiplos estagios.

Em uma modalidade, em um primeiro estagio, as células de ba-
teria sdo carregadas no modo de carregamento de corrente constante no
bloco 310. Quando a voltagem da bateria 140, por exemplo, a soma Vg das
voltagens de célula & igual a ou superior a primeira voltagem predeterminada

Vi1, 0 carregador 130 € comutado do modo de carregamento de corrente
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constante para o modo de carregamento de voltagem constante sob o con-
trole do controlador 120. Em um segundo estégio, a bateria € carregada no
modo de carregamento de voltagem constante no bloco 330. Quando uma
das voltagens de célula V¢ € igual a ou superior a segunda voltagem prede-
terminada Vryy, 0 carregador 130 é comutado do modo de carregamento de
voltagem constante para o modo de carregamento por pulso sob o controle
do controlador 120. Em um terceiro estagio, as células da bateria s&o carre-
gadas no modo de carregamento por pulso no bloco 350.

Vantajosamente, a bateria 140 é carregada para a primeira vol-
tagem predeterminada Vw1 no modo de carregamento de corrente constante
que possui uma taxa de carregamento rapida. O modo de carregamento de
voltagem constante escolhe uma voltagem constante tal como a primeira
voltagem constante Vryy para carregar a bateria 140, mantendo a voltagem
da bateria 140 igual & primeira voltagem predeterminada V4, para dessa
forma carregar a bateria 140 para um estado completo e proteger toda a ba-
teria 140 contra uma condigdo de sobrecarga. O modo de carregamento por
pulso impele todas as células da bateria na bateria 140 a serem carregadas
mais completamente. Consequente3mente, a combinacdo do modo de car-
regamento de corrente constante, o modo de carregamento de voltagem
constante e o modo de carregamento por pulso facilita o carregamento da
bateria 140 e a capacidade de a bateria 140 estar mais cheia.

Em uma modalidade alternativa, em um primeiro estagio, as cé-
lulas de bateria sdo carregadas no modo de carregamento de corrente cons-
tante no bloco 310. Quando a soma das voltagens de célula Vi é inferior ao
primeiro limite Vry1, mas uma das voltagens de célula V¢ € igual a ou superi-
or a segunda voltagem predeterminada V2, sob o controle do controlador
120, o carregador 130 é comutado do modo de carregamento de corrente
constante para o modo de carregamento por pulso. Em um segundo estéagio,
as celulas da bateria sdo carregadas no modo de carregamento por pulso no
bloco 350.

Vantajosamente, o modo de carregamento de corrente constante

carrega a bateria 140 com uma taxa mais rapida e o modo de carregamento
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por pulso impele todas as células da bateria na bateria 140 a serem carre-
gadas mais completamente. Dessa forma, a combinagado do modo de carre-
gamento de corrente constante e o modo de carregamento por pulso facili-
tam o carregamento da bateria 140 e a capacidade de a bateria 140 estar
mais cheia.

Como o exemplo da figura 3, "constante" aqui significa a varia-
¢do da corrente de carregamento ou voltagem de carregamento do carrega-
dor 130 estar dentro de uma faixa predeterminada.

Adicionalmente, se a bateria 140 for descarregada para um nivel
de capacidade baixo, a bateria 140 sera pré-carregada por uma corrente
pequena predeterminada antes de ser carregada no modo de carregamento
de corrente constante no bloco 310. Vantajosamente, o processo de pré-
carregamento (n&o ilustrado) pode proteger a bateria 140 contra a destrui-
¢do, e estender a vida util da bateria 140.

Adicionalmente, depois do modo de carregamento por pulso, o
controlador 120 comuta o carregador 130 para um modo de carregamento
reflexo (ndo ilustrado). No modo de carregamento reflexo, o carregador 130
carrega a bateria por uma voltagem pequena predeterminada. O modo de
carregamento reflexo termina depois de um periodo de tempo predetermina-
do. O carregamento das células de bateria no modo de carregamento reflexo
pode compensar a capacidade do custo das células de bateria pelo descar-
regamento automatico das células de bateria.

A figura 4 ilustra um exemplo das operagdes realizadas pelo sis-
tema de gerenciamento de bateria 100 em um modo de carregamento por
pulso ilustrado no bloco 350 da figura 3, de acordo com uma modalidade da
invengéo. No modo de carregamento por pulso, o carregamento de uma ba-
teria é pausado de forma intermitente antes da continuagéo do carregamento
adicional. A figura 4 € descrita em combinag&o com a figura 1 e a figura 3.

