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DESCRIPCION
Método de carga de baterias, controlador, sistema de gestion de haterias, bateria y aparato eléctrico
CAMPO TECNICO

Esta solicitud se refiere al campo de las baterias v, en particular, a un método de carga de baterias, a un controlador, a un
sistema de gestion de baterias, a una bateria y a un dispositivo sléctrico.

ANTECEDENTES

La amplia aplicacién de baterfas de iones de litic en campos tales como vehiculos de nueva energia y almacenamiento de
energia impone requisitos méas elevados en cuanio a la velocidad de carga de las baterias de iones de litio. Una mayor
velocidad de carga de las baterias conduce a tasas de carga cada vez mas altas de las baterias. Una mayor tasa de carga
de una bateria conduce a una polarizacion mas severa de la baterfa y a un mayor empaquetamiento de iones delitioen la
superficie de un electrodo negativo. En un procesc de carga, el potencial del electrodo negativo es significativamente menor
y mas cercano a un potencial de 0 V para el recubrimiento de litio, lo que aumenta en gran medida los riesgos de
recubrimiento de litio durante la carga. Después de gue se produce el recubrimiento de litio en el electrodo negativo, las
dendritas de litio precipitadas pueden reaccionar con una solucion electrolitica para generar localmente una gran cantidad
de calor o perforar un separador de la bateria, provocando con elio un cortocircuito entre un electrodo positivo y el electrodo
negativo o incluso provocando un incendio y una explosion de la bateria. Esto supone una amenaza importante para la
seguridad de las baterias en su uso actual y futuro. Por lo tanto, cémo suprimir el recubrimiento de litio de las baterias
durante la carga es un problema técnico urgente que debe resolverse actualmente.

El documento CN110828324A describe un método y un dispositivo de carga répida para una bateria, un terminal y un
medio de almacenamiento. El método comprende los pasos: determinar un valor SOC objetivo de una hateria a cargar, en
donde el valor SOC ohjetivo comprande una pluralidad de intervalos SOC preestablecidos; determinar una estrategia de
carga objetivo, en donde la estrategia de carga objetivo se establece de manera correspondiente al valor SOC objetive;
determinar un valor de corriente de carga, una duracién de carga y una duracién de descarga correspondientes a cada
intervalo SOC de acuerdo con la estrategia de carga objetivo; cuando la bateria a cargar esta cargada, llevar a cabo una
carga de corriente constante en cada intervalo SOC con un valor de corriente de carga correspondiente en cada duracion
de carga; v después de que la operacién de carga se completa en el intervalo SOC actual, realizar una descarga de
corriente constante en la bateria a cargar con una magnitud preestablecida de corriente de pulso en la duracion de
descarga.

El documento US2019072618A1 describe un modelo computacional que clasifica o caracteriza la bateria y las condiciones
asociadas medianie la evaluacion de las baterias y las condiciones de carga asociadas u otras condiciones de
funcionamiento. Un modelo de bateria de este tipo puede clasificar las baterias de acuerdo con muchas consideraciones
diferentes, tales como si las condiciones son seguras o inseguras ¢ si es probable que las condiciones degraden
innecesariamente el rendimiento futuro de la bateria. En algunos casos, el modelo de bateria se ejecuta mientras la bateria
esta instalada en un dispositivo electronico tal como un teléfono inteligente o un vehiculo. En algunos casos, el modelo de
bateria se gjecuta y proporciona resultados {p. gj., una clasificacion de la bateria) en tiempo real mientras la hateria esta
instalada y se carga.

SUMARIO

Esta solicitud describe un método de carga de baterias, un controlador, un sistema de gestién de baterias, una bateria y
un dispositivo eléctrico para suprimir el recubrimiento de litio de la bateria.

De acuerdo con un primer aspecto de esta solicitud, se proporciona un métode de carga de baterias como se expone en
la reivindicacion 1.

En la solucidn técnica proporcionada en algunas realizaciones de esta solicitud, se establece el umbral preestablecido del
parametro eléctrico. Cuando el SOC de ia bateria alcanza el umbral preestablecido, la carga se suspende y se realiza la
descarga, suprimiendo con ello el recubrimiento de litio de la bateria y mejorando el rendimiento de seguridad de la bateria.
Ademas, el rango de valores del umbral preestablecido cumple la condicién de que el estado de carga de la bateria (S80C)
correspondiente al umbral preestablecido sea del 70 % al 80 %. El umbral preestablecido seleccionado dentro de un rango
de este tipo puede lograr mejores efectos de supresion del recubrimiento de litio de la hateria con el fin de minimizar el
impacto en la duracion de la carga.

Aspectos adicionales de la invencién se exponen en las reivindicaciones dependientes.

Al utilizar dos umbrales preestablecidos diferentes, la bateria puede descargarse por primera vez cuando la bateria alcanza
el SOC correspondiente al primer umbral preestablecido. Esto garantiza que el litio precipitado en una fase temprana de
carga por razones tales como un disefio de corriente irrazonable o una corriente real que excede la corriente solicitada se
intercale nuevamente en un material activo positivo a tiempo en un procesc de descarga y reduce la cantidad acumulada
de recubrimiento de fitio. Considerando los requisitos de una bateria de carga rapida, el disefio de tasa y caracteristicas
tales como el cambio en el potencial de un electrodo negative de manera integral, el SOC correspondiente al primer umbral
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preestablecido de la primera descarga se establece en el rango del 35 % al 45 %, v esto puede lograr mejores efectos para
ayudar a intercalar el metal de litio precipitado nuevamente y suprimir el crecimiento continuo de las dendritas de litio. La
bateria se descarga por segunda vez cuando alcanza el SOC correspondiente al segundo umbral preestablecido. Esto
puede suprimir adicionalmente el recubrimiento de litic de la bateria en las fases medias y tardias de carga. Ademas, €l
umbral preestablecido de la segunda descarga se selecciona en el range SOC del 70 % al 80 %, logrando con ello mejores
efectos de supresion del recubrimiento de litio de la baterfa y mejorando el rendimiento de seguridad de la bateria.

En algunos aspectos, el umbral preestablecido incluye un primer umbral preestablecido y un segundo umbral
preestablecido. El primer umbral preestablecido es menor que el segundo umbral preestablecido. La suspensidn, cuando
el pardmetro eléctrico de la baterfa alcanza el umbral preestablecido, de la carga de la bateria y la descarga de la bateria
durante una duracién de t incluye: suspender, cuando el parametro eléctrico de la bateria alcanza el primer umbral
preestablecido, la carga de ia bateria y descargar la bateria durante una duracion de fi; y suspender, cuando i parametro
eléctrico de la bateria alcanza el segundo umbral preestablecido, la carga de la bateria v descargar la baterfa durante una
duracion de t2, en que t1 < t2.

Se utilizan dos umbrales preestablecidos diferentes. Cuando el parametro eléctrico de Ia bateria alcanza el segundo umbral
preestablecido superior, la bateria se descarga durante una duracion de t2 gue es mayor que la duracién de ty durante la
cual se descarga la bateria cuando el pardmetro eléctrico alcanza el primer umbral preestablecido inferior. De esta manera,
cuando se precipita una cantidad relativamente grande de litio, la bateria puede descargarse durante mas tiempo, con el
fin de lograr mejores efectos de supresion del recubrimiento de litio de la bateria y mejorar el rendimiento de seguridad de
la bateria.

En algunas realizaciones, el método incluye, ademas: determinar si el parametro eléctrico de la baterfa cumple una
condicion de detencién de la carga; detener la carga cuando el parametro eléctrico de la bateria cumple la condicidn de
detencion de la carga; determinar si el parametro eléctrico de la bateria alcanza el umbral preestablecido, en que ei rango
de valores del umbral preestablecido cumple la siguiente condicién: el SOC correspondiente al umbral preestablecido es
del 70 % al 80 %; y descargar la bateria durante la duracién de t cuando el parametro eléctrico de la bateria alcanza el
umbral preestablecido. De esta manera, después de detenerse la carga, se determina nuevamente si el parametro eléctrico
de la bateria alcanza el umbral preestablecide, se selecciona un umbral preestablecido en el rango del 70 % al 80 % del
S0OC correspondiente al umbral preestablecido y la bateria se descarga si el parametro eléctrico alcanza este umbral
presstablecido. La bateria se puede descargar cuando es necesario suprimir el recubrimiento de litio de la bateria después
de que se detiene la carga, logrando con ellc mejores efectos de supresion del recubrimiento de litio de la bateria.

De acuerdo con un segundo aspecto de esta solicitud, se proporciona un controlador de carga de baterias que incluye uno
0 mas procesadores. Los procesadores funcionan de forma individual o conjunta, y estan configurados para realizar los
pasos del método ds carga de la baterfa descritos en el primer aspecto anterior.

De acuerdo con un tercer aspecto de esta solicitud, se proporciona un sistema de gestioén de baterias, que incluye: al
menos un procesador; y una memoria conectada en comunicacion con el al menos un procesador. La memoria almacena
una instruccion ejecutable por el al menos un procesador. La instruccién es ejecutada por el al menos un procesador de
modo que el al menos un procesador implementa pasos del método de carga de baterias descrito en el primer aspecto
anterior.

De acuerdo con un cuarto aspecto de esta solicitud, se proporciona una baterfa, que incluye: el controlador de carga de
baterias descrito en el segundo aspecto anterior, o el sistema de gestién de baterias dascrito en el tercer aspecto anterior.

