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CIRCUITOS E METODOS PARA CONTROLAR TEMPERATURA

DERMICA DE APARELHO ELETRONICO

PEDIDO CORRELATO

[0001] Este pedido reivindica prioridade para
o pedido ndo provisdério norte-americano No. 14/179 403,
depositado a 12 de fevereiro de 2014, cujo conteudo é aqui
incorporado em sua totalidade a guisa de referéncia para
todos os fins.

ANTECEDENTES

[0002] A presente revelacdao refere-se a
circuitos e métodos eletrbnicos e, em particular, a
circuitos e métodos para controlar a temperatura dérmica de
um aparelho eletrdnico.

[0003] Circuitos integrados em aparelhos
méveis em mdo estdo consumindo quantidades de energia cada
vez maiores. A medida que os aparelhos méveis se tornam
mais potentes, as capacidade de bateria devem aumentar de
modo a se obter uma gquantidade consistente de tempo de
execucdo. A energia através dos aparelhos gera calor e o
carregamento dos aparelhos a uma corrente elevada aumenta
também este calor. Em alguns casos, a quantidade de calor
por um aparelho mével pode se tornar incdmoda ou mesmo
perigosa para o usudrio que pode tocar a superficie do
aparelho com a pele desprotegida. Muitos fabricantes de
aparelhos estdo estabelecendo especificacgdes térmicas que
limitam a temperatura de caixa (ou dérmica) destes
aparelhos. Entretanto, a satisfacdo destas especificacdes
térmicas sem o sacrificio do desempenho ¢é o desafio
crescente.

[0004] Por exemplo, é as vezes desejavel
proporcionar aos clientes uma solugdo de carregamento de
bateria rapido que mantenha a temperatura dérmica de um

aparelho inteligente celular dentro de especificacdes
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térmicas. Por conseguinte, é um desafio regular com
precisdo a temperatura dérmica do telefone de modo a se
maximizar o desempenho de carregamento.

SUMARIO

[0005] A presente revelacgdo inclui circuitos e
métodos para controlar a temperatura dérmica de um aparelho
mével. Em uma modalidade, um sensor térmico é configurado
na caixa de um aparelho eletrdénico de mdo. O sensor térmico
é acoplado a um carregador de bateria que tem um circuito
de limitacdo de corrente. Se a temperatura detectada da
calixa aumentar acima de um limite, o limite de corrente é
reduzido de modo a se reduzir a corrente no carregador de
bateria.

[0006] A descricdo detalhada seguinte e os
desenhos anexam proporcionam um melhor entendimento da
natureza e das vantagens da presente revelacao.

DESCRICAO RESUMIDA DOS DESENHOS

[0007] A Figura 1 mostra um aparelho
eletrdnico de acordo com uma modalidade.

[0008] A Figura 2 mostra um circuito para
controlar a temperatura da caixa, de acordo com uma
modalidade.

[0009] A Figura 3 mostra um circuito exemplar
padra ajustar o limite de corrente em um carregador de
bateria, de acordo com uma modalidade.

[0010] A Figura 4 mostra um circuito exemplar
para ajustar o limite de corrente em um carregador de
bateria, de acordo com outra modalidade.

[0011] A Figura 5A é um grafico que mostra um
algoritmo de acordo com uma modalidade.

[0012] A Figura 5B mostra um processo de
controlar a temperatura da caixa de acordo com uma

modalidade.
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[0013] A Figura 6 mostra wuma configuracdo
exemplar de circuitos integrados em um aparelho mdbével, de
acordo com uma modalidade.

[0014] A Figura 7 mostra um circuito para
controlar a temperatura da caixa de acordo com outra
modalidade.

[0015] A Figura 8 mostra um circuito de sensor
de temperatura e um circuito de carregador de bateria
exemplares para controlar a temperatura da caixa de acordo
com outra modalidade.

DESCRICAO DETALHADA

[0016] A presente revelacao refere-se ao
controle de temperatura em aparelhos eletrdnicos. Na
descricdo seguinte, para fins de explanacdo, numerosos
exemplos e detalhes especificos sdo apresentados de modo a
se obter um entendimento completo da presente revelacéo.
Ser4d evidente, contudo, aos versados na técnica, gque a
presente revelacéo, expressa nas reivindicacdes, pode
incluir alguns ou todos ©0s recursos nestes exemplos por si
mesmos ou em combinagdo com outros recursos descritos em
seguida e pode inclui também modificacdes e equivalentes
dos recursos e conceitos aqui descritos.