No bloco 401, um pardmetro N é configurado para um valor ini-
cial, por exemplo, 0, pelo controlador 120. No bloco 410, o controlador 120
pausa o carregamento das células de bateria por um intervalo de tempo pre-

determinado. No bloco 420, o parametro N é incrementado pro 1. No bloco
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430, o controlador 120 seleciona uma corrente de carregamento inferior a
corrente de carregamento anterior e as células de bateria sdo carregadas
pela corrente de carregamento recém-selecionada. No bloco 440, o contro-
lador 120 compara as voltagens de célula V¢ com a segunda voltagem limite
V2. Se uma das voltagens de célula V¢ for igual a ou superior a segunda
voltagem limite V2, © fluxograma 350 volta para o bloco 450. Do contrario,
o fluxograma retorna para o bloco 430 onde o carregador 130 continua a
carregar as células de bateria pela corrente de carregamento previamente
selecionada.

No bloco 450, o controlador 120 compara o pardmetro N com um
namero total Nyy representando os tempos predeterminados de redugéo da
corrente de carregamento. Se o parametro N for igual ao nimero total Ny, 0
fluxograma 350 volta para o bloco 460. Do contrario, o fluxograma 350 retor-
na para o bloco 410 onde o carregamento das células da bateria & pausado
pelo intervalo de tempo predeterminado.

No bloco 460, o controlador 120 pausa o carregamento das célu-
las de bateria pelo intervalo de tempo predeterminado. Depois do intervalo
de tempo predeterminado, o carregador 130 retoma o carregamento das cé-
lulas de bateria pela corrente de carregamento no bloco 470. Em outras pa-
lavras, as células de bateria s&o carregadas no modo de carregamento de
corrente constante. No bloco 480, o controlador 120 compara cada voltagem
de célula V¢ com a segunda voltagem predeterminada Vro. Se nédo houver
voltagem de célula V¢ inferior a segunda voltagem limite Vg, 0 fluxograma
retorna para o bloco 470 no qual o carregador 130 continua a carregar as
células de bateria pela corrente de carregamento.

Se uma das voltagens de célula V¢ for igual a ou superior a se-
gunda voltagem limite V2, 0 controlador 120 compara uma largura de pulso
W da corrente de carregamento com uma largura predeterminada Wyn no
bloco 490. Como discutido acima, o carregamento das células de bateria
pausa quando uma das voltagens de célula V¢ é igual a ou superior a se-
gunda voltagem limite V112, € as células de bateria retomam o carregamento

depois do intervalo de tempo predeterminado. A corrente de carregamento &
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igual a cerca de zero ampéres durante o intervalo de tempo predeterminado,
e ilustrada como uma corrente de carregamento por pulso ou uma corrente
de carregamento intermitente. Portanto, a largura de pulso W da corrente de
carregamento corresponde a um periodo de tempo de um momento no qual
o carregador 130 retoma o carregamento até um momento no qual a volta-
gem da célula V¢ é igual a ou superior a segunda voltagem limite V2, 0 que
sera descrito em maiores detalhes em combinagdo com a figura 5 e a figura
6. Se a largura de pulso W da corrente de carregamento for igual a ou inferi-
or a largura predeterminada Wy, o controlador 120 interrompe o modo de
carregamento por pulso. Do contrério, o fluxograma 350 retorna para o bloco
460 no qual o carregamento das células de bateria & pausado pelo intervalo
de tempo predeterminado.

A figura 5 € um exemplo de uma forma de onda dos sinais no
sistema de gerenciamento de bateria 100 no modo de carregamento de a-
cordo com uma modalidade da presente invenc¢éo. A forma de onda 510 ilus-
tra uma corrente de carregamento pela qual o carregador 130 carrega as
células de bhateria na bateria 140. A forma de onda 520 ilustra a voltagem da
bateria 140. A figura 5 € descrita em combinagao com a figura 1, a figura 3 e
a figura 4.

Como exemplo da figura 5, em um primeiro estagio T51, o con-
trolador 120 seleciona um modo de carregamento de corrente constante. No
modo de carregamento de corrente constante, o carregador 130 carrega as
celulas de bateria por uma corrente de carregamento constante e a voltagem
da bateria 140 gradualmente aumenta. O primeiro estagio T51 & implemen-
tado no bloco 310 na figura 3.