De acuerdo con un quinto aspecto de esta solicitud, se proporciona un dispositivo eléctrico, que incluye la bateria descrita
en el cuarto aspecto anterior. La bateria esta configurada para proporcionar energia eléctrica.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Los dibujos descritos en este documento pretenden permitir una comprension adicional de esta solicitud y constituyen una
parte de esta solicitud. Las realizaciones gjemplares de esta solicitud y su descripcién pretenden interpretar esta solicitud,
pero no constituyen limitacién indebida alguna a la misma. En los dibujos:

La FIG. 1 es un diagrama de flujo esquematice de un métode de carga de bateria de acuerde con algunas
realizaciones de esta solicitud;

la FIG. 2 es un diagrama esquematico de una curva de carga de tensidén de una bateria que utiliza fosfato de
hierro y litic como material de electrodo positivo en un proceso de carga;

la FIG. 3 es un diagrama de flujo esquematico de un método de carga de bateria de acuerdo con algunas
realizaciones de esta solicitud;

la FIG. 4 es un diagrama de flujo esquematico de un método de carga de bateria de acuerdo con algunas
realizaciones de esta solicitud;

la FIG. 5 es un diagrama estructural esquematico de un circuito de carga de baterias de acuerdo con algunas
realizaciones de esta solicitud;

la FIG. 6 es un diagrarma estructural esquematico de un controlador de carga de baterias de acuerdo con algunas
realizaciones de esta solicitud;
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la FIG. 7 es un diagrama estructural esquematico de un sistema de gestién de baterias de acuerdo con aigunas
realizaciones de esta solicitud;

la Figura 8 es un diagrama estructural esguematico de una bateria de acuerdo con algunas realizaciones de esta
solicitud;

la FIG. 9 es un diagrama estructural esquematico de una hateria de acuerdo con algunas realizaciones de esta
solicitud; v

fla FIG. 10 es un diagrama estructural esquematico de un dispositivo eléctrico de acuerdo con algunas
realizaciones de esta solicitud.

DESCRIPCION DETALLADA DE REALIZACIONES

Para hacer mas claros los objetivos, las soluciones técnicas v las ventajas de las realizaciones de esta solicitud, a
continuacién se proporciona una descripeion clara y completa de las soluciones técnicas en las realizaciones de esta
solicitud con referencia a los dibujos en las realizaciones de esta solicitud. Aparentemente, las realizaciones descritas son
simplemente una parte, pero no todas, las realizaciones de esta solicitud. Todas las demés realizacicnes cbtenidas por un
experto ordinario en la técnica basandose en las realizaciones de esta solicitud sin esfuerzos creativos caen dentro del
alcance de proteccion de esta solicitud.

A menos que se defina lo contrario, todos los términes técnicos y cientificos utilizados en este documento tienen los mismos
significados que normalmente entiende una persona experta en el campo técnico de esta solicitud. Los términos utilizados
en la memoria descriptiva de esta solicitud pretenden simplemente describir realizaciones especificas, pero no pretenden
limitar esta solicitud. Los términos "incluir" y "contener" y cualguier variacién de los mismos utilizados en la memoria
descriptiva, las reivindicaciones y la breve descripcion de los dibujos de esta solicitud pretenden ser una inclusién no
exclusiva. Los términos tales como "primero” vy "segundo” utilizados en la memoria descriptiva, 1as reivindicaciones v la
breve descripcidn de los dibujos de esta solicitud pretenden distinguir diferentes objetos, pero no pretenden describir una
secuencia u orden de prioridad especificos. En el contexto de esta solicitud, a menos que se especifique lo contrario, "una
pluralidad de" significa dos ¢ mas.

La referencia a "realizacién” en esta solicitud significa que un rasgo, estructura o caracteristica especifico descrito con
referencia a la realizacion puede incluirse en al menos una realizacidén de esta solicitud. La referencia a este término en
diferentes lugares de la memoria descriptiva no representa necesariamente la misma realizacién, ni representa una
realizacion independiente o alternativa en una relacion mutuamente excluyente con otras realizaciones. Un experto en la
téchica entiende explicita e implicitamente que las realizaciones descritas en esta solicitud pueden combinarse con otras
realizaciones.

Como se menciond anterformente, es necesario enfatizar que sl término "“incluircomprender” utilizado en esta memoria

descriptiva pretende indicar explictamente la existencia del rasgo, ndimero entero, paso o componente mencionado, pero

no excluye la existencia o adicién de uno o mas rasgos, nimeros enteros, pasos o componentes adicionales, o un grupo

de rasgos, nlimeros enteros, pasos o componentes. A menos que se especifigue expresamente lo contrario en el contexto,
wow

un sustantivo en forma singular precedido por "un”, "'una’ o "el", "la" como se usa en esta solicitud también incluye su forma
plural.

Los términos "un” y "una" en esta memoria descriptiva pueden significar uno, pero también pueden tener el mismo
significado que "al menos uno/una” o "uno/una o mas". El término "aproximadamente" que califica un valor numérico
significa generalmente e valor numérico mas o menos el 10 % del mismo, o mas especificamente, mas o menocs el 5 %
del mismo. A menos que se indique expresamente solo una solucion alternativa, el término "o" ulilizado en las
reivindicaciones significa "y/o".

El término "y/o" en esta solicitud indica simplemente una relacién para describir los objetos relacionados y representa tres
relaciones posibles. Por ejemplo, "A y/o B" pueden representar 1as tres circunstancias siguientes: A solo, Ay B, y B solo.
Ademas, el caracter "/" en el presente documento indica generalmente una relacién "o" entre el ohjeto que precede al
caracter y el objeto que sigue al cardcter.

Las baterias mencionadas en este campo pueden clasificarse en una bateria primaria v una hateria recargable,
dependiendo de su capacidad de recarga. La bateria primaria (bateria primaria) se conoce informalmente como una bateria
"desechable” 0 una bateria galvanica, porque la bateria no es recargable y debe desecharse después de consumir energia
eléctrica. Una bateria recargable también se denomina una bateria secundaria {(bateria secundaria}, celda secundaria o
bateria de almacenamiento. Un material para y un procaso de fabricacion de una bateria recargable son diferentes a los
de una bateria primaria. Una ventaja de la bateria recargable es que la bateria se puede utilizar durante una pluralidad de
ciclos después de haber sido cargada. La capacidad de carga de corriente de salida de la bateria recargable es mayor que
la de la mayoria de las baterias primarias. Actualments, los tipos comunes de baterias recargables incluyen: bateria de
plomo-acido, bateria de niquel-hidruro metdlico y bateria de iones de litic. La bateria de iones de litic exhibe ventajas tales
como un paeso ligero, una alta capacidad (la capacidad es de 1,5 a 2 veces la de una baterfa de niquel-hidruro metélico del
mismo peso), no tiene efecto memoria y exhibe una tasa de auto-descarga muy baja. Por o tanto, a pesar de su relativo
alto coste, la bateria de iones de litio se utiliza ampliamente. La bateria de iones de litio también se utiliza en vehiculos
sléctricos puros e hibridos. La bateria de iones de litio para uso en vehiculos de este tipo presenta una capacidad
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relativamente baja, perc una corriente de salida y una corriente de carga relativamente altas y una vida Util relativamente
larga, pero implica un coste relativamente alto.

La bateria descrita en las realizaciones de esta solicitud significa una bateria recargable. Mas adelante se describe la
concepcién de esta aplicacion utilizando una bateria de iones de litic como sjemplo. Es comprensible que esta aplicacion
sea aplicable a cualquier otro tipo adecuado de baterfas recargables. La bateria mencionada en las realizaciones de esta
solicitud significa un médulo fisico independiente que incluye una o mas celdas de bateria (brevemente conocidas como
celdas) para proporcicnar mayor tension y mayor capacidad. Por ejemplo, la bateria mencionada en esta solicitud puede
incluir un médulo de hateria, un paguete de baterias ¢ similar. Una celda de bateria incluye una placa de electrodo positivo,
una placa de electrodo negativo, una solucion electrolitica y un separador, y es una unidad estructural basica de un médulo
de bateria y un paguete de baterias. Materiales de electrodos positivos cominmente utilizados de la bateria de iones de
litio incluyen cobaltato de litio, manganato de litio, niquelato de litio, fosfato de hierro v litio, un material ternario (tal como
manganato de cobalto y niquel de litio) y similares. Materiales de electrodos negativos cominmente utilizados incluyen un
material de carbono {tal como grafito), un material a base de silicio y similares. Materiales separadores cominmente
utilizados incluyen un material de policlefina (poliolefina), tipicamente polietileno (polietileno, PE) o polipropilenc
(polipropileno, PP). Dependiendo de la forma del empagquetamiento, las celdas de baterias se clasifican generalmente en
tres tipos: celda de bateria cilindrica, celda de bateria prismatica y celda de baterfa tipo bolsa.

Una pluralidad de celdas de baterfa pueden conectarse entre si en serie y/o en paralelo a través de terminales de
electrodos, de modo de poder aplicarse en diversos escenarios. En algunos escenarios de aplicaciones de alia potencia
tales como los vehiculos sléctricos, el uso de una bateria cubre tres niveles: una celda de bateria, un médulo de bateria y
un paguete de baterfas. El mddulo de bateria se forma conectando eléctricamente una cantidad especifica de celdas de
bateria entre si y colocando las ceidas de bateria en un bastidor, para protegerlas dal impacto externo, el calor, la vibracién
y similares. El paquete de baterias es el estado final de un sistema de baterias montado en un vehiculo eléctrico.
Actualmente, la mayoria de los paquetes de baterias se fabrican ensamblando diversos sistemas de control y proteccion
tal como un sistema de gestién de haterias (sisterna de gestidn de baterias, BMS) y una parte de gestién térmica en unoc
o mas mbdulos de baterfa. Con el avance de las tecnologias, el nivel del médulo de bateria se puede omitir. Es decir, un
paguete de baterias se forma directamente a partir de celdas de bateria. Esta mejora reduce significativamente la cantidad
de piezas, al tiempo que mejora la densidad de energia gravimétrica y la densidad de energia volumétrica del sistema de
haterias. La referencia a una bateria en esta solicitud incluye un modulo de bateria o un paquete de baterfas.

La amplia aplicacién de baterfas de iones de litio en campos tales como vehiculos de nueva energia y almacenamiento de
energia impone requisitcs mas elevados en cuanto a la velocidad de carga de las baterias de iones de litio. Para una
bateria de iones de litio que utiliza grafito como material del electrodo negativo principal, el aumento en la velocidad de
carga de la bateria significa una mayor tasa de carga. Esto provocard un gran empaguetamiento de iones de litio en la
superficie del grafito, agravara la polarizacion de la bateria y aumentara los riesgos de formacion del recubrimiento de litic
durante la carga. Las dendritas de litio precipitadas sobre la superficie de un electrodo negativo pueden perforar un
separador de la baterfa, conducir a un cortocircuito entre un electrodo positivo v el electrodo negative o incluso provocar
un incendio y explosién de la bateria, reduciendo con elio el rendimiento de seguridad de la baterfa. Por Io tanto, como
suprimir el recubrimiento de litio de las baterias durante la carga es un problema técnico urgente que debe resolverse
actualmente.