[0017] A Figura 1 mostra um aparelho
eletrdnico, de acordo com uma modalidade. O aparelho
eletrénico 100 pode ser um aparelho mdével, tal como um
telefone mével, um telefone inteligente, um computador
tablet ou outra forma de aparelho na qual os usuarios estdo
em contato fisico com a superficie externa da caixa do
aparelho. Os recursos e vantagens da presente invencao
incluem o controle da temperatura dérmica de um aparelho
eletrdénico, tal como um aparelho mével de mdo, de modo que

a temperatura do invélucro ndo ultrapasse um limite, que
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pode corresponder a uma temperatura desconfortavel ou
perigosa para contato com a md&o de um ser humano.

[0018] O aparelho eletrdnico 100 pode incluir
componentes eletrbnicos geradores de calor, tais como
circuitos de gerenciamento de energia, processadores de
dados, circuitos de comunicacdo e componentes eletrdnicos
de interface. Neste exemplo, uma ou mais placas de circuito
(PCBs) 101 podem incluir um carregador de bateria 110 para
carregar uma bateria 102, um circuito integrado de
gerenciamento de energia (PMIC) 111, um processador de
aplicativos 102, um circuito de comunicacéao de
radiofrequéncia 113, um transmissor e/ou receptor RF (por
exemplo) e circuitos de exibigdo 114 para acionar um
monitor 103. Um ou mais destes aparelhos podem gerar calor
significativo durante diversos modos de funcionamento do
aparelho. O calor pode irradiar-se para fora através do
invélucro do aparelho e aumentar a temperatura da caixa até
um ponto e é prejudicial ou indesejavel para contato pelo
usudrio. A temperatura da superficie externa da caixa é
frequentemente referida como temperatura dérmica.

[0019] As modalidades da presente invencao
incluem um ou mais circuitos de sensor térmico (“Sensores
Temporizacado”) 150, configurados para detectar a
temperatura da caixa para controle da temperatura dérmica.
Os circuitos de sensor térmico s&do também referidos como
sensores térmicos, circuitos de sensor de temperatura ou
sensores de Temp, por exemplo. Em uma modalidade, o sensor
térmico 150 é configurado sobre a superficie externa da
caixa, embora em modalidades equivalentes alternativas, o
sensor térmico possa ser configurado de outras maneiras
para detectar a temperatura dérmica. Neste exemplo, o
sensor térmico 150 é acessado ao circuito de carregador de

bateria 110 para controlar a corrente no carregador de
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bateria. Por exemplo, o carregador de bateria 110 pode
receber energia de uma fonte externa, conforme descrito
mais detalhadamente em seguida, e fornecer energia a
bateria 102 ou aos componentes downstream, tais como o PMIC
11, o processador 112, os circuitos RF 113 e os circuitos
de exibicdo 114. As modalidades da presente revelacdo podem
detectar a temperatura dérmica utilizando um sensor térmico
150 e acoplar sinais, tais como tensdo, ao carregador de
bateria 110 de modo a estabelecer um limite de corrente,
que controla a corrente maxima que foi até a também 150 ou
até o PMIC 111 e até os componentes Downstream, por
exemplo, e reduzir a dissipacdo de energia no carregador de
bateria 150, de modo a se reduzir a temperatura dérmica.

[0020] A Figura 2 mostra um circuito para
controlar a temperatura da caixa, de acordo com uma
modalidade. Este exemplo mostra distribuicdo em um aparelho
eletrdénico mével exemplar. O carregador de bateria 210 pode
receber energia de wuma fonte de energia externa para
carregar a bateria 215 e/ou para fornecer energia ao PMIC
211 e aos componentes Downstream. Neste exemplo, o)
carregador de Dbateria 210 fornece energia (tensdao e
corrente, por exemplo) ao PMIC 211. Em algumas modalidades,
o carregador de bateria 210 pode ser incluido como parte do
PMIC 211. O PMIC 211 pode incluir reguladores de comutacdo
para fornecer energia a um ou mails processadores (um
microprocessador ou processador de graficos, por exemplo) a
circuitos RF ou circuitos de exibicdo. Os circuitos de
exibicdo 214 podem incluir abastecedores de energia de
comutacdo de conversor de tensdo de inicializacéao,
reguladores e/ou circuitos de acionamento para acionar um
monitor de aparelhos eletrbnicos, por exemplo.

