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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "BATERIA
COM CONVERSOR DE TENSAO INTEGRADO".
ANTECEDENTES

As células eletroquimicas comerciais (por exemplo, células ele-

troquimicas para baterias AA, AAA, C e D) a base de, por exemplo, compo-
sicdes quimicas NiCad, NiMH, alcalinas e/ou LiFeS, tém uma tensao de cir-
cuito aberto (OCV) na faixa de 1,4-1,8V. Dependendo da quimica da célula
eletroquimica e do dreno causado pela carga conectada a célula, as tensoes
em circuito fechado (CCV) para células eletroquimicas comerciais durante o
uso encontram-se geralmente na faixa de 1,8V a 0,9V. Os tipos comuns de
dispositivos portateis, usados por consumidor, movidos a bateria sdo, dessa
forma, frequentemente projetados para funcionar em niveis de tensao pro-
porcionais aos niveis de tensao/poténcia fornecidos por baterias prontas pa-
ra uso com os tipos de quimicos especificados acima. As baterias eletroqui-
micas primarias e secundarias de tensdo mais elevada (isto &, baterias re-
carregaveis), como baterias a base de litio/MnO. e ion de litio, tém, em ge-
ral, densidade energética e potencial maiores que as baterias de tenséao
mais baixa.
SUMARIO

E apresentada uma bateria que tem ao menos uma célula ele-
troquimica de tensdo alta (maior que 1,8V) integrada internamente com um
modulo conversor de tensdo. O médulo conversor de tensdo é conjugado
aos coletores de corrente do catodo e do d4nodo da célula eletroquimica. O
modulo conversor de tensao e todos os componentes da célula eletroquimi-
ca de tensdo alta podem ser embalados em baterias de tamanho padrao,
incluindo baterias cilindricas como baterias AAA, AA, C e D, baterias prisma-
ticas, baterias com célula de tipo botao, etc. O mddulo conversor de tensao
reduz a tensdo alta fornecida por ao menos uma célula eletroquimica em
uma tensdo mais baixa (por exemplo, menor que ou igual a 1,8V), que é
compativel com os dispositivos comerciais movidos a bateria.

Uma bateria que tem um maddulo conversor de tensao integrado

internamente pode incluir células eletroquimicas primarias ou secundarias de
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tensdo alta. Nos casos em que s3o utilizadas células eletroquimicas secun-
darias (isto é, recarregaveis) na construgao, pode ser aplicada uma corrente
de carga através de um terminal adicional de bateria disposto sobre o com-
partimento da bateria.

Através da combinacdo de uma célula eletroquimica de tensao
alta e do mdédulo conversor de tensdo, a bateria estende o tempo de funcio-
namento de dispositivos movidos a bateria que sao tipicamente alimentados
por baterias-padrao de baixa tensao.

A bateria aqui descrita fornece uma curva de descarga plana em
vez das curvas de descarga inclinadas as vezes exibidas por baterias co-
merciais padrao.

Em um aspecto, é descrita uma bateria. A bateria inclui uma cé-
lula eletroquimica que tem um orificio interno através da mesma, e um mo-
dulo conversor de tensdo aplicado eletricamente a célula eletroquimica e
disposto dentro de uma porgao do orificio interno, sendo o conversor de ten-
sao configurado para converter uma primeira tensdo produzida pela célula
eletroquimica em uma segunda tensao diferente.

As modalidades podem incluir uma ou mais das seguintes situa-
coes.

A célula eletroquimica pode ser configurada para ser carregada
a um nivel de carga de ao menos 90% de sua capacidade em quinze minu-
tos ou menos.

A célula eletroquimica inclui uma célula de fosfato de litio-ferro.

A bateria pode incluir, também, um compartimento de bateria
que aloja a célula eletroquimica e o conversor de tensdo, e um conjunto de
terminais externos dispostos sobre o compartimento da bateria, aos quais é
fornecida a segunda tenséo.

A bateria pode incluir, também, um conjunto de abas acopladas
entre a célula eletroquimica e o médulo conversor de tensado, e um segundo
conjunto de abas acopladas entre o0 médulo conversor de tensio e os termi-
nais externos suportados pelo compartimento da bateria.

O mddulo conversor de tensdo pode incluir um dispositivo ele-
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trénico de chaveamento e um controlador aplicado eletricamente ao disposi-
tivo eletrbnico de chaveamento, sendo o controlador configurado para con-
trolar o dispositivo eletrdnico de chaveamento.

O controlador pode ser configurado para monitorar um nivel de
tensdo no conjunto de terminais externos e fazer o dispositivo eletrénico de
chaveamento ser chaveado com base no nivel de tensdo monitorado, de
modo que o nivel de tensdo nos terminais externos seja substancialmente
igual a um nivel de tensao predeterminado.

Em outro aspecto, é descrita uma bateria. A bateria inclui ao
menos uma célula eletroquimica configurada para ser carregada a um nivel
de carga de ao menos 90% de sua capacidade em quinze minutos ou me-
nos, um modulo conversor de tensdo acoplado eletricamente para ao menos
uma célula eletroquimica e configurado para converter uma primeira tensao
produzida por ao menos uma célula eletroquimica em uma segunda tensao
diferente, um compartimento de bateria que aloja ao menos uma célula ele-
troquimica e o conversor de tensdo, € um conjunto de terminais externos
dispostos sobre o compartimento da bateria aos quais é fornecida a segunda
tenséo.

As modalidades podem incluir um ou mais dos seguintes itens.

O mddulo conversor de tensao pode incluir um dispositivo ele-
tronico de chaveamento e um controlador acoplado eletricamente ao disposi-
tivo eletrénico de chaveamento, sendo o controlador configurado para con-
trolar o dispositivo eletronico de chaveamento. O controlador pode ser confi-
gurado para monitorar um nivel de tensao no conjunto de terminais externos
e fazer o dispositivo eletrénico de chaveamento ser chaveado com base no
nivel de tensdo monitorado, de modo que o nivel de tensdo no terminal ex-
terno seja substancialmente igual a um nivel de tensdo predeterminado.

Ao menos uma célula eletroqguimica pode incluir uma célula de
ion de litio. A célula de ion de litio pode incluir uma célula de fosfato de litio-
ferro.

A primeira tensdo produzida por ao menos uma célula eletro-

quimica pode ser maior que 1,8V.
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A célula eletroquimica pode incluir um cilindro de gelatina preen-
chido com uma solugédo eletrolitica, sendo que o cilindro de gelatina define
um orificio interno que passa pelo mesmo, € o médulo conversor de tensao
pode ser disposto dentro do orificio interno.

A bateria pode incluir, também, ao menos um terminal adicional
configurado para receber corrente de carga para recarregar a bateria e dire-
cionar a corrente de carga aos eletrodos acoplados para a0 menos uma cé-
lula eletroquimica.

Em outro aspecto, é descrito um método. O método inclui a con-
versdo de uma primeira tensao nos eletrodos, acoplados para ao menos
uma célula eletroquimica, em uma segunda tensao diferente, com os eletro-
dos e ao menos uma célula eletroquimica dispostos em um compartimento
de bateria, ao menos uma célula eletroquimica configurada para ser carre-
gada a um nivel de carga de ao menos 90% de sua capacidade em quinze
minutos ou menos, e o fornecimento da segunda tensdo para os terminais
externos dispostos sobre o compartimento da bateria.

As modalidades podem incluir um ou mais dos seguintes itens.

A conversdo da primeira tensdo pode incluir o controle de um
dispositivo eletrénico de chaveamento. O controle do dispositivo eletrénico
de chaveamento pode incluir o monitoramento de um nivel de tensdo nos
terminais externos e fazer o dispositivo eletrénico de chaveamento ser cha-
veado com base no nivel de tensdo monitorado, de modo que o nivel de ten-
sao nos terminais externos seja substancialmente igual a um nivel de tensao
predeterminado.

