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DESCRIPCION
Método de carga, aparato electrénico y medio de almacenamiento
Campo técnico

Esta solicitud se refiere al campo de las tecnologias de baterias y, en particular, a un método para cargar una bateria,
un aparato electrénico y un medio de almacenamiento.

Antecedentes

En la actualidad, un método comin para cargar una bateria de litio es cargar continuamente la bateria de iones de litio
con una corriente constante preestablecida hasta un voltaje (que puede entenderse como un voltaje limite de carga)
y, a continuacion, cargar con voltaje constante la bateria de iones de litio con este voltaje hasta un estado
completamente cargado. En este caso, la impedancia de la bateria aumenta a medida que aumentan los ciclos de
carga y el tiempo de uso de la bateria. Esto acorta el tiempo de carga de corriente constante de la bateria y prolonga
el tiempo de carga de voltaje constante, lo que resulta en un aumento en el tiempo total de carga de la bateria.

En la técnica anterior, la solicitud de patente EP 2 947 748 se refiere a un método de carga de baterias que comprende
las siguientes etapas: (a) obtener los valores de las relaciones de capacidad de voltaje, correspondientes a una
relacién entre una variacioén del voltaje y una variaciéon de capacidad dependiendo del cambio en el estado de carga
(8OC) de una bateria cuando dicha bateria se carga a una tasa C, en donde dichos valores se obtienen para una tasa
C de carga de referencia y para tasas C de carga mas altas; (b) comparar, para diferentes secciones de SOC, el valor
obtenido para la tasa C de carga de referencia con los valores obtenidos para tasas C de carga mas altas y luego
establecer una tasa C de carga para cada seccién de SOC de modo que el valor de la diferencia esté dentro de un
rango preestablecido para cada una de las secciones de SOC; y (c) cargar la bateria con la tasa C de carga establecida
para cada una de las secciones del SOC. La solicitud de patente US 2014/0320089 divulga un algoritmo de carga de
baterias de iones de litio que comprende al menos una etapa de carga final después de que el voltaje de la bateria
alcance un voltaje de carga maxima que no puede ser, en cada ciclo, mayor que €l voltaje de carga mas alto absoluto
del disefio o quimica de la bateria respectiva y menor que un voltaje de carga mas bajo. en donde dicho voltaje de
carga maximo en cada ciclo es variable entre dicho voltaje de carga mas alto absoluto y dicho voltaje de carga mas
bajo. La solicitud de patente CN105552465 divulga un método de carga optimizado para baterias de iones de litio
basado en el célculo de la corriente de carga maxima y en el uso de la condicién limite de que esta corriente maxima
se seleccione como corriente de carga de optimizacién. La solicitud de patente US 2015/0123621 se refiere a un
método de carga de una bateria secundaria que comprende: una primera etapa de carga para cargar la bateria
secundaria a una primera tasa C desde un voltaje de carga inicial hasta un primer voltaje de carga y una segunda
etapa de carga para cargar la bateria secundaria a un voltaje diana mientras se disminuye gradualmente una tasa C
dentro de un rango que no exceda la primera tasa C después de que el voltaje de la bateria secundaria alcance el
primer voltaje de carga.

Sumario

En vista de esto, es necesario proporcionar un método de carga, un aparato electrénico y un medio de almacenamiento
para acortar el tiempo de carga total de una bateria y evitar la sobrecarga de la bateria.

La invencién proporciona un método para cargar una bateria, y el método incluye: en un ciclo de carga y descarga m,
cargar la bateria con corriente constante con una primera corriente de carga Im hasta que se alcance un primer estado
de carga SOC1 de la bateria, donde la bateria tiene un primer voltaje de corte correspondiente Vi; cargar la bateria
con corriente constante con una segunda corriente de carga I» hasta que se alcance un segundo estado de carga
SOC: de la bateria, donde la bateria tiene un segundo voltaje de corte V2 al final de la carga de corriente constante; y
cargar la bateria con voltaje constante con el segundo voltaje de corte V2 hasta un estado de carga completa, donde
Im=ln+kxIn, 0<k<1, n es un nimero entero mayor de o igual a 0, m es un nimero entero que es mayorde oiguala 2y
que es mayor que n en al menos dos, y Kk tiene valores diferentes en al menos dos ciclos de carga y descarga; | es
una corriente de carga de la bateria o de otra bateria, que tiene el mismo modelo de |a bateria en carga, en una fase
de carga de corriente constante de un ciclo de carga y descarga n, o en un valor preestablecido. En la fase de carga
de corriente constante del ciclo de carga y descarga n, la bateria 13 se carga con corriente constante solo con la
segunda corriente de carga I, hasta un voltaje limite de carga Uc, 0 la bateria se carga con corriente constante solo
con la segunda corriente de carga In hasta un tercer estado de carga SOCs, y tiene un tercer voltaje de corte V3
correspondiente al tercer de estado de carga SOCs. SOC1 es un estado de carga de la bateria o de otra bateria, que
tiene el mismo modelo de la bateria en carga, es decir, se carga con corriente constante hasta el voltaje limite de carga
Ua en un ciclo de carga y descarga (m-1), donde SOC1 £SOC3+S, SOC3-S<SOC2£80C3+5<100% y 0<S< 10%.

Segun algunas realizaciones de esta solicitud, SOC3 es, alternativamente, un estado de carga de otra bateria, que
tiene el mismo modelo de la bateria en carga, al final de la fase de carga de corriente constante del ciclo de carga y
descarga n, o un valor preestablecido.

Segun algunas realizaciones de esta solicitud, k satisface la siguiente férmula: k=k1xm+ke, donde 0<k:<0,001, y
0<ko<0,2.
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Segun algunas realizaciones de esta solicitud, la primera corriente de carga Im satisface la siguiente férmula: Im=In+
(Um-1-Un) /Ra, donde m> 1; 0 Im=Im-1 + (Um-1-Um-2)/Ra, donde m>2, donde Un es un primer potencial de anodo de la
bateria u otra bateria idéntica a la bateria que se carga con corriente constante hasta el voltaje limite de carga Uc en
el ciclo de carga y descarga n, Um-1 s un segundo potencial de anodo de la bateria u otra bateria idéntica a la bateria
que se carga con corriente constante hasta el voltaje limite de carga Uc en el ciclo de carga y descarga (m-1), Ra es
la impedancia del anodo de la bateria u otra bateria idéntica a la bateria en el enésimo ciclo de carga y descarga, Im-1
es una corriente de carga de la bateria u otra bateria idéntica a la bateria en una fase de carga de corriente constante
del ciclo de carga y descarga (m-1) o un valor preestablecido, y Um-2 €s un tercer potencial de anodo de la bateria u
otra bateria idéntica a la bateria que se carga con corriente constante hasta el voltaje limite de carga Uq en un ciclo
de carga y descarga (m-2).

Segun algunas realizaciones de esta solicitud, cuando la bateria se carga con corriente constante con la primera
corriente de carga Im hasta el primer estado de carga SOC1, la capacidad de la bateria es Qm, donde Qm= SOC1xQ, y
Q es una capacidad real de corriente de la bateria.

Segun algunas realizaciones de esta solicitud, el método incluye, ademas, después de cargar con corriente constante
la bateria con la primera corriente de carga Im hasta el primer estado de carga SOCi: cargar la bateria con voltaje
constante con el primer voltaje de corte Vi hasta la segunda corriente de carga In.

Segun algunas realizaciones de esta solicitud, el método incluye ademas: comparar una magnitud del tercer voltaje
de corte V3 con la del voltaje limite de carga Uq; y determinar un modo de carga de la bateria antes del ciclo de carga
y descarga m basandose en un resultado de comparacién; en donde la etapa de determinar un modo de carga de la
bateria antes del ciclo de carga y descarga m basandose en un resultado de comparacion incluye: una primera etapa
de carga, donde el tercer voltaje de corte V3 es inferior al voltaje limite de carga Uc en el ciclo de carga y descarga n,
continuar cargando con corriente constante la bateria con la segunda corriente de carga In hasta el voltaje limite de
carga Ug, y cargar la bateria con voltaje constante con el voltaje limite de carga Uq hasta el estado completamente
cargado, donde n<m-1; una segunda etapa de carga, tras entrar en el siguiente ciclo de carga y descarga, cargar la
bateria con corriente constante con la segunda corriente de carga In hasta el tercer estado de carga SOCs, donde la
bateria tiene el tercer voltaje de corte correspondiente V3; y una etapa de repeticion, repitiendo la primera etapa de
carga y la segunda etapa de carga hasta que el tercer voltaje de corte Va sea mayor o igual al voltaje limite de carga

cl.

Segun algunas realizaciones de esta solicitud, la etapa de determinar un modo de carga de la bateria antes del ciclo
de carga y descarga m en funcién de un resultado de comparacion incluye, ademas: cuando el tercer voltaje de corte
V3 es mayor de o igual al voltaje limite de carga Uc, cargar la bateria con voltaje constante con el tercer voltaje de
corte V3 hasta el estado de carga completa, obtener el primer estado de carga SOC1 y calcular la primera corriente de
carga Im.

Segun algunas realizaciones de esta solicitud, el método incluye, ademas: obtener un cuarto estado de carga SOCa
de la bateria que se carga con corriente constante hasta que el voltaje de la bateria sea el voltaje limite de carga Ua
en el ciclo de carga y descarga n; comparar una magnitud del tercer estado de carga SOCs con la del cuarto estado
de carga SOCa4; y determinar un modo de carga de la bateria antes del ciclo de carga y descarga m basandose en un
resultado de comparacién.

Segun algunas realizaciones de esta solicitud, la etapa de determinar un modo de carga de la bateria antes del ciclo
de carga y descarga m en funcién de un resultado de comparacién incluye: una etapa de carga, cuando el tercer
estado de carga SOCs3 es inferior al cuarto estado de carga SOCa en el ciclo de carga y descarga n, después de entrar
en un siguiente ciclo de carga y descarga, cargar la bateria con corriente constante con la segunda corriente de carga
In hasta el voltaje limite de carga Ui, donde la bateria tiene el correspondiente cuarto estado de carga SOCa4, y cargar
la bateria con voltaje constante con el voltaje limite de carga Ua hasta el estado completamente cargado, donde n<m-
1; y una etapa de repeticion, repitiendo la etapa de carga hasta que el tercer estado de carga SOC3 sea mayor de o
igual que el cuarto estado de carga SOCa.

Segun algunas realizaciones de esta solicitud, la etapa de determinar un modo de carga de la bateria antes del ciclo
de carga y descarga m en funcién de un resultado de comparacion incluye: cuando el tercer estado de carga SOCs es
mayor de o igual al cuarto estado de carga SOC4, obtener el primer estado de carga SOC1 y calcular la primera
corriente de carga Im.

Otra realizacién de esta solicitud proporciona un método para cargar una bateria, y el método incluye: en un ciclo de
carga y descarga m, cargar la bateria con corriente constante con una primera corriente de carga Im hasta un primer
voltaje de corte V1, cargar la bateria con corriente constante con una segunda corriente de carga I con un segundo
voltaje de corte V2 y cargar la bateria con voltaje constante con el segundo voltaje de corte V2 hasta un estado
completamente cargado, donde Im=In+kxln, 0<k<1, k=kixm+kz, 0k1<0,002, 0<k2<1 y k tiene valores diferentes en al
menos dos ciclos de carga y descarga; e In es un valor preestablecido, o In es una corriente de carga de la bateria u
otra bateria idéntica a la bateria en una fase de carga de corriente constante de un ciclo de carga y descarga n. En la
fase de carga con corriente constante del ciclo de carga y descarga n, la bateria se carga con corriente constante solo
con la segunda corriente de carga I hasta un tercer voltaje de corte V3, donde Vi=Ucu+b, Vo=Ua+b, 0<b<0,5, Us es un
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voltaje limite de carga de la bateria u otra bateria, o un valor preestablecido, n es un nimero entero mayor de o igual
a 0, m es un entero que es mayor de o igual a 2 y que es mayor que n en al menos dos, y b tiene valores diferentes
en al menos dos ciclos de carga y descarga.

Segun algunas realizaciones de esta solicitud, la primera corriente de carga Im satisface la siguiente formula:
Im=In+(Um-1-Un)/Ra, donde m>1; 0 Im=Im-1+(Um-1-Um-2)/Ra, donde m>2, donde Un es un primer potencial de anodo de la
bateria u otra bateria idéntica a la bateria que se carga con corriente constante hasta el voltaje limite de carga Uc en
el ciclo de carga y descarga n, Um-1 s un segundo potencial de anodo de la bateria u otra bateria idéntica a la bateria
que se carga con corriente constante hasta el voltaje limite de carga Uq en un ciclo de carga y descarga (m-1), Ra es
la impedancia del anodo de la bateria u otra bateria idéntica a la bateria en el enésimo ciclo de carga y descarga, Im-1
es una corriente de carga de la bateria u otra bateria idéntica a la bateria en una fase de carga de corriente constante
del ciclo de carga y descarga (m-1) o un valor preestablecido, y Um-2 €s un tercer potencial de anodo de la bateria u
otra bateria idéntica a la bateria que se carga con corriente constante hasta el voltaje limite de carga Uq en un ciclo
de carga y descarga (m-2).