[0021] Neste exemplo, um sensor térmico 150 é

disposto sobre a superficie interna 202 de uma caixa 200
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(ou dérmica) do aparelho eletrdnico. O sensor térmico 250
pode ser colocado prdéximo a um componente eletrdnico que
gera calor durante o funcionamento. Por exemplo, diversas
modalidades podem posicionar o sensor térmico prédximo a
localizagcdo do carregador de Dbateria, do PMIC do
processador dos circuitos RF e dos circuitos de exibicéo
(ou combinacdes deles, conforme descrito em seguida) que
podem produzir uma quantidade de <calor significativa
durante o funcionamento. Por exemplo, uma placa de circuito
pode posicionar o circuito de carregador de bateria 210 em
um local especifico no interior da caixa do aparelho
eletrbnico. Por conseguinte, o calor gerado pelo circuito
de carregador de bateria 210 irradiar-se para fora na
direcdo da superficie interna da caixa, criando um ponto
quente em um local especifico no aparelho préximo a um
circuito integrado de carregador de bateria, por exemplo.
Entre o IC de carregador de bateria e a superficie interna,
o calor pode irradiar-se através de um ou mais outros
materiais no interior da caixa, tal como wuma PCB, um
difusor de calor, um protetor de interferéncia
eletromagnética, a bateria, ou monitor ou outros materiais
ou componentes, por exemplo. As modalidades da presente
revelacdo pode detectar a temperatura perto de um circuito
integrado de carregador de bateria, reduzir a dissipacdo de
energia no carregador de bateria pela alteracdo do limite
de corrente. Se a temperatura da caixa aumenta além de um
limite, o limite de corrente pode ser reduzido de modo a se
reduzir a dissipacdo de energia e reduzir a temperatura
dérmica préximo do carregador de bateria, eliminando assim
o ponto quente. Os circuitos de carregador de bateria séo
as vezes utilizados para fornecer energia a um sistema
inteiro, de modo que pode ser vantajoso implementar

controle térmico no carregador de bateria, por exemplo.
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[0022] A Figura 3 mostra um circuito exemplar
para ajustar o limite de corrente em um carregador de
bateria, de acordo com uma modalidade. Neste exemplo, o
sensor térmico 350 compreende um termistor 351 que tem uma
resisténcia dependente de temperatura varidvel. Um terminal
do termistor é acoplado a terra e um segundo terminal do
termistor €& acoplado a uma tensdo de referéncia (V bias,
por exemplo) através de um resistor 352, de modo a se
formar um divisor de tensdo. Por conseguinte, a medida que
a temperatura no termistor se altera, a resisténcia
cambiante no termistor altera a tensdo no divisor de
tensdo. A tensdo do sensor térmico 350 é acoplada a entrada
(pino de acondicionamento, por exemplo) de um circuito
integrado de carregador de bateria 310. O carregador de
bateria 310 inclui um operadora de comparador 320, e tem
uma primeira entrada acoplada ao segundo terminal do sensor
térmico 350 e uma segunda entrada acoplada a uma tensdo de
referéncia. Neste exemplo, a tensdo de referéncia é gerada
por um segundo divisor de resistor que compreende o
resistor 311 e o resistor 302 configurados entre a tenséo
de referéncia V bias e a terra. As resisténcias dos
resistores 311, 312 e 352 e o termistor 351 sdo
configuradas de modo que, quando a temperatura da caixa
(uma caixa de telefone, por exemplo) detectada pelo sensor
térmico 350 atinge um limite, a tensdo do sensor térmico
aumente acima da tensdo de referéncia na outra entrada do
comparador 320, que faz com que o comparador mude de
estado. Neste exemplo, a saida do comparador 320 é acoplada
a um circuito de controle de corrente de entrada 330, que
recebe o sinal de saida do comparador e altera o limite de
corrente de entrada do carregador de bateria 210 (de modo a
reduzir a corrente de entrada méxima para o carregador de

bateria, por exemplo). Embora seja mostrado um limite de
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corrente de entrada aqui, deve ficar entendido que outras
modalidades podem ajustar o limite de corrente de saida,
por exemplo.

[0023] Em uma modalidade, tensdo de referéncia
apresentada na entrada do comparador 320 pode @ser
programavel. Em um exemplo, por exemplo, o resistor 311 ou
o resistor 312 (ou ambos) pode ser programavel para ajustar
a razdo do divisor e alterar a tensdo de referéncia. Por
conseguinte, o limite no qual o comparador 320 provoca uma
alteracdo no limite de corrente pode ser modificado.
Portanto, a temperatura a gqual o sensor térmico aciona uma
alteracdo no limite de corrente pode ser programavel.