Actualmente, la polarizacion de la bateria se suprime vy la probabilidad de formacion de depdsitos de litic durante la carga
se reduce principalimente mediante la mejora de un sistema guimico de la bateria o l1a reduccion de la tasa de carga o
similar. Los medios para mejorar el sistema quimico de la baterfa aumentan el costo de produccidn, vy los medios para
reducir la tasa de carga se hacen a costa de una mayor duracién de la carga, lo que afecta gravemente a la experiencia
del usuario. Se ha encontrado que la acumulacion de polarizacién de la bateria se puede reducir introduciendo una
descarga en un proceso de carga. La descarga ayuda a intercalar nuevamente el metal de litio precipitado y suprime la
acumulacion continua del metal de litio precipitado. Este método es rentable y altamente eficiente para suprimir el
recubrimiento de litio, sin necesidad de reducir en gran medida ia tasa de carga. Este método puede mejorar el rendimiento
de seguridad de un dispositivo eléctrico sobre la base de garantizar un alto rendimiento del dispesitivo eléctrico.

Teéricamente, considerando una regla de acuerdo con la cual el potencial del electrodo negativo disminuye con el aumento
del estado de carga (estado de carga, SOC) de la bateria, se pueden lograr los mejores efectos de supresién del
recubrimiento de litio de la bateria si la bateria se descarga cuando el estado de carga de la bateria es del 100 % 0 cuando
el SOC correspondiente a una tensién de la bateria (o una tensién maxima del paguete de baterias) es del 100 %.

Sin embargo, después de realizar mucha investigacion y experimantos, se descubre que el método anterior en realidad
no puede lograr los mejores efectos de supresién del recubrimiento de litio de la bateria. Especificamente, cuando la bateria
se carga rapidamente, un limite superior del SOC de la carga rapida es generalimente del 80 %. Unatasa de la celda de la
hateria es baja cuando el SOC es superior al 80 %. Por lo tanto, en realidad el SOC mas peligroso para el recubrimiento
de litio durante la carga rapida de la bateria es del 80 % o menos. Teniendo en cuenta la regla de que el potencial del
slectrodo negativo de la bateria gque utiliza grafitc como electrodo negative disminuye con el aumento del SGC, v
considerando una caracteristica de que la capacidad de carga rapida de una bateria de litio es alta cuando e! SOC es bajo,
un rango de SOC peligroso para el recubrimiento de litio durante la carga rapida es del 70 % al 80 % vy, en segundo iugar,
es menor que el 70 %.
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Para garantizar que el litio metalico precipitado se intercale nuevamente en el electrodo positivo a tiempo por medio de la
descarga, es necesario establecer adecuadamente el momento de introduccion de la descarga en el proceso de carga. Si
la descarga se introduce antes o después de completar la carga, la duracién de la carga se prolongara sin potenciar
significativamente la seguridad de la carga. Es un problema técnico muy diffcil para los investigadores v los expertos en la
técnica lograr los mejores efactos de supresion del recubrimiento de litic de la bateria sobre la base de minimizar el impacto
en la duracion de la carga.

Para resolver o al menos resolver parcialmente el problema anterior y otros problemas latentes de la bateria en la técnica
anterior, esta solicitud describe un método de carga de baterias, un controlador, un sistema de gestidén de baterias, una
bateria y un dispositivo eléctrico, cuyo disefic se expondra en detalle mas adelante. Es comprensible que el método de
carga de baterias, el controlador, el sistema de gestion de baterias y la bateria descritos en las realizaciones de esta
solicitud sean aplicables a diversos dispositives que utilizan una bateria, por ejemplo, un teléfono mévil, un dispositive
portatil, una computadora portatil, un carro eléctrice, un vehicule eléctrico, un barco, una nave espacial, un juguete eléctrico,
una herramienta eléctrica. Por ejemplo, la nave espacial inciuye una aeronave, un cohete, un transbordador espacial, una
nave espacial, y similares. El juguete eléctrico incluye un juguete eléctrico fijo o mévil, tal como una consola de juegos, un
juguete de coche eléctrico, un juguete de barco eléctrico, un juguete de aeronave eléctrica, vy similares. La herramienta
sléctrica incluye una herramienta eléctrica para cortar metal, una herramienta de rectificado eléctrica, una herramienta de
montaje eléctrica, una herramienta eléctrica para ferrocarriles, tales como un taladro eléctrico, una amoladora eléctrica,
una llave eléctrica, un destornillador eléctrico, un martillo eléctrico, un taladro de impacto eléctrico, un vibrador de hormigén
y una cepilladora eléctrica. El dispositivo eléctrico también incluye los diversos dispositivos mencionados anteriormente.

El método de carga de baterias, el controlador, el sistema de gestién de baterfas, la bateria y el dispositivo eléctrico
descritos en las realizaciones de esta solicitud no solo son aplicables a los dispositivos descritos anteriormente, sinc
también es aplicable a todos los dispositivos gue utilizan una hateria. Sin embargo, por motivos de brevedad, las siguientes
realizaciones se describen utilizando un vehiculo eléctrico como ejemplo.

La FIG. 1 es un diagrama de flujo esquematico de un método de carga de baterias de acuerdo con algunas realizaciones
de esta solicitud. El método de carga de baterfas 100 es aplicable a una bateria y, ademaés, es aplicable a un BMS de la
bateria. A continuacién se describe la concepcién de esta aplicacion utilizando un ejemplo en el que el método se aplicaa
un BMS de una bateria. El método de carga de baterfas incluye los siguientes pasos:

S101: obtener un parametro eléctrico de una bateria;

$102: determinar si el parametro eléctrico de la baterfa alcanza un umbral preestablecido, en que un rango de
valores del umbral preestablecido cumple 1a siguiente condicidn: un SOC de la baterfa correspondiente al umbral
preestablecido es del 70 % ai 80 %;

$103: suspender, cuando el parametro eléctrico de la bateria alcanza el umbral preestablecido, la carga de la
hateria y la descarga de la baterfa durante una duracion de t; y S104: continuar la carga de la bateria cuando se
completa la descarga.

En las realizaciones de esta solicitud, el parametro eléctrico de la bateria incluye diversos parametros utilizados para
representar ef estado eléctrico de la bateria, tales como SOC, la tensién vy el cardcter del paso de carga. Puede existir una
correspondencia entre los parametros eléctricos. Por ejemplo, una tension de la bateria en un primer SOC es una primera
tensién, y una tensién en un segundo SOC es una segunda tensidn. Por lo tanto, el SOC correspondiente a la primera
tension es el primer SOC, y el SOC correspondiente a la segunda tensién es el segundo SOC. Los caracteres del paso de
carga se identifican principalmente en funcién de un nodo que necesita cambiar una tasa de carga, en donde al nodo se
asigna en funcién de las caracteristicas de una celda de la bateria. Por ejemplo, si la bateria se carga desde 0 % SOC
hasta 10 % SOC a una tasa C1, entonces 0-10 % SOC es un primer paso en los caracteres del paso de carga, y un rango
de SOC correspondients al primer paso de carga es 0-10 %. En las realizaciones de esta solicitud, solo se puedse
seleccionar un parametro eléctrico como un parametro eléctrico gue necesita obtenerse en el pasc S101 en todo el proceso
de carga, y la determinacion en el paso 8102 se realiza en funcidn del parametro eléctrico. Alternativamente, en diferentes
fases del proceso de carga, se pueden seleccionar diferentes parametros eléctricos como los parametros eléctricos que
deben obtenerse en el pasc $101, vy la determinacion en el pase S102 se realiza en funcién de los pardmetros eléctricos.
Esto se describira en detalle mas adelante.

La tensién puede obtenerse directamente mediante un sensor de fa tension ¢ un chip de muestreo de la tension. Una vez
obtenida la tension de la bateria, se pueden obtener otros valores de parametros eléctricos correspondientes a la tensidn
en funcién de la correspondencia entre la tensidn y otros parametros eléctricos. Por gjemplo, en el BMS se puede pre-
astablecer una tabla de correspondencias entre los parametros eléctricos. Una vez que el sensor de la tensién o el chip de
muestreo de la tension detectan la tension, el SOC o el cardcter del paso de carga correspondiente a la tensidn se puede
obtener consultando la tabla. Es comprensible que, a diferentes temperaturas de la bateria, el mismo SOC corresponda a
diferentes tensiones. Por lo tanto, es necesaric agregar una condicién de temperatura de la bateria en la tabla de
correspondencia y establecer una tabla de correspondencias entre el SOC, la temperatura y la tensién.

Como se menciond anteriormente, el momento de introducir la descarga en el proceso de carga es critico y se debe
establecer un momento de descarga apropiado. En las realizaciones de esta solicitud, se establece un umbral
preestablecido del parametro eléctrico de la baterfa, y el momento de introducir la descarga liega cuando el pardmetio
eléctrico alcanza el umbral preestablecido. Un rango de valores del umbral preestablecido necesita cumplir la siguiente
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condicion: el SOC de la baterfa correspondiente al umbral preestablecido es del 70 % al 80 %. Como se menciond
anteriormente, el rango de SOC peligroso para el recubrimiento de litio durante la carga répida es del 70 % al 80 %. Cuando
la baterfa esta en el SOC peligroso para el recubrimiento de litic durante la carga répida, la descarga introducida a tiempo
puede lograr mejores efectos de supresion del recubrimiento de litio de la bateria sobre la base de minimizar el impacto en
la duracién de la carga.