Segun algunas realizaciones de esta solicitud, b satisface la siguiente férmula: b=b1xm+bz, 0<b1<0,0005, y 0<b2<0,1.

Segun algunas realizaciones de esta solicitud, el primer voltaje de corte Vi se obtiene alternativamente en el siguiente
método: obtener la impedancia R de la bateria en el ciclo de carga y descarga (m-1); y determinar el primer voltaje de
corte V1 en funciéon del voltaje limite de carga U, la impedancia de la bateria R, la primera corriente de carga Im y la
segunda corriente de carga In.

Segun algunas realizaciones de esta solicitud, el primer voltaje de corte Vi satisface la siguiente férmula:
V1=Uc|+RX(|m'|n).

Segun algunas realizaciones de esta solicitud, el segundo voltaje de corte V2 y V3 satisfacen las siguientes formulas,
respectivamente: V2=0CV1+(Ua-OCV1)xKi, donde OCV1 es un primer voltaje de circuito abierto de la bateria u otra
bateria al final de una fase de carga de corriente constante de un ciclo de carga y descarga x, K1 es una tasa de
crecimiento de la impedancia de la bateria u otra bateria, 1<x<m-1; y V3=0CV2+(Uc-OCV2)xK2, donde OCV2 es un
segundo voltaje de circuito abierto de la bateria u otra bateria al final de una fase de carga de corriente constante del
ciclo de carga y descarga y, Kz es una tasa de crecimiento de la impedancia de la bateria u otra bateria y 1<y<n-1.

Segun algunas realizaciones de esta solicitud, el método incluye, ademas: cargar la bateria con voltaje constante con
el primer voltaje de corte V1 hasta la segunda corriente de carga In.

Segun algunas realizaciones de esta solicitud, el método incluye, ademas: comparar una magnitud del tercer voltaje
de corte V3 con la del voltaje limite de carga Uq; y determinar un modo de carga de la bateria antes del ciclo de carga
y descarga m basandose en un resultado de comparacion.

Segun algunas realizaciones de esta solicitud, la etapa de determinar un modo de carga de la bateria antes del ciclo
de carga y descarga m en funcién de un resultado de comparacién incluye: una primera etapa de carga, donde el
tercer voltaje de corte V3 es inferior al voltaje limite de carga Uc en el ciclo de carga y descarga n, continuar cargando
con corriente constante la bateria con la segunda corriente de carga In hasta el voltaje limite de carga Ua, y cargar la
bateria con voltaje constante con el voltaje limite de carga Ua hasta el estado completamente cargado, donde n<m-1;
una segunda etapa de carga, tras entrar en el siguiente ciclo de carga y descarga, cargar la bateria con corriente
constante con la segunda corriente de carga I» hasta el tercer voltaje de corte V3; y una etapa de repeticion, repitiendo
la primera etapa de carga y la segunda etapa de carga hasta que el tercer voltaje de corte V3 sea mayor de o igual al
voltaje limite de carga Ua.

Segun algunas realizaciones de esta solicitud, la etapa de determinar un modo de carga de la bateria antes del ciclo
de carga y descarga m en funcién de un resultado de comparacion incluye, ademas: cuando el tercer voltaje de corte
V3 es mayor de o igual al voltaje limite de carga Ua, cargar la bateria con voltaje constante con el tercer voltaje de
corte V3 hasta el estado de carga completa, y calcular la primera corriente de carga Im.

La invencién proporciona ademas un aparato electrénico, en el que el aparato electrénico incluye una bateria, un
sistema de carga y un procesador; en donde la bateria esta conectada al procesador a través del sistema de carga, y
el procesador esté configurado para cargar y realizar el método descrito anteriormente.

La invenciéon proporciona ademas un medio de almacenamiento que almacena al menos una instruccién informatica,
donde la instruccion informatica es cargada por un procesador y se usa para realizar el método de carga de una
bateria, descrito anteriormente.

Segun el método de carga de una bateria segun la invencion, el tiempo de carga de corriente constante de la bateria
se acorta al aumentar la corriente de carga de la bateria en una fase de carga de corriente constante, acortando asi
el tiempo total de carga de la bateria. Ademas, seguin el método, el tiempo total de carga de la bateria se puede acortar
aun mas aumentando el voltaje de corte de la bateria en la fase de carga de corriente constante. De esta manera, el
método de carga de una bateria, el aparato electrénico y el medio de almacenamiento segun la invencién pueden
acortar el tiempo de carga total de una bateria y evitar la sobrecarga de la bateria.
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Breve descripcion de los dibujos
La FIG. 1 es un diagrama estructural esquematico de un aparato electrénico seguin una realizacion de esta solicitud.
La FIG. 2 es un diagrama de flujo de un método de carga de una bateria segun una realizacién de esta solicitud.
La FIG. 3 es un diagrama de flujo de un método de carga de una bateria segun otra realizacién de esta solicitud.
La FIG. 4 es un diagrama de flujo de un método de carga de una bateria segun otra realizacién de esta solicitud.
La FIG. 5 es un diagrama de flujo de un método de carga de una bateria segun otra realizacién de esta solicitud.
La FIG. 6 es un diagrama de flujo de un método de carga de una bateria segun otra realizacion de esta solicitud.
La FIG. 7 es un diagrama de flujo de un método de carga de una bateria segun otra realizacién de esta solicitud.
La FIG. 8 es un diagrama de flujo de un método de carga de una bateria segun otra realizacién de esta solicitud.
La FIG. 9 es un diagrama de flujo de un método de carga de una bateria segun otra realizacién de esta solicitud.
La FIG. 10 es un diagrama de flujo de un método de carga de una bateria segun otra realizacion de esta solicitud.
La FIG. 11 es un diagrama modular de un sistema de carga segun una realizacion de esta solicitud.

Nimeros de referencia de los componentes principales:

Aparato electrénico 100
Sistema de carga 10
Procesador 11
Bateria 13
Médulo de obtencién 101
Modulo de comparacion 102
Moédulo de determinacion 103
Modulo de carga de corriente constante 104
Modulo de carga de voltaje constante 105

Esta solicitud se describe con méas detalle con referencia a los dibujos adjuntos en las siguientes realizaciones
especificas.

Descripcion de realizaciones

A continuacién, se describen claramente las soluciones técnicas en las realizaciones de esta solicitud con referencia
a los dibujos adjuntos en las realizaciones de esta solicitud. Aparentemente, las realizaciones descritas son algunas,
pero no todas las realizaciones de esta solicitud.

Todas las demas realizaciones obtenidas por un experto en la técnica basandose en las realizaciones de esta solicitud
sin esfuerzos creativos entraran dentro del alcance de proteccién de esta solicitud, tal como se define en las
reivindicaciones adjuntas.

Haciendo referencia a la FIG. 1, un sistema de carga 10 funciona en un aparato electrénico 100. El aparato electrénico
100 incluye, pero no se limita a, un procesador 11 y una bateria 13. Los componentes anteriores pueden conectarse
mediante un bus o conectarse directamente.

Debe observarse que la FIG. 1 muestra solo un ejemplo del aparato electrénico 100. En otras realizaciones, el aparato
electronico 100 puede incluir alternativamente mas o menos componentes, o tener diferentes configuraciones de
componentes. El aparato electrénico 100 puede ser una motocicleta eléctrica, una bicicleta eléctrica, un coche



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2970250 T3

eléctrico, un teléfono moévil, una tableta, un asistente digital personal, un ordenador personal o cualquier otro dispositivo
recargable adecuado.

En una realizacion, la bateria 13 es una bateria recargable configurada para suministrar energia eléctrica al aparato
electronico 100. Por ejemplo, la bateria 13 puede ser una bateria de plomo-acido, una bateria de niquel-cadmio, una
bateria de niquel-hidrogeno, una bateria de iones de litio, una bateria de polimero de litio o similares. La bateria 13
esta conectada légicamente al procesador 11 a través del sistema de carga 10, de modo que funciones tales como la
gestion de la carga, la descarga y el consumo de energia se implementan a través del sistema de carga 10. La bateria
13 incluye una celda de bateria (no se muestra en la figura).

La FIG. 2 es un diagrama de flujo de un método de carga de una bateria segun una realizacion de esta solicitud. En
el método, una fase de carga de corriente constante finaliza cuando se alcanza un estado de carga (SOC, estado de
carga). El método de carga de una bateria puede incluir las siguientes etapas.

Etapa S21: En un ciclo de carga y descarga m, cargar la bateria de corriente constante con una primera corriente de
carga Im hasta un primer estado de carga SOCi.

En el ciclo de carga y descarga m, el sistema de carga 10, en esta realizacién, cargar la bateria 13 con corriente
constante con la primera corriente de carga Im hasta el primer estado de carga SOC1, donde la bateria 13 tiene un
primer voltaje de corte correspondiente V1.

En esta realizacion, SOC1 es un estado de carga de la bateria 13 u otra bateria (por ejemplo, una bateria del mismo
modelo) idéntico a la bateria 13 que se carga en corriente constante hasta un voltaje limite de carga Ua en un ciclo de
carga y descarga (m-1), donde Uc puede entenderse como el voltaje limite de carga tal como se describe en los
Antecedentes, o un voltaje limite de carga indicado por la informacion del producto de la bateria.

En esta realizacion, Im satisface la siguiente formula:
Im:In+kXIn (1)

donde 0<k=1 y k pueden variar con la cantidad de ciclos de carga y descarga, es decir, en diferentes ciclos
de carga y descarga, k puede tener valores diferentes, y la primera corriente de carga Im resultante también
puede ser diferente, o en diferentes ciclos de carga y descarga, la primera corriente de carga Im puede ser
igual o diferente; y

n es un namero entero mayor de o igual a 0, m es un nimero entero que es mayor de o igual a 2 y que es
mayor que n en al menos dos, y k tienen valores diferentes en al menos dos ciclos de carga y descarga, es
decir, se usan diferentes primeras corrientes de carga Im en los al menos dos ciclos de carga y descarga.

En esta realizacion, k satisface la siguiente formula:
k=k 1xm+k» 2)

donde 0<k1<0,001 y 0<ke<0,2. La Férmula (2) indica que el valor de k puede variar con una cantidad de ciclos m, es
decir, en diferentes ciclos de carga y descarga, el valor de k puede ser igual o diferente.

En una realizacién preferida, In es una corriente de carga de la bateria 13 u otra bateria (por ejemplo, una bateria del
mismo modelo) idéntica a la bateria 13 en una fase de carga de corriente constante del ciclo de carga y descarga n.
En otra realizacion preferida, la segunda corriente de carga I» puede ser alternativamente un valor preestablecido.

En una realizacion de esta solicitud, cuando el sistema de carga 10 carga de corriente constante la bateria 13 con la
primera corriente de carga Im hasta el primer estado de carga SOC;1, la capacidad de la bateria es Qm.

En esta realizacién, Qm satisface la siguiente férmula:
Qm:SOCIXQ (3)
donde Q es la capacidad real de la corriente de la bateria 13.

En esta realizacion, el sistema de carga 10 esta configurado ademas para obtener una capacidad de descarga o una
capacidad real de corriente de la bateria 13 en cada ciclo de carga y descarga.

Especificamente, la capacidad real de corriente de la bateria 13 en cada ciclo de carga y descarga es la capacidad
real de la bateria 13 en el ciclo de carga y descarga correspondiente, es decir, una capacidad maxima de la bateria
13 desde un estado completamente cargado a un estado completamente descargado en cada proceso de ciclo de la
bateria 13. La capacidad de descarga se puede medir con un contador de culombios.

El sistema de carga 10 obtiene la capacidad real de la bateria 13 en cada ciclo de carga y descarga, registra una
temperatura, una velocidad y similares de la bateria, y realiza un calculo de conversion sobre la capacidad real de la
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bateria 13 basandose en una correspondencia conocida entre capacidades y diferentes temperaturas y diferentes
velocidades, para obtener la capacidad maxima de la bateria 13 a una temperatura de carga y velocidad de carga
reales. Esta capacidad maxima es la capacidad real anterior.

La capacidad real de la bateria 13 cambia con un aumento en el tiempo de uso o la cantidad de ciclos de carga y
descarga de la bateria 13, y la capacidad real de la bateria esta directamente relacionada con el envejecimiento de
las celdas de la bateria. Por lo tanto, el sistema de carga 10 puede obtener la capacidad real de la bateria 13 en cada
ciclo de carga y descarga.

En otra realizacion, cuando el sistema de carga 10 carga con corriente constante la bateria 13 con la primera corriente
de carga Im hasta el primer estado de carga SOC1, el sistema de carga 10 carga ademas con voltaje constante la
bateria 13 con el primer voltaje de corte V1 hasta la segunda corriente de carga In.

Etapa S22: Cargar la bateria con corriente constante con la segunda corriente de carga | hasta un segundo estado
de carga SOC..