[0024] A Figura 4 mostra um circuito exemplar
para ajustar o limite de corrente de um carregador de
bateria, de acordo com outra modalidade. Neste exemplo, um
termistor 451 em um sensor térmico 450 e um resistor 452
sdo acoplados a entrada de um conversor analdgico/digital
(ADC) 411) em um IC de carregador de bateria. Outra entrada
do ADC 411 é acoplada a uma tensdo de referéncia. O ADC 411
recebe uma tensdo do sensor térmico 450 e converte a tenséo
em uma representacdo digital da tensdo (bits digitais, por
exemplo). Uma saida do ADC 411 pode ser acoplada a um
comparador digital 412. O comparador digital 412 recebe a
representacdo digital da tensdo do sensor térmico do ADC
411 e uma representacdo digital de um limite. De maneira
semelhante ao circuito da Figura 3, gquando a tensdo do
sensor térmico satisfaz um limite especifico, a tenséo
digitalizada aumenta acima do limite digital e o comparador
digital 412 produz um sinal de saida no circuito de
controle de corrente de entrada 430 de modo a alterar o
limite de corrente de entrada. Por conseguinte, quando a

temperatura da caixa aumenta até um limite, a corrente de
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entrada madxima do carregador de bateria é reduzida de modo
a se reduzir a temperatura da caixa.

[0025] Embora os circuitos acima nas Figuras 3
e 4 tenham sido mostrados como acoplando uma tensdo entre o
sensor térmico e o carregador de Dbateria, deve ficar
entendido que outras modalidades podem utilizar a corrente
para codificador informagdes de temperatura do sensor
térmico ao carregador de bateria. Além disto, embora as
figuras 3 e 4 mostrem uma corrente de entrada de limitacéo
exemplar, deve ficar entendido que outras modalidades podem
limitar a corrente de saida. Uma vantagem de uma modalidade
exemplar que acopla um sensor térmico a um carregador de
bateria é que o software pode ndo ser necessario para
controlar a temperatura. Por exemplo, se um aparelho mbével
for desligado enquanto a bateria estd sendo carregada, a
corrente no carregador de Dbateria pode provocar pontos
quentes indesejaveis na caixa do aparelho, o gque poderia
provocar ferimento se o usudrio fosse pegar o aparelho.
Entretb5anto, se um sensor térmico for configurado para
medir a temperatura da caixa e reduzir a corrente no
carregador de bateria quando a temperatura estiver elevada
demais, o controle térmico pode ser implementado de maneira
vantajosa sem necessidade do software do sistema, tal como
O sistema operacional ou outros aplicativos de software.

[0026] A Figura 5A é um grafico que mostra um
algoritmo, de acordo com uma modalidade. Em uma modalidade,
um aparelho pode ter limites de temperatura estabelecidos
que garantem que o aparelho jamais funcione fora de uma
temperatura maxima pré-definida. Neste exemplo, o sistema
tenta manter uma temperatura da caixa (ou dérmica)
constante, pelo ajuste do limite de corrente para cima e
para baixo com base na temperatura detectada na caixa.

Conforme mostrado nos graficos 501 e 502, por exemplo,
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inicialmente pode ser estabelecido um limite de corrente
elevado e a temperatura da caixa comeg¢a a aumentar ao longo
do periodo de tempo tl. Quando a temperatura da caixa
aumenta acima de Tc (uma temperatura central dentro de uma
janela definida por uma temperatura maxima Tmax e
temperatura minima, Tmin) o limite de corrente é reduzido.
Neste exemplo, a temperatura continua aumentar ao novo
valor de limite de corrente durante t2. Por conseguinte, o
limite de corrente ¢é reduzido novamente. A temperatura
comeca a diminuir durante t3 até que a temperatura cai
abaixo de Tmin. Em uma modalidade, depois de uma primeira
reducdo, uma reducdo adicional ocorre depois da expiracéao
do crondmetro (dois segundos, por exemplo). Depois que a
temperatura cai abaixo de Tmin o limite de corrente pode
ser aumentado, o que faz com que a temperatura aumente
novamente. Desta maneira, o algoritmo pode assegurar que a
temperatura ndo aumente acima de Tmax.

[0027] A Figura 5B mostra um processo de
controle a temperatura da caixa, de acordo com uma
modalidade. Em 510, um circuito de sensor térmico,
configurado na caixa, pode detectar a temperatura. Em 511,
um sinal elétrico, que <corresponde a temperatura, é
processado por um circuito de modo a se determinar se a
temperatura da caixa ¢é mais elevada que uma primeira
temperatura (Tc, por exemplo) em 511. Se a temperatura da
calixa estiver elevada demais, entdo o limite de corrente é
diminuido em 513 e o processo volta a 510. Se a temperatura
da caixa for mais baixa gque uma primeira temperatura, entédo
o0 circuito pode determinar se a temperatura da caixa é mais
baixa que uma segunda temperatura (Tmin, por exemplo), em
512. Se a temperatura da caixa for mais baixa dgue uma
segunda temperatura, entdo o limite de corrente pode ser

aumentado em 514 e o ©processador volta a 510. Caso
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contrario, o processador volta a 510 para continuar a
monitorar a temperatura da caixa. O algoritmo acima pode
ser implementado em software, hardware digital
(reconfiguracdo das referéncias, dos limites digitais ou
dos resistores descritos acima, por exemplo) ou hardware
analégico (utilizando-se um comparador de Jjanela, por
exemplo) .