Si el SOC se selecciona como un parametro eléctrico que necesita obtenerse y determinarse, el rango de valores del
umbral preestablecido del SOC es del 70 % al 80 %. Si la tensidn se selecciona como un parametro eléctrico que necesita
obtenerse y determinarse, el rango de valores del umbral preestablecido de la tensién es: el SOC de la bateria
correspondiente a la tensién es del 70 % al 80 %, es decir, el rango de valores en el que cae la tensidn correspondiente
cuando el SOC de la bateria esta en el rango del 70 % al 80 %. Si el caradcter del paso de carga se selecciona como el
parametro eléctrico que necesita obtenerse y determinarse, el rango de valores del umbral preestablecido del cardcter del
paso de carga es: el SOC de la baterfa correspondiente al cardcter del paso de carga es del 70 % al 80 %, es decir, el
rango de valores en el que cae el caracter del paso de carga correspondiente cuando el SOGC de la bateria estd en el rango
del 70 % al 80 %. La interpretacién anterior puede servir como referencia para el rango de valores del umbral preestablecido
gue se mencionara mas adelante.

Es comprensible que el paso 5101 se realice después del inicio de la carga de la bateria. El pardmetro eléctrico de la
bateria se puede obtener de manera ininterrumpida y en tiempo real, ¢ el parametro eléctrico se puede obtener a intervalos
de tiempo preestablecidos, o se puede establecer un tiempo de inicio de la obtencion del pardmetro eléctrico de la bateria
en funcién de un umbral preestablecido. Por ejemplo, si el parametro eléctrico es SOC y el umbral preestablecido es 80
%, se puede establecer un tiempo de inicio preestablecido T. T es un momento estimado calculado, en el que el SOC
alcanza el 80 % en este proceso de carga. Por lo tanto, la obtencién del parametro eléctrico de la baterfa puede iniciarse
en el tiempo T. De esta manera, en comparacion con el método de obtencion en el que la obtencidn del SOC se inicia en
un momento anterior al tiempo T, pero con el SOC sin alcanzar el 80 % en el momento, el método anterior puede ahorrar
recursos del sistema. El tiempo T es meramente un momento de carga estimado. Por o tanto, en un proceso de carga
real, es posible que el momento de carga real en el que el SOC alcanza el 80 % sea anterior a T o posterior a T. En un
casc en el que el momento de carga real en el que el SOC alcanza el 80 % sea posterior a T, también es apropiado
establecer un tiempo de inicio de obtencién del parametro eléctrico en T. Esto es equivalente a obtener el parametro
eléctrico con alglin tiempo de anticipacién. En el caso de que el tiempo de carga real en el que el SOC alcanza el 80 %
sea anterior a T, el tiempo de inicio de la obtencion del parémetro eléctrico de la bateria se puede adelantar
correspondientemente. Por lo tanto, en ofras realizaciones, la obtencidn del pardametro eléctrico de ia bateria puede
iniciarse en el momento (T-T1), en gue T+ puede ser una diferencia flotante maxima frente al momento de carga real en el
que el SOC alcanza el 80 %, seglin se determina en base a un céiculo o estadisticas empiricas.

Cuando sl parametro eléctrico de la bateria alcanza el umbral preestablecido, el BMS puede suspender la carga de la
bateria y descargar la bateria. En las realizaciones de esta soliciud, se puede utilizar un circuito eléctrico gue existe en el
dispositivo eléctrico ¢ la baterfa para la descarga. De esta manera, la descarga se puede realizar utilizando el circuito
eléctrico inherente del dispositivo eléctrico sin necesidad de cambiar una estructura eléctrica del dispositivo eléctrico o un
dispositivo de carga, reduciendo con ello la dificultad y el costo de las aplicaciones de ingenieria. En el caso de un vehiculo
eléctrico, la descarga se puede implementar sin necesidad de cambiar una estructura eléctrica de un vehiculo integrado o
una pila de carga. Un circuito de descarga se puede implementar, por ejemplo, descargandoc un paguete de baterfas hacia
un sistema de gestidn térmica, descargando un paguete de baterfas hacia un sistema de equilibrio, 0 descargando un
paguete de baterias hacia la State Grid Corporation of China a través de un cargador integrado (carga a bordo, OBC). En
modos de descarga de este tipo, la descarga puede ser controlada por el BMS. Alternativaments, el circuito de descarga
puede implementarse descargando el paquete de baterfas hacia un sistema eléctrico (tal como un sistema de aire
acondicionado) del vehiculo integrado. Este modo de descarga necesita ser controlado por el BMS en coordinacion con el
vehiculo integrado. Por gjemplo, el BMS envia un paquete de descarga al vehiculo integrado, vy el vehiculo integrado
responde e inicia un sistema de descarga correspondiente para descargar.

Para un circuito idéntico, una direccidn de una corriente que fluye durante la carga es opuesta a una direccién de la corriente
que fluye durante la descarga. En las realizaciones de esta solicitud, la carga significa carga de pulsc positivo, y la descarga
puede implementarse agregando un pulso negativo de baja corriente de corta duracién. La corriente de descarga es
generalmente inferior a 10 A. Una duracion de la descarga se establece en un tiempo fijo t. Un rango de valores de t puede
sert z 3 5. Como se requiere para la intercalacion de nuevo de litic metdlico, la duracion de la descarga es mayor gque o
igual a 3 s. Esto puede garantizar de manera efectiva que &l litio metalico precipitado se intercale de nuevo a tiempo al
electrodo positivo, evitando con ello el crecimiento continuo de dendritas de litio v los problemas de seguridad que surgen
de ello. Cuando la bateria se descarga durante un periodo de t, lo que indica la finalizacién de la descarga, el BMS puede
continuar cargando la bateria hasta que se complete la carga.

En la solucién técnica proporcionada en las realizaciones de esta solicitud, se establece el umbral preestablecido del
parametro eléctrico. Cuando el SOC de la bateria alcanza el umbral preestablecido, la carga se suspende y se realiza la
descarga. A través del proceso de descarga, el metal de litio se intercala nuevamente en el electrodo positivo. De esta
manera, se suprime el aumento continuo de 1a cantidad de recubrimiento de litio y el crecimiento continuo de las dendritas
de litio, y se mejora el rendimiento de seguridad de la bateria. Esto se consigue sin necesidad de reducir ia tasa de carga
y evita el deterioro del rendimiento del dispositivo eléctrico vy la experiencia del usuaric. Ademas, el rango de valores del
umbral preestablecido cumple la condicion de que el estado de carga de la bateria (SOC) correspondiente al umbral
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preestablecido sea del 70 % al 80 %. El umbral preestablecido seleccionado dentro de un rango de este tipo puede lograr
mejores efectos de supresion del recubrimiento de litio de la baterfa.

Como se mencioné anteriormente, teniendo en cuenta la regla de que el potencial del electrodo negative de la baterfa que
utitiza grafito como electrodo negativo disminuye con el aumento del SOC, vy considerando la caracteristica de que la
capacidad de carga rapida de la bateria de litio es alta cuando el SOC es bajo, el momento de descarga se selecciona
dentro de un rango de SOC de 70 % a 80 %, que es un rango de SOC peligroso para el recubrimiento de litio durante la
carga rapida. En algunas realizaciones de esta solicitud, un material de electrodo negativo de la bateria incluye grafito y el
parametro eléctrico es SOC.

Como se menciond anteriormente, materiales de electrodos positivos comiinmente utilizados de ia baterfa de iones de litio
incluyen cobaltato de litio, manganato de litio, niquelato de litio, fosfato de hierro y litio, un material ternario (tal como
manganato de cobalto y niquel de litio} y similares. Con diferentes materiales de electrodos positivos, una tendencia de
cambio de una "curva de carga SOC-iempo" (en adelante, curva SOG) en un proceso de carga de la bateria es
basicamente idéntica. Es decir, el SOC aumenta gradualmente con el aumente del tiempo. Sin embargo, una "curva de
carga de tiempo-tension” (en adelante, curva de tensidn) difiere dependiendo del material del electrodo positive. La FIG. 2
es un diagrama esquematico de una curva de carga de tension de una bateria que utiliza fosfato de hierro y litic como
material de electrodo positivo en un procesoc de carga. Como se muestra en la FIG. 2, en una curva de carga de tension
de la bateria que uiiliza fosfato de hierro y fitic como el material de electrodo positivo (en adelante dencminada bateria de
fosfato de hierro vy litio), la tension aumenta rapidamente en una fase inicial de carga {en adelante denominada fase de
salto de tensién); la tensién aumenta de manera constante en una fase intermedia de carga (en adelante denominada fase
estable de tensidn); y la tensién comienza a aumentar répidamente nuevamente en una fase final de carga {en adelante
denominada fase de salto de tensién). En una curva de carga de tensién de una bateria que utiliza cobaltato de litio,
manganato de litio, niguelato de litio o un material ternaric como material del electrodo positivo, una tendencia ascendente
se iguala relativamente durante todo el proceso de carga y la tension aumenta graduaimente con el aumento del tiempo.

En el proceso de carga de 1a hateria de fosfato de hierro y litlo, la curva de carga de tension incluye una fase de salto y una
fase constante. Por lo tanto, si se selecciona la tension como el parametro eléctrico que debe obtenerse, debido a que la
capacidad de rango de la tension es relativamente pequefia en la fase constante de tension, no se puede determinar con
precision si el parametro eléctrico de la bateria alcanza el umbral preestablecidec en la fase constante de tension. En base
en esto, en algunas realizaciones, para la bateria de fosfate de hierro v litio, el SOC puede seleccionarse como el pardmetro
eléctrico que necesita obtenerse. Cuando se determina que o SOC de la bateria alcanza el umbral preestablecido, la
bateria se descarga. Al seleccionar el SOC como el parametro eléctrico que necesita obtenerse, las realizaciones de esta
solicitud pueden superar la desventaja exhibida cuando la tension se selecciona como el parametro eléctrico que necesita
obtenerse, determinar con precision si el parametro eléctrico de la baterfa alcanza el umbral preestablecido, suprimir
adicionalmente el recubrimiento de litio de la bateria y mejorar el rendimiento de seguridad de la bateria.