Especificamente, el sistema de carga 10 carga de corriente constante la bateria 13 con la segunda corriente de carga
In hasta el segundo estado de carga SOC2, donde |a bateria 13 tiene un segundo voltaje de corte V2 al final de la carga
de corriente constante.

En la fase de carga de corriente constante del ciclo de carga y descarga n, la bateria se carga con corriente constante
solo con la segunda corriente de carga In hasta el voltaje limite de carga Uq, 0 la bateria se carga con corriente
constante solo con la segunda corriente de carga I» hasta un tercer estado de carga SOCs, y tiene un tercer voltaje de
corte Vs correspondiente al tercer de estado de carga SOCs. Es decir, en la fase de carga de corriente constante del
ciclo de carga y descarga n, la bateria 13 puede cargarse de corriente constante solo con la segunda corriente de
carga In hasta el tercer estado de carga SOCs, o la bateria 13 puede cargarse al voltaje limite de carga Uc en un
método convencional (carga con corriente constante de la bateria 13 hasta el voltaje limite de carga Uc), donde
SOC1<80C3+8, SOC3-S<SOC2<S0C3+S<100% y 0<S<10%. En otras realizaciones, 0<5<5%.

En una realizacion preferida, el tercer estado de carga SOCs puede ser un estado de carga de otra bateria (es decir,
una bateria del mismo modelo) idéntica a la bateria 13 al final de la fase de carga de corriente constante del ciclo de
carga y descarga n. En otra realizacion preferida, el tercer estado de carga SOC3 puede ser alternativamente un valor
preestablecido.

Etapa S23: Cargar la bateria con voltaje constante con el segundo voltaje de corte V2 hasta un estado completamente
cargado.

Especificamente, en el ciclo de carga y descarga m, cuando el sistema de carga 10 carga de corriente constante la
bateria 13 con la segunda corriente de carga In hasta el segundo estado de carga SOCo, el sistema de carga 10 carga
de voltaje constante la bateria 13 con el segundo voltaje de corte V2 hasta el estado de carga completa, para garantizar
que no se produzca un revestimiento de litio ni una sobrecarga en la bateria 13.

Haciendo referencia a la FIG. 3, en otra realizacién, el sistema de carga 10 puede determinar ademas la primera
corriente de carga Im de la bateria 13 en el ciclo de carga y descarga m en las siguientes etapas. Las etapas especificas
son las siguientes.

Etapa S31: Obtener un primer potencial de anodo Un de la bateria u otra bateria idéntica a la bateria que esté cargada
en corriente constante hasta el voltaje limite de carga U en el ciclo de carga y descarga n.

Especificamente, el sistema de carga 10 esta configurado para obtener una curva de carga sin polarizaciéon de anodo
y una impedancia de anodo de la bateria 13 en el ciclo de carga y descarga n, y la segunda corriente de carga
correspondiente I, de la bateria 13 al final de la fase de carga de corriente constante.

En una realizacion preferida, la impedancia del anodo Ra de la bateria 13 u otra bateria idéntica a la bateria en el ciclo
de carga y descarga n puede obtenerse mediante una prueba de impedancia.

En esta realizacion, la curva de carga sin polarizacion del anodo puede representar una relacién de mapeo entre un
estado de carga de la bateria 13 y un potencial de anodo correspondiente al estado de carga en un proceso de carga
en el que la bateria 13 se carga con una tasa pequefia (por ejemplo, 0,01 C).

Por lo tanto, el sistema de carga 10 puede obtener, basandose en la curva de carga sin polarizaciéon del anodo, el
primer potencial del anodo Un correspondiente de la bateria 13 u otra bateria idéntica a la bateria que se carga en
corriente constante hasta el voltaje limite de carga Ue (que puede entenderse como el voltaje limite de carga descrito
en los Antecedentes) en el ciclo de carga y descarga n.

Etapa $32: Obtener un segundo potencial de anodo Um-1 de la bateria u otra bateria idéntica a la bateria que esté
cargada en corriente constante hasta el voltaje limite de carga Uq en un ciclo de carga y descarga (m-1).
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Especificamente, el sistema de carga 10 esta configurado para obtener la curva de carga sin polarizacion del anodo y
la impedancia del anodo Ra de la bateria 13 en el ciclo de carga y descarga n. El sistema de carga 10 puede obtener,
basandose en la curva de carga sin polarizacién del &nodo, el segundo potencial de anodo Um-1 correspondiente de la
bateria 13 u otra bateria idéntica a la bateria que se carga en corriente constante hasta el voltaje limite de carga Uc
en el ciclo de carga y descarga (m-1).

Etapa S33: Calcular la primera corriente de carga Im de la bateria 13 en el ciclo de carga y descarga m basandose en
el primer potencial de anodo Un, el segundo potencial de anodo Um-1, la impedancia de anodo Ra y la segunda corriente
de carga In.

En una realizacién, el sistema de carga 10 puede calcular la primera corriente de carga Im de la bateria en el ciclo de
carga y descarga m basandose en el primer potencial de anodo Un, el segundo potencial de anodo Um-1, la impedancia
de anodo Rz y la segunda corriente de carga |n, y cargar la bateria 13 con la primera corriente de carga Im.
Especificamente, la primera corriente de carga Im se puede calcular de acuerdo con la siguiente férmula:

Im:In+(Umfl -Un )/Ra (4)

donde m es mayor de 1. Por lo tanto, el sistema de carga 10 puede obtener la primera corriente de carga Im de acuerdo
con la férmula de calculo (4) y, a continuacién, puede cargar la bateria 13 con la primera corriente de carga Im
determinada.

Haciendo referencia a la FIG. 4, en otra realizacién, el sistema de carga 10 puede determinar ademas la primera
corriente de carga Im de la bateria 13 en el ciclo de carga y descarga m en las siguientes etapas. Las etapas especificas
son las siguientes.

Etapa S41: Obtener una tercera corriente de carga Im-1 de la bateria u otra bateria idéntica a la bateria en una fase de
carga de corriente constante del ciclo de carga y descarga (m-1).

En una realizacién, el sistema de carga 10 esta configurado para obtener la tercera corriente de carga Im-1 de la bateria
13 u otra bateria idéntica a la bateria 13 en la fase de carga de corriente constante del ciclo de carga y descarga (m-
1). En otra realizacién preferida, la tercera corriente de carga Im-1 puede ser alternativamente un valor preestablecido.

Etapa S42: Obtener un segundo potencial de anodo Um-1 de la bateria u otra bateria idéntica a la bateria que esté
cargada en corriente constante hasta el voltaje limite de carga Ua en el ciclo de carga y descarga (m-1).

Especificamente, el sistema de carga 10 esta configurado para obtener una curva de carga sin polarizacién del anodo
y la impedancia del anodo Ra de la bateria 13 en el ciclo de carga y descarga n.

Ademas, el sistema de carga 10 puede obtener, basandose en la curva de carga sin polarizacion del anodo, el segundo
potencial de anodo Um-1 correspondiente de la bateria 13 u otra bateria idéntica a la bateria que se carga en corriente
constante hasta el voltaje limite de carga U en el ciclo de carga y descarga (m-1).

Etapa S43: Obtener un tercer potencial de anodo Um-2 de la bateria u otra bateria idéntica a la bateria que esté cargada
en corriente constante hasta el voltaje limite de carga Ua en un ciclo de carga y descarga (m-2).

En esta realizacion, el sistema de carga 10 puede estar configurado para obtener, basandose en la curva de carga sin
polarizacion del anodo, el tercer potencial de anodo Um-2 correspondiente de la bateria 13 u otra bateria idéntica a la
bateria que se carga en corriente constante hasta el voltaje limite de carga Uc en el ciclo de carga y descarga (m-2).

Etapa S44: Calcular la primera corriente de carga Im de la bateria 13 en el ciclo de carga y descarga m basandose en
el segundo potencial de anodo Um-1, el tercer potencial de anodo Um-2, la impedancia de anodo Ra y la tercera corriente
de carga Im-1.

En una realizacién, el sistema de carga 10 puede calcular la primera corriente de carga Im de la bateria en el ciclo de
carga y descarga m basandose en el segundo potencial de anodo Um-1, €l tercer potencial de anodo Um-2, la impedancia
de anodo Ra y la tercera corriente de carga Im-1, y cargar la bateria 13 con la primera corriente de carga Im, donde la
impedancia de d&nodo Ra puede medirse utilizando tres electrodos, y puede almacenarse previamente en una memoria
0 un procesador. Especificamente, la primera corriente de carga Im se puede calcular de acuerdo con la siguiente
formula:

II[l:IIIlfl+(UI[lfl ‘UIIkZ)/ Ra (5)

donde m es mayor de 2. Por lo tanto, el sistema de carga 10 puede obtener la primera corriente de carga Im de acuerdo
con la férmula de calculo (5) y, a continuacién, puede cargar la bateria 13 con la primera corriente de carga Im
determinada.

Haciendo referencia a la FIG. 5, en una realizacion, el sistema de carga 10 puede determinar un modo de carga de la
bateria 13 antes del ciclo de carga y descarga m en las siguientes etapas. Las etapas especificas son las siguientes.
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Etapa S51: Comparar una magnitud del tercer voltaje de corte V3 con la del voltaje limite de carga Uc para obtener un
resultado de comparacién.

En esta realizacion, en un proceso de carga de la bateria 13, el sistema de carga 10 compara la magnitud del tercer
voltaje de corte V3 con la del voltaje limite de carga Uc.

Etapa S52: Determinar el modo de carga de la bateria antes del ciclo de carga y descarga m basandose en el resultado
de la comparacion.

El sistema de carga 10 esta configurado para determinar el modo de carga de la bateria antes del ciclo de carga y
descarga m en funcion del resultado de la comparacion del tercer voltaje de corte Vs y el voltaje limite de carga Ue.

En esta realizacion, cuando el tercer voltaje de corte V3 es inferior al voltaje limite de carga Uc, €l sistema de carga 10
carga la bateria 13 en las siguientes etapas. Las etapas especificas son las siguientes:

en una primera etapa de carga, cuando el tercer voltaje de corte V3 es inferior al voltaje limite de carga Uc en el ciclo
de carga y descarga n, el sistema de carga 10 continlia cargando en corriente constante la bateria 13 con la segunda
corriente de carga |n hasta el voltaje limite de carga Uaq, y luego el sistema de carga 10 carga a voltaje constante la
bateria 13 con el voltaje limite de carga Uq hasta el estado completamente cargado, donde n<m-1;

en una segunda etapa de carga, después de entrar en un siguiente ciclo de carga y descarga, el sistema de carga
10 carga de corriente constante la bateria 13 con la segunda corriente de carga In hasta el tercer estado de carga
SOCs, donde la bateria 13 tiene el tercer voltaje de corte Vs correspondiente; y

en una etapa de repeticién, el sistema de carga 10 repite la primera etapa de carga y la segunda etapa de carga
hasta que el tercer voltaje de corte V3 sea mayor de o igual al voltaje limite de carga Ucl.

En esta realizacién, cuando el tercer voltaje de corte V3 es mayor de o igual al voltaje limite de carga Uc, el sistema
de carga 10 carga a voltaje constante la bateria 13 con el tercer voltaje de corte V3 hasta el estado completamente
cargado. Ademas, el sistema de carga 10 obtiene ademas el primer estado de carga SOC: y calcula la primera
corriente de carga Im.

Haciendo referencia a la FIG. 6, en ofra realizacién, el sistema de carga 10 puede determinar ademas un modo de
carga de la bateria 13 antes del ciclo de carga y descarga m en las siguientes etapas. Las etapas especificas son las
siguientes.

Etapa S61: Obtener un cuarto estado de carga SOC4 de la bateria que esté cargada con corriente constante hasta
que el voltaje de la bateria sea el voltaje limite de carga Uc en el ciclo de carga y descarga n.

En esta realizacion, el sistema de carga 10 obtiene el cuarto estado de carga SOC4 de la bateria 13 que esta cargada
con corriente constante hasta que el voltaje de la bateria sea el voltaje limite de carga Uc en el ciclo de carga y
descarga n.

Etapa S62: Comparar una magnitud del tercer estado de carga SOCs con la del cuarto estado de carga SOCa.

En esta realizacion, en un proceso de carga de la bateria 13, el sistema de carga 10 compara la magnitud del tercer
estado de carga SOC3 con la del cuarto estado de carga SOCa.

Etapa S63: Determinar el modo de carga de la bateria antes del ciclo de carga y descarga m basandose en un resultado
de la comparacion.

El sistema de carga 10 esta configurado para determinar el modo de carga de la bateria antes del ciclo de carga y
descarga m basandose en el resultado de la comparacion del tercer estado de carga SOCs y el cuarto estado de carga
SOC..