[0028] A Figura 6 mostra uma configuracéo
exemplar de circuitos integrados em um aparelho mdével, de
acordo com uma modalidade. Este exemplo mostra como um IC
de processador de aplicativos 610, o IC de carregador de
bateria 611 e o RFIC 612 podem ser configurados no interior
de uma caixa de um aparelho de mdo. O aparelho pode incluir
uma superficie externa que compreende um monitor de vidro
601 e uma caixa 630. Neste exemplo, uma bateria 602 ¢é
configurada sobre a superficie interna do monitor 601. O
processador 610, o carregador de bateria 611 e o RFIC 612
podem ser dispostas em uma placa de circuitos 603, gue pode
ser colocada sobre a superficie superior da bateria 602.
Uma protecdo de interferéncia eletromagnética (MEI) 613a-c
pode ser colocada no topo de cada IC, e um ou mais
difusores de calor 620 podem ser colocados entre a camada
de MEI e a superficie interna da caixa 630, por exemplo.
Neste exemplo, a bateria pode atuar como um sumidouro
térmico que reduz a quantidade de calor transferida para a
camada externa do monitor. Entretanto, pontos guentes podem
ocorrer na caixa 630 em locais préximos aos ICs. Neste
exemplo, um ou mais sensores térmicos 650A-C s&o dispostos
entre a superficie interna da caixa 630 e a superficie
superior dos difusores de calor 620 para detectar a
temperatura da caixa e manter cada local abaixo de uma
temperatura maxima. Deve ficar entendido que a configuracéio

acima é apenas uma configuracdo exemplar que mostra as
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vantagens da deteccdo e do controle da temperatura da caixa
de acordo com as diversas modalidades da presente
revelacdo.

[0029] A Figura 7 mostra um circuito para
controlar a temperatura da caixa de acordo com outra
modalidade. Conforme mostrado pelo exemplo na Figura 6,
varios ICs em um aparelho eletrdnico podem gerar calor e
provocar pontos quentes sobre a superficie externa da caixa
durante modos de funcionamento diferentes. Por exemplo,
durante o carregamento da bateria, o carregador de bateria
pode produzir pontos quentes durante processamento intenso
de dados, o processador pode produzir pontos quentes,
durante a transmissdo e recepcdo sem fio extensivas, os
circuitos RF podem produzir pontos guentes e, durante a
utilizacdo ativa da interface de exibicdo, os circuitos de
exibicdo podem produzir pontos quentes. Por conseguinte, em
uma modalidade, vaArios sensores térmicos 750-754 podem ser
dispostos para detectar a temperatura de uma caixa 701 em
locais diferentes (préoximos de ICs produtores de calor
diferentes, por exemplo) e monitorados para reduzir a
poténcia do sistema, por exemplo. Neste exemplo, um
multiplexador (MUX) pode ser utilizado para selecionar um
sensor térmico que tenha a temperatura mais elevada. Em uma
modalidade, por exemplo, o0 carregador de bateria 710 pode
detectar de maneira iterativa a tensdo de cada sensor
térmico pela alteracdo da entrada selecionada do MUX 760.
Quando a tensdo especifica de um sensor térmico especifico
aumenta acima de um limite, o carregador de bateria 710
pode manter o sensor térmico especifico como uma entrada
para controlar a temperatura. Em uma modalidade, quando uma
tensdo de sensor térmico especifica estd acima de um
limite, o carregador de bateria pode monitorar a tensdo do

sensor térmico por um periodo de tempo prolongado, mas
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iterar periodicamente através dos outros sensores térmicos
de modo a ter certeza de que um dos outros ndo tenha sido
aumentado também acima do limite, por exemplo. Uma vez que
o carregador de bateria 710 fornece energia ao PMIC 711, ao
processador 712 ao RFIC 703 e o circuito de exibicdo 714, a
reducdo da contribuicdo térmica do carregador de bateria
710 reduzira o calor agregado na caixa e baixarad a
temperatura, por exemplo.