Em um segundo estagio T52, o controlador 120 seleciona um
modo de carregamento de voltagem constante quando a soma Vg das volta-
gens de celula € igual a ou superior a primeira voltagem predeterminada V-
TH1. EmM uma modalidade, o carregador 130 carrega a bateria 140 com a pri-
meira voltagem predeterminada Vrys no modo de carregamento de voltagem
constante. A corrente de carregamento diminui gradualmente e a voltagem

da bateria 140 permanece constante, por exemplo, a primeira voltagem pre-
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determinada V. O segundo estagio T52 & implementado no bloco 330 na
figura 3.

Em um terceiro estagio T53, o controlador 120 seleciona o modo
de carregamento por pulso quando uma das voltagens de célula V¢ é igual a
ou superior a segunda voltagem predeterminada V1. No modo de carre-
gamento por pulso, o carregador 130 carrega as células da bateria com uma
corrente de carregamento intermitente. Em uma modalidade, o terceiro esta-
gio T83 inclui adicionalmente uma primeira parte T531 e uma segunda parte
T632.

Mais especificamente, na primeira parte T531, o controlador 120
pausa o carregamento das células de bateria por um intervalo de tempo pre-
determinado. Entéo, o controlador 120 seleciona uma corrente de carrega-
mento menor do que a corrente de carregamento anterior para continuar a
carregar as celulas de bateria. O carregamento das células de bateria com a
corrente de carregamento continuara até que uma das voltagens de célula
V¢ seja igual a ou superior a segunda voltagem predeterminada Vyuz. Entéo,
a pausa da operagéo de carregamento pelo intervalo de tempo predetermi-
nado e o carregamento das células de bateria por uma corrente de carrega-
mento menor continuara até que uma das voltagens de célula V¢ seja igual a
ou superior a segunda voltagem predeterminada V2. Portanto, a corrente
de carregamento na primeira parte T531 do terceiro estado T53 é gradual-
mente reduzida até que o parametro N seja igual ao namero total Nyy. A pri-
meira parte T531 do terceiro estagio T53 é implementada no bloco 350 na
figura 3 e nos blocos 401 a 450 na figura 4.

A segunda parte T532 do terceiro estagio T53 inicia quando o
parametro N € igual ao numero total Nty na primeira parte T51. No comego
da segunda parte T532, o controlador 120 pausa o carregamento das células
e bateria. Depois do intervalo de tempo predeterminado, o carregador 130
carrega as células de bateria por uma corrente de carregamento continuada
a partir da primeira parte T531 quando o parametro N é igual ao nimero total
Nt4. O carregamento das células de bateria com a corrente de carregamento

continuara até que uma das voltagens de célula V¢ é igual a ou superior a
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segunda voltagem predeterminada Vyz. Entdo, a pausa do carregamento
pelo intervalo de tempo predeterminado e o carregamento das células de
bateria pela corrente de carregamento sera repetida até que uma das voita-
gens de célula V¢ seja igual a ou superior a segunda voltagem predetermi-
nada Vryz e a largura de pulso W da corrente de carregamento seja igual a
ou inferior & largura predeterminada Wuin. A segunda parte T532 do terceiro
estagio T53 & implementada no bloco 350 da figura 3 e nos blocos 460 a 490
da figura 4.

Em um quarto estagio T54, o controlador 120 seleciona o modo
de carregamento reflexo. No modo de carregamento reflexo, as células de
bateria s&o carregadas por uma corrente de carregamento pequena prede-
terminada. O modo de carregamento reflexo termina depois de um periodo
de tempo predeterminado.

A figura 6 ilustra um exemplo de uma forma de onda de sinais no
sistema de gerenciamento de bateria 100 no modo de carregamento por pul-
so, de acordo com uma modalidade da presente inveng&o. A forma de onda
610 ilustra uma variagdo de uma corrente de carregamento das células de
bateria no modo de carregamento por pulso. Como o exemplo da figura 6, a
corrente de carregamento das células de bateria esta no modo de pulso. A
forma de onda 620 ilustra uma variag@o de uma voltagem de célula mais alta
dentre as voltagens de célula no modo de carregamento por pulso. A figura 6
é descrita em combinagéo com a figura 4.