En esta realizacién, cuando el tercer estado de carga SOC3 es menor que el cuarto estado de carga SOC4, el sistema
de carga 10 carga la bateria 13 en las siguientes etapas. Las etapas especificas son las siguientes:

en una etapa de carga, cuando el tercer estado de carga SOC3 es inferior al cuarto estado de carga SOC4 en el ciclo
de carga y descarga n, después de entrar en un siguiente ciclo de carga y descarga, cargar con corriente constante
la bateria 13 con la segunda corriente de carga |» hasta el voltaje limite de carga Uc, donde la bateria tiene el
correspondiente cuarto estado de carga SOCas, y cargar después la bateria con voltaje constante con el voltaje limite
de carga Ua hasta el estado completamente cargado, donde nsm-1;y

en una etapa de repeticion, repetir la etapa de carga hasta que el tercer estado de carga SOCs sea mayor de o igual
al cuarto estado de carga SOCa.

En esta realizacién, cuando el tercer estado de carga SOC3 es mayor de o igual al cuarto estado de carga SOC4, €l
sistema de carga 10 obtiene ademas el primer estado de carga SOC1 y calcula la primera corriente de carga Im.
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La FIG. 7 es un diagrama de flujo de un método de carga de una bateria segln otra realizacion de esta solicitud. En
el método, una fase de carga de corriente constante finaliza cuando se alcanza un voltaje. El método en esta
realizacion puede incluir las siguientes etapas.

Etapa S71: En el ciclo de carga y descarga m, la corriente constante carga la bateria con una primera corriente de
carga Im hasta un primer voltaje de corte V1.

En el ciclo de carga y descarga m, el sistema de carga 10 en esta realizacién carga con corriente constante la bateria
13 con la primera corriente de carga Im hasta el primer voltaje de corte Vi.

En esta realizacion, la primera corriente de carga Im satisface la siguiente férmula:
Tn=ltkx1, (©)
donde 0<k<1 y k tiene valores diferentes en al menos dos ciclos de carga y descarga.
En esta realizacion, k satisface la siguiente férmula:
k=kixm+ko 7

donde 0<k1<0,002, y 0<ko<1. La Férmula (7) puede indicar que el valor de k puede variar con una cantidad de ciclos
m, es decir, en diferentes ciclos de carga y descarga, el valor de k puede ser igual o diferente.

En otra realizacion, el sistema de carga 10 puede cargar adicionalmente a voltaje constante la bateria 13 con el primer
voltaje de corte V1 hasta una segunda corriente de carga In.

Etapa S72: Cargar la bateria con corriente constante con la segunda corriente de carga I hasta un segundo voltaje
de corte Ve.

En esta realizacion, el sistema de carga 10 carga de corriente constante la bateria 13 con la segunda corriente de
carga I, hasta el segundo voltaje de corte Va.

En esta realizacién, I» es una corriente de carga de la bateria 13 u otra bateria (por ejemplo, una bateria del mismo
modelo) idéntica a la bateria 13 en una fase de carga de corriente constante de un ciclo de carga y descarga n, y en
la fase de carga de corriente constante del ciclo de carga y descarga n, la bateria 13 se carga de corriente constante
con la segunda corriente de carga In hasta un tercer voltaje de corte V3. En otra realizacion, la segunda corriente de
carga In puede ser alternativamente un valor preestablecido.

En esta realizacién, el primer voltaje de corte V1 y el segundo voltaje de corte V2 pueden satisfacer las siguientes
féormulas, respectivamente:

Vi=Ua+b (8)
Vo=Ua+b 9)
donde 0<b<0,5, y b tiene valores diferentes en al menos dos ciclos de carga y descarga.

U es un voltaje limite de carga de la bateria 13 u otra bateria idéntica a la bateria, o un valor preestablecido, n es un
numero entero mayor de o igual a 0, y m es un nimero entero que es mayor de o igual a 2 y que es mayor que n en
al menos dos.

En esta realizacion, b satisface la siguiente formula:
b=bixm+b (10)

donde 0<b1<0,0005, y 0<b2<0,1. La Férmula (10) puede indicar que el valor de b puede variar con la cantidad de ciclos
m, es decir, en diferentes ciclos de carga y descarga, el valor de b puede ser igual o diferente.

Etapa S73: Cargar la bateria con voltaje constante con el segundo voltaje de corte V2 hasta un estado completamente
cargado.

En esta realizacion, el sistema de carga 10 carga de corriente constante la bateria 13 con el segundo voltaje de corte
V2 hasta el estado completamente cargado.

Haciendo referencia a la FIG. 8, en otra realizacion, el sistema de carga 10 puede determinar ademas el primer voltaje
de corte Vi en las siguientes etapas. Las etapas especificas son las siguientes.

Etapa S81: Obtener la impedancia R de la bateria en un ciclo de carga y descarga (m-1).

10
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En una realizacién, el sistema de carga 10 esta configurado para obtener la impedancia R de la bateria 13 en el ciclo
de carga y descarga (m-1).

Etapa S82: Determinar el primer voltaje de corte V1 de la bateria en funcion del voltaje limite de carga Ue, la impedancia
de la bateria R, la primera corriente de carga Im y la segunda corriente de carga In.

Especificamente, en una realizacién, el sistema de carga 10 puede calcular el primer voltaje de corte Vi de acuerdo
con la siguiente formula:

Vi=Uag+Rx(Iin-1n) (11)

donde R es la impedancia de la bateria en el ciclo de carga y descarga (m-1), y puede ser la impedancia de la bateria
en un proceso de carga o la impedancia de la bateria en un proceso de descarga. Por lo tanto, el sistema de carga 10
puede calcular el primer voltaje de corte V1 de acuerdo con la féormula (11), y luego puede usar el primer voltaje de
corte Vi para finalizar la fase de carga de corriente constante de la bateria 13 en el ciclo de carga y descarga m.

Haciendo referencia a la FIG. 9, en otra realizacion, el sistema de carga 10 puede determinar ademas el segundo
voltaje de corte V2 en las siguientes etapas. Las etapas especificas son las siguientes.

Etapa S91: Obtener un primer voltaje de circuito abierto OCV1 de la bateria u otra bateria idéntica a la bateria al final
de una fase de carga de corriente constante del ciclo de carga y descarga x, donde 1<x<m-1.

En una realizacion, el sistema de carga 10 obtiene el voltaje de circuito abierto OCV1 de la bateria al final de la fase
de carga de corriente constante del ciclo de carga y descarga n.

Especificamente, el sistema de carga 10 obtiene una primera correspondencia entre voltaje y estado de carga en
circuito abierto y una correspondencia entre voltaje y estado de carga de la bateria 13 u otra bateria idéntica a la
bateria.

Ademas, el sistema de carga 10 obtiene, ademas, basandose en la correspondencia entre voltaje y estado de carga
de circuito abierto y la correspondencia entre voltaje y estado de carga de la bateria 13, los primeros voltajes de circuito
abierto OCV1 de la bateria 13 a tasas de carga correspondientes a diferentes temperaturas al final de la fase de carga
de corriente constante del ciclo de carga y descarga x. Es decir, el sistema de carga 10 obtiene, basandose en las dos
correspondencias anteriores, el primer voltaje de circuito abierto OCV1 de la bateria 13 a una tasa de carga
correspondiente a una temperatura ambiente en el ciclo de carga y descarga x.

La correspondencia entre el voltaje de circuito abierto y el estado de carga de la bateria 13 describe una relacién de
mapeo, establecida de antemano, entre un voltaje de circuito abierto y un estado de carga de la bateria que se
recopilan antes de cargar la bateria 13. La correspondencia entre el voltaje y el estado de carga de la bateria 13
describe una relaciéon de mapeo, establecida de antemano, entre un voltaje y un estado de carga de la bateria que se
recopilan antes de cargar la bateria 13.

Por lo tanto, se pueden obtener los primeros voltajes de circuito abierto OCVi de la bateria a diferentes temperaturas
al final de una fase de carga de corriente constante de cada ciclo de carga y descarga.

Etapa S92: Obtener una tasa de crecimiento de impedancia K1 de la bateria u otra bateria idéntica a la bateria.

Especificamente, en esta realizacién, el sistema de carga 10 obtiene la impedancia de la bateria 13 a diferentes
temperaturas en el ciclo de carga y descarga x e indica la impedancia de la bateria como la primera impedancia de la
bateria Ri.

Por lo tanto, el sistema de carga 10 puede obtener la impedancia de |la bateria en cualquier estado de carga a diferentes
temperaturas.

En esta realizacién, el sistema de carga 10 obtiene ademas la impedancia de la bateria 13 en el ciclo de carga y
descarga (m-1), e indica la impedancia de la bateria como una segunda impedancia de la bateria Rz, donde 1<x<m-
1.

El sistema de carga 10 puede determinar la tasa de crecimiento de la impedancia de la bateria 13 basandose en la
primera impedancia de la bateria R1 y la segunda impedancia de la bateria Re.

Especificamente, el sistema de carga 10 determina la tasa de crecimiento de la impedancia Ki de la bateria 13
obteniendo la primera impedancia de la bateria R1 y la segunda impedancia de la bateria Rz a una misma temperatura
en un mismo estado de carga.

En esta realizacion, la tasa de crecimiento de la impedancia de la bateria 13 se indica como Ki, y Ki satisface la
siguiente formula:

Ki=R»/R1 (12)
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Etapa S93: Calcular el segundo voltaje de corte en funcién del voltaje de circuito abierto OCV1 y la tasa de crecimiento
de la impedancia K.

Especificamente, el segundo voltaje de corte V2 satisface la siguiente formula:
Vo=0CV1+(Uy-OCV1)xKy (13)

Haciendo referencia a la FIG. 10, en una realizacion, el sistema de carga 10 puede determinar el tercer voltaje de corte
V3 en las siguientes etapas. Las etapas especificas son las siguientes.

Etapa S101: Obtener un segundo voltaje de circuito abierto OCV2 de la bateria u otra bateria idéntica a la bateria al
final de una fase de carga de corriente constante del ciclo de carga y descarga y, donde 1<y<n-1.

En una realizacién, el sistema de carga 10 puede obtener, basandose en la relacién establecida de mapeo de voltaje
y estado de carga en circuito abierto, el segundo voltaje de circuito abierto OCV2 de la bateria al final de la fase de
carga de corriente constante del ciclo de carga y descarga y.

Etapa S 102: Obtener una tasa de crecimiento de impedancia K2 de |a bateria u otra bateria idéntica a la bateria.

Etapa S103: Calcular el tercer voltaje de corte V3 en funcién del voltaje de circuito abierto OCVz y la tasa de crecimiento
de la impedancia Ka.

Especificamente, el tercer voltaje de corte V3 satisface la siguiente formula:
V3=0CV2+Uyg-OCV2)xK> (14

donde K2= R4/R3, R3 es la tercera impedancia de la bateria 13 a una misma temperatura en un mismo estado de carga
en el ciclo de carga y descarga y, y R4 es la cuarta impedancia de la bateria 13 a una misma temperatura en un mismo
estado de carga en el ciclo de carga y descarga (n-1), donde 1<y<n-1.

En esta realizacion, el sistema de carga 10 obtiene ademas la tercera impedancia de bateria R3 y la cuarta impedancia
de bateria Ra. El sistema de carga 10 puede determinar la tasa de crecimiento de la impedancia K2 de la bateria 13
basandose en la tercera impedancia de la bateria R3 y la cuarta impedancia de la bateria Ra.

Por lo tanto, el sistema de carga 10 puede calcular el tercer voltaje de corte Vs de acuerdo con la férmula (13), y luego
puede usar el tercer voltaje de corte V3 para finalizar la fase de carga de corriente constante de la bateria 13 en el
ciclo de carga y descarga m.

Para aclarar los objetivos, las soluciones técnicas y los efectos técnicos de esta solicitud, esta solicitud se describe
con mas detalle a continuacién con referencia a los dibujos y realizaciones adjuntos. Un sistema de bateria usado en
cada ejemplo comparativo y ejemplo de esta solicitud se prepard6 mediante procesos tales como mezclado,
recubrimiento, ensamblaje, conversién quimica y envejecimiento de un catodo hecho de LiCoO2, un anodo hecho de
grafito, un separador, una solucién electrolitica y una carcasa de embalaje. En un proceso de bobinado de algunas
celdas de bateria, se afiade un electrodo de referencia entre una placa de catodo y una placa de anodo para formar
una bateria de tres electrodos, para ensayar una diferencia de potencial eléctrico entre un catodo y un anodo en un
proceso de carga mediante comparacion. Debe indicarse que, alternativamente, se pueden usar baterias de otros
sistemas quimicos en cada ejemplo comparativo y en cada ejemplo de esta solicitud, es decir, se usan otros materiales
como materiales catodicos, por ejemplo, manganato de litio, fosfato de hierro y litio y un material ternario. Esto no esta
limitado en esta solicitud. Se usa un voltaje limite de carga de 4,45 V de la bateria como ejemplo en cada ejemplo
comparativo y ejemplo de esta solicitud para mostrar que el método de esta solicitud es aplicable a baterias de varios
sistemas de voltaje, y no se limita al sistema de 4,45 V. Para la bateria del sistema de 4,45 V, el método de la técnica
anterior en los ejemplos comparativos (carga de corriente constante y voltaje constante) y el método de esta solicitud
en los ejemplos se usan para realizar una prueba de rendimiento ciclico, para comparar sus velocidades de carga y
los grados de disminucién de la capacidad en los procesos de carga.