En otras realizaciones, para la bateria de fosfato de hierro vy litio, en diferentes fases de la curva de carga de tensién en &l
proceso de carga, se seleccionan diferentes parametros eléctricos para determinar si se alcanza el umbral presstablecido.
Por ejemplo, en la fase de salto de tensién en el proceso de carga de la bateria, se selecciona la tensién como el parametro
eléctrico que necesita obtenerse; y en la fase de tensién constante, el SOC se selecciona como el parametro eléctrico gue
necesita obtenerse. Por ejemplo, cuando el SOC de la bateria correspondiente a la duracién de la carga estd dentro de un
rango de 0 % a 20 %, esta duracién es la fase de salto de tension y la tension se selecciona como el parametro eléctrico.
Cuando el S8OC de la bateria correspondiente a la duracién de la carga esté dentro de un rango de 20 % a 80 %, esta
duracion es la fase de estado de tension y el SOC se selecciona como el pardmetro eléctrico. Cuando el SOC de la bateria
correspondiente a la duracién de la carga es mayor gue el 80 %, esta duracion es la fase de salto de tensién y la tensidn
se selecciona como el pardmetro eléctrico. De esta manera, en ia fase de salto de tension en el proceso de carga de la
bateria, se utiliza la tensidén como el parametro eléctrico; y en la fase de estabilidad de la tensién, el pardmetro eléctrico no
es la tensién que carece de una capacidad de rango relativamente grande, sino el SOC. Esto puede superar la desventaja
de la incapacidad de determinar con precision, basandose en el tension en la fase estable de tensién, si e pardmetro
eléctrico de la bateria alcanza el umbral preestablecidc. De esta manera, se puede determinar con precision si el parametro
eléctrico de ia bateria alcanza el umbral preestablecido, se puede suprimir adicionaimente el recubrimiento de litio de la
hateria y se mejora el rendimiento de seguridad de la bateria.

Un experto en la técnica entiende que la solucion técnica anterior no solo es aplicable a baterfas de fosfato de hierro v litio,
sino también a otras baterias siempre que la curva de carga de tensién incluya una fase de salto de tensidon y una fase
constante de tensidn en el proceso de carga de las haterias. Es decir, en el proceso de carga de las baterfas, el parametro
sléctrico en la fase de salto de tension es la tensién, y el parametro eléctrico en la fase de estabilidad de tension es el SOC.

Para las baterfas que utilizan cobaltato de litio, manganate de litio, niquelato de litio o un material ternario como material
de electrodo positivo, debido a que la tendencia ascendente en la curva SOC v la curva de tension de las baterias estan
relativaments igualadas en el proceso de carga de las baterias, el SOC puede seleccionarse como el parametro eléctrico
gus necesita obtenerse, o la tension puede seleccionarse como el parametro eléctrico que necesita obienerse, o pueden
seleccionarse diferentes parametros eléctricos en diferentes fases. Esto no esta limitado en esta solicitud.

Es comprensible que haya uno o mas umbrales preestablecidos. Cuando hay un umbral preestablecido, la bateria se
descargara una vez cuando el parametro eléctrico alcance el umbral preestablecido en el proceso de carga de la bateria.

8



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 3001 184 T3

Cuando hay una pluralidad de umbrales preestablecidos, la bateria se descargaréd una vez cuando el parametro eléctrico
alcance cada uno de los umbrales preestablecidos en el procesc de carga de la bateria. Es decir, los pasos S101 a S$104
pueden repetirse una pluralidad de veces para implementar descargas una pluralidad de veces v lograr mejores efectos
de supresién del recubrimiento de litio de la bateria.

En algunas realizaciones, se pueden establecer dos umbrales preestablecidos: un primer umbral preestablecido v un
segundo umbral preestablecido. Un rango de valores del primer umbral preestablecido necesita cumplir la siguiente
condicién: un SOC correspondiente al primer umbral preestablecido es del 35 % al 45 %. Un rango de valores del segundo
umbral preestablecido cumple la siguiente condicion: un SOC correspondiente al segundo umbral preestablecido es del 70
% al 80 %. Con dos umbrales preestablecidos diferentes en uso, la bateria puede descargarse por primera vez cuando la
bateria alcanza el SOC correspondiente al primer umbral preestablecido, de modo que el recubrimiento de litio de la bateria
se suprime en la fase inicial de la carga. Ademas, se selecciona un umbral preestablecido de la primera descarga dentro
de un rango de SOC del 35 % al 45 %, logrando con ello mejores efectos de supresién del recubrimiento de litio de la
hateria. La baterfa se descarga por segunda vez cuando alcanza el SOC correspondiente al segundo umbral
preestablecido. Esto puede suprimir adicionalmente el recubrimiento de litio de la bateria en la fase tardia de carga.
Ademas, el umbral preestablecido de la segunda descarga se selecciona en el rango SOC del 70 % al 80 %, logrando con
sllo mejores efectos de supresion del recubrimiento de litio de la bateria y mejorando el rendimiento de seguridad de la
bateria. Como se requiere en la carga rapida, cuando el SOC es infarior al 40 %, la tasa de Ia bateria es relativamente alta,
un potencial de polarizacion del electrodo negativo disminuye drasticamente y el riesgo de recubrimiento de litio es
relativamente alto. Por lo tanto, se selecciona un rango de SOC del 35 % al 45 % como e rango de valores del primer
umbral preestablecido, garantizando con ellc que el metal de litio precipitado se intercale nuevamente en el electrodo
positivo a tlempo a través del proceso de descarga y evitando la acumulacion de litio metalico. Los principios v efectos
beneficiosos de establecer el rango de SOC del 70 % al 80 % correspondiente al segundo umbral preestablecido se han
descrito en detalle anteriormente y se omiten agui.

En algunas realizaciones opcionales, el SOC correspondiente al primer umbral preestablecido es opecionalmente del 40 %.
Como se requiere en la carga rapida, cuando el SOC as infarior al 40 %, la tasa de la hateria es relativamente alta, un
potencial de polarizacidon del electrodo negativo disminuye drasticamente y el riesgo de recubrimiento de litic es
relativamente alto. El SOC correspondiente al primer umbral preestablecido se establece en 40%, garantizando con elio
que el metal de litic precipitado se intercale nuevamente en el electrodo positivo a tiempo a través del proceso de descarga
y evita la acumulacion de litio metalico.

De acuerdo con algunas realizaciones opcionales, se pueden establecer diferentes duraciones de descarga dependiendo
del umbral preestablecido alcanzado. Cuando se alcanza un umbral preestablecido relativamente bajo, el recubrimiento
de litio no es demasiado pesado y la duracion de la descarga se puede establecer en un tiempo relativamente corto.
Cuando se alcanza un umbral preestablecido relativamente alto, el recubrimiento de litic es relativamente pesado y la
duracion de descarga se puede establecer en un tiempo mayor que la duracion de descarga gue se establece cuando se
alcanza el umbral preestablecido relativamente bajo. Por ejemplo, el umbral preestablecido incluye un primer umbral
preestablecidc y un segundo umbral preestablecido. El primer umbral preestablecido es menor que el segundo umbral
preestablecido. Cuando el parametro eléctrico de la bateria alcanza el primer umbral preestablecido, 1a carga de la bateria
se suspende v la baterfa se descarga durante una duracion de t1. Guando el pardmetro eléctrico de la bateria alcanza el
segundo umbral preestablecido, la carga de la bateria se suspende y la bateria se descarga durante una duracicn de t,
en que t1 < tz. Se utilizan dos umbrales preestablecidos diferentes. Cuando el pardmetro eléctrico de la bateria alcanza €l
segundo umbral preestablecido superior, la bateria se descarga durante una duracién de t2 que es mayor que la duracion
de t durante la cual se descarga la bateria cuando el pardmetro eléctrico alcanza el primer umbral preestablecido inferior.
De esta manera, cuando se precipita una cantidad relativamente grande de litio, la bateria puede descargarse durante méas
tiempo, con el fin de lograr mejores efectos de supresion del recubrimiento de litio de la bateria y mejorar el rendimiento de
seguridad de la hateria.

El paso S104 se realiza durante 0 después de la finalizacion de la descarga. Para determinar si la descarga se ha
completado, se puede establecer un bit bandera de descarga para identificar la finalizacién de la descarga. La FIG. 3 es
un diagrama de flujo esquematico de un método de carga de bateria de acuerdo con algunas realizaciones de esta solicitud.
Como se muestra en la FIG. 3, en algunas realizaciones, el método incluye los siguientes pasos:

8301: obtener un parametro eléctrico de una bateria;

8§302: determinar si el parametro eléctrico de la baterfa alcanza un umbral preestablecido, en que un rango de
valores del umbral preestablecido cumple 1a siguiente condicién: un SOC de la bateria correspondiente al umbral
preestablecido es del 70 % ai 80 %;

8303: sugpender, cuande el parametro eléctrico de la bateria alcanza el umbral preestablecido, la carga de la
bateria y la descarga de la baterfa durante una duracién de f;

S304: generar un primer bit bandera después de la expiracién de la duracion de descarga de t;

S305: determinar si existe el primer bit bandera; si existe el primer hit handera, el proceso pasa al paso S3086; o,
si no existe el primer bit bandera, el procesc pasa al paso S307;

$306: continuar con la carga de la bateria y borrar el primer bit bandera; y

S307: continuar descargando la bateria y realizar el paso S305.
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El primer hit bandera utilizado para indicar la finalizacion de la descarga de la bateria durante una duracién t se genera
después de que la bateria se descarga durante una duracién t. Cuando se determina que existe el primer bit bandera, se
determina que la descarga se ha completado v la carga de la bateria puede continuar, con el primer bit bandera borrado.
Este método es relativamente simple y facilita la implementacién especifica de la l6gica de control de software. En otras
realizaciones, el primer bit bandera puede estar pre-configurado como un parametro que indica si la bateria se ha
descargado durante una duracion t. Después de gue la bateria se descarga durante una duracion §, el valor del primer bit
handera se establece en 1. Cuando se determina que el valor de una primera bandera es 1, se determina que la descarga
estd completa. Este método es también relativamente simple y facilita la implementacién especifica de la iégica de control
de scoftware.

El proceso de implementacién especifico de los pasos 8301 a 8303 es basicamente el mismo que el de los pasos S101 a
5103 descritos en la realizacién anterior. Para el proceso de implementacién se puede hacer referencia a la descripcién
dada anteriormente. Es comprensible que, cuando hay una pluralidad de umbrales preestablecidos, como se mencioné
anteriormente, los pasos S401 a 5407 puedan repetirse varias veces para implementar descargas repetidas.