[0030] A Figura 8 mostra um circuito de sensor
térmico e um circuito de carregador de bateria exemplares
para controlar a temperatura da caixa, de acordo com outra
modalidade. Este exemplo mostra um aparelho mével de méao
800 que inclui uma caixa 801 gque encerra um carregador de
bateria 810, um controlador 805 e outros componentes
eletrbnicos de sistema descritos acima. A caixa 808 pode
incluir um soquete 804 para alojar um cabo, tal como um
cabo USB, por exemplo. Neste exemplo, o cabo USB alojado
pelo soquete, inclui uma tensdo de fonte de alimentacgédo
VBUS terra (GND), e duas linhas de dados (D+ e D-). Um cabo
conectado a uma porta USB pode fornecer energia e dados ao
aparelho 800, ao passo que um cabo conectado a um adaptador
de energia USB (um adaptador de parede, por exemplo) pode
fornecer energia e terra. Neste exemplo, VBUS, GND, D+ e D-
sdo acoplados ao controlador 805, que pode comunicar
informacdes ao carregador de bateria 801 ou a outros
componentes eletrdnicos de sistema através de um barramento
de dados serial (SCA e SCL). Em outras modalidades, um
carregador de bateria pode efetuar detecgcdo de USB
internamente. Um processador de aplicativos pode ser
conectado a D+ e D- e VBUS s6 pode ser conectado ao PMIC e
ao carregador de bateria, por exemplo.

[0031] A VBUS ¢é recebida pelo carregador de

bateria 810, que utiliza tensdo e corrente da VBUS para
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carregar uma bateria de ions de 1litio 803 ou fornecer
energia a componentes Downstream, ou a ambos, por exemplo.
Um sensor térmico 850 ¢é <configurado para detectar a
temperatura da caixa 801 e limitar a corrente no carregador
de bateria 810. Neste exemplo, o carregador de bateria 810
inclui um controlador de comutacdo 808, um transistor de
efeitos no campo (FET) e um FET 813, que sdo acoplados a um
indutor 814 e a um capacitor 815, de modo a se formar um
regulador de comutacdo. A corrente flui para dentro do pino
DCIN até um né de comutacdo SW, através do indutor 814. No
modo de carregamento de bateria, flui para dentro de SCIN,
através de um resistor de deteccdo de corrente 816, até
CSOUT e para dentro da bateria 803, a diferenca de tenséo
entre CSIN e CSOUT através do resistor 816 estd relacionada
com a corrente de saida e pode ser utilizada para controlar
um sinal de PWM que aciona os FETs 812 e 813 no modo de
controle de corrente. A tensdo em CSOUT é a tensdo da
bateria e pode ser utilizada para controlar o sinal de PWM
e o0os FETs no médulo de controle de tensdo, por exemplo. Em
uma modalidade, um comutador de controle de poténcia 817
pode ser ativado para fornecer energia da bateria 803 a
componentes do sistema, por exemplo.

[0032] A tensdo gerada pelo sensor térmico 850
€ acoplada a uma entrada térmica (Thermal In) do carregador
de bateria 810. A tensdo do sensor térmico 850 é recebida
por um circuito de entrada, por um circuito de comparacgdo e
por um circuito de MUX opcional 820. O conjunto de
circuitos 820 pode gerar sinais de aumento/diminuicdo para
um circuito de limitacdo de corrente 821 que compreende uma
referéncia ajustédvel 822, um detector de corrente 823 e um
circuito de comparacdo 824. O detector de corrente 823 pode
detectar a corrente ou de entrada ou de saida do regulador

de comutacdo, por exemplo. Quando inativa, a corrente
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detectada pode estar abaixo da referéncia 822. Se a
corrente detectada aumentar acima de referéncia 822, uma
saida do circuito de comparacdo muda de estado e controla o
sinal de PWM e os FETs de modo a impedir quaisquer aumentos
adicionalis na corrente detectada, estabelecendo assim um
maximo para a corrente detectada. Em implantacdes
diferentes, as saidas da referéncia ajustavel 822 e do
detector de corrente 823 podem ser tensdes ou correntes,
por exemplo.

[0033] Em algumas implementacdes, um algoritmo
de hardware ou software pode controlar o ajuste da
referéncia 822. Em uma modalidade, o algoritmo 890 pode ser
implementado por uma unidade de controle digital 830 que
recebe um sinal de aumento/decréscimo do conjunto de
circuitos 820 e ajusta a referéncia 822, por exemplo. Em
outras modalidades, o algoritmo 890 pode ser implementado
por um processador ou PMIC, conforme mostrado e 802, e
sinais de controle podem ser comunicados entre o)
processador/PMIC e o carregador de bateria 810 por meio do
controlador 805.