El método de la técnica anterior se uso6 para cargar baterias en los Ejemplos Comparativos 1 y 2 que se describen a
continuacion.

Ejemplo Comparativo 1

Debe indicarse que el Ejemplo Comparativo 1 divulga un proceso de realizacién especifico del método de la técnica
anterior (es decir, en una fase de carga de corriente constante de cada ciclo de carga y descarga, cargar la bateria
con una misma corriente fija hasta que se alcance un voltaje fijo) en el que se usé una bateria nueva.

Temperatura ambiente: 25 °C.
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Proceso de carga:

Etapa 1: La bateria se cargd con una corriente constante de 1,5C hasta que el voltaje de |a bateria alcanz6 el voltaje
de corte de 4,45 V (que puede entenderse como el voltaje limite de carga).

Etapa 2: A continuacién, la bateria se cargd con el voltaje constante de 4,45 V hasta que la corriente de |a bateria
alcanzé la corriente de corte de 0,05C.

Etapa 3: La bateria se dej6 reposar durante 5 minutos.

Etapa 4: A continuacion, la bateria se descargé con una corriente constante de 1,0C hasta que el voltaje de la bateria
fue de 3,0V.

Etapa 5: A continuacién, la bateria se dej6 reposar durante 5 minutos nuevamente.
Etapa 6: Las cinco etapas anteriores se repitieron durante 500 ciclos.

En los Ejemplos especificos 1 a 4 descritos a continuacién, se usaron baterias nuevas para obtener los parametros
de carga correspondientes, y el método en las realizaciones de la presente invencién se usé para cargar las baterias
nuevas. Debe indicarse que la temperatura ambiente en el proceso de carga de los Ejemplos 1 a 4 fue la misma que
en el Ejemplo Comparativo 1 y permanecié sin cambios. Las baterias nuevas eran baterias sin usar que acababan de
salir de las fabricas, o baterias cuya cantidad de ciclos de carga y descarga después de salir de las fabricas era inferior
a una cantidad preestablecida (por ejemplo, 10 veces u otras veces).

Ejemplo 1

(1) Configuracién de parametros

Proceso de obtencién de los parametros SOC2 y SOCa:
Temperatura ambiente: 25 °C;

La bateria nueva se seleccion6 para obtener el parametro SOC2 (0 SOC3, SOC2=S0C3) en el siguiente proceso
especifico:

Etapa 1: La bateria se descargé con una corriente constante de 1,0C hasta que el voltaje de la bateria fue de 3,0V.
Etapa 2: La bateria se dej6 reposar durante 5 minutos.

Etapa 3: La bateria se cargd con una corriente constante de 1,5C hasta que el voltaje de |a bateria alcanz6 el voltaje
de corte de 4,45 V (que puede entenderse como el voltaje limite de carga).

Etapa 4: A continuacién, la bateria se cargd con el voltaje constante de 4,45 V hasta que la corriente de la bateria
alcanzé la corriente de corte de 0,05C.

El SOC de la bateria al final de la carga de corriente constante en el proceso de carga anterior se calculé como SOCo,
donde SOC: fue del 70,6%.

Im de la bateria en el proceso del ciclo cambié de acuerdo con los siguientes patrones:
Im=In+(kixm+kz2)xIn, donde n=1, 1,=1,5C, 1=sm<80, ki=0, ko=0, 81<ms<500,

k1=0,0003 y k2=0.

(2) Proceso de carga:

Temperatura ambiente: 25 °C;

Proceso de carga:

Etapa 1: El SOC de la bateria cuando el voltaje de carga en la fase de carga de corriente constante del ciclo de
carga anterior era Ua (por ejemplo, 4,45 V) se obtuvo como SOC1, y se obtuvo la capacidad real de corriente Q de
la bateria.

Etapa 2: La bateria se carg6 con una corriente constante Im hasta que el estado de carga de la bateria alcanzé SOC+
(es decir, la capacidad de la bateria era SOC1xQ), donde Im cambié con una cantidad de ciclos m seguin una férmula
preestablecida.

Etapa 3: EI SOC cuando el voltaje de carga en la fase de carga de corriente constante en la etapa 2 era Uc se obtuvo
como SOC+ para un proceso de carga del siguiente ciclo.
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Etapa 4: La bateria se cargd con una corriente constante de 1,5 C hasta que el estado de carga de la bateria alcanzé
el SOC:2 (es decir, el 70,6%), y la capacidad total de la bateria era del 70,6%xQ en ese momento.

Etapa 5: Se obtuvo el voltaje de corte V2 (es decir, el segundo voltaje de carga) en la fase de carga de corriente
constante en la etapa 4.

Etapa 6: La bateria se cargé a voltaje constante con el voltaje constante V2 hasta que la capacidad total de la bateria
fue Q.

Etapa 7: La bateria se dej6 reposar durante 5 minutos.

Etapa 8: A continuacion, la bateria se descargé con una corriente constante de 1,0C hasta que el voltaje de la bateria
fue de 3,0V.

Etapa 9: La capacidad de descarga en la etapa 8 se obtuvo para obtener la capacidad real Q de la bateria para servir
como capacidad de corte del siguiente ciclo de carga.

Etapa 10: Las etapas 2 a 9 se repitieron durante 500 ciclos.
Ejemplo 2
(1) Configuracién de parametros
Proceso de obtencion de parametros SOC2 y SOCa:

Este proceso fue el mismo que el proceso de obtencién de parametros de SOC2 (0 SOC3, SOC2=S0OCs) en el Ejemplo
1, y se obtuvo el SOC:2 de la bateria al final de la carga de corriente constante, que fue del 70,6%.

Im de la bateria en el proceso del ciclo se establecié para cambiar de acuerdo con los siguientes patrones:

Im=In+(Um-1-Un)/Ra, donde n= 1, In= 1,5C, Ra era la impedancia del anodo de la bateria nueva, Ra = 30 mohm, Um-1y
Ui eran los potenciales de anodo de la bateria al final de las fases de carga de corriente constante de los ciclos (m-1)
y primer ciclo de carga y descarga, Ui= 0,09V y Um-1 es necesario obtenerlos en tiempo real en funcién del SOC de la
bateria que estaba cargada en corriente constante hasta que el voltaje de la bateria fue Ua (por ejemplo, Uci= 4,45 V)
en el ciclo de carga y descarga (m-1), y una correspondencia de potencial de anodo y SOC previamente almacenada.

(2) Proceso de carga:

Este proceso de carga fue el mismo que en el Ejemplo 1, excepto que se usaron los valores Im especificados y los
correspondientes SOC1 y Q que se obtuvieron en el proceso de carga del Ejemplo 2.

Ejemplo 3

(1) Configuracién de parametros

Im, V1, V2, y V3 de la bateria en un proceso del ciclo cambiaron de acuerdo con los siguientes patrones:
el patrén de cambio de I fue el mismo que en el Ejemplo 1;
Vi=Uc+bi1xm+bz, donde Uc=4,45V, 1sm<80, b1=0, y b2=0;
81=m=500, b1=0,00004, y b2=0;
Vo=Uc+b1xm+bz, donde Uc=4,45V, 1sm<80, b1=0, y b2=0;
81=m=500, b1=0,0002, y b2=0; y
V3=Uci+b1xm-+bz, donde Uc=4,45V, 1<m<80, b1=0, y b2=0;
81=m=500, b1=0,0002, y b2=0.

(2) Proceso de carga:
Etapa 1: Se obtuvo la capacidad real de corriente Q de la bateria.

Etapa 2: La bateria se cargd con la corriente constante Im hasta que el voltaje de la bateria alcanz6 el voltaje de corte
Vi, donde Imy Vi cambiaron con la cantidad de ciclos m segun una férmula preestablecida.

Etapa 3: La bateria se cargé con una corriente constante de 1,5 C hasta que el voltaje de carga de la bateria fue Ve,
donde V2 cambi6 con la cantidad de ciclos m segln una férmula preestablecida.
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Etapa 4: A continuacién, la bateria se carg6 el voltaje constante V2 hasta que la capacidad total de la bateria fue Q.
Etapa 5: La bateria se dej6 reposar durante 5 minutos.

Etapa 6: A continuacion, la bateria se descargé con una corriente constante de 1,0C hasta que el voltaje de la bateria
fue de 3,0V.

Etapa 7: La capacidad de descarga en la etapa 6 se obtuvo para obtener la capacidad real Q de la bateria para servir
como capacidad de corte del siguiente ciclo de carga.

Etapa 8: Las etapas 2 a 7 se repitieron durante 500 ciclos.

Ejemplo 4

(1) Configuracién de parametros

Im, V1, V2, y V3 de la bateria en un proceso del ciclo cambiaron de acuerdo con los siguientes patrones:
el patrén de cambio de Im fue el mismo que en el Ejemplo 2;

Vi=Uc+Rx(Im-In), Ue=4,45 V, n=3, In=1,5C, Im vari6é con la cantidad de ciclos y R era la impedancia de la bateria al
final de la carga de corriente constante en el proceso ciclico.

V2=0CV +Uag-OCV)xKi;
V3=0CVo+(Ug-OCV2)xKa;

y

Uc= 4,45V, OCV1 = 4,10V, OCV2 = 4,10V, K; y Kz eran las tasas de crecimiento de la impedancia de la bateria, era
necesario recopilar la impedancia real de la bateria y calcular la tasa de crecimiento en cualquier momento del
proceso ciclico de la bateria, K1 = R2/R1, Rz era la impedancia de la bateria cuando el SOC era del 50% en el proceso
de carga (m-1), Ri1 era la impedancia de la bateria cuando el SOC era del 50% en el primer proceso de carga, Ri=
60 mohm, Kz = R4/R3, R3 era la impedancia de la bateria cuando el SOC era del 50% en el primer proceso de carga,
Rs3= 60 mohm y R4 era la impedancia de la bateria cuando el SOC era del 50% en el proceso de carga (n-1).

(2) Proceso de carga:

Etapa 1: Se obtuvieron la capacidad real de corriente Q y la tasa de crecimiento de la impedancia actual k de la
bateria.

Etapa 2: La bateria se cargo con la corriente constante Im hasta que el voltaje de la bateria alcanzé el voltaje de corte
Vi, donde Imy Vi cambiaron con la cantidad de ciclos m segun una férmula preestablecida.

Etapa 3: La bateria se cargd con una corriente constante de 1,5C hasta que el voltaje de carga de |a bateria fue Ve,
donde V2 cambi6 con la cantidad de ciclos m segun una férmula preestablecida.

Etapa 4: A continuacion, la bateria se cargd con el voltaje constante V2 hasta que la capacidad total de la bateria fue
Q.

Etapa 5: Se calcularon las tasas de crecimiento de la impedancia de la bateria en las etapas 3 y 4, y se obtuvo la
impedancia R de la bateria al final de la carga de corriente constante, para calcular V1, V2 y V3 en el siguiente ciclo
de carga.

Etapa 6: La bateria se dej6 reposar durante 5 minutos.

Etapa 7: A continuacion, la bateria se descargd con una corriente constante de 1,0 C hasta que el voltaje de la
bateria fue de 3,0V.

Etapa 8: La capacidad de descarga en la etapa 7 se obtuvo para obtener la capacidad real Q de la bateria para servir
como capacidad de corte del siguiente ciclo de carga.

Etapa 9: Las etapas 2 a 8 se repitieron durante 500 ciclos.
Ejemplo Comparativo 2

Debe indicarse que el Ejemplo Comparativo 2 divulga un proceso de realizacién especifico del método de la técnica
anterior en el que se us6 una bateria ciclada 100 veces.

Temperatura ambiente: 25 °C;
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Proceso de carga:

Este proceso de carga fue el mismo que en el Ejemplo Comparativo 1, excepto que se usé una bateria ciclada 100
veces para realizar el proceso de carga en el Ejemplo Comparativo 1.

Debe indicarse que los Ejemplos 5y 7 a 9 divulgan procesos de realizacién especificos en los que se usan baterias
nuevas para obtener los parametros correspondientes, y el Ejemplo 6 divulga un proceso de realizacion especifico en
el que se usa unabateria ciclada 100 veces para obtener los parametros correspondientes y se carga, segun el método
de esta solicitud, la bateria ciclada 100 veces, donde la temperatura ambiente en el proceso de carga fue la misma
que en el Ejemplo Comparativo 1 y permanecid sin cambios.

Ejemplo 5

(1) Configuracién de parametros

El proceso de obtencion de parametros fue el mismo que en el Ejemplo 1, excepto que m se incrementd de 101 a 500.
(2) Proceso de carga:

El proceso de carga fue el mismo que en el Ejemplo 1, excepto que para la carga se usé una bateria ciclada 100 veces
y m se incremento de 101 a 500.

Ejemplo 6

Debe indicarse que, en el Ejemplo 6, se usé una bateria ciclada 100 veces para obtener los parametros de carga
correspondientes.