Después de gue se detiene la carga, la bateria puede sobrecargarse y puede producirse un recubrimiente de litio por varias
razones, tales como problemas de control de un BMS y una pila de carga en condicicnes de trabajo reales; ¢ las
condiciones de trahajo reales de la carga son anormales. El recubrimiento de litic provocado por sobrecorriente puede
ocurrir en algunas circunstancias, por ejemplo, una corriente de entrada de la pila de carga es excesiva ¢ una temperatura
de muestreo anormal conduce a una corriente solicitada anormal. Por lo tanto, en este caso, es necesario descargar la
bateria durante un periodo de tiempo méas. De esta manera, el metal de litio precipitado por diversas razones se intercala
nuevamente en el electrodo positivo a tiempo baje la accién de una corriente de pulso negativo, v se evita el crecimiento
continuo del metal de litio v los riesgos de seguridad resultantes. La FIG. 4 es un diagrama de flujo esquematico de un
método de carga de bateria de acuerdo con algunas realizaciones de esta solicitud. Como se muestra en la FIG. 4, en
algunas realizaciones, el método 400 incluye los siguientes pasos:

8401 obtener un parametro eléctrico de una bateria;

S402: determinar si el parametro eléctrico de la bateria alcanza un umbral preestablecide, en que un rango de
valores del umbral preestablecido cumple 1a siguiente condicién: un SOC de ia bateria correspondiente al umbral
preestablecido es del 70 % ai 80 %;

$5403: suspender, cuande el parametro eléctrico de 1a bateria alcanza el umbral preestablecido, la carga de la
bateria y la descarga de la baterfa durante una duracidén de f;

$404: continuar cargando la bateria cuando se haya completado la descarga;

S405: determinar si el parametro eléctrico de la bateria cumple una condicion de parada de carga;

$S406: detener la carga cuando el parametro eléctrico de la bateria cumple la condicién de parada de carga;
$407: determinar si el parametro eléctrico de la baterfa alcanza un umbral preestablecido, en que un rango de
valores del umbral preestablecido cumple la siguiente condicién: un SOC de [a baterfa correspondiente al umbral
preestablecido es del 70 % al 80 %; v

S408: descargar la baterfa durante el tiempo t cuande el parametro eléctrico de la baterfa alcanza el umbral
preestablecido.

En este momento, el BMS sale del control de carga y completa la carga.

La detencién de la carga puede ocurrir en diversas circunstancias. En un proceso de carga convencional, generalmente
se establece una condicion de detencién de carga. Por ejemplo, la condicién de detencién de carga es que el SGC alcancs
el 100 %. La carga se detiene cuando el SOC alcanza el 100 %. Alternativamente, la condicidén de detencién de carga
puede ser que el SOC alcance otro valor preestablecido, tal como 80 % o 80 %, o que una tensién maxima de un paquete
de baterias alcance un limite superior preestablecido. Si un dispositivo eléclrico se desconecta de una fuente de
alimentacién de carga durante un proceso de carga, la carga se detendra. Por ejempilo, un cable de carga conectado a un
teléfono mavil se desenchufa o un enchufe de carga conectado a la fuente de alimentacién se desenchufa durante la carga
del teléfono movil. Ctro ejemplo, la pistola de carga de un vehiculo eléctrico se desconecta durante la carga. Ejemplos de
este tipo son las circunstancias de la detencién de carga. En tales circunstancias, la condicién de detencion de carga puede
ser: el dispositivo eléctrico gue utiliza la bateria esta desconectado de la fusnte de alimentacién de carga.

Cuando el parametro eléctrico de la baterfa cumple la condicion de detencion de carga, la carga se detiene y se determina
si el parametro eléctrico de la bateria alcanza el umbral preestabiecido. Si el parametro eléctrico de Ia bateria alcanza €l
umbral preestablecido, se controla la descarga de la bateria durante una duracién t. El proceso de implementacion
aspecifico del paso $401 es basicamente el mismo gue el del pasoc S101 en la realizacién anterior, el proceso ds
implementacion especifico de los pasos 8402 y S§407 es basicamente el mismo que el del pasc S102 en la realizacién
anterior, el proceso de implemeantacion especifico de los pasos S403 y S408 es basicamente el mismo que el del paso
5103 en la realizacién anterior, y el proceso de implementacion especifico del paso S404 es basicamente el mismo que el
del pasc S104 en la realizacién anterior. Una diferencia es que, debido a que el pasc S408 se realiza después de que se
detiene la carga, la "suspension de la carga de la bateria" en el paso S103 no es necesario realizarla en el paso S408.
Para el proceso de implementacion restante se puede hacer referencia a la descripcién dada anteriormente.

En algunas realizaciones, cuando el parametro eléctrico de la bateria cumple la condicion de detencion de carga, se pueds
generar un segundo bit bandera. E! segundo bit bandera es un parametro que indica el cumplimiento de la condicién de
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detencion de carga. En el pasc $401, se puede determinar si el pardmetro eléctrico de la bateria cumple la condicién de
detencion de carga determinando si existe el segundo bit bandera. Este método es relativamente simple y facilita la
implementacién especifica de la 16gica de control de software. En otras realizaciones, el segundo bit bandera se puede
configurar como un parametro gue indica el cumplimiento de la condicion de detencién de carga. Cuando el parametro
eléctrico de la baterfa cumple la condicién de detencion de carga, el segundo bit bandera se establece en 1. En el paso
8401, se puede determinar si el parametro eléctrico de la bateria cumple la condicion de detencion de carga determinando
si el segundo bit bandera es 1. Este método es también relativamente simple y facilita la implementacién especifica de la
l6gica de control de software.

De esta manera, despues de detenerse la carga, se determina nuevamente si el parametro eléctrico de la baterfa alcanza
el umbral preestablecido, se selecciona un umbral preestabiecido en el range del 70 % al 80 % del SOC correspondiente
al umbral preestablecido y la bateria se descarga si el parametro eléctrico alcanza este umbral preestablecide. La bateria
se puede descargar cuando es necesario suprimir el recubrimiento de litic de la bateria después de que se detiene la carga,
logrando con ello mejoras efectos de supresion del recubrimiento de litio de la bateria.

Lo siguiente describe un proceseo de aplicacién especifico de una realizacidn de esta solicitud utilizando la carga de un
vehiculo eléctrico como ejemplo:

1. Después de detectar que se inseria una pistola de carga o se pasa una tarjeta, una pila de carga intercambia
paquetes con un BMS y realiza una deteccion del estado de precarga para determinar si el estado de carga se
ha satisfecho.

2. La pila de carga determina que el estado de carga se ha satisfecho y envia informacion del modo de carga al
BMS en forma de un paquete actual. &l modo de carga incluye un modo de carga lenta y un modo de carga
rapida.

3. De acuerdo con el modo de carga, el BMS solicita, de la pila de carga, una salida de corriente correspondiente
al modo de carga.

3.1 En un modo de carga lenta: el BMS solicita una corriente de acuerdo con un paguete de corriente, obtiene informacion
de SOC a través de un modulo SOC del BMS y envia la informacion de SOC a un médulo de carga en el BMS. El modulo
de carga determina si el SOC alcanza el SOC sspecificado en la Tabla 1. Si el SOC alcanza el SOC especificado, el BMS
solicita a la pila de carga que reduzca la corriente a cero y controla un circuito de descarga preestablecido para realizar
una descarga de pulso negative durante una duracion correspondiente al SOC alcanzado v que se detalla en fa Tabla 1.
Una vez completada la descarga, el médulo de carga continlia solicitando corriente de la pila de carga. Si el SOC alcanza
un siguiente umbral preestablecidoe, la descarga continGia hasta gue se cumpla la condicién de detencion de carga, tras lo
cual se completa la carga.

Tabla 1 Umbral preestablecido de SOC introducido por un pulso negativo durante la carga lenta y duracién

S0C 40 % 60 % 80 % 100 %
Duracién 10s i1s 12 s 13s

3.2 En un modo de carga rapida (carga de corriente constante por pasos): el BMS busca en una tabla de corriente permitida
bajo diferentes SOCs/tasas de carga/SOHs {estado de salud, SOH) (en adelante denominada tabla de corriente permitida)
para obtener una corriente solicitada, envia la corriente solicitada a ia pila de carga y registra los caracteres de paso de
carga correspondientes de la baterfa a diferentes tensiones. Cuando se alcanza el caracter de paso de carga
correspondiente en la Tabla 2, el BMS solicita a la pila de carga que reduzca la corriente a cero y controla el circuito de
descarga preestablecido para realizar una descarga de pulso negativo. Una vez completada la descarga, el mddulo de
carga continlia solicitando corriente de la pila de carga de acuerdo con la tabla de corriente permitida. Una vez gue se
cumple la condicién de detencién de carga v se logra un estado estable, el BMS solicita a la pila de carga que reduzca la
corriente a cero y, al mismo tiempo, determina si el SOC alcanza el SOC especificado en la Tabla 3. Si el SOC alcanza el
SOC especificado, el BMS solicita a la pila de carga que reduzca la corriente a cero y controla el circuito de descarga
preestablecido para realizar una descarga de pulsc negative durante una duracion correspondiente al SOC alcanzado v
que se detalla en la Tabla 2. Una vez compietada la descarga, el BMS sale del control de carga y completa la carga.

Tabla 2 Umbral preestablecido del caracter de paso de carga introducido por un pulso negativo durante la carga rapida, v
duracién

Tabla 3 Umbral preestablecido de SOC introducido por un pulso negativo en el corte de carga durante la carga rapida, vy

duracion

50C

Paso 1

Paso 2

Paso 3

Duracién

i0s

11s

12s

SOC

40 %

60 %

80 %

100 %

Duracién

10s

its

123

13s
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Lo siguiente describe gjemplos de experimentos.
Ejemplo de Experimento 1

Se utiliza una bateria de iones de litio de 100 Ah. En una politica de carga por pasos original de la bateria, se introduce
una corriente negativa de -3 A en cada uno de los puntos de conmutacién de corriente y se mantiene durante una duracién
de 3 s. La corriente negativa se introduce un total de 6 veces y se mantiene durante una duracion total de 18 s. La Tabla 4
muestra el impacto en la duracion de la carga y el ciclo de vida de la bateria antes y después de introducir la corriente
negativa.