A conversao da primeira tensdo nos eletrodos de ao menos uma
célula eletroquimica pode incluir a conversdo da primeira tensdo nos eletro-
dos de ao menos uma célula de fosfato de litio-ferro.

O método pode incluir, também, a determinacdo de um nivel de
corrente a ser aplicada para ao menos uma célula eletroquimica, de modo
que ao menos uma célula eletroquimica atinja um nivel de carga de ao me-
nos 90% da capacidade de carga de ao menos uma célula eletroquimica em

quinze minutos ou menos, e a aplicagdo de uma corrente de carga substan-
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cialmente igual ao nivel de corrente determinado para ao menos uma célula
eletroquimica. A aplicagdo da corrente de carga pode incluir a aplicagao da
corrente de carga ao conjunto de terminais externos. A aplicagdo da corrente
de carga pode incluir a aplicagdo da corrente de carga para ao menos um
terminal de carga adicional disposto sobre o compartimento da bateria, ao
menos um terminal de carga adicional acoplado aos eletrodos acoplados
para ao menos uma célula eletroquimica.

Os detalhes de uma ou mais modalidades da invencao sao a-
presentados nos desenhos em anexo e na descrigao abaixo. Outras caracte-
risticas, objetivos e vantagens da invencao serdao aparentes a partir da des-
crigao e dos desenhos, e a partir das reivindicagoes.

DESCRICAO DOS DESENHOS

A figura 1A é uma vista em secgao transversal de uma bateria

com um modulo conversor de tensao integrado.

As figuras 1B e 1C s&o vistas ampliadas de partes da vista em
secgao transversal da figura 1A.

A figura 2 € um diagrama de blocos da configuragao interna da
bateria mostrada nas figuras 1A a 1C.

A figura 3 € uma vista em segao transversal de uma modalidade
exemplificadora da disposigao fisica do conversor de tensdo mostrado nas
figuras 1 e 2.

A figura 4 € um diagrama de blocos do médulo conversor de ten-
sdo mostrado na figura 3.

A figura 5 é uma representagdo esquematica do circuito do mé-
dulo conversor de tensao da figura 4.

A figura 6 € uma representagdo esquematica do circuito de uma
modalidade exemplificadora de um maodulo conversor de tensao implemen-
tado utilizando-se um circuito integrado LTC3411.

A figura 7 € um diagrama de fluxo de uma modalidade exemplifi-
cadora de um procedimento para converter a tensao interna produzida pelas
células eletroquimicas da bateria mostrada nas figuras 1A a 1C em uma ten-

sdo externa a ser aplicada em um dispositivo movido a bateria.
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A figura 8A é um diagrama de blocos da configuracéo interna de
uma modalidade exemplificadora de uma bateria recarregavel com um con-
versor de tensao integrado.

A figura 8B é um diagrama de blocos da configuragéo interna de
outra modalidade exemplificadora de uma bateria recarregavel com um con-
versor de tensio integrado.

A figura 9 € um diagrama de blocos de modalidades exemplifi-
cadoras de um dispositivo carregador acoplado a bateria recarregavel da
figura 8A.

A figura 10 € um diagrama de fluxo de uma modalidade exempli-
ficadora de um procedimento de carga para recarregar a bateria recarrega-
vel da figura 8A.

A figura 11 € uma representagao esquematica de circuito de
uma modalidade exemplificadora de um circuito de desvio.

A figura 12 é uma representagdo esquematica de uma modali-
dade exemplificadora de um conversor "Buck-boost" bidirecional.

A figura 13 € a uma representagdo esquematica de outra moda-
lidade exemplificadora de um conversor boost.

DESCRICAO DETALHADA

Com referéncia a figura 1A, € mostrada uma bateria 10 que tem

uma configuragdo externa convencional geral aqui correspondendo a uma
bateria "AA". A bateria 10 incorpora ao menos uma célula eletroquimica de
tensao alta e um conversor de tensdo interno 40. A bateria 10 pode ser uma
célula (ou bateria) secundaria, ou uma célula (bateria) primaria. As células
eletroquimicas primarias sado fabricadas para serem descarregadas, por e-
xemplo, até a exaustdo, apenas uma vez, e entdo descartadas. As células
primarias nao sao fabricadas para serem recarregadas. As células primarias
sao descritas, por exemplo, em "Handbook of Batteries”, de David Linden
(McGraw-Hill, 2a. Edigao, 1995). As células eletroquimicas secundarias po-
dem ser recarregadas varias vezes, por exemplo mais de cinquenta vezes,
mais de cem vezes, ou mais. Em alguns casos, células secundarias podem

incluir separadores relativamente robustos, como os com varias camadas
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e/ou que sdo relativamente espessos. As células secundéarias também po-
dem ser projetadas de modo a acomodar alteragdes, como expansoes, que
podem ocorrer nas células. As células secundarias sao descritas, por exem-
plo, em Falk & Salkind, "Alkaline Storage Batteries", John Wiley & Sons, Inc.
1969, na patente US n° 345.124, e na patente francesa n° 164.681, todos
aqui incorporados a titulo de referéncia.

Em algumas modalidades, e conforme sera descrito com mais
detalhes abaixo, a bateria 10 € uma célula eletroquimica de ion de litio recar-
regavel (ou secundaria) que tem material de anodo grafitico ou material de
anodo de titanato de litio, e materiais de catodo de fosfato de litio-ferro adap-
tados para permitir a recarga rapida de baterias recarregaveis (por exemplo,
uma bateria capaz de atingir um nivel de carga de aproximadamente 80 a
90% da capacidade de carga da bateria em quinze minutos ou menos.) Além
disso, embora a figura 1A mostre uma bateria AA cilindrica, um conversor de
tensao interno pode ser incorporado com outro tipo de baterias cilindricas,
bem como com baterias prismaticas, baterias com célula de tipo botao, etc.
A bateria 10 inclui um compartimento de bateria 12 no qual estao dispostos
um eletrodo enrolado e um cilindro de gelatina separador 14 constituindo ao
menos uma célula eletroquimica da bateria 10. Um cilindro de gelatina inclui,
tipicamente, um dnodo em contato elétrico com um fio condutor negativo, um
catodo em contato elétrico com um fio condutor positivo, um separador e um
eletrolito. O anodo, o catodo, o separador e o eletrdlito estdao contidos no
interior de um compartimento. O eletrdlito inclui um ou mais solventes e um
sal que € ao menos parcialmente dissolvido no sistema solvente.

Na modalidade mostrada nas figuras 1A a 1C, o cilindro de gela-
tina 14 define um orificio central interno 15 que se estende ao longo do eixo
longitudinal do cilindro 14 e no qual é colocado um compartimento de con-
versor 16 que contém o conjunto de circuitos elétricos do conversor CC-CC
40 (mostrado, por exemplo, na figura 2). O conversor CC-CC 40 esta confi-
gurado para converter a primeira tensdo produzida pelas células eletroqui-
micas da bateria 10 em uma segunda tensdo desejada fornecida a um dis-

positivo movido a bateria com o qual a bateria 10 devera ser usada. Em al-
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gumas modalidades, o compartimento do conversor 16 € um tubo cilindrico
oco, lacrado em suas extremidades, e configurado para receber o circuito do
conversor de tensdo CC-CC.

O cilindro de gelatina 14 é conjugado ao conversor de tensao
CC-CC 40 através de uma aba condutiva 18, localizada adjacente ao termi-
nal condutivo positivo 20 da bateria 10, € uma aba 22 conectada adjacente
ao terminal condutivo negativo 24 (os terminais positivo e negativo sdo os
terminais através dos quais a tensao/corrente produzida pela bateria 10 &
aplicada a um dispositivo movido a bateria.) As abas 18 e 22 sdo acopladas
respectivamente aos eletrodos catdédico e anddico da bateria 10.