(1) Configuracién de parametros
Proceso de obtencién del parametro SOC1:

El proceso de obtencién de parametros de SOC1 fue el mismo que en el Ejemplo 1, excepto que se usd una bateria
ciclada 100 veces para obtener el parametro SOC: (0 SOCs, SOC2= SOCs), y el SOC de la bateria al final de la carga
de corriente constante se obtuvo como un 68,7%, es decir, SOC: fue del 68,7%.

Im de la bateria en un proceso ciclico se establecié para cambiar de acuerdo con los siguientes parametros:

Im=In+(Um-1-Un)/Ra, donde n=100, I,=1,5C, Ra era la impedancia del anodo de la bateria en el ciclo 100, R==30 mohm,
Um-1 y Un eran potenciales del anodo de la bateria al final de las fases de carga con corriente constante de los ciclos
de carga y descarga (m-1) y 100, Un=0,09V, y Um-1 S€ necesitaron obtener en tiempo real en base a SOC de la bateria
que se cargb con corriente constante hasta que el voltaje de la bateria fue Ua (por ejemplo, Uc=4,45V) en el ciclo de
carga y descarga (m-1) , y una correspondencia prealmacenada de potencial de anodo-SOC.

(2) Proceso de carga:

El proceso de carga fue el mismo que en el Ejemplo 1, excepto que para la carga se uso una bateria ciclada 100 veces
y m se incremento de 101 a 500.

Ejemplo 7

(1) Configuracién de parametros

El proceso de obtencion de parametros fue el mismo que en el Ejemplo 2, excepto que m se incrementé de 101 a 500.
(2) Proceso de carga:

El proceso de carga fue el mismo que en el Ejemplo 2, excepto que para la carga se uso una bateria ciclada 100 veces
y m se incremento de 101 a 500.

Ejemplo 8

(1) Configuracién de parametros

El proceso de obtencion de parametros fue el mismo que en el Ejemplo 3, excepto que m se incrementd de 101 a 500.
(2) Proceso de carga:

El proceso de carga fue el mismo que en el Ejemplo 3, excepto que para la carga se us6 una bateria ciclada 100 veces
y m se incremento de 101 a 500.
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Ejemplo 9

(1) Proceso de obtencién de parametros

El proceso de obtencion de parametros fue el mismo que en el Ejemplo 4, excepto que m se incrementd de 101 a 500.
(2) Proceso de carga:

El proceso de carga fue el mismo que en el Ejemplo 4, excepto que para la carga se us6 una bateria ciclada 100 veces
y m se incremento de 101 a 500.

Durante el experimento, se registraron los parametros (por ejemplo, un voltaje, una corriente y un tiempo) de las

baterias en todos los ejemplos comparativos y los Ejemplos 1 a 9 en diferentes fases de carga, y los resultados se
registraron en la Tabla 1 siguiente.
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Tabla 1 Condiciones de finalizacion de la fase de carga de corriente constante y tiempo de carga de cada fase en todos los ejemplos comparativos y los Ejemplos 1 a 9

ES 2970250 T3

Tiempo
total de
carga (min) I O L L L L N VI S - [T R [N )
— [42] Te} [{e} — 42} <t O — 42} <t Lo —
0] 0] s8] 0] 0] © Lo ~ 0] © Lo ~ 0]
Fase de
voltaje
constante
Tiempo de © |0 [0 | Jo [ |o |~ Jo | o [~ |o
(82 N~ o < (82 N~ » [e2] (82 N~ » [e2] (82
carga de la 0 |6 |© | | o |&d | |6 |o |& |a |
segunda
fase (min)
Fase de
corriente
constante
I\“ AL I\“ L0 I\“ I\“ I\“
~ o [&F o0 I ™ e = I ™S e I
[a] [a] [a\] [aY] [a] o ~— (o] [a] o ~— (o] [a]
Tiempo de
P Fase de
carga de la ;
. corriente
primera
. constante
fase (min)
< (¢ |2 © (NN
O [e2] 0] O [e2] 0]
SO U SR SR SN FSVAN £V = S (VI [ VI R N
SOC2/%
© N @@ e (@ (e e | (@ e v |«
o 00} O Ql o o o o o o o o o
Segunda ~ 6 o |o K K K IK IR K K KK
fase de VoV
carga o/ w (v |v [ Jo |0 |© [0 |Jvo | | [0 |v
< |5 (< 1= |5 1= |5 [© & [ |= [© |5
< | [ |« |« [+ [« |& |+ [+ |& |+ |
In/C
0 (v (v (v v (v (v v |v (v v |©v v
SOC1/%
M~ o (=2} M~ N (=2}

. 0] (o] Al 0] (o] Al
Primera - e e e 1 J© o o . |© | | |-
fase de ViV

1 —
carga DB |8 D |o |&
< |5 |= < |5 |=
SO U S U S L L L R L L L
Im/C 7o) 0
< | | + |lo |«
0 (0 |~ 0 (o |~
—~ —~ —~ —~ —~ — — — —~ — — — —~
Valor de m
o o o o o o o o o
o o o o o o o o o
[a] ~— [a] Lo [a] ~— [a] Lo [a] ~— [a] Lo [a]
Valor de n
(o]
=
‘Ks' — Al [ap]
o5 ° ° °
[RrsE [} [} [}
E £ = = =
2L 0o 9 2 2
wo w w w

—
o]




ES 2970250 T3

Tiempo
total de
carga (min) (o N N N [~ T [SVAR [>T [ S IToR K=Y [T L [T ISV -5}
— <t < — < (82 (o] (o] Lo Lo (o] (a2 <t o
© Lo b 0] © Lo ~ 0] s8] s8] 0] © Lo Lo
Fase de
voltaje
constante
Tiempo de ~ o [ Jo o [= o o o | o o (o |
L » Al (82 N~ » < N~ o Al < N~ N M~
carga de la 0 & (& 6 o & a0 o [© [ [© Jo & |au
segunda
fase (min)
Fase de
corriente
constante
I\“ (\l“ I\“ (\l“ LO“
(R LR s A LN T i 7« S E- Foa S PV LS A L2
o ~— (o] [a] o ~— (o] [a] [a\] [a\] [aY] o ~— [a]
Tiempo de
P Fase de
carga de la ;
. corriente
primera
. constante
fase (min)
0 (N (e © (N <~ (¢ (N
O [e2] » O [e2] 0] O [e2] —
[a] [a\] — ~ [a] [a\] bl —~ —~ —~ —~ A A A
SOCo/%
© N e (v (R (I~ e v e e e («
~— o — o o o o 00} O <+ Ql o o o
Segunda ~ KR IN IR IR IR IK 16 |6 o o IR KK
fase de
carga Va/V
N~ [op] [I9] Lo (o] [op] (82 Lo Lo Lo Lo (o] [op] o
< < Lo <t <t < Lo <t <t <t <t <t < L0
oS N - - - o - - K-
In/C
COA L LA e Lt L LA A LA L A L O LEAN L e A Lol
SOC1/%
QRO ~o N (o ~oe (v
. » [ Al 0] (o] Al 0] (o] <
Primera © |© [© |- [& |6 |© |- |- |- |- J© |6 |[w©
fase de ViV
1 <t 2] Al ~— (82 [*] (a2
carga 0 | [~ 0 | [~ 0 | (&
<. <. <. <. <. <. <. <. <.
b A - S £~ .- N .~ S SN SN S - L A
Im/C ITo) 0 o) 7o)
< [*] Al <t o < < [*] (a0
o~ v o|©e (~ LCA L CA =4
— |~ [« |- |« [« &= 11— |- |- |- 1= |= |<
Valor de m
o o o o o o Al o o o Al o o
o o o o o o o o o o o o o
— Al e} < — Al e} — Al 42} e} — Al 42}
Valor de n
o o o o o o o
o o o o o o o
— [~ |~ o o o | ~— |~ |~ |~ ~— |~ |~
Al
(o]
=
< = o
° o5 °
[} [RrsE [}
£ E¢ £
2 L o 2
w wo w

19




ES 2970250 T3

Tiempo
total de
carga (min) o |+ |~ e |o v |= |e (v |o (= o [+ |
Lo (o] Al N~ o (a2 <t o L — <t o < <
~ 0] © Lo Lo © Lo Lo ~ © Lo Lo b ©
Fase de
voltaje
constante
Tiempo de ~ o [+ (= o | e o i~ I~ o = [ o
[e2] N~ 0] < 0] N~ » I~ [e2] L » I~ Al N~
carga de la N o |6 o & Jo |&d oo [& oo & oo [ o
segunda
fase (min)
Fase de
corriente
constante
(\l“ I\“ q q — I\“ q q — I\“ q q — I\“
(o] o ~— [a] (o] o ~— [a] (o] o ~— [a] (o] o
Tiempo de
P Fase de
carga de la ;
. corriente
primera
. constante
fase (min)
@ T (e e ™S e e |«
0] O [e2] — 0] O [e2] — 0] O [e2] — » O
— [a] [a\] [a] ~— [a] [a\] [a] ~— [a] [a\] [a] ~— [a]
SOCo/% o
™
© I~ NS N e (e e e © (@ N e
o 0] 00} 00} 00} o o o o — o o — o
Segunda ~ Jo (o (6 |6 K K K K I~n KK [~ R
fase de
carga VoV o v |[© |o [ o | o [0 I~ |Jo [~ (v |o
Lo <t <t <t L0 <t < L0 Lo < < L0 Lo <t
oS o - -~ - - - - i -
In/C
0 e (v (v (v v (v (v v | (v v |©v v
SOC1/%
@ I~ e v (e I N o e |9 (e I~
. Al 0] (o] < Al 0] (o] < Al » [ < Al 0]
Prlmera [{e] © © © [{e] © © © [{e] © © © [{e] ©
fase de
carga ViV © |0 (@ [0 |0 | + = [ |0 o o
(e} L0 L (e} (e} O (e} (e} M~ L L (e} M~ O
<. <. <. <. <. <. <. <. <. <. <. <. <. <.
oS o - -~ - - - - i -
Im/C [ToNN [T} v (v T v (w0
Al < [*] (a0 Al <t o < < < [*] (a0 Al <t
LN LA LA LA L LA A LA LR Lo LA LSRN L Lo
Valor de m
o Al o o o Al o o o Al o o o Al
o o o o o o o o o o o o o o
Lo ~— [a] (o] Lo ~— [a] (o] Lo ~— [a] (o] Lo ~—
Valor de n
o o o o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o o o o
o] M~ 0] »
o o o o
o o o o
£ £ £ £
o Qo Qo 2
w w w w

20




ES 2970250 T3

Tiempo
total de
carga (min) o = [~
o o |©
Lo Lo ~
Fase de
voltaje
constante
Tiempo de ~ |= |o
carga de la 2 IN IS
segunda
fase (min)
Fase de
corriente
constante
e e (-
~— [a] (o]
Tiempo de
P Fase de
carga de la ;
. corriente
primera
. constante
fase (min)
N (e (N
[e2] — 0]
[a\] [a] —
SOCo/%
Q[ (¢
Segunda IR R
fase de
carga Vao/V o |le lo
< ([ (e
b o
In/C
0 (v (v
SOC1/%
a1 (o
. (o] < Al
Primera © [© [©
fase de ViV
carga 1 o o |IK
<. <. <.
b o
Im/C
o |t (<
© |© [~
Valor de m
o o o
o o o
[a] (o] Lo
Valor de n
o o o
o o o

21



10

15

20

25

30

35

40

ES 2970250 T3

La principal diferencia entre los Ejemplos especificos 10 a 19 descritos a continuacion y los Ejemplos 1 a 9 radica en
que se afiadié una etapa de carga a voltaje constante en el ciclo de carga y descarga m, es decir, la bateria se cargd
a voltaje constante con el primer voltaje de corte Vi a la segunda corriente de carga In. Especificamente, en los
Ejemplos 10 a 13, se usaron baterias nuevas para obtener los parametros de carga correspondientes, y el método en
las realizaciones de la presente invencién se uso6 para cargar las baterias nuevas.

Ejemplo 10

(1) Configuracién de parametros

El proceso de obtencién de parametros fue el mismo que en el Ejemplo 1.
(2) Proceso de carga:

El proceso de carga fue el mismo que en el Ejemplo 1, excepto que en el Ejemplo 10, la fase de carga de voltaje
constante se afiadié entre la etapa 3 y la etapa 4 del Ejemplo 1, es decir, la bateria se cargd con el voltaje constante
V1 hasta que la corriente de la bateria fue de 1,5C (es decir, la segunda corriente de carga | n).

Ejemplo 11

(1) Configuracién de parametros

El proceso de obtencién de parametros fue el mismo que en el Ejemplo 2.
(2) Proceso de carga:

Este proceso de carga fue el mismo que en el Ejemplo 10, excepto que se usaron los valores Im especificados y los
correspondientes SOC1 y Q que se obtuvieron en el proceso de carga del Ejemplo 11.

