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DESCRIPCION
Circuito de carga
Campo técnico
La presente invencion se refiere a un circuito de carga para cargar baterias secundarias.
Antecedentes de la técnica

En un circuito de carga que carga simultdneamente multiples baterias secundarias, un esquema de carga para cargar
en serie las respectivas baterias secundarias puede reducir los sistemas de suministro de alimentacion para
suministrar corriente a las respectivas baterias secundarias, en comparacion con un esquema de carga para cargar
en paralelo. Por lo tanto, la carga en serie se emplea a menudo particularmente en circuitos de carga de bajo coste.
Asimismo, por ejemplo, en un dispositivo electronico con baterias secundarias incorporadas que estan conectadas en
serie, si las baterias secundarias se cargan sin retirarlas, la carga se realizara necesariamente en serie. En la carga
en serie, sin embargo, si se intenta la carga de las baterias secundarias multiples, con diferentes cantidades de carga
antes de la carga, hasta que todas se hayan cargado completamente, las baterias secundarias, con mayores
cantidades de carga antes de que la carga, continuaran en un estado de sobrecarga durante un tiempo prolongado,
favoreciendo su degradacion.

El documento US 6100668 A divulga un cargador de baterias para cargar una bateria que consiste en una pluralidad
de celdas conectadas en serie. La bateria esta conectada entre un circuito rectificador/alisador y la toma de masa. El
cargador de baterias incluye una resistencia que sirve como medio de deteccion de corriente para detectar la corriente
de carga que fluye hacia la bateria. Un circuito de conmutacién esta conectado a la salida de un circuito
rectificador/alisados que esta conectado a una fuente de alimentacién de CA.

El documento US 5637979 A divulga una pluralidad de baterias recargables conectadas en serie que se cargaran
detectando las tensiones de las baterias y controlando la corriente de carga. La carga normal se realiza hasta que la
tension de una bateria cualquiera alcanza una tension prescrita. Una vez que la tension de una bateria cualquiera
alcanza la tension prescrita, todas las baterias se cargan de manera que se controle una corriente de carga para evitar
que la tension de cada bateria supere la tension prescrita.

Como técnica convencional a efectos de resolver tal problema, existe un dispositivo de carga publicamente conocido
que iguala las cantidades cargadas de las muiltiples baterias secundarias antes de realizar la carga en serie. Por
ejemplo, segln una técnica de la técnica anterior que se divulga en el Documento de patente 1, un circuito de carga
que carga dos baterias secundarias esta provisto de tres interruptores y configurado para ser conmutable entre la
carga individual y la carga en serie de las respectivas baterias secundarias. Adicionalmente, la técnica de la técnica
anterior divulgada en el Documento de patente 1 solo puede cargar individualmente la bateria secundaria con la
tension mas baja hasta que la diferencia de tensién entre las dos baterias secundarias pase a ser aproximadamente
la misma, mientras se miden sus tensiones y, de este modo, se igualan las cantidades cargadas de las dos baterias
secundarias antes de realizar la carga en serie. En otras palabras, la técnica de la técnica anterior divulgada en el
Documento de patente 1 inicia la carga en serie de las dos baterias secundarias después de igualar las cantidades
cargadas de las dos baterias secundarias mediante una carga individual y, por tanto, puede inhibir la degradacién de
las baterias secundarias como se ha descrito anteriormente.

Documento de la técnica anterior

Documento de patente

Documento de patente 1: Patente japonesa abierta a inspeccion publica n.° 2007-250364
Sumario de la invencién

Problemas que resolvera la invencién

Sin embargo, una configuracion de conmutacién entre la carga individual y la carga en serie de las respectivas baterias
secundarias requiere al menos tres interruptores, al igual que en la técnica de la técnica anterior divulgada en el
Documento de patente 1y, ademas, la configuracion de su circuito se vuelve complicada aumentado de ese modo el
coste de fabricacion del circuito de carga.