Com referéncia as figuras 1B e 1C, duas abas adicionais, res-
pectivamente as abas 19 e 23, prendem mecanicamente o compartimento
do conversor 16 ao compartimento da bateria 12 e a um disco de respiro de
seguranga 26 localizado adjacente ao terminal da tampa negativa 24. Em
algumas modalidades, as abas 19 e 23 s3o fixadas ao compartimento da
bateria 12 e/ou ao disco de respiro 26 soldando-as no compartimento 12 e
ao disco 26, respectivamente. As abas 19 e 23 sdo, também, configuradas
para aplicar eletricamente o médulo conversor de tensdo 40 aos terminais 20
e 24, respectivamente. A corrente/tensao convertida pelo médulo conversor
de tensado 40, conforme sera descrito com mais detalhes abaixo, €, dessa
forma, fornecida aos terminais externos 20 e 24 da bateria 10, com os quais
um dispositivo movido a bateria estabelece um contato elétrico.

A bateria 10 inclui, ainda, um isolante superior 28 e um isolante
inferior 30 dispostos nas extremidades do compartimento da bateria cilindri-
ca 12. Os isolantes superior e inferior 28 e 30 evitam vazamentos pelo cilin-
dro de gelatina 14. A bateria 10 inclui também um lacre de polimero nao-
condutor 32 para isolar a tampa negativa 24 do cilindro de gelatina que cons-
titui a célula eletroquimica da bateria 10, e uma arruela isolante 34.

Disposto adjacente ao terminal da tampa negativa 24 esta um
elemento PPTC 36 (coeficiente térmico positivo polimérico). A bateria 19 in-
clui também um invélucro isolante 38 que cobre a parte exterior do compar-

timento da bateria 12 para isolar a bateria 10 de corrente e cargas elétricas
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externas perdidas.

Em geral, para fabricar a bateria 10, o médulo conversor de ten-
sao (por exemplo, conversor 40) é disposto no centro do cilindro de gelatina
14 depois de o cilindro de gelatina ser enrolado em um mandril. As abas 18
e 22 que se estendem, respectivamente, do catodo e do &nodo enrolados no
cilindro de gelatina sdo conectadas no médulo conversor de tensdo. As abas
19 e 23, mostradas nas figuras 1B e 1C, que se estendem do compartimento
do conversor 16, sdo soldadas, ou, de outro modo, fixadas ao compartimen-
to da bateria 12 e ao disco de respiro 26. Depois de feitas as conexdes, o
cilindro de gelatina 14 € preenchido com eletrélito e franzido.

Com referéncia a figura 2, a bateria 10 inclui um terminal de ca-
todo interno 42 e um terminal de dnodo 44 que sdo aplicados eletricamente
para ao menos uma célula eletroquimica (por exemplo, o cilindro de gelatina
14). As interagdes eletroquimicas que ocorrem dentro do cilindro de gelatina
14 resultam em uma primeira tensao interna V;, formada no catodo 42 e no
anodo 44, que é entado fornecida ao conversor de tensdo 40. A primeira ten-
sao interna depende da composi¢do quimica da bateria e pode ter um valor
na faixa de 1,8 a 4,4V. A primeira tensao interna V; é fornecida ao mddulo
conversor de tensao integrado 40. Conforme explicado acima com referéncia
a figura 1A, o conversor de tensdo integrado 40 € disposto dentro do com-
partimento do conversor de tensdo 16 e é conectado eletricamente a célula
eletroquimica através das abas 18 e 22 que sao respectivamente, acopladas
ao catodo 42 e ao anodo 44. Conforme se tornara aparente abaixo, o médu-
lo conversor de tensdo 40 converte a tensao interna V; em um nivel de se-
gunda tensdo externa V., necessario para funcionar dispositivos movidos a
bateria (por exemplo, lanternas, telefones celulares, cameras, etc.) Em al-
gumas modalidades, a segunda tensdo externa tem um nivel de tensao na
faixa de, por exemplo, 1,2 a 1,5V. O mddulo conversor de tensdo CC-CC 40
também pode ser configurado para aumentar o nivel de tensao formada no
catodo 42 e no anodo 44.

Em algumas modalidades, o conversor 40 converte a tensio in-

terna CC V; em uma tensdo externa V. com base, ao menos em parte, na
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entrada especificada pelo usuario fornecida através de uma interface de u-
suario disposta, por exemplo, sobre o compartimento da bateria 12. Essa
interface de usuario pode incluir, por exemplo, chaves, através das quais o
usuario pode indicar a tensdo desejada para o dispositivo movido a bateria.
Em algumas modalidades, a determinagéo da tensdo externa pode ser feita
identificando-se a tensdo externa desejada usando-se, por exemplo, um me-
canismo indicador de tensdo (por exemplo, um mecanismo indicador que
usa um resistor de identificagdo) que fornece dados representativos da ten-
sdo necessaria para funcionar o dispositivo movido a bateria. Podem ser
empregados outros tipos de mecanismos indicadores de tensdo, incluindo
mecanismos que utilizam tecnologia de identificagdo por radiofrequéncia
(RFID).

A segunda tensdo externa V, é fornecida aos terminais externos
46 e 48 localizados, respectivamente, na tampa terminal positiva 20 e na
tampa terminal negativa 24, mostrados nas figuras 1A a 1C.

A figura 3 € uma vista em secgao transversal do compartimento
do conversor 16 tomada ao longo das linhas 3-3 mostradas na figura 1A. A
figura mostra uma modalidade exemplificadora do moédulo conversor de ten-
sdo 40 disposto dentro do volume interno do compartimento do conversor
16, conforme definido pelas paredes internas 56 do invélucro 16. O compar-
timento do conversor 16 € lacrado hermeticamente utilizando-se encapsula-
mento de epdxi e lacres plasticos, protegendo, dessa forma, o circuito do
conversor de quaisquer materiais externos (por exemplo, as células eletro-
quimicas ou o eletrdlito.)

Conforme discutido, uma célula a base de cilindro de gelatina é
tipicamente fornecida enrolando-se os constituintes do cilindro de gelatina
em torno de um mandril. Como resultado, é criado um espacgo vazio interno,
ou orificio, 15 (mostrado nas figuras 1A a 1C) dentro do cilindro de gelatina
14. Em algumas modalidades, o orificio interno 15 estende-se ao longo do
eixo longitudinal do cilindro de gelatina 14. O compartimento do conversor 16
que contém o conjunto de circuitos elétricos do conversor CC-CC 40 é colo-

cado no orificio, ocupando, dessa forma, ao menos uma porgdo do espacgo
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11

do orificio. Ao ser colocado no orificio 15, o compartimento do conversor 16
ocupa um espago que de outro modo ndo seria usado na bateria. Como es-
se espago ndo € geralmente utilizado, a inclusdo do conversor CC-CC 40
fornece a disposigao integrada sem aumentar o tamanho ou sem modificar a
configuragcédo da carcaga da bateria, ou, de outro modo, sem reduzir a capa-
cidade de carga da bateria. Em contraste, se o conversor CC-CC 40 fosse
colocado fora do espacgo no cilindro de gelatina, o cilindro de gelatina preci-
saria ser menor, reduzindo, dessa forma, a capacidade da célula para man-
ter o mesmo tamanho e configuragdo da bateria. Além disso, a corrente &
extraida do cilindro de gelatina através das abas 18 e 22 que acoplam o ci-
lindro de gelatina ao compartimento do conversor 16 contendo o conjunto de
circuitos elétricos do conversor CC-CC 40 (vide as figuras 1A a 1C).