Tabla 4 Impacto en la duracién de la carga y el ciclo de vida de la bateria antes vy después de introducir la corriente negativa
en el Ejemplo de Experimento 1

Grupo Duracién de carga (s} Cantidad de ciclos correspondientes a
una atenuacion del 20 % de SOH

Grupo normal 2100 300

Carga de HC 2118 1200

Como se puede ver en la Tabla 4, aunque fa duracidén de la carga es ligeramente prolongada, la prolongacion es corta y
no ejercerd un impacto importante en la experiencia del usuario. Sin embargo, la decoloracién de Ia bateria de iones de
litio se reduce significativamente.

Ejempio de Experimento 2

Se uiiliza una bateria de iones de litio de 100 Ah. Se introduce una corriente negativa de -3 A al 80 % del SOC v después
de detener la carga, y en cada caso, se mantiene durante una duracion de 3 s. La Tabla 5 muestra el impacto en la duracion
de la carga y el ciclo de vida de la bateria antes y después de introducir la corriente negativa.

Tabla 5 Impacto en la duracion de la carga y el ciclo de vida de la bateria antes y después de introducir la corriente negativa
en el Ejemplo de Experimento 2

Grupo Duracitn de carga (s} Cantidad de ciclos correspondientes a
una atenuacién del 20 % de SOH

Grupo normal 2100 300

Cargade HC 2106 1190

Como se puede ver en la Tabla 5, aungue la duracién de la carga es ligeramente prolongada, la prolongacion es mernior
qgue 10 s y el impacto ejercido en la experiencia del usuario es relativamente peguefio. Sin embargo, la decoloracidén de fa
bateria de iones de litio se reduce significativamente.

El método de carga de la hateria de acuerdo con algunas realizaciones de esta solicitud se ha descrito anteriormente con
referencia a la FIG. 1 a la FIG. 4. Lo siguiente describe un circuito de carga de bateria de acuerdo con realizaciones de
esta solicitud con referencia a la FIG. 5. Para el contenido que no se describe en detalle se podra hacer referencia a las
realizaciones anteriores. La FIG. 5 es un diagrama estructural esquematico de un circuito de carga de baterias de acuerdo
con algunas realizaciones de esta solicitud. Como se muestra en la FIG. B, el circuito de carga de bateria 500 incluye un
circuito de deteccidén 501, un circuito de control 502 y un circuito de carga y descarga 503. Los circuitos se describen mas
adelante.

El circuito de deteccién 501 esta configurado para obtener un parametro eléctrico de una baterfa. El circuito de control 502
esta configurado para determinar, en base al parametro eléctrico de la baterfa obtenido por el circuito de deteccién 501, si
el parametro eléctrico de la bateria alcanza un umbral preestablecido, en que un rango de valores del umbral preestablecido
cumple la siguiente condicion: un estado de carga (SOC) correspondiente al umbral preestablecido es del 70 % al 80 %;
control, cuando el pardmetro eléctrico de la bateria alcanza el umbral preestablecido, el circuito de carga y descarga 503
para suspender la carga de la bateria y controlar el circuito de carga y descarga 503 para descargar la bateria durante una
duracion de t; y conirol, cuando se completa la descarga, el circuito de carga v descarga 503 para continuar cargando la
bateria.

En la solucion técnica proporcionada en algunas realizaciones de esta solicitud, se establece el umbral preestablecido del
parametro eléctrico. Cuando el SOC de la bateria alcanza el umbral preestablecido, la carga se suspende y se realiza la
descarga, suprimiendo con ello el recubrimiento de litio de la bateria y mejorando el rendimiento de seguridad de Ia bateria.
Esto se consigue sin necesidad de reducir la tasa de carga y evita el deterioro del rendimiento del dispasitivo eléctrico v la
experiencia del usuario. Ademas, el rango de valores del umbral preestablecido cumple la condicion de que el estado de
carga de la bateria (8OC) correspondiente al umbral preestablecido sea del 70 % al 80 %. El umbral preestablecido
seleccionado dentro de un rango de este tipo puede lograr mejores efectos de supresion del recubrimiento de litio de la
hateria con el fin de minimizar el impacto en la duracién de la carga.
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En algunas realizaciones, un material de electrodo positivo de la bateria es fosfatc de hierro vy litio, y el parametro eléctrico
es SOC.

En algunas realizaciones, el material de electrodo positivo de [a bateria es fosfato de hierro y litio. En una fase de salto de
tensidn en un proceso de carga de la bateria, el parametro eléctrico es la tensién. En una fase de tensién constante en el
procesc de carga de la bateria, el parametro eléctrico es SOC.

En algunas realizaciones, el umbral preestablecido incluye un primer umbral preestablecido y un segundo umbral
preestablecide. Un rango de valores del primer umbral preestablecido necesita cumplir la siguiente condicidn: un SOC
correspondiente al primer umbral preestablecido es del 35 % al 45 %. Un rango de valores del segundo umbral
preestablecido cumple la siguiente condicién: un SOC correspondiente al segundo umbral preestablecido es del 70 % al
80 %.

En algunas realizaciones, el umbral presstablecido incluye un primer umbral preestablecido y un segundo umbral
preestablecido. & primer umbral preestablecido es menor que el segundo umbral preestablecido. El circuito de control 502
esta configurado ademas para: suspender, cuando el parémetro eléctrico de la bateria alcanza el umbral preestablecido,
la carga de la bateria v descargar la bateria durante una duracién de i, incluyendo: suspender, cuando el paradmetro
eléctrico de la baterfa alcanza el primer umbral preestablecido, la carga de la bateria y descargar la baterfa durante una
duracion de t1; y suspender, cuando el parametro eléctrico de la bateria alcanza el segundo umbral preestablecido, la carga
de la bateria y descargar la baterfa durante una duracién de tz, enque ty < ta.

En algunas realizaciones, el circuito de control 502 esta configurado ademas para: determinar si el parametro eléctrico de
la bateria cumple una condicién de detencidon de la carga; detener la carga cuando el parametro eléctrico de la bateria
cumple la condicién de detencion de la carga; determinar si el parametro eléctiico de la bateria alcanza el umbral
preestablecido, en que el range de valores del umbral preestablecidc cumple la siguiente condicién: el SOC
correspondiente al umbral preestablecido es del 70 % al 80 %; y descargar la bateria durante la duracién de t cuando el
parametro eléctrico de la bateria alcanza el umbral preestablecido.

Lo siguiente describbe un controlador de carga de baterias de acuerdo con realizaciones de esta solicitud con referencia a
la FIG. 6. Para el contenido que no se describe en detalle se podra hacer referencia a las realizaciones anteriores. La FIG.
6 es un diagrama estructural esquematico de un controlador de carga de baterias de acuerdo con algunas realizaciones
de esta solicitud. Como se muestra en la FIG. 6, el controlador de carga de baterias 600 incluye unc o mas procesadores
601, gue funcionan individual o conjuntamente. Los procesadores 601 estan configurados para realizar pasos del método
de carga de bateria descrito en las realizaciones anteriores.

En fa solucién técnica proporcionada en algunas realizaciones de esta solicitud, se establece el umbral preestablecido del
parametro eléctrico. Cuando el SOC de la bateria alcanza el umbral preestablecido, la carga se suspende y se realiza la
descarga, suprimiendo con ello el recubrimiento de litio de la bateria y mejorando el rendimiento de seguridad de la bateria.
Esto se consigue sin necesidad de reducir la tasa de carga y evita el deterioro del rendimiento del dispositivo eléctrico v la
experiencia dsl usuario. Ademés, el rango de valores del umbral preaestablecido cumple la condicion de que el estado ds
carga de la bateria (8QC) correspondiente al umbral preestablecido sea del 70 % al 80 %. El umbral preestablecido
seleccionado dentro de un rango de este tipo puede lograr mejores efecios de supresion del recubrimiento de litio de la
bateria con el fin de minimizar el impacto en la duracién de la carga.

Lo siguiente describe un sistema de gestion de baterias de acuerdo con realizaciones de esta solicitud con referencia a la
FIG. 7. Para el contenido que no se describe en detalle se podra hacer referencia a las realizaciones anteriores. La FIG. 7
es un diagrama estructural esquematico de un sistema de gestién de baterfas de acuerdo con algunas realizaciones de
esta solicitud. Como se muestra en la FIG. 7, el sistema de gestion de baterias 700 incluye: al menos un procesador 701;
y una memoria 702 conectada en comunicacion con el al menos un procesador 701. La memoria 702 almacena una
instruccion ejecutable por el al menos un procesador 701. La instruccidn es ejecutada por el al menos un procesador 701
de manera que el al menos un procesador 701 implementa pasos del método de carga de baterias de acuerdo con una
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6.

En fa solucién técnica proporcionada en algunas realizaciones de esta solicitud, se establece el umbral preestablecido del
parametro eléctrico. Cuando el SOC de fa bateria alcanza el umbral preestablecido, la carga se suspende y se realiza la
descarga, lo que ayuda a intercalar &l litio precipitado nuevamente en el electrodo positivo, evitando la acumulacion de lfa
cantidad de metal de litio precipitado v el crecimiento continuo de dendritas de litio, y mejorando el rendimiento de seguridad
de la bateria. Esto se consigue sin necasidad de reducir la tasa de carga v evita el deterioro del rendimiento del dispositivo
eléctrico y la experiencia del usuario. Ademas, el rango de valores del umbral preestablecido cumple la condicién de que
el estado de carga de la baterfa (SOC) correspondiente al umbral preestablecido sea del 70 % al 80 %. El umbral
preestablecido seleccionado dentro de un rango de este tipo puede lograr mejores efectos de supresién del recubrimiento
de fitio de la bateria con el fin de minimizar el impacto en la duracion de la carga.