La presente invencion se ha realizado en vista de tal situacidn, y un objetivo de la presente invencién consiste en
proporcionar, a bajo coste, un circuito de carga que inhiba la degradacion debido a la sobrecarga incluso si se cargan
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en serie las multiples baterias secundarias, con diferentes cantidades de carga.
Medios para resolver los problemas
<Primer aspecto de la presente invencién>

El primer aspecto de la presente invencion es un circuito de carga, que incluye un circuito de fuente de alimentacion
que suministra alimentacion de carga a multiples baterias secundarias; un interruptor que controla el suministro de
alimentacién desde el circuito de la fuente de alimentacién hasta las multiples baterias secundarias; y un dispositivo
de control que realiza el control de conmutacién del interruptor en funcién de los respectivos valores de tensién de las
multiples baterias secundarias, en donde el dispositivo de control detecta una diferencia de tension entre las mdltiples
baterias secundarias antes de iniciar la carga; el dispositivo de control pone en marcha un temporizador para
establecer un limite superior de un tiempo de carga e inicia la carga en serie de las multiples baterias secundarias; a
condicion de que la diferencia de tensién entre las multiples baterias secundarias antes de la carga haya sido igual o
mayor que un primer umbral, si los respectivos valores de tension de las multiples baterias secundarias han pasado a
ser todos iguales o mayores que un segundo umbral antes de que expire el temporizador, el dispositivo de control
acorta el tiempo restante en el temporizador en ese punto temporal; y el dispositivo de control finaliza la carga en serie
de las multiples baterias secundarias, cuanto antes, en el punto temporal en el que las multiples baterias secundarias
se han cargado completamente o en el punto temporal en el que el temporizador ha expirado.

El dispositivo de control detecta primero la diferencia de tension entre las respectivas baterias secundarias antes de
la carga, luego inicia el temporizador para establecer el limite superior del tiempo de carga, y también inicia la carga
en serie de las multiples baterias secundarias encendiendo el interruptor que controla el suministro de energia desde
el circuito de la fuente de alimentacion hasta las multiples baterias secundarias. Durante la carga de las baterias
secundarias, si los valores de tension de todas las baterias secundarias han pasado a ser iguales o mayores que el
segundo umbral antes de que expire el temporizador, a condicién de que la diferencia de tension entre las respectivas
baterias secundarias detectada antes de la carga haya sido igual o mayor que el primer umbral, el dispositivo de
control acorta el tiempo restante en el temporizador en ese punto temporal. En el presente documento, el primer umbral
es un umbral que esta preestablecido para determinar si se puede reconocer o no una diferencia en las cantidades
cargadas de las respectivas baterias secundarias antes de la carga. Asimismo, el segundo umbral es un umbral para
determinar si las respectivas baterias secundarias han alcanzado o no la cantidad minima de carga que debe
asegurarse mediante la carga, y esta preestablecido como los valores de tensién de las baterias secundarias en caso
de que se haya alcanzado esa cantidad cargada. Después, el dispositivo de control apaga el interruptor que controla
el suministro de energiay, por lo tanto, finaliza la carga, cuanto antes, en el punto temporal en el que todas las baterias
secundarias se han cargado por completo o en el punto temporal en que el temporizador expira.

Si hay una diferencia igual o mayor que cierta cantidad, en las cantidades cargadas de las respectivas baterias
secundarias antes de la carga, cuando se realiza la carga en serie hasta que todas las baterias secundarias estan
completamente cargadas, el estado de sobrecarga de la bateria secundaria que se haya cargado completamente
antes (una bateria secundaria con una cantidad de carga mayor que las demas baterias secundarias antes de que se
inicie la carga) continuara durante un periodo de tiempo prolongado, dando lugar un riesgo de degradacion de esa
bateria secundaria. El dispositivo de control carga asi todas las baterias secundarias a la cantidad minima cargada, a
no ser que el temporizador expire antes, y si ha habido una diferencia igual o mayor que cierta cantidad, en las
cantidades cargadas de las respectivas baterias secundarias antes de la carga (si la diferencia de tension entre las
multiples baterias secundarias antes de la carga ha sido igual o mayor que el primer umbral), el dispositivo de control
acorta el tiempo restante en el temporizador en ese punto temporal. De ese modo, la carga puede finalizar pronto para
que el estado de sobrecarga de la bateria secundaria con la mayor cantidad cargada antes de la carga no continte
durante un periodo de tiempo prolongado después de que la bateria secundaria se haya cargado por completo.
Asimismo, el circuito de carga requiere un solo interruptor que controla el suministro de energia a las multiples baterias
secundarias y, de ese modo, se puede simplificar la configuracién del circuito con un coste de fabricacién reducido.