O mddulo conversor de tensao inclui uma placa de circuito im-
presso de camada dupla (PCB) 50 que € composta por componentes eletr6-
nicos ativos e passivos. A PCB 50 é instalada no interior do compartimento
do conversor 16. Conforme mostrado, a PCB 50 tem uma largura que é
substancialmente igual ao didametro do compartimento oco do conversor ci-
lindrico 16 (por exemplo, 3,5 a 4,0 mm), de modo que em algumas modali-
dades a PCB 50 seja mantida no lugar pelas forgcas de tensdo exercidas pe-
las paredes internas 56 do compartimento do conversor 16. Em algumas
modalidades, pode ser utilizado um mecanismo de acoplamento para fixar a
placa PCB 50 nas paredes internas 56 do compartimento do conversor 16.

Disposto sobre uma superficie da placa PCB 50 esta o controla-
dor 62 do médulo conversor de tensdo CC-CC 40. O controlador 52 é confi-
gurado para controlar dispositivos de chaveamento, como transistores, para
que uma tensao/corrente externa com um nivel determinado, por exemplo,
pelo controlador 52, seja aplicada aos terminais externos 46 e 48 da bateria
10. Em algumas modalidades, o controlador 52 inclui também os dispositivos
de chaveamento (mostrados, por exemplo, na figura 5). Como mostrado em
detalhes na figura 3, dispostos sobre o lado oposto da placa PCB 50 existem
componentes passivos 54a a 54c, como resistores, indutores e/ou capacito-

res utilizados na implementacao do médulo conversor de tensdo CC-CC 40.
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Em algumas modalidades, o conversor de tensao CC-CC 40 po-
de ser implementado com um circuito de chaveamento de conversor (Buck)
CC-CC, configurado para reduzir ou decrescer (setp-down) a tens&o interna
no catodo 42 e no dnodo 44 até o nivel desejado de tensdo nos terminais
externos 46 e 48 da bateria. Pode ser fornecida uma modalidade de eleva-
¢ao (step-up) da tensao.

Com referéncia a figura 4, € mostrado o médulo conversor de
tensdo CC-CC 40. O médulo conversor de tensdo CC-CC 40 inclui o contro-
lador 52. O controlador 52 inclui o processador 60, que gera sinais de con-
trole para controlar a operagédo do conversor Buck 70. O processador 60 po-
de ser qualquer tipo de dispositivo de computagdo e/ou de processamento.
Um exemplo € uma microcontroladora PIC18F1320 da Microchip Technology
Inc. O dispositivo processador 60 utilizado na implementagao do controlador
52 inclui elementos de memdria volatil e/ou de memadria nao-volatil, configu-
rados para armazenar software contendo instru¢gdes de computador para
habilitar as operagdes gerais do dispositivo baseado em processador, bem
como programas de implementacao para executar as operagdes de controle
de tensdo para converter a tensdo interna formada nos eletrodos catédico e
anoédico da bateria 10 em um nivel de tensdo adequado para operar disposi-
tivos movidos a bateria. O dispositivo processador 60 inclui um conversor
analégico-digital (A/D) 62 com varias linhas de entrada e saida analégica e
digital. Incorporado ao processador 60, ou aplicado eletricamente ao proces-
sador 60, encontram-se um dispositivo conversor digital-analégico (D/A) 64
e/ou um modulador de largura de pulso (PWM) 66 que recebe sinais digitais
gerados pelo dispositivo processador 60 e que em resposta, produz sinais
elétricos que regulam o ciclo de servigo do circuito de chaveamento, como o
conversor Buck 70 do médulo conversor de tensdo CC-CC 40.

Agora com referéncia a figura 5, o conversor Buck 70 inclui dois
Transistores de Jungao Bipolar (BJT) 72 e 74 e um indutor 76 que armazena
energia quando os eletrodos da bateria 10 estdo em comunicacgao elétrica
com o conversor Buck 70, e que descarrega essa energia como corrente

durante periodos em que os eletrodos da bateria estdo eletricamente isola-
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dos do conversor Buck 70. O conversor Buck 70 inclui também um capacitor
78 que também é utilizado como elemento para armazenamento de energia.
O indutor 76 e o capacitor 78 também agem como filtros de saida para redu-
zir as ondas de corrente e tensdo de chaveamento na saida do conversor
Buck 70.

O nivel da tensado aplicada nos terminais externos 46 e 48 é re-
gulado controlando-se o nivel da tensdo aplicada as bases dos transistores
72 e 74. Para fazer que a energia das células eletroquimicas sejam aplica-
das aos terminais externos 46 e 48, € aplicado um sinal elétrico atuador pro-
cedente de um terminal 52d (SW1) do controlador 52 na base do transistor
72, resultando no fluxo de corrente dos eletrodos 42 e 44 da(s) célula(s) ele-
troquimica(s) da bateria 10 para o transistor 72 e para os terminais externos
46 e 48.

Quando o sinal atuador aplicado a base do transistor 72 é remo-
vido, o fluxo de corrente das células eletroquimicas € interrompida e o indu-
tor 76 e/ou o capacitor 78 fornecem corrente a partir da energia neles arma-
zenada. Durante o periodo de inatividade do transistor 72, um segundo sinal
atuador é aplicado pelo terminal 52e (SW2) do controlador 52 na base de um
transistor 74 para permitir o fluxo de corrente (usando a energia armazenada
no indutor 76 e/ou capacitor 78 durante o periodo de funcionamento do tran-
sistor 72) para os terminais externos 46 e 48. Em algumas modalidades, é
utilizado um diodo retificador no lugar do transistor 74.

O periodo de funcionamento, ou ciclo de servigo, do transistor é
inicialmente um valor aproximado do periodo que resultaria em um nivel de
tensao substancialmente igual ao nivel necessario de tensido externa V,. Tal
aproximagao pode ser obtida mediante o acesso a uma tabela de busca para
relacionar a tensao externa necessaria V, da bateria 10 com o ciclo de servi-
¢o que resultaria no nivel necessario de tensao externa V..

O periodo de funcionamento, ou ciclo de servigo, do transistor, &
inicialmente incrementado a partir do ciclo de servigo de 0%, enquanto o
controlador ou o circuito de realimentagdo mede a corrente e a tensdo de

saida. Uma vez atingida a tens3o externa necessaria V,, o circuito de contro-
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le de realimentagdo gerencia o ciclo de servigo do transistor utilizando um
esquema de realimentacgéo linear de circuito fechado, por exemplo, utilizan-
do um mecanismo proporcional-integral-diferencial, ou PID.

Dessa forma, a tensdo/corrente fornecida pelas células eletro-
quimicas da bateria 10 durante o periodo de funcionamento do transistor 72,
e a tensao/corrente resultante da operagao do indutor 76 e/ou do capacitor
78 durante os periodos de inatividade do transistor 72 devem resultar em um
nivel eficaz de tensdo substancialmente igual ao nivel necessario de tensao
externa V.

Em algumas modalidades, o controlador 52 recebe periodica-
mente (por exemplo, a cada 0,1 segundo) medi¢gdes da tensao nos terminais
externos 46 e 48 feitas, por exemplo, por um sensor de tensdo 71a que
transmite os valores medidos através de um terminal 52b (marcado como
VSENSE) do controlador 52. Com base no valor recebido dessa tensdo me-
dida, o controlador 52 ajusta o ciclo de servigo para realizar um ajuste na
tensao externa V, nos terminais externos, de modo que essa tensao conver-
ja para um valor substancialmente igual ao da tensdo externa necessaria V.
O conversor Buck 70 &, dessa forma, configurado para operar com um ciclo
de servigo ajustavel que resulta em um nivel de tensio ajustavel aplicado
aos terminais externos 46 e 48. O ajuste do ciclo de servigo também pode
ser alcangado utilizando-se um sensor de corrente 71b.