Lo siguiente describe una bateria de acuerdo con realizaciones de esta sclicitud con referencia a la FIG. 8 y la FIG. 9.
Para el contenido que no se describe en detalle se podra hacer referencia a las realizaciones anteriores. La Figura 8 es un
diagrama estructural esquematico de una baterfa de acuerdo con algunas realizaciones de esta solicitud. Como se muestra
en la FiG. 8, la bateria 800 incluye un conirolador de carga de baterfas 600 de acuerdo con las realizaciones anteriores.
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La Figura 9 es un diagrama estructural esquematico de una bateria de acuerdo con algunas realizaciones de esta solicitud.
Como se muestra en la FiG. 9, la bateria 900 incluye un sistema de gestién de haterias 700 de acuerdo con las
realizaciones anteriores.

En fa solucién técnica proporcionada en algunas realizaciones de esta solicitud, se establece el umbral preestablecido del
parametro eléctrico. Cuando el SOC de fa bateria alcanza el umbral preestablecido, la carga se suspende y se realiza la
descarga, suprimiendo con ello el recubrimiento de litio de la bateria y mejorando el rendimiento de seguridad de la bateria.
Esto se consigue sin necesidad de reducir la tasa de carga y evita el deterioro del rendimiento del dispositivo eléctrico v la
experiencia dsl usuario. Ademés, el rango de valores del umbral preaestablecido cumple la condicion de que el estado ds
carga de la bateria (8QC) correspondiente al umbral preestablecido sea del 70 % al 80 %. El umbral preestablecido
seleccionado dentro de un rango de este tipo puede lograr mejores efectos de supresion del recubrimiento de litio de la
bateria con el fin de minimizar el impacto en la duracién de la carga.

Lo siguiente describe un dispositivo eléctrico de acuerdo con realizaciones de esta solicitud con referencia a la FIG. 10.
Para el contenido que no se describe en detalle se podra hacer referencia a las realizaciones anteriores. La FIG. 10 es un
diagrama estructural esquematico de un dispositivo eléctrico de acuerdo con algunas realizaciones de esta solicitud. Como
se muestra en la FIG. 10, el dispositivo eléctrico 1000 incluye una bateria 800 o una bateria 900 de acuerdo con las
realizacionas anteriores.

En ia solucion técnica proporcionada en aigunas realizaciones de esta solicitud, se establece el umbral preestablecido del
parametro eléctrico. Cuando el SOC de la bateria alcanza el umbral preestablecido, la carga se suspende y se realiza la
descarga, suprimiendo con ello el recubrimiento de litio de la bateria y mejorando el rendimiento de seguridad de Ia bateria.
Esto se consigue sin necesidad de reducir ia tasa de carga y evita el deterioro del rendimiento del dispositivo eléctrico v la
experiencia del usuario.

Ademas, el rango de valores del umbral preestablecide cumple la condicion de que el estado de carga de la bateria (SOC)
correspondiente al umbral preestablecido sea del 70 % al 80 %. El umbral preestablecido seleccionado dentro de un rango
de este tipo puede lograr mejores efectos de supresion del recubrimiento de litio de la bateria con el fin de minimizar el
impacto en fa duracion de la carga.

Lo siguiente describe un dispositivo eléctrico de acuerdo con realizaciones de esta solicitud con referencia a la FIG. 10.
Para el contenido que no se describe en detalle se podra hacer referencia a las realizaciones antericres. La FIG. 10 es un
diagrama estructural esquematico de un dispositivo eléctrico de acuerdo con algunas realizaciones de esta solicitud. Como
se muestra en la FIG. 10, el dispositivo eléctrico 1000 incluye una bateria 800 o una bateria 900 de acuerdo con las
realizaciones anteriores.

En la solucion técnica proporcionada en algunas realizaciones de esta solicitud, se establece el umbral preestablecido del
parametro eléctrico. Cuando el SOC de ia bateria alcanza el umbral preestablecido, ia carga se suspende y se realiza la
descarga, suprimiendo con ello el recubrimiento de litio de la bateria y mejorando el rendimiento de seguridad de la bateria.
Esto se consigue sin necesidad de reducir la tasa de carga y evita el deterioro del rendimiento del dispositivo eléctrico y la
experiencia del usuario. Ademas, el rango de valores del umbral preestablecide cumple la condicién de que el estado de
carga de la baterfa (80C) correspondiente al umbral preestablecido sea del 70 % al 80 %. El umbral preestablecido
seleccionado dentro de un rango de este tipo puede lograr mejores efectos de supresion del recubrimiento de litio de la
bateria con el fin de minimizar el impacto en la duracion de la carga.

Finalmente, debe sefialarse que las realizaciones anteriores estan destinadas meramente a describir las soluciones
técnicas de esta solicitud en lugar de limitar esta solicitud.
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REIVINDICACIONES

1. Un método de carga de baterias de fosfato de litio, gue comprende:
obtener, después del inicio de la carga de una bateria, (8101, 8301, S401) un parametro elécetrico de una bateria
{800, 900) basandose en determinar, después del inicio de la carga de una bateria, si un estado de carga de la
bateria, SOC, estd en una fase de salto de tensién o una fase de tensién constants, en donde ef SOC de la
bateria esta en la fase de salto de tension cuando ef SOC correspondiente a una duracion de carga esta dentro
de un rango de 0 % a 20 % o cuando el SOC correspondiente a una duracion de carga es mayor gue 80 %, y en
el que el SOC de la bateria esta en la fase de tensidn constante cuando el SOC correspondiente a una duracion
de carga esta dentro de un range de 20 % a 80 %; en respuesta a determinar que el estado de carga de la bateria
esté en una fase de salto: seleccionando la tensién como parametro eléctrico, en respuesta a la determinacion
de que el estado de carga de la bateria esta en una fase estable de tensién: seleccionar SOC como el parametro
eléctrico y obtener (5101, 8301, 8401) el SOC de la hateria (800, 900) en funcién de una tensién de la bateria
(800, 900} vy una temperatura de 1a baterfa (800, 300} consultando una tabla preestablecida de correspondencias
entre el SOC de la bateria (800, 900), la tensidén de ia baterfa (800, 300) y una temperatura de ia baterfa (800,
900y;
determinar (8102, S302, S402) si el parametro eléctrico de la bateria (800, 200) alcanza un umbral
preestablecido;
suspender (S103, 5303, 5403), cuando el parametro eléclrico de la baterfa (800, 900) alcanza el umbral
preestablecido, la carga de la bateria {800, 900) y la descarga de la bateria (800, 200) durante una duracién de t,
en donde t 2 3 segundos; vy
continuar cargando (S104, S306, S404) la bateria cuande se complete la descarga;
en el gue el umbral preestablecide puede comprender unc 0 mas umbrales preestablecidos, y al menos uno de los uno o
mas umbrales preestablecidos se selecciona dentro de un rango de valores del parametro eléctrico correspondiente a un
SOC entre 70 % y 80 %.

2. Bl método de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que un material de slectrodo negativo de fa bateria (800, 900)
comprende grafito.

3. Bl método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 2, en el que el umbral preestablecido comprends
un primer umbral preestablecido y un segundo umbral preestablecido; un rango de valores del primer umbral preestablecido
se selecciona dentro de un range de valores del pardmetro eléctrico correspondiente a un SOC entre 35 % y 45 %; y un
rango de valores del segundo umbral preestablecido se selecciona dentro de un rango de valores del parametro eléctrico
correspondiente a un SOC entre 70 % y 80 %.

4. El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que el umbral preestablecido comprende
un primer umbral preestablecido y un segundo umbral preestablecido, y el primer umbral preestablecido es menor que el
segundo umbral preestablecido;
la suspension, cuando el parametro sléctrico de la bateria (800, 900) alcanza el umbral preestablecido, la carga de la
hateria (800, 800} y la descarga de la bateria (800, 900) durante una duracion de t comprenden:
suspender, cuando el parametro eléctrico de la bateria (800, 900) alcanza el primer umbral preestablecide, la
carga de la baterfa (800, 800) v la descarga de la bateria (800, 900} durante una duracidn de t1; y
suspender, cuando el parametro eléctrico de la bateria (800, 900) alcanza el segundo umbral preestablecido, la
carga de la bateria {800, 900) v la descarga de la hateria (800, 900} durante una duracién de t2,
endonde ty <12

5. Procedimiento, segiin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que el procedimiento comprende, ademas:
determinar (8405) si el parametro sléctrico de la bateria (800, 900} cumple una condicién de detencién de carga;
detener (5406} la carga cuando el pardmetro sléctrico de la bateria (800, 900) cumple la condicion de detencién
de carga;
determinar (8407) si el parametro eléctrico de la baterfa (800, 900) alcanza el umbral preestablecido, en donde
el rango de valores del umbral preestablecido se selecciona dentro de un rango de valores del parametro eléctrico
correspondiente al SOC entre 70 % y 80 %, vy
descargar (5408} la bateria (800, 900) durante la duracion de t, en donde t 2z 3 segundos cuando el parametro
eléctrico de la bateria (800, 300) alcanza el umbral preestablecido.

6. Un controlador de carga de baterias (600}, que comprende unc o mas procesadores (601), en donde los procesadores
(601) funcionan individual o conjuntamente, v los procesadores (601} estan configurados para realizar pasos del método
de carga de bateria de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8.

7. Un sistema de gestién de baterias (700), que comprende:

al menos un procesador (701); y

una memoria (702) conectada en comunicacién con el al menos un procesador (701}, en donde

la memoria (702} almacena una instruccion ejecutable por el al menos un procesador (701}, y la instruccién es
ejecutada por el al menos un procesador (701) de manera que el al menos un procesador (701) esta configurado
para:
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llevar a cabo el método de carga de baterias de cualquiera de las reivindicaciones 1-5.

8. Una bateria (800, 900), gue comprende: el controlador de carga de haterias (800) de acuerdo con la reivindicacion 6 o
el sistema de gestién de baterias (700) de acuerdo con la reivindicacién 7.

8. Un dispositivo eléctrico (1000), que comprende la bateria (800, 300) de acuerdo con la reivindicacién 8, en donde la
hateria (800, 900} esta configurada para proporcionar energia eléctrica.
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Oblener un paramelro sléclrico de ung baleria

Delerminar sl ¢l pardamelro eléclico de fa baleria
aicanza un umbral preestablecido, en que un rango de
valores del umbral presstablecido cumple la siguiente
condicion: un S0OC de la bateria correspondiente al
wnbral preestablecido es del 70 % 8l B0 %
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