Ejemplo 12

(1) Configuracién de parametros

El proceso de obtencién de parametros fue el mismo que en el Ejemplo 3.
(2) Proceso de carga:

El proceso de carga fue el mismo que en el Ejemplo 3, excepto que en el Ejemplo 12, la fase de carga de voltaje
constante se afiadié entre la etapa 2 y la etapa 3 del Ejemplo 3, es decir, la bateria se cargd con el voltaje constante
V1 hasta que la corriente de la bateria fue de 1,5C (es decir, la segunda corriente de carga In).

Ejemplo 13

(1) Configuracién de parametros

El proceso de obtencién de parametros fue el mismo que en el Ejemplo 4.
(2) Proceso de carga:

El proceso de carga fue el mismo que en el Ejemplo 4, excepto que en el Ejemplo 13, la fase de carga de voltaje
constante se afiadié entre la etapa 2 y la etapa 3 del Ejemplo 4, es decir, la bateria se cargd con el voltaje constante
V1 hasta que la corriente de la bateria fue de 1,5C (es decir, la segunda corriente de carga In).

En los Ejemplos especificos 14 a 18 descritos a continuacion, se usaron baterias cicladas 100 veces para obtener los
parametros de carga correspondientes, y el método en las realizaciones de la presente invencion se uso para cargar
las baterias cicladas 100 veces.

Debe indicarse que los Ejemplos 14 y 16 a 18 divulgan procesos de realizacién especificos en los que se usan baterias
nuevas para obtener los parametros correspondientes, y el Ejemplo 15 divulga un proceso de realizacion especifico
en el que se usa una bateria ciclada 100 veces para obtener los parametros correspondientes y se carga, segun el
método de esta solicitud, la bateria ciclada 100 veces, donde la temperatura ambiente en el proceso de carga fue la
misma que en el Ejemplo Comparativo 1 y permaneci6 sin cambios.

Ejemplo 14
(1) Configuracién de parametros

El proceso de obtencion de parametros fue el mismo que en el Ejemplo 1, excepto que m se incrementd de 101 a 500.
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(2) Proceso de carga:

El proceso de carga fue el mismo que en el Ejemplo 10, excepto que para la carga se us6 una bateria ciclada 100
veces y m se incrementé de 101 a 500.

Ejemplo 15

Debe indicarse que, en el Ejemplo 15, se us6 una bateria ciclada 100 veces para obtener los parametros de carga
correspondientes.

(1) Configuracién de parametros
El proceso de obtencion de parametros fue el mismo que en el Ejemplo 6, excepto que m se incrementd de 101 a 500.
(2) Proceso de carga:

El proceso de carga fue el mismo que en el Ejemplo 10, excepto que para la carga se us6 una bateria ciclada 100
veces y m se incrementé de 101 a 500.

Ejemplo 16

(1) Configuracién de parametros

El proceso de obtencion de parametros fue el mismo que en el Ejemplo 2, excepto que m se incrementé de 101 a 500.
(2) Proceso de carga:

El proceso de carga fue el mismo que en el Ejemplo 10, excepto que para la carga se us6 una bateria ciclada 100
veces y m se incrementé de 101 a 500.

Ejemplo 17

(1) Configuracién de parametros

El proceso de obtencién de parametros fue el mismo que en el Ejemplo 3, excepto que m se incrementé de 101 a 500.
(2) Proceso de carga:

El proceso de carga fue el mismo que en el Ejemplo 3, excepto que para la carga se uso una bateria ciclada 100 veces
y m se incremento de 101 a 500.

Ejemplo 18

(1) Configuracién de parametros

El proceso de obtencion de parametros fue el mismo que en el Ejemplo 4, excepto que m se incrementd de 101 a 500.
(2) Proceso de carga:

El proceso de carga fue el mismo que en el Ejemplo 4, excepto que para la carga se usé una bateria ciclada 100 veces
y m se incremento de 101 a 500.

Durante el experimento, se registraron los parametros (por ejemplo, un voltaje, una corriente y un tiempo) de las
baterias en todos los ejemplos comparativos y los Ejemplos 10 a 18 en diferentes fases de carga, y los resultados se
registraron en la Tabla 2 siguiente.
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Tabla 2 Condiciones de finalizacion de la fase de carga de corriente constante y tiempo de carga de cada fase en todos los ejemplos comparativos y los Ejemplos 10 a 18
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A partir de los datos experimentales de la Tabla 1, se puede aprender que en el método usado en los Ejemplos 1 a
18, la corriente de carga constante en la primera fase aumentd, el tiempo de carga de corriente constante en la primera
fase se acort6, el tiempo de carga de corriente constante en la segunda fase se prolong6 y el tiempo de carga de
voltaje constante en la segunda fase se acortd, de modo que el tiempo de carga de la bateria se acortd y la velocidad
de carga de la bateria aumenté.

En el método de los Ejemplos Comparativos 1y 2, a medida que la impedancia de la bateria aumentaba gradualmente,
el tiempo de carga de la bateria en la fase de carga de corriente constante se acortaba y el tiempo de carga en la fase
de voltaje constante se prolongaba. En consecuencia, se prolongé el tiempo total de carga. En comparacién con los
Ejemplos Comparativos 1y 2, en el método usado en los Ejemplos especificos 1 a 18: la corriente de carga en la fase
de carga de corriente constante se incrementé para acortar alin mas el tiempo de carga en la fase de corriente
constante. Ademas, el tiempo de carga en la fase de voltaje constante se puede acortar considerablemente, de modo
que el tiempo de carga total de la bateria se puede acortar considerablemente. Por lo tanto, |la velocidad de carga fue
significativamente mas rapida que la velocidad de carga en los ejemplos comparativos.

En comparacién con los Ejemplos 1 a 9, en los Ejemplos 10 a 18, el tiempo total de carga cambié mas obviamente
cuando la cantidad de ciclos de carga y descarga alcanz6 un valor especifico.

Por lo tanto, cuando se usa el método de los Ejemplos 1 a 18 para cargar una bateria, el tiempo de carga de corriente
constante en la primera fase puede acortarse, el tiempo de carga de voltaje constante en la segunda fase se reduce
considerablemente y el tiempo de carga completa de la bateria se acorta. Ademas, la capacidad real de la bateria se
utiliza para controlar el final de la carga, garantizando asi que no se produzca una sobrecarga en la bateria y que la
vida de la bateria no se vea afectada.

Haciendo referencia a la FIG. 11, en esta realizacién, el sistema de carga 10 puede dividirse en uno o mas médulos.
Los uno o0 mas médulos se almacenan en el procesador 11 y el procesador 11 los ejecuta para completar esta solicitud.
Los uno o mas moédulos pueden ser una serie de segmentos de instrucciones de programas informaticos capaces de
completar funciones especificas, y los segmentos de instrucciones se usan para describir un proceso de gjecucion del
sistema de carga 10 en el aparato electronico 100. Por ejemplo, el sistema de carga 10 puede dividirse en un modulo
de obtencion 101, un médulo de comparaciéon 102, un médulo de determinacion 103, un médulo de carga de corriente
constante 104 y un médulo de carga de voltaje constante 105 en la FIG. 10.

El modulo de obtencién 101 esta configurado para obtener los primeros estados de carga y las primeras corrientes de
carga de la bateria a velocidades de carga correspondientes a diferentes temperaturas al final de una fase de carga
de corriente constante del ciclo de carga y descarga n.

El médulo de obtencién 101 esta configurado para obtener una curva de carga sin polarizacién de anodo y una
impedancia de anodo Ra de la bateria en el ciclo de carga y descarga n, y el primer estado de carga y una segunda
corriente de carga In de la bateria al final de la fase de carga de corriente constante, y obtener, en funcion de la curva
de carga sin polarizacién del anodo y el primer estado de carga, un primer potencial de anodo Un de la bateria que se
carga a corriente constante hasta un voltaje limite de carga Ua en el enésimo ciclo de carga y descarga.

El médulo de obtencion 101 esta configurado ademas para obtener una curva de carga de la bateria en el ciclo de
carga y descarga (m-1) y un segundo estado de carga de la bateria al final de una fase de carga de corriente constante,
y obtener, basandose en la curva de carga sin polarizacién del anodo y el segundo estado de carga de la bateria, un
segundo potencial de anodo Um-1 de la bateria que se carga en corriente constante hasta el voltaje limite de carga Ua
en el ciclo de carga y descarga (m-1).

El médulo de obtencion 101 esta configurado ademas para obtener un tercer potencial de anodo Um-=2 de la bateria
que se carga en corriente constante hasta el voltaje limite de carga Uq en el ciclo de carga y descarga (m-2).

El médulo de obtencién 101 esta configurado ademas para obtener una tercera corriente de carga Im-1 de la bateria
en la fase de carga de corriente constante del ciclo de carga y descarga (m-1). El médulo de determinacion 102 esta
configurado para determinar una primera corriente de carga Im de la bateria en el ciclo de carga y descarga m
basandose en el primer potencial de anodo Un, el segundo potencial de anodo Um1, la impedancia de anodo Ray la
segunda corriente de carga In.

El médulo de determinacion 102 esta configurado ademas para determinar la primera corriente de carga Im de la bateria
en el ciclo de carga y descarga m basandose en el segundo potencial de anodo Um-1, el tercer potencial de anodo Um-
2, la impedancia de anodo Ra y la tercera corriente de carga Im-1.

El médulo de control 103 esta configurado para cargar la bateria con la primera corriente de carga Im €n €l ciclo de
carga y descarga m.

El médulo de carga de corriente constante 104 esta configurado para cargar en corriente constante la bateria 13 hasta
que un voltaje de la bateria 13 alcance un voltaje de corte o una capacidad de corte. El médulo de carga de voltaje
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constante 105 esta configurado para cargar en voltaje constante la bateria 13 hasta que una corriente de la bateria 13
alcance una corriente de corte 0 una capacidad de corte.

La carga de la bateria 13 puede gestionarse utilizando el sistema de carga 10 para aumentar la eficiencia de carga, la
vida (til y la fiabilidad de la bateria. Para obtener contenido especifico, consulte las realizaciones del método anterior
de carga de una bateria. Los detalles no se describen de nuevo en la presente memoria.

En una realizacion, el procesador 11 puede ser una unidad central de procesamiento (CPU) o puede ser un procesador
de uso general, un procesador de sefiales digitales (DSP), un circuito integrado de aplicacion especifica (ASIC), una
matriz de puertas programables en campo (FPGA) u otro dispositivo l6gico programable, un dispositivo l6gico de puerta
discreta o transistor, un componente de hardware discreto o similar. El procesador de uso general puede ser un
microprocesador, o0 el procesador 12 puede ser cualquier procesador convencional o similar.

Cuando los modulos del sistema de carga 10 se implementan en forma de una unidad funcional de software y se
venden o utilizan como un producto independiente, los médulos pueden almacenarse en un medio de almacenamiento
legible por ordenador. Basandose en tal comprension, todos o algunos de los procesos de los métodos de las
realizaciones implementadas por esta solicitud también pueden implementarse mediante un programa informatico que
dé instrucciones al hardware relevante. El programa informatico puede almacenarse en un medio de almacenamiento
legible por ordenador. Cuando el procesador ejecuta el programa informatico, se pueden implementar las etapas de
las realizaciones del método anteriores. El programa informatico incluye un cédigo de programa informatico. El cédigo
del programa informatico puede estar en forma de codigo fuente, en forma de codigo objeto o en forma de archivo
ejecutable, en algunas formas intermedias o similares. El medio legible por ordenador puede incluir cualquier entidad
o aparato, un medio de grabacion, una unidad flash USB, un disco duro extraible, un disco magnético, un disco 6ptico,
una memoria de ordenador, una memoria de solo lectura (ROM), una memoria de acceso aleatorio (RAM), una sefial
portadora eléctrica, una sefial de telecomunicaciones, un medio de distribucion de software y similares capaces de
portar el cédigo del programa informatico. Debe indicarse que el contenido incluido en el medio legible por ordenador
puede agregarse o eliminarse de manera apropiada de acuerdo con los requisitos de las legislaciones y las practicas
de patentes en las jurisdicciones. Por ejemplo, segln la legislacién y las practicas de patentes de algunas
jurisdicciones, el medio legible por ordenador no incluye sefiales portadoras eléctricas ni sefiales de
telecomunicaciones.

Se puede entender que la divisién de modulos anterior es una divisién de funciones légicas y puede ser otra division
durante la realizacién real. Ademas, los médulos funcionales en las realizaciones de esta solicitud pueden estar
integrados en una misma unidad de procesamiento, o cada uno de los médulos puede existir fisicamente solo, o dos
o0 mas moédulos estan integrados en una misma unidad. El médulo integrado puede implementarse en forma de
hardware, o puede implementarse en forma de una combinacién de hardware y un médulo funcional de software.

En otra realizacion, el aparato electronico 100 también puede incluir una memoria (no se muestra en la figura), y los
uno o mas moédulos también pueden almacenarse en la memoria y ejecutarse mediante el procesador. La memoria
puede ser una memoria interna del aparato electrénico 100, es decir, una memoria integrada en el aparato electrénico
100. En otras realizaciones, la memoria puede ser alternativamente una memoria externa del aparato electrénico 100,
es decir, una memoria conectada externamente al aparato electrénico 100.