Além do sensor de tensdo e/ou do sensor de corrente, o carre-
gador 10 pode incluir outros sensores configurados para medir outros atribu-
tos da bateria 10. Por exemplo, a bateria 10 pode incluir um sensor de tem-
peratura (por exemplo, baseado em termistor) para permitir que o controla-
dor 52 tome medidas corretivas ou preventivas em caso de superaquecimen-
to da bateria 10.

Os sinais medidos recebidos sao processados utilizando-se e-
lementos de processamento analégico-légico (ndo-mostrados) como disposi-
tivos controladores de carga dedicados que podem incluir, por exemplo,
comparadores de limite, para determinar os niveis de tensdo e de corrente

medidos pelos sensores de tensao e/ou de corrente. O mdédulo conversor de
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tensdo CC-CC 40 pode incluir também blocos de condicionamento de sinal,
como os filtros 61 e 63, para a filtragem de sinais e processamento de sinais
de entrada analdgicos e/ou digitais para evitar medi¢cées incorretas (por e-
xemplo, medigdes incorretas de tensbes, temperaturas, etc.) que podem ser
causadas por fatores indesejados, como ruidos no circuito.

A eficiéncia do conversor Buck CC-CC depende, a0 menos em
parte, da selecao do IC do regulador decrescido e da carga externa. Geral-
mente, a eficiéncia de uma bateria (por exemplo, a porcentagem de energia
de entrada fornecida na saida do circuito de conversao de energia), como a
bateria 10, esta na faixa de 85% a 95%.

Com referéncia a figura 6, em algumas modalidades, o conver-
sor Buck CC-CC pode ser implementado utilizando-se um regulador decres-
cido sincrono de alta efici€ncia como o conversor LTC3411 80 produzido
pela Linear Technology Corp. O chip LTC3411 combina o controlador de
chaveamento e os componentes de chaveamento (MOSFETs) em um unico
conjunto. Uma vantagem do chip LTC3411 é seu tamanho relativamente pe-
queno e sua operacgao eficiente. Podem ser utilizados outros tipos de con-
versores Buck, incluindo outros tipos de circuitos integrados comercialmente
disponiveis com fungdes similares.

Agora com referéncia a figura 7, € mostrado um procedimento
exemplificador 90 para converter a tensao interna produzida pelas células
eletroquimicas da bateria 10 em uma tensdo externa a ser aplicada a um
dispositivo movido a bateria. A tensado produzida por ao menos uma célula
eletroquimica da bateria 10 é aplicada aos terminais do conversor 40 aco-
plados ao catodo 42 e ao anodo 44. A energia produzida pelas células ele-
troquimicas também é usada para alimentar e, dessa forma, operar o con-
versor 40. O conversor de tensdo 40 determina 92 a tens&o externa V, que
deve ser aplicada aos terminais externos 46 e 48 da bateria 10. Em algumas
modalidades, a tensao externa é previamente determinada e o conversor de
tensao 40 faz a tensao interna V,; ser convertida para esse valor predetermi-
nado (por exemplo, um nivel especifico de tensao na faixa de 1,2 a 1,5V).

Em algumas modalidades, o conversor 40 pode gerar niveis variaveis de
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tensdo externa. Conforme explicado para a presente invengao, em tais mo-
dalidades, o conversor 40 pode receber informagdes referentes a tenséo
externa desejada a partir de uma interface de usuario disposta sobre o com-
partimento da bateria 12, ou, de outro modo, receber informagdes transmiti-
das por um mecanismo de comunicagdo (por exemplo, um mecanismo que
utiliza a tecnologia RFIF) e determinar a tensdo V. de saida a ser gerada
com base nas informagdes recebidas.

Depois de determinar a tensdo externa a ser aplicada aos termi-
nais externos 46 e 48 da bateria 10, o conversor regula 94 um circuito do
conversor de tensdo CC-CC, como um conversor Buck, para gerar uma ten-
sdo constante substancialmente igual a tensdo externa determinada V, a ser
aplicada aos terminais externos 46 e 48. Conforme explicado acima, o nivel
da tensao externa determinado € usado para gerar um sinal de ciclo de ser-
vico aplicado a um dispositivo de chaveamento (por exemplo, o transistor 72)
do conversor Buck 70, para gerar tensdo substancialmente igual a tensao
externa desejada a ser aplicada aos terminais 46 e 48. A corrente combina-
da aplicada a partir das células eletroquimicas durante o periodo de funcio-
namento dos dispositivos de chaveamento e a corrente descarregada dos
elementos para armazenamento de energia do conversor Buck 70 durante o
periodo de inatividade do dispositivo de chaveamento resultam em uma ten-
sao eficaz substancialmente igual a tensdo externa necessaria V.

Conforme observado acima, em algumas modalidades, a bateria
com um modulo conversor de tensédo integrado € uma bateria recarregavel,
por exemplo, uma bateria recarregavel que inclui células eletroquimicas de
fosfato de litio-ferro, e que é configurada para ser recarregada a um nivel de
carga de, por exemplo, 80 a 90% da capacidade da bateria em menos de
quinze (15) minutos. Em algumas modalidades, a bateria inclui um catodo
com LiFePO4 como seu material ativo, um anodo de carbono, um separador
e um eletrélito. Em tais modalidades, o catodo pode também incluir um aglu-
tinante. A espessura do catodo dependera do modelo da célula e das carac-
teristicas de desempenho necessarias. O anodo pode ser um anodo de car-

bono. Os eletrodos (catodo e dnodo) podem ser fabricados fornecendo-se
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um substrato e revestindo-se ambos os lados do substrato com o material
adequado, por exemplo, carbono para o anodo e uma mistura de aglutinan-
te, carbono condutor e material ativo para o catodo. Uma modalidade exem-
plificadora de uma bateria recarregavel a base de fosfato de litio-ferro & des-
crita no pedido de patente atualmente depositado intitulado "Lithium lon Se-
condary Batteries", cujo conteldo esta aqui incorporado a titulo de referén-
cia, em sua totalidade.

Em algumas modalidades, a bateria recarregavel 100 € um sis-
tema eletroquimico de alta densidade energética como uma bateria de ions
de litio cuja tensado operacional varia entre 4,4V e 1,8V. com uma densidade
energética acima de 300Wh/L.

Com referéncia a figura 8A, € mostrada uma bateria recarregavel
exemplificadora 100 conectada a um carregador 110. A bateria 100 & similar -
em configuragdo a bateria 10 (figuras 1A a 1C e 2), mas inclui ao menos um
terminal externo de bateria adicional para carga 102 aplicado eletricamente
ao catodo 104, e que contorna o conversor de tensédo integrado CC-CC da
bateria 100. O terminal externo de bateria inclui uma superficie de contato
(ndo-mostrada) disposta sobre a superficie externa do compartimento de
bateria (simiiar ao compartimento da bateria 12 mostrado na figura 1A) da
bateria recarregavel 100. Quando a bateria 100 é recebida dentro de um
compartimento de carga (ndo-mostrado) do carregador 110, um dos termi-
nais do carregador € acoplado mecanicamente e eletricamente ao terminal
externo de carga da bateria 102, enquanto o outro terminal do carregador &
acoplado mecanicamente e eletricamente ao terminal externo 106, que tam-
bém é usado para conectar a bateria em um dispositivo movido a bateria. O
anodo 108 esta conectado ao conversor de tensdo 109. Quando conectado
dessa maneira, o carregador 110, em funcionamento, aplica uma corrente de
carga através do terminal de carga da bateria 102 para restaurar o nivel de
carga das células eletroquimicas da bateria 100. Modalidades exemplificado-
ras do carregador 110, incluindo modalidades configuradas para realizar o-
peragdes rapidas de carga (por exemplo, fazer a bateria recarregavel atingir

90% de sua capacidade de carga em menos de 15 minutos) sdo descritas,
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por exemplo, nos pedidos de patente atualmente depositados intitulados
"Fast Battery Charger Device and Method", "Battery Charger with Mecha-
nism to Automatically Load and Unload Batteries", "Portable Energy Storage
and Charging Device", e "Lithium Iron Phosphate Ultra Fast Battery Char-
ger", cujos contetidos estdo todos aqui incorporados, a titulo de referéncia.