Em uma modalidade, o carregador 130 é comutado do modo de
carregamento de voltagem constante para o modo de carregamento por pul-
so quando uma das voltagens de célula V¢, por exemplo, a voltagem de cé-
lula mais alta dentre as voltagens de célula, é igual a ou superior & segunda
voltagem predeterminada Vrw2, por exemplo, 2,5 volts, e o carregamento das
células de bateria & pausado por um intervalo de tempo predeterminado. A
corrente de carregamento das células de bateria € igual a cerca de 0 ampé-
res durante o intervalo de tempo predeterminado. Depois do intervalo de
tempo predeterminado, o carregador 130 retoma o carregamento das células

de bateria por uma corrente de carregamento inferior a corrente de carrega-
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mento anterior até que uma das voltagens de célula V¢ seja igual a ou supe-
rior a segunda voltagem predeterminada V. O carregamento das células
de bateria € pausado novamente. O ciclo de pausa do carregamento das
celulas de bateria pelo intervalo de tempo predeterminado e a retomada do
carregamento das células de bateria pela corrente de carregamento inferior
a corrente de carregamento anterior seréo repetidos até que uma das volta-
gens de célula V¢, por exemplo, a voltagem de célula mais alta, seja igual a
ou inferior a segunda voltagem limite Vyy,, por exemplo, 5 volts, e o parame-
tro N seja igual ao numero total Nyy.

Entdo, as células de bateria sdo carregadas pela corrente de
carregamento para um valor igual a ou superior a segunda voltagem limite
V1H2, por exemplo, 2,5 volts. Depois de o carregamento das células de bate-
ria ser pausado pelo intervalo de tempo predeterminado, o carregador 130
reinicia o carregamento das células de bateria pela corrente de carregamen-
to.

Dessa forma, a repeticdo de nédo carregamento e carregamento
das celulas de bateria produz uma corrente de carregamento por pulso (isto
€, uma corrente de carregamento intermitente). Quando as células de bateria
sdo carregadas no modo de carregamento por pulso, quanto mais rapida-
mente a voltagem de célula é carregada para a segunda voltagem predeter-
minada, menor a largura de pulso da corrente de carregamento. O carrega-
mento das celulas de bateria termina até que uma das voltagens de célula,
por exemplo, uma voltagem de célula mais alta, seja igual a ou superior a
segunda voltagem predeterminada e a largura de pulso W da corrente de
carregamento seja igual a ou inferior a largura predeterminada Wy.

Assim sendo, as modalidades de acordo com a presente inven-
¢ao fornecem um sistema de gerenciamento de bateria para uma bateria
incluindo multiplas células de bateria. O sistema de gerenciamento de bate-
ria inclui uma unidade de aquisicdo de informagé&o, um controlador, e um
carregador. A unidade de aquisicdo de informagdo monitora a voltagem de
cada ceélula na bateria e também obtém a soma das voltagens de todas as

células na bateria. O controlador seleciona um dentre os mdiltiplos modos de
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carregamento nos quais as células de bateria sdo carregadas pelo carrega-
dor de acordo com as voltagens de célula. Os modos de carregamento in-
cluem, mas nao estdo limitados a um modo de carregamento de corrente
constante, um modo de carregamento de voltagem constante, € um modo de
carregamento por pulso.

Enquanto o controlador seleciona 0 modo de carregamento de
corrente constante, se a soma das voltagens de célula for igual a ou superior
a uma primeira voltagem predeterminada no modo de carregamento de cor-
rente constante, o controlador comuta o carregador do modo de carrega-
mento de corrente constante para 0 modo de carregamento de voltagem
constante. Do contrario, o controlador comuta o carregador do modo de car-
regamento de corrente constante para o modo de carregamento por pulso se
uma das voltagens de célula for igual a ou superior a uma segunda voltagem
predeterminada.

Se uma das voltagens de célula for igual a ou superior a segun-
da voltagem predeterminada no modo de carregamento de voltagem cons-
tante, o controlador comuta o carregador do modo de carregamento de vol-
tagem constante para o modo de carregamento por pulso. O modo de carre-
gamento por pulso termina quando a largura W da corrente de carregamento
por pulso € igual a ou inferior & largura predeterminada W.

Vantajosamente, devido a tecnologia de multiplos estagios utili-
zada para carregar as células de bateria, as células de bateria séo carrega-
das em uma taxa mais rapida e a capacidade das células de bateria sera
relativamente maior.