En algunas realizaciones, la memoria esta configurada para almacenar el cédigo de programa y varios datos, por
ejemplo, el cédigo de programa del sistema de carga 10 instalado en el aparato electrénico 100, e implementar el
acceso automatico y de alta velocidad del programa o los datos durante el funcionamiento del aparato electronico 100.

La memoria puede incluir una memoria de acceso aleatorio o puede incluir una memoria no volatil, por ejemplo, un
disco duro, una memoria, una unidad de disco duro enchufable, una tarjeta multimedia inteligente (SMC), una tarjeta
digital segura (SD), una tarjeta flash, al menos un dispositivo de almacenamiento en disco magnético, un dispositivo
de memoria flash u otros dispositivos de almacenamiento de estado sélido volatiles.

29



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2970250 T3

REIVINDICACIONES
1. Un método para cargar una bateria, caracterizado por que, el método comprende:

en un ciclo de carga y descarga m, cargar la bateria con corriente constante con una primera corriente de carga Im
hasta que se alcance un primer estado de carga SOC1 de la bateria, en donde la bateria tiene un primer voltaje de
corte correspondiente Vi; cargar la bateria con corriente constante con una segunda corriente de carga I, hasta
que se alcance un segundo estado de carga SOC:2 de la bateria, en donde la bateria tiene un segundo voltaje de
corte V2 al final de la carga de corriente constante, y cargar la bateria con voltaje constante con el segundo voltaje
de corte V2 hasta un estado completamente cargado;

en donde Im=In+kxIn, 0<k<1, n es un nimero entero mayor de o igual a 0, m es un nimero entero que es mayor de
o igual a 2 y que es mayor que n en al menos dos, y k tiene valores diferentes en al menos dos ciclos de carga y
descarga;

In es una corriente de carga de la bateria o de otra bateria, que tiene el mismo modelo de bateria en carga, en una
fase de carga de corriente constante de un ciclo de carga y descarga n, o un valor preestablecido, y en la fase de
carga de corriente constante del ciclo de carga y descarga n, la bateria se carga en corriente constante solo con
la segunda corriente de carga In hasta un voltaje limite de carga Uci, 0 la bateria se carga solo en corriente constante
con la segunda corriente de carga I» hasta un tercer estado de carga SOCs, y tiene un tercer voltaje de corte V3
correspondiente al tercer estado de carga SOCs; y

SOC1 es un estado de carga de la bateria o de otra bateria, que tiene el mismo modelo de la bateria en carga, es
decir, se carga con corriente constante hasta el voltaje limite de carga Ue en un ciclo de carga y descarga (m-1),

en donde SOC1<S0OC3+S, SOC3-S<SOC22S0OC3+5<100%, y 0<8<10%.

2. El método segun la reivindicacién 1, caracterizado por que SOC3 es un estado de carga de otra bateria, que tiene
el mismo modelo de la bateria en carga, al final de la fase de carga de corriente constante del ciclo de carga y descarga
n, o un valor preestablecido.

3. El método segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado por que k satisface la siguiente férmula: k=kixm-+kz, en donde
0<k1<0,001, y 0<k2<0,2.

4. El método segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que la primera corriente de carga
Im satisface la siguiente férmula:

Im=In+(Um-1-Un)/Ra, en donde m> 1; 0 Im=Im-1+(Um-1-Um-2)/Ra, en donde m>2,

en donde Un es un primer potencial de anodo de la bateria u otra bateria idéntica a la bateria que se carga con
corriente constante hasta el voltaje limite de carga Ua en el ciclo de carga y descarga n, Um1 s un segundo
potencial de anodo de la bateria u otra bateria idéntica a la bateria que se carga con corriente constante hasta el
voltaje limite de carga U en el ciclo de carga y descarga (m-1), Ra es la impedancia del anodo de la bateria u otra
bateria idéntica a la bateria en el ciclo de carga y descarga n, Im-1 es una corriente de carga de la bateria u otra
bateria idéntica a la bateria en una fase de carga de corriente constante del ciclo de carga y descarga (m-1) o un
valor preestablecido, y Um-2 s un tercer potencial de anodo de la bateria u otra bateria idéntica a la bateria que se
carga con corriente constante hasta el voltaje limite de carga Uc en el ciclo de carga y descarga (m-2).

5. El método seglin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que cuando la bateria se carga con
corriente constante con la primera corriente de carga Im hasta el primer estado de carga SOCi, la capacidad de la
bateria es Qm, en donde Qm= SOC1x Q, y Q es la capacidad real de corriente de la bateria.

6. El método segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por que el método comprende, ademas,
después de cargar la bateria con corriente constante con la primera corriente de carga Im hasta el primer estado de
carga SOC: cargar la bateria con voltaje constante con el primer voltaje de corte Vi hasta la segunda corriente de
carga In.

7. El método seglin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado por que el método comprende ademas
las etapas de:

comparar una magnitud del tercer voltaje de corte V3 con la del voltaje limite de carga Uqi; y

determinar un modo de carga de la bateria antes del ciclo de carga y descarga m basandose en un resultado de
la comparacion;

en donde la etapa de determinar un modo de carga de la bateria antes del ciclo de carga y descarga m basandose
en un resultado de la comparacion comprende:
30



10

15

20

25

30

35

40

ES 2970250 T3

una primera etapa de carga, cuando el tercer voltaje de corte V3 es inferior al voltaje limite de carga Uq en el
ciclo de carga y descarga n, continuar cargando con corriente constante la bateria con la segunda corriente de
carga In hasta el voltaje limite de carga Uc, y cargar la bateria con voltaje constante con el voltaje limite de
carga Ua hasta el estado completamente cargado, en donde nsm-1;

una segunda etapa de carga, después de entrar en un siguiente ciclo de carga y descarga, cargar la bateria
con corriente constante con la segunda corriente de carga In hasta el tercer estado de carga SOCg, en donde
la bateria tiene el tercer voltaje de corte correspondiente Vs;y

una etapa de repeticion, repetir la primera etapa de carga y la segunda etapa de carga hasta que el tercer
voltaje de corte V3 sea mayor de o igual al voltaje limite de carga Ucl.

8. El método segun la reivindicacién 7, caracterizado por que la etapa de determinar un modo de carga de la bateria
antes del ciclo de carga y descarga m basandose en un resultado de la comparacién comprende, ademas:

cuando el tercer voltaje de corte V3 es mayor de o igual al voltaje limite de carga U, cargar la bateria con voltaje
constante con el tercer voltaje de corte Vs hasta el estado completamente cargado, obtener el primer estado de carga
SOC y calcular la primera corriente de carga Im.

9. El método seguin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado por que el método comprende ademas
las etapas de:

obtener un cuarto estado de carga SOC4 de la bateria que se carga con corriente constante hasta que el voltaje
de la bateria sea el voltaje limite de carga Ua en el ciclo de carga y descarga n;

comparar una magnitud del tercer estado de carga SOCs con la del cuarto estado de carga SOC4; y

determinar un modo de carga de la bateria antes del ciclo de carga y descarga m basandose en un resultado de
la comparacién.

10. El método segun la reivindicacion 9, caracterizado por que la etapa de determinar un modo de carga de la bateria
antes del ciclo de carga y descarga m basandose en un resultado de la comparacién comprende:

una etapa de carga, cuando el tercer estado de carga SOC3 es inferior al cuarto estado de carga SOC4 en el ciclo
de carga y descarga n, después de entrar en un siguiente ciclo de carga y descarga, cargar la bateria con corriente
constante con la segunda corriente de carga I, hasta el voltaje limite de carga Uc, en donde la bateria tiene el
correspondiente cuarto estado de carga SOC4 y cargar la bateria con voltaje constante con el voltaje limite de
carga Ua hasta el estado completamente cargado, en donde nsm-1;y

una etapa de repeticion, repetir la etapa de carga hasta que el tercer estado de carga SOC3 sea mayor de o igual
al cuarto estado de carga SOCa.

11. El método segun la reivindicacién 9 o 10, caracterizado por que la etapa de determinar un modo de carga de la
bateria antes del ciclo de carga y descarga m basandose en un resultado de la comparacion comprende:

cuando el tercer estado de carga SOCs es mayor de o igual que el cuarto estado de carga SOC4, obtener el primer
estado de carga SOC1 y calcular la primera corriente de carga Im.

12. Un aparato electrénico (100), caracterizado por que el aparato electrénico comprende:
una bateria (13),
un sistema de carga (10) y

un procesador (11); en donde la bateria (13) esta conectada al procesador (11) a través del sistema de carga (10) y
el procesador (11) esta configurado para cargar y ejecutar el método segun una cualquiera de las reivindicaciones
1a11.

13. Un medio de almacenamiento que almacena al menos una instruccién informatica, caracterizado por que la

instruccién informatica es cargada por un procesador y utilizada para ejecutar el método segun una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 11.
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En un ciclo de carga y descarga m, cargar la baterfa con corriente constante con una primera

corriente de carga hasta un primer estado de carga

S21
/—

Cargar la baterfa con corriente constante con una segunda corriente de carga hasta un segundo

estado de carga

/—822

Cargar la bateria con voltaje constante con un segundo voltaje de corte hasta un estado

completamente cargado

/- 523

FIG. 2

Obtener un primer potencial de dnodo de una bateria u otra baterfa idéntica a la baterfa que se

carga con corriente constante hasta un voltaje limite de carga en el ciclo de carga y descarga n

S31
/-

Obtener un segundo potencial de dnodo de la baterfa u otra baterfa idéntica a la bateria que se
carga con corriente constante hasta el voltaje limite de carga en el ciclo de carga y descarga (m-

1)

/-832

Calcular una primera corriente de carga de la baterfa en el ciclo de carga y descarga m
basdndose en el primer potencial de dnodo, el segundo potencial de dnodo, la impedancia de

dnodo y una segunda corriente de carga

FIG. 3
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Obtener una tercera corriente de carga de una baterfa u otra baterfa idéntica a la baterfa en una

fase de carga de corriente constante del ciclo de carga y descarga (m-1)

S41
/-

Obtener un segundo potencial de 4nodo de la baterfa u otra baterfa idéntica a la bateria que se
carga con corriente constante hasta el voltaje limite de carga en el ciclo de carga y descarga (m-

1)

/-842

Obtener un tercer potencial de d4nodo de la bateria u otra baterfa idéntica a la baterfa que se carga

con corriente constante hasta el voltaje 1imite de carga en el ciclo de carga y descarga (m-2)

/— 543

Calcular una primera corriente de carga de la baterfa en el ciclo de carga y descarga m
basdndose en el segundo potencial de dnodo, el tercer potencial de dnodo, la impedancia de

dnodo y la tercera corriente de carga

/-844

FIG. 4

Comparar una magnitud de un tercer voltaje de corte con la de un voltaje limite de carga para

obtener un resultado de comparacién

S51
/-

Determinar un modo de carga de una baterfa antes del ciclo de carga y descarga m basdndose en

el resultado de la comparacién

/-852

FIG.5
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Obtener un cuarto estado de carga de una bateria que se carga con corriente constante hasta que

un voltaje de la bateria sea un voltaje 1fmite de carga en el ciclo de carga y descarga n

S61
/-

Comparar una magnitud de un tercer estado de carga con la del cuarto estado de carga

/-862

Determinar un modo de carga de la bateria antes del ciclo de carga y descarga m basdndose en

un resultado de la comparacién

/‘ S63

FIG. 6
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En el ciclo de carga y descarga m, cargar una baterfa con corriente constante con una primera

corriente de carga hasta un primer voltaje de corte

S71
/-

Cargar la baterfa con corriente constante con una segunda corriente de carga hasta un segundo

voltaje de corte

/-872

Cargar la baterfa con voltaje constante con el segundo voltaje de corte hasta un estado

completamente cargado

FIG. 7

Obtener la impedancia de una baterfa en el ciclo de carga y descarga (m-1)

/-881

Determinar un primer voltaje de corte de la baterfa en funcién de un voltaje limite de carga, la

impedancia de la baterfa, una primera corriente de carga y una segunda corriente de carga

/-882

FIG. 8
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Obtener un primer voltaje de circuito abierto de una bateria u otra baterfa idéntica a la baterfa al

final de una fase de carga de corriente constante del ciclo de carga y descarga x

S91
/-

Obtener una tasa de crecimiento de impedancia de la bateria u otra bateria idéntica a la baterfa

/-892

Calcular un segundo voltaje de corte en funcién del voltaje de circuito abierto y la tasa de

crecimiento de la impedancia

/‘ S93

FIG. 9

Obtener un segundo voltaje de circuito abierto de una baterfa u otra baterfa idéntica a la bateria

al final de una fase de carga de corriente constante del ciclo de carga y descarga y

/—5101

Obtener una tasa de crecimiento de impedancia de la bateria u otra bateria idéntica a la bateria

/—5102

Calcular un tercer voltaje de corte en funcién del voltaje de circuito abierto y la tasa de

crecimiento de la impedancia

/-S 103

FIG. 10
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