[0034] A descricédo acima mostra diversas
modalidades da presente revelacdo, Jjuntamente com exemplos
de como os aspectos das modalidades especificas podem ser
implementados. Os exemplos acima ndo devem ser considerados
como sendo as Unicas modalidades que s&o apresentadas para
mostrar a flexibilidade e as vantagens das modalidades
especificas definidas pelas reivindicacgdes seguintes. Com
base na revelacdo acima e nas reivindicacgdes seguintes,
outras disposicgdes, modalidades, implementacdes e
equivalentes podem ser utilizados sem que abandone o
alcance da presente revelacéo definido pelas

reivindicacdes.
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REIVINDICACOES

1. Equipamento, caracterizado pelo fato de que

compreende:

uma caixa gque tem um interior, uma superficie
interna (220) circundando o interior, e uma superficie
externa oposta a superficie interna (220);

um circuito de carregador de Dbateria (210) no
interior da caixa, em qgue o circuito de carregador de
bateria (210) é configurado para carregar bateria (215), o
circuito de carregador de bateria (210) compreendendo um
circuito de limite de corrente configurado para estabelecer
a corrente méxima no circuito de carregador de bateria
(210) ;

um circuito de sensor térmico (250) no interior
da caixa e em contato direto com a superficie interna (202)
da caixa (200), em que o circuito de sensor térmico (250)
ndo estd em contato com a bateria (215) e o circuito de
carregador de bateria (210),

em que circuito de sensor térmico é configurado
para detectar uma temperatura sobre a superficie interna da
caixa e ajustar o circuito de limite de corrente no
circuito de carregador de bateria quando a temperatura
sobre a superficie interna da caixa atingir um limite.

2. Equipamento, de acordo com a reivindicagédo 1,

caracterizado pelo fato de que o circuito de sensor térmico

(250) compreende um termistor, o equipamento compreendendo
também um resistor configurado entre uma tensdo de
referéncia e um terminal do termistor.

3. Equipamento, de acordo com a reivindicacao 1,

caracterizado pelo fato de que uma primeira tensdo em um

terminal do circuito de sensor de temperatura (250) é
configurado para mudar com base na temperatura na

superficie interna (220), e em que a primeira tensdo ¢é
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acoplada a um terminal do circuito do carregador de bateria
(210) para ajustar o circuito de limite de corrente.
4. Equipamento, de acordo com a reivindicacgédo 3,

caracterizado pelo fato de que o circuito de carregador de

bateria (210) compreende ainda:

um comparador (320) que tem um primeiro terminal
para receber a primeira tensdo e um segundo terminal
acoplado a uma tensdo de referéncia, em que o comparador
reduz a corrente méxima no circuito de carregamento de
bateria quando a primeira tensdo satisfaz a tensdo de
referéncia.

5. Equipamento, de acordo com a reivindicacéo 4,

caracterizado pelo fato de que a tensdo de referéncia é

programdvel ou é gerada por um divisor de resistor (310,

312), e em que o comparador compreende histereses.

w
~

6. Equipamento, de acordo com a reivindicacgéao

caracterizado pelo fato de que o circuito de carregador de

bateria (210) compreende ainda:

um conversor analdgico-digital (411) gue tem um
primeiro terminal para receber a primeira tensdo e um
segundo terminal acoplado a uma tensdo de referéncia, o
conversor analdgico-digital gerando uma representacéao
digital da primeira tensao; e

um comparador digital (411) para receber a
representacao digital da primeira tensao e uma
representagdo digital do limite,

em que o comparador digital (411) reduz a
corrente madxima no circuito de carregador de bateria (210)
quando a representacdo digital da primeira tensadao satisfaz
a representagao digital do limite;

em que a representacdo digital do limite ¢é

programavel.
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7. Equipamento, de acordo com a reivindicacgédo 1,

caracterizado pelo fato de que o circuito de sensor térmico

(250) é uma pluralidade de circuitos de sensor térmico (750
— 754), em que a pluralidade de circuitos de sensor térmico
é configurada prdéximo a pelo menos o carregador de bateria
(710), um processador e um circuito RF (713), e em que O
equipamento é um dispositivo mével, o dispositivo mével
compreendendo ainda:

uma bateria (210) configurada dentro da caixa do
dispositivo mével;

um processador recebendo poténcia através do
circuito de carregador de bateria;

um circuito RF (713) recebendo poténcia através
do circuito de carregador de bateria; e

um multiplexador (760) que tem uma pluralidade de
entradas acopladas a pluralidade de circuitos de sensor
térmico para selecionar um dos circuitos de sensor térmico
que tem a temperatura mais elevada para ajustar o circuito
de limite de corrente,

em que a pluralidade de circuitos de sensor
térmico é configurada préxima a uma localizacdo de pelo
menos do circuito de carregador de bateria, processador e
circuito RF para controlar uma temperatura de pontos
quentes gerados na superficie interna da <caixa ©pelo
circuito de carregador de bateria, processador e circuito
RF, e

em que um primeiro circuito de sensor térmico é
configurado entre o circuito de carregador de bateria e uma
primeira localizacdo de superficie interna, um segundo
circuito de sensor térmico é configurado entre o
processador e uma segunda localizacdo de superficie

interna, e um terceiro circuito de sensor térmico ¢é
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configurado entre o circuito RF e uma terceira localizacgéo
de superficie interna,

em que um primeiro circuito de sensor térmico é
configurado entre a superficie interna da caixa e pelo
menos dentre o circuito de carregador de bateria, um
processador, e circuito RF, um circuito integrado de
gerenciamento de poténcia, e um circuito de exibicdo para
controlar a temperatura da caixa.