Enquanto a descrigdo acima e os desenhos representam as mo-
dalidades da presente inveng&o, sera compreendido que varias adigdes,
modificagdes e substituicdes podem ser feitas aqui sem se distanciar do es-
pirito e escopo dos principios da presente invengdo como definida nas rei-
vindicagdes em anexo. Os versados na técnica apreciardo que a invengao
pode ser utilizada com muitas modificagdes de forma, estrutura, disposicéo,
propor¢do, materiais, elementos e componentes e, de outra forma, utilizados

ha pratica da invengéo, que séo particularmente adaptados a ambientes es-
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pecificos e exigéncias operacionais sem se distanciar dos principios da pre-
sente invencao. As modalidades atualmente descritas devem ser, portanto,
consideradas em todos os aspectos como ilustrativas e nao restritivas, o es-
copo da inveng¢do sendo indicado pelas reivindicagdes em anexo e suas e-

quivaléncias legais, e nao limitado a descrigao acima.



10

20

25

30

1/4

REIVINDICAGOES

1. Método de gerenciamento de uma bateria composta de uma
pluralidade de células de bateria, o ditoc método compreendendo:

o monitoramento de parametros das ditas células de bateria por
uma unidade de aquisi¢édo de informagao, em que os ditos parametros com-
preende voltagens de célula; e

selegdo, por um controlador, de um dentre uma piuralidade de
modos de carregamento nos quais as ditas células de bateria séo carrega-
das de acordo com as ditas voltagens de célula, em que os ditos modos de
carregamento compreendem um modo de carregamento de corrente cons-
tante, um modo de carregamento de voltagem constante, € um modo de car-
regamento por pulso.

2. Método, de acordo com a reivindicagao 1, compreendendo a-
dicionalmente:

a comutagao para o dito modo de carregamento de voltagem
constante se a soma das ditas voltagens de célula for igual a ou superior a
uma primeira voltagem predeterminada no dito modo de carregamento de
corrente constante.

3. Método, de acordo com a reivindicagéo 2, compreendendo a-
dicionalmente:

a comutagao para o dito modo de carregamento por pulso se
uma das ditas voltagens de célula for igual a ou superior a uma segunda vol-
tagem predeterminada no dito modo de carregamento de voltagem constan-
te.

4. Método, de acordo com a reivindicagao 1, compreendendo a-
dicionalmente:

a comutacao para o dito modo de carregamento por pulso se a
soma das ditas voltagens de célula for inferior a uma primeira voltagem pre-
determinada e uma das ditas voltagens de célula for igual a ou superior a
uma segunda voltagem predeterminada no dito modo de carregamento de
corrente constante.

5. Metodo, de acordo com a reivindicagéo 1, compreendendo a-
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dicionalmente:

a interrupc¢ao do dito modo de carregamento por pulso se uma
das ditas voltagens de célula for igual a ou superior a uma voltagem prede-
terminada e a largura de pulso de uma corrente de carregamento for inferior
a uma largura predeterminada no dito modo de carregamento por puiso.

6. Método, de acordo com a reivindicagao 1, compreendendo a-
dicionalmente:

a interrupc¢do do dito modo de carregamento por pulso se uma
das ditas voltagens de célula for igual a ou superior a uma voltagem prede-
terminada no dito modo de carregamento por pulso.

7. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, compreendendo a-
dicionalmente:

(a) a interrupgéo do carregamento das ditas células de bateria se
uma das ditas voltagens de célula for igual a ou superior a uma voltagem
predeterminada no dito modo de carregamento por pulso;

(b) selecao de uma corrente de carregamento inferior a uma cor-
rente de carregamento anterior;

(c) retomada do carregamento das ditas células de bateria pela
dita corrente de carregamento selecionada depois de um intervalo de tempo
predeterminado; e

(d) repeticao do ciclo definido por (a), (b) e (¢) até que uma das
ditas vo!ltégens de célula seja igual a ou superior a dita voltagem predetermi-
nada e o numero de selegdo da dita corrente de carregamento seja igual a
um valor predeterminado.

8. Método, de acordo com a reivindicagdo 7, compreendendo a-
dicionalmente:

(e) a interrupgao do carregamento das ditas células de bateria
para o dito intervalo de tempo predeterminado;

(f) o carregamento das ditas células de bateria pela dita corrente
de carregamento selecionada; e

(g) repetigéao de (e) e (f) até que uma das ditas voltagens de cé-

lula seja igual a ou superior a dita voltagem predeterminada e a largura de
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pulso da dita corrente de carregamento seja igual a ou inferior a uma largura
predeterminada.