Com referéncia a figura 8B, em algumas modalidades, a bateria
recarregavel 100 inclui um segundo terminal de carga 103 que é aplicado
eletricamente diretamente no anodo 108. Dessa forma, quando a bateria 100
€ recebida dentro do compartimento de carga, por exemplo, do carregador
110, os terminais do carregador sao acoplados elétrica e mecanicamente
aos terminais de carga da bateria 102 e 103 e é estabelecida uma trajetéria
elétrica fechada através do catodo 104 e do anodo 108. O terminal de carga
103 inclui uma superficie de contato (ndo-mostrada) disposta sobre a super-
ficie externa do compartimento da bateria, por exemplo, préoximo da tampa
negativa (similar a tampa negativa 24 mostrada na figura 1A). Dessa forma,
na modalidade da bateria recarregavel 100 mostrada na figura 8B, a bateria
recarregavel tem terminais de carga dedicados configurados para receber e
direcionar a corrente de carga aplicada pelo carregador 110 ao catodo e ao
&nodo para restaurar a carga no cilindro de gelatina 14, e é utilizado um con-
junto separado de terminais externos dedicados 102 e 106 para aplicar a
tenséo externa V..

Em algumas modalidades, ndo é utilizado o conjunto separado
de terminais dedicados para aplicagao de carga para recarregar as células
eletroquimicas da bateria 100. Em tais modalidades, a corrente de carga é
aplicada aos terminais externos da bateria (isto &, os terminais, como os
terminais 105 e 106 mostrados nas figuras 8A e 8B, através dos quais a ten-
sdo produzida pela bateria e convertida pelo conversor de tensao integrado
€ aplicada a um dispositivo movido a bateria.) Sob essas circunstancias, o
conversor de tensao pode incluir um circuito de desvio, por exemplo, o diodo
D2 na figura 11, para direcionar a corrente de carga recebida dos terminais
externos para o catodo e o anodo. Em algumas modalidades, quando se usa

um conversor boost interno, a tensao no terminal externo € maior que a ten-
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sdo na célula interna (par de eletrodos). Dessa maneira, a energia pode fluir
do par de eletrodos de menor tensdo para o terminal com tensdo mais alta
através do conversor boost, mas também na direcdo oposta para permitir a
carga da célula a partir de uma fonte de corrente de carga com tensao mais
alta. Nesse modo, o conversor age como um conversor Buck para reduzir a
tenséo de carga a tensao adequada para carregar o par de eletrodos de me-
nor tensdo. Vide figuras 12 e 13 que mostram esquemas elétricos para mo-
dalidades do conversor Buck-boost.

Com referéncia a figura 9, o carregador 110 é configurado para
aplicar uma corrente de carga constante na bateria apds o inicio da opera-
¢ao de carga. Durante o periodo no qual é aplicada uma corrente constante
na bateria (isto &, o carregador funcionando no modo de corrente constante,
ou CC), a tensdo da bateria recarregavel 100 aumenta. Quando a tensdo da
bateria 100 atinge um limite superior predeterminado de, por exemplo, 3,8V
(esse limite superior de tensdo é as vezes chamado de tenséo de intersec-
¢ao), o carregador 110 & configurado para manter a tenséo da bateria nesse
limite superior durante o restante do periodo de carga. Durante o periodo em
que uma tensao constante substancialmente igual ao valor predeterminade
da tensao de intersecgao é aplicada a bateria 100, diz-se que o carregador
110 esta operando no modo de tensao constante, ou CV.

O carregador 110 é acoplado a um mddulo de conversao de e-
nergia 112. Em algumas modalidades, o médulo de conversdo de energia
112 é incorporado no carregador 110 e, dessa forma, esta disposto no com-
partimento do carregador 110. O médulo de conversao de energia 112 inclui
um modulo conversor de tensdao CA-CC 114 que é aplicado eletricamente a
uma fonte de poténcia CA, externa ao carregador, tal como uma fonte que
fornece energia em uma classificagdo de 85V a 265V e 50Hz a 60Hz, e con-
verte a poténcia CA em tensao baixa de CC (por exemplo, 5 a 24V), e, por
exemplo, alimenta essa baixa tensao de CC para, por exemplo, um modulo
conversor de tensdo CC-CC 116 para fornecer um nivel adequado para a
carga de baterias recarregaveis (por exemplo, tensbes CC em niveis que

variam aproximadamente entre 3,7 e 4,2V para as baterias recarregaveis
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formadas, por exemplo, de células eletroquimicas de fosfato de litio-ferro.
Outros tipos de células podem ter niveis diferentes de tensdo, como os ni-
veis de tensao na faixa de 1,8 a 4,4V.)

O carregador 110 inclui, ainda, um controlador 120 que é confi-
gurado para determinar a corrente de carga a ser aplicada a bateria recarre-
gavel 100, aplicar a bateria 100 uma corrente substancialmente igual a cor-
rente de carga determinada, e descontinuar a corrente de carga apés um
periodo especifico ou predeterminado periodo ter decorrido, por exemplo, 5
a 15 minutos. O controlador 120 pode também ser configurado para inter-
romper a operagdo de carga quando for atingida uma tensdo ou nivel de
carga da bateria predeterminado. Em algumas modalidades, o controlador
120 regula um conversor Buck 130 para aplicar uma taxa de carga constante
de 12C (isto é, uma taxa de carga de 1C corresponde a corrente que seria
necessaria para carregar uma bateria em uma hora, e, portanto, 12C é a
taxa de carga que carregaria a bateria especifica em aproximadamente 1/12
de hora, ou seia. cinco minutes.) E555 taxa de carga de 12C é aplicada até
que seja atingida uma tensdao maxima predeterminada de carga, ou decorri-
do um periodo de cinco (5) minutos. Uma vez atingida a tensdo maxima de
carga, o controlador 120 muda o modo de operagdo e aplica uma tensé&o
constante a bateria 100, até que o tempo de carga predeterminado tenha
decorrido, por exemplo, 5 minutos.

Em algumas modalidades, a determinagdo da corrente de carga
a ser aplicada a bateria recarregavel 100 pode se basear, ao menos em par-
te, na entrada especificada pelo usuario fornecida através de uma interface
de usuario disposta, por exemplo, sobre o compartimento (ndo-mostrado) do
carregador 110. Essa interface de usuario pode incluir, por exemplo, chaves,
botdes e/ou controles através dos quais um usuario pode indicar ajustes re-
lativos a operacdo de carga como a capacidade da bateria que devera ser
recarregada, o periodo de carga, etc. Para determinar a corrente de carga
especifica a ser utilizada, é acessada uma tabela de busca que indexa as
correntes de carga adequadas que correspondem aos ajustes/parametros

especificados pelo usuario.
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Em algumas modalidades, a determinagdo da corrente de carga
pode ser feita identificando-se a capacidade da bateria recarregavel 100 co-
locada no compartimento de carga do carregador 110 usando, por exemplo,
um mecanismo de identificagcdo que fornece dados representativos sobre a
capacidade da bateria e/ou o tipo da bateria. Uma descri¢do detalhada de
um dispositivo carregador exemplificador que inclui um mecanismo de identi-
ficacdo com base no uso de um resistor de identificagdo que tem uma resis-
téncia representativa da capacidade da bateria é fornecida no pedido de pa-
tente atualmente depositado intitulado "Ultra Fast Battery Charger with Bat-
tery Sensing", cujo conteudo esta aqui incorporado a titulo de referéncia, em
sua totalidade. Em algumas modalidades, a determinagao da corrente de
carga pode ser feita medindo-se ao menos uma das caracteristicas elétricas
da bateria que indiguem a capacidade e/ou o tipo da bateria (por exemplo, a
resisténcia de carga de CC da bateria.) Uma descri¢ido detalhada de um dis-

positivo carregador exemplificador que determina de maneira adaptavel a

$D
{0
Q

corrente de carga com base nas car isticas inedidas da bateria & forne-
cida no pedido de patente atualmente depositado intitulado "Adaptive Char-
ger Device and Method", cujo conteudo esta aqui incorporado a titulo de re-
feréncia, em sua totalidade.