8. Equipamento, de acordo com a reivindicacédo 1,

caracterizado pelo fato de que o carregador de bateria

(210) compreende um regulador de comutagdo, e em que O
circuito de limite de corrente compreende:

uma referéncia ajustdvel que tem uma entrada
acoplada ao circuito de sensor térmico e uma saida acoplada
a um circuito de comparacgdo; e

um detector de corrente que tem uma entrada para
detectar uma corrente no regulador de comutacdo e uma saida
acoplada ao circuito de comparacéo,

em que, gquando uma tensdo na saida do detector de
corrente satisfaz uma tensdo na saida da referéncia
ajustdvel, o circuito de comparacdo estabelece um ciclo
operacional maximo do regulador de comutacéao.

9. Método, caracterizado pelo fato de que

compreende:

detectar uma temperatura sobre a superficie
interna (200) de uma caixa de um dispositivo mdével usando
um circuito de sensor térmico (250), em que a caixa tem um
interior, a superficie interna (200) circundando o
interior, e uma superficie externa oposta ao circuito
interno, e em que o circuito de sensor térmico estd no
interior da caixa e estd em contato direto com a superficie

interna da caixa;
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ajustar o circuito de limite de corrente em um
circuito de carregador de bateria (210) quando a
temperatura sobre a superficie interna atingir um limite,
em que o circuito de carregador de bateria estd dentro da
caixa e é configurado para carregar a bateria, em dJue
circuito carregador de bateria compreende o circuito de
limite de corrente que ¢é configurado para definir uma
corrente madxima no circuito de carregador de bateria, e em
que o circuito de sensor térmico ndo estd em contato com a
bateria e com o circuito de carregador de bateria.

10. Método, de acordo com a reivindicacao 9,

caracterizado pelo fato de que uma primeira tensdo em um

terminal do circuito de sensor de temperatura (250) se
altera com base na temperatura na caixa, e em que a
primeira tensdo é acoplada a um terminal do circuito de
carregador de bateria para ajustar o circuito de limite de
corrente.

11. Método, de acordo com a reivindicacado 10,

caracterizado pelo fato de gque compreende também comparar,

pelo circuito de carregador de bateria (210), a primeira
tensdo e uma tensdo de referéncia, e de acordo com isto,
reduzir a corrente maxima no circuito de carregador de
bateria gquando a primeira tensdo atingir a tensdao de
referéncia.

12. Método, de acordo com a reivindicacado 10,

caracterizado pelo fato de que compreende também:

converter, pelo circuito de carregador de bateria
(210), a primeira tensdo para uma representacdo digital da
primeira tenséo;

comparar digitalmente a representagdo digital da
primeira tensdo e uma representacdo digital do limite; e

reduzir a corrente médxima no circuito de

carregador de bateria quando a representagdo digital da
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primeira tensdao satisfizer a representacdo digital do
limite; e opcionalmente

em que a representacdo digital do limite ¢é
programavel.

13. Método, de acordo com a reivindicacdo 9 ou o
equipamento, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pelo fato de que o circuito de sensor térmico (250) estéa
localizado préximo a um dentro o circuito de carregador de
bateria (210), um processador, um circuito RF e um circuito
de exibicéao.

14. Método, de acordo com a reivindicacado 9,

caracterizado pelo fato de que o circuito de sensor térmico

(250) é uma pluralidade de circuitos de sensor térmico (750
- 754), o método compreendendo também:

selecionar iterativamente um de uma pluralidade
de circuitos de sensor térmico (750 - 754) de modo a
determinar um dos circuitos de sensor térmico que tem a
temperatura mais elevada para ajustar o circuito de limite
de corrente,

em que a pluralidade de circuitos de sensor
térmico é configurada préximo a pelo menos um carregador de
bateria (710), um processador e um circuito RF (713).

15. Método, de acordo com a reivindicacao 9,

caracterizado pelo fato de que o circuito de carregador de

bateria (210) compreende um regulador de comutagao, o
método compreendendo também comparar um conjunto de
referéncias com base na temperatura detectada com a
corrente detectada no regulador de corrente, e de acordo
com 1isto, estabelecer um ciclo operacional maximo do
regulador de comutacdo quando a corrente detectada aumentar

acima da referéncia.
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