9. Sistema de gerenciamento de bateria para uma bateria com-
posta de uma pluralidade de células de bateria, o dito sistema de gerencia-
mento de bateria compreendendo:

uma unidade de aquisicdo de informacgéo para o monitoramento
de parémetros das ditas células de bateria, em que os ditos parametros
compreendem voltagens de células; e

um controlador acoplado a dita unidade de aquisi¢do de infor-
macao, o controlador selecionando um dentre uma pluralidade de modos de
carregamento nos quais as ditas células de bateria sdo carregadas por um
carregador de acordo com as ditas voltagens de célula, em que os ditos mo-
dos de carregamento compreendem um modo de carregamento de corrente
constante, um modo de carregamento de voltagem constante, e um modo de
carregamento por pulso.

10. Sistema de gerenciamento de bateria, de acordo com a rei-
vindicagao 9, em que o dito controlador comuta o dito carregador para o dito
modo de carregamento de voltagem constante se a soma das ditas volta-
gens de celula for igual a ou superior a uma primeira voltagem predetermi-
nada no dito modo de carregamento de corrente constante.

11. Sistema de gerenciamento de bateria, de acordo com a rei-
vindicagdo 10, em que o dito controlador comuta o dito carregador para o
dito modo de carregamento por pulso se uma das ditas voltagens de célula
for igual a ou superior a uma segunda voltagem predeterminada no dito mo-
do de carregamento de voltagem constante.

12. Sistema de gerenciamento de bateria, de acordo com a rei-
vindicagao 9, em que o dito controlador comuta o dito carregador para o dito
modo de carregamento por pulso se a soma das ditas voltagens de célula for
inferior a uma primeira voltagem predeterminada e uma das ditas voltagens
de célula for igual a ou superior a uma segunda voltagem predeterminada no
dito modo de carregamento de corrente constante.

13. Sistema de gerenciamento de bateria, de acordo com a rei-
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vindicagado 9, em que o dito controlador interrompe o dito modo de carrega-
mento por pulso se uma das ditas voltagens de célula for igual a ou superior
a uma voltagem predeterminada e a largura de pulso de uma corrente de
carregamento for inferior a uma largura predeterminada no dito modo de car-
regamento por pulso.

14. Sistema de gerenciamento de bateria, de acordo com a rei-
vindicagéo 9, em que o controlador interrompe o dito modo de carregamento
por pulso se uma das ditas voltagens de célula for igual a ou superior a uma
voltagem predeterminada no dito modo de carregamento por pulso.

15. Sistema de gerenciamento de bateria, de acordo com a rei-
vindicagao 9, em que (a) o dito controlador interrompe o carregamento das
ditas células de bateria se uma das ditas voltagens de célula for igual a ou
superior a uma voltagem predeterminada no dito modo de carregamento por
pulso e seleciona uma corrente de carregamento inferior a corrente de car-
regamento anterior, e (b) o dito carregador carrega as ditas células de bate-
ria pela dita corrente de carregamento apés um intervalo de tempo prede-
terminado.

16. Sistema de gerenciamento de bateria, de acordo com a rei-
vindicag@o 15, em que (a) e (b) sao repetidos até que uma das ditas voita-
gens de célula seja igual a ou superior a dita voltagem predeterminada e os
tempos de selegdo da dita corrente de carregamento sejam iguais a um valor
predeterminado.

17. Sistema de gerenciamento de bateria, de acordo com a rei-
vindicag&o 16, em que (c) o dito controlador interrompe o carregamento das
ditas celulas de bateria para o dito intervalo de tempo predeterminado e (d) o
dito carregador carrega as ditas células de bateria pela dita corrente de car-
regamento.

18. Sistema de gerenciamento de bateria, de acordo com a rei-
vindicagao 17, em que (c) e (d) sao repetidos até que uma das ditas volta-
gens de célula seja igual a ou superior a dita voltagem predeterminada e a
largura de pulso da dita corrente de carregamento seja igual a ou inferior a

uma largura predeterminada.
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RESUMO
Patente de Invengéo: "SISTEMA E METODO PARA GERENCIAMENTO DE
UMA BATERIA".

A presente invengdo refere-se a um método para o gerencia-
mento de uma bateria com multiplas células de bateria que é descrito. O mé-
todo inclui o monitoramento de paradmetros das células de bateria por uma
unidade de aquisicao de informacao. Os parametros das células de bateria
incluem voltagens de célula individual. O método inclui adicionaimente a se-
le¢&o, por um controlador de um dentre os multiplos modos de carregamento
onde as células de bateria sdo carregadas de acordo com as voltagens de
celula. Os modos de carregamento incluem um modo de carregamento de
corrente constante, um modo de carregamento de voltagem constante e um

modo de carregamento por pulso.
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