O controlador 120 inclui um dispositivo processador 122 configu-
rado para controlar as operagdes de carga realizadas na bateria 100. Assim
como o dispositivo processador 60 do conversor 40, o dispositivo processa-
dor 122 pode ser qualquer tipo de dispositivo de computagdo e/ou de pro-
cessamento, como uma microcontroladora PIC18F1320 da Microchip Tech-
nology Inc. O dispositivo processador 122 usado na implementagao do con-
trolador 120 inclui elementos de memoéria volatil e/ou de memadria nao-volatil
configurados para armazenar software contendo instrugdées de computador
para habilitar as operagdes gerais do dispositivo baseado em processador,
bem como programas de implementagdo para executar as operacgées de
carga da bateria 100 acoplada ao carregador 110, incluindo as operagdes de
carga que fazem a bateria 100 atingir ao menos 90% da capacidade de car-

ga em menos de quinze (15) minutos. O dispositivo processador 122 inclui
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um conversor analdgico-digital (A/D) 124 com varias linhas de entrada e sai-
da analdgica e digital. O controlador 120 inclui também um dispositivo con-
versor digital-analégico (D/A) 126 e/ou um modulador de largura de pulso
(PWM) 128 que recebe sinais digitais gerados pelo dispositivo processador
122 e em resposta produz sinais elétricos que regulam o ciclo de servigo do
circuito de chaveamento, como o conversor Buck 130 do carregador 110.

O conversor Buck 130 é similar ao conversor Buck 70 do con-
versor 40, e é configurado para operar de maneira similar a do conversor
Buck 70. Dessa forma, o conversor Buck 130 inclui dispositivos de chavea-
mento, como transistores (ndo-mostrados), que sdo atuados eletricamente
para permitir que a corrente/tensao fornecida pelo médulo de conversao de
energia 112 seja aplicada a bateria 100 através, por exemplo, dos terminais
102 e 106. O conversor Buck 130 inclui também elementos para armazena-
mento de energia (por exemplo, capacitor e/ou indutor) que armazenam e-
nergia quando a corrente é fornecida ao conversor Buck durante o periodo
de funcionamento dos dispositivos de chavcamiento do conversor. Quando
os dispositivos de chaveamento fazem que a corrente enviada pelo médulo
de conversao de energia 112 seja interrompida para a bateria 100, a energia
no(s) elemento(s) para armazenamento de energia € descarregada para a
bateria recarregavel 100. A corrente resultante da corrente aplicada durante
o periodo de funcionamento dos dispositivos de chaveamento e a corrente
descarregada do(s) elemento(s) para armazenamento de energia durante o
periodo de inatividade dos dispositivos de chaveamento é substancialmente
igual a corrente de carga necessaria que deve ser aplicada a bateria recar-
regavel 100.

Para regular a corrente/tensdo aplicada a bateria 100, o carre-
gador 110 inclui também um mecanismo de ajuste de realimentacao, imple-
mentado, por exemplo, usando o controlador 120. O mecanismo de ajuste
de realimentacido é usado para ajustar o ciclo de servigo para atuar os dis-
positivos de chaveamento do conversor de tensdo CC-CC (por exemplo, o
conversor Buck 130), de modo que a corrente resultante aplicada a bateria

100 seja substancialmente igual a corrente de carga determinada pelo con-
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trolador 120. Por exemplo, em algumas modalidades, o controlador 120 re-
cebe periodicamente (por exemplo, a cada 0,1 segundo) uma medi¢do da
corrente que passa pela bateria 100 conforme medida, por exemplo, por um
sensor de corrente (ndo-mostrado) que transmite o valor medido para o con-
trolador 120. Com base no valor recebido dessa corrente medida, o contro-
lador 120 ajusta o ciclo de servigo para produzir um ajuste na corrente que
passa pela bateria 100 de modo que essa corrente converja para um valor
substancialmente igual ao nivel da corrente de carga.

O carregador 110 pode também incluir um sensor de tensao
(ndao-mostrado), bem como outros sensores configurados para medir outros
atributos da bateria recarregavel 100 e/ou do carregador 110. Por exemplo,
em modalidades nas quais o controle térmico do carregador 110 e/ou da ba-
teria 100 € necessario (por exemplo, quando o periodo de carga para carre-
gar a bateria 100 excede 15 minutos), o carregador 110 pode incluir senso-
res de temperatura (por exemplo, termistores) conjugados a bateria 110 e/ou
a uma placa de circuito na qual varios madulos de carregador 110 podem
ser dispostos.

Com referéncia a figura 10, € mostrado um procedimento de
carga exemplificador 140 para recarregar a bateria recarregavel 100. Uma
bateria € inserida no carregador e um usuario inicia o ciclo de carga pressio-
nando um bot&o ‘Iniciar’ disposto, por exemplo, sobre o compartimento do
carregador 110.

Antes de iniciar o procedimento de carga, o carregador 110 de-
termina se existem determinadas condi¢cdes de falha. Por exemplo, o carre-
gador 110 mede 142 a tensao Vj, da bateria 100. O carregador 110 determi-
na 144 se as tensdes medidas estdo dentro de um intervalo predeterminado
(por exemplo, entre 2 a 3,8V.) Em circunstancias nas quais € determinado
que a tensdo medida, V, da bateria 100 ndo se encontra dentro de um inter-
valo predeterminado aceitavel, resultando, dessa forma, em uma operagéao
de carga sob condi¢gdes inseguras de corrente, o carregador nao continuara
a operagao de carga, e o processo de carga podera ser encerrado. Sob tais

circunsténcias, pode ser fornecida ao usuario uma indicagido de um proble-
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ma através de uma interface de usuario sobre o compartimento do carrega-
dor 110.

O carregador 110 determina 146 uma corrente de carga e/ou um
periodo de carga a ser utilizado para carregar a bateria 100 com base nas
informacgoes relativas ao processo de carga, incluindo o tipo de baterias, o
periodo de carga, a capacidade das baterias, etc. Por exemplo, o carregador
110 pode ser configurado para determinar uma corrente de carga para car-
regar a bateria 100 a um nivel de ao menos 90% da capacidade de carga
em menos de 15 minutos.

O carregador 110 pode determinar 145 a capacidade e/ou o tipo
da bateria 100 colocada no compartimento de carga do carregador 110.
Conforme explicado para a presente invengao, as informagdes utilizadas
para determinar a corrente de carga podem ser fornecidas através de uma
interface de usuario disposta, por exemplo, no compartimento do carregador
110. Adicional efou alternativamente, as informagdes relativas ao processo
de carga podem ser fornecidas via um mecaniemo de idcntificagao aulaves
do qual a bateria pode transmitir ao carregador as informacgdes representati-
vas de suas caracteristicas (por exemplo, capacidade, tipo), ou medindo-se
as caracteristicas. elétricas da bateria (por exemplo, a resisténcia de carga
de CC), e determinando-se, com base em tais medi¢des, o tipo e/ou a capa-
cidade da bateria 100. Se o carregador 110 for configurado para receber um
tipo especifico de bateria com uma determinada capacidade, o carregador
110 utilizara uma corrente de carga predeterminada adequada para essa
bateria e capacidade particulares. A determinagdo da corrente de carga po-
de ser feita acessando-se uma tabela de busca que associa as correntes de
carga com baterias de diferentes capacidades, tipos de bateria, periodos de
carga, etc.

Depois de determinar a corrente de carga a ser aplicada a bate-
ria 100, é iniciado 148 um temporizador, configurado para medir o periodo
previamente especificado da operagédo de carga. O temporizador pode ser,
por exemplo, um modulo temporizador dedicado do processador 122, ou

pode ser um registro que é incrementado em intervalos regulares de tempo
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medidos por um relégio interno ou externo do processador 122.

Um circuito de regulagao de corrente/tensdo, como, por exem-
plo, o conversor Buck 130, é controlado 150 para produzir uma corrente
constante substancialmente igual a corrente determinada a ser aplicada a
bateria recarregavel 100. Conforme explicado, a corrente de carga determi-
nada € usada para gerar um sinal de ciclo de servigo aplicado a um disposi-
tivo de chaveamento (por exemplo, um transistor) do conversor Buck 130,
para produzir corrente substancialmente igual a corrente de carga a ser apli-
cada a bateria 100. Durante o periodo de inatividade de um dado ciclo de
servigo, o médulo de conversao de energia 112 é desligado da bateria 100, e
a energia armazenada nos elementos para armazenamento de energia do
conversor Buck 130 (por exemplo, um indutor e/ou um capacitor) & descar-
regada para as baterias na forma de corrente. A corrente combinada aplica-
da a partir do médulo de conversao de energia 112, e a corrente descarre-
gada dos elementos para armazenamento de energia do conversor Buck
130 resultam em uma corrente eficaz substancialmente igual & Coivenie ae
carga determinada.

Em algumas modalidades, o carregador 100 implementa um
processo de carga CC/CV. Dessa forma, em tais modalidades, a tensao nos
terminais da bateria 100 é medida periodicamente 152 (por exemplo, a cada
0,1 segundo) para determinar se foi atingido o limite superior de tensao pre-
determinado (isto &, a tensdo de intersecgdo). Quando a tensdo da bateria
100 atingir o limite superior de tensado predeterminado, o circuito de regula-
¢ao de corrente/tensao é controlado para produzir um nivel de tensao cons-
tante, substancialmente igual ao nivel da tensao de intersec¢ao, mantido nos
terminais da bateria 100.

Depois de decorrido um periodo de tempo substanciaimente i-
gual ao periodo de carga, conforme determinado 154, ou depois de atingido
um certo nivel de carga ou de tensdo (como pode ser determinado através
de medigbes periddicas da bateria 100), a corrente de carga aplicada a bate-
ria 100 € interrompida.

Exemplos e outras modalidades
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Muitos tipos de composigées quimicas podem ser utilizados com

as modalidades aqui descritas, incluindo:

Catodo Anodo
LiMn2O4 vs. Liou C
LiFePO4vs. Liou C LiouC
MnFePQ, vs. Liou C LiouC
MnQO; vs. Li
S vs. Li Li
Bi,S3 vs. Li Li
Bi>S3 vs. Li Li
CuO vs. Li Li
CFx vs. Li Li

O conversor de tensao pode ser ligado para operar em um nivel
mais baixo na faixa de 1,2 a 1,3V, fornecendo, dessa forma, um tempo de
funcionamento maior.

Diversas modalidades da invengao foram descritas. No entanto,
deve-se entender que varias modificagdes podem ser feitas sem que se
desvie do espirito € escopo da invengdo. Por exemplo, embora as modalida-
des tenham sido descritas como empregando um conversor de reducéo de
tensdo para receber uma primeira tensido da bateria e fornecer uma segunda
tensao relativamente mais baixa nos terminais da bateria, o conversor pode
ser configurado como um conversor de aumento de tensdo que recebe uma
primeira tensdo da bateria e fornece uma segunda tensdo relativamente
mais alta nos terminais da bateria. Consequentemente, outras modalidades

estdo dentro do escopo das reivindicagdes a seguir.
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REIVINDICAGOES

1. Bateria, compreendendo:

uma célula eletroquimica que tem um orificio interno através da
mesma,; e

um moédulo conversor de tensdo aplicado eletricamente a célula
eletroquimica e disposto dentro de uma porgao do orificio interno, sendo o
conversor de tens3o configurado para converter uma primeira tensao produ-
zida pela célula eletroquimica em uma segunda tensao diferente.

2. Bateria, de acordo com a reivindicagao 1, em que a célula ele-
troquimica é configurado para ser carregada a um nivel de carga de ao me-
nos 90% de sua capacidade em quinze minutos ou menos.

3. Bateria, de acordo com a reivindicagdo 1, em que a célula ele-
troquimica inclui uma célula de fosfato de litio-ferro.

4. Bateria, de acordo com a reivindicagdo 1, compreendendo,
ainda:

um compartimento de bateria que aloja a célula eletroquimica e
G coinversor de tensao; e

um conjunto de terminais externos dispostos sobre o comparti-
mento da bateria aos quais é fornecida uma segunda tens3o.

5. Bateria, de acordo com a reivindicagdo 1, compreendendo,
ainda:

um conjunto de abas acopladas entre a célula eletroquimica e o
modulo conversor de tensio; e

um segundo conjunto de abas acopladas entre o mddulo con-
versor de tensdo e os terminais externos, suportados pelo compartimento da
bateria.

6. Bateria, de acordo com a reivindicagcdo 1, em que o modulo
conversor de tensdo compreende:

um dispositivo eletrénico de chaveamento; e

um controlador acoplado eletricamente ao dispositivo eletrénico
de chaveamento, o controlador configurado para controlar o dispositivo ele-
trénico de chaveamento.

7. Bateria, de acordo com a reivindicagdo 2, em que o controla-
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dor é configurado para:

monitorar um nivel de tensdo no conjunto de terminais externos;

fazer o dispositivo eletronico de chaveamento ser comutado com
base no nivel de tensdo monitorado, de modo que o nivel de tensdo no ter-
minal externo seja substancialmente igual a um nivel de tensdo predetermi-
nado.

8. Bateria compreendendo:

ao menos uma célula eletroquimica configurada para ser carre-
gada a um nivel de carga de ao menos 90% de sua capacidade em quinze
minutos ou menos;

um modulo conversor de tensao aplicado eletricamente a pelo
menos uma célula eletroquimica e configurado para converter uma primeira
tensdo produzida por ao menos uma célula eletroquimica em uma segunda
tensao diferente;

um compartimento de bateria que aloja ao menos uma célula
eletroquimica e o conversor de tensao; e

um conjunto de terminais externos dispostos sobre o comparti-
mento da bateria aos quais é fornecida a segunda tensio.

9. Método compreendendo:

a conversao de uma primeira tensdo nos eletrodos acoplados a
pelo menos uma célula eletroquimica, em uma segunda tensao diferente,
com os eletrodos e a0 menos uma célula eletroquimica dispostos em um
compartimento de bateria, ao menos uma célula eletroquimica configurada
para ser carregada a um nivel de carga de ao menos 90% de sua capacida-
de em quinze minutos ou menos; e

o fornecimento da segunda tensdo para os terminais externos
dispostos sobre o compartimento da bateria.

10. Método, de acordo com a reivindicagdo 9, em que a conver-
sao da primeira tensdo compreende:

o controle de um dispositivo eletrbnico de chaveamento.
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RESUMO
Patente de Invengdo: "BATERIA COM CONVERSOR DE TENSAO INTE-
GRADO".

A presente invengado refere-se a uma bateria. A bateria inclui
uma célula eletroquimica tendo um orificio interno através da mesma, e um
modulo conversor de tensao aplicado eletricamente a célula eletroquimica e
disposto dentro de uma porcao do orificio interno, o conversor de tensao
configurado para converter uma primeira tensido produzida pela célula ele-

troquimica em uma segunda tensao diferente.
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