Por tanto, de acuerdo con el primer aspecto de la presente invencion, a modo de efecto operativo que se puede
obtener, es posible proporcionar, a bajo coste, un circuito de carga que inhibe la degradacién debido a la sobrecarga
incluso si se cargan en serie multiples baterias secundarias, con diferentes cantidades de carga.

<Segundo aspecto de la presente invencion>

El segundo aspecto de la presente invencion es el circuito de carga, en el primer aspecto de la presente invencion,
descrito previamente, en el que el dispositivo de control establece una cantidad de tiempo restante en el temporizador
que se acortara, en funcién de la diferencia de tension entre las multiples baterias secundarias antes de la carga.

La diferencia en las cantidades cargadas de las multiples baterias secundarias antes de la carga se puede inferir a
partir de la diferencia de tension entre las respectivas baterias secundarias. Asimismo, con una diferencia mayor en
las cantidades cargadas de las multiples baterias secundarias antes de la carga, es probable que el estado de
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sobrecarga de la bateria secundaria con la mayor cantidad cargada antes de la carga continlie durante un periodo de
tiempo prolongado después de que la bateria secundaria se haya cargado por completo. El dispositivo de control
establece asi la cantidad de tiempo restante en el temporizador que se acortara, para que sea mas grande cuanto
mayor sea la diferencia en las cantidades cargadas de las multiples baterias secundarias antes de la carga. Por tanto,
de acuerdo con el segundo aspecto de la presente invencion, a modo de efecto operativo que se puede obtener,
ademas del efecto operativo segun el primer aspecto de la presente invencion, descrito anteriormente, es posible
proporcionar un circuito de carga en el que se inhibe con mayor precision la degradacién de las baterias secundarias
debido a una sobrecarga.

<Tercer aspecto de la presente invencion>

El tercer aspecto de la presente invencion es el circuito de carga, en el primer o segundo aspecto de la presente
invencion, descritos anteriormente, en los que el dispositivo de control establece la cantidad de tiempo restante en el
temporizador que se acortara, dentro de un intervalo entre un valor limite superior y un valor limite inferior que se han
preestablecido.

Si la cantidad de tiempo restante en el temporizador que se acortara es demasiado corta, el periodo de tiempo durante
el cual la bateria secundaria que se ha cargado completamente antes esta en un estado de sobrecarga no se acortara
lo suficiente y, por tanto, se reducira el efecto de inhibicién de la degradacién de la bateria secundaria. En
contrapartida, si la cantidad de tiempo restante en el temporizador que se acortara es demasiado larga, el tiempo de
carga se vuelve demasiado corto después de que los valores de tension de todas las baterias secundarias hayan
pasado a ser iguales o mayores que el segundo umbral, y es mas probable que la carga finalice antes de que
cualquiera de las multiples baterias secundarias se haya cargado completamente. El dispositivo de control establece
asi la cantidad de tiempo restante en el temporizador que se acortara, dentro del intervalo entre el valor limite superior
y el valor limite inferior que se han preestablecido y, de ese modo, todas las baterias secundarias multiples se pueden
cargar hasta un estado de carga completa, mientras que la degradacion de las baterias secundarias se puede inhibir
de manera mas efectiva. Por tanto, de acuerdo con un tercer aspecto de la presente invencion, a modo de efecto
operativo que se puede obtener, ademas del efecto operativo segun el primer o segundo aspecto de la presente
invencion, descritos anteriormente, es posible proporcionar un circuito de carga que mantiene el efecto de inhibir la
degradacion de las baterias secundarias, mientras se aseguran las cantidades cargadas de las baterias secundarias
tanto como sea posible.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un diagrama de configuracién de un circuito de carga de acuerdo con la presente invencion; y
la figura 2 es un diagrama de flujo que ilustra el control del circuito de carga de acuerdo con la presente invencion.

Modo de llevar a cabo la invencion

A continuacién, se describe una realizacion de la presente invencion con referencia a los dibujos. La figura 1 es un
diagrama de configuracion de un circuito de carga 1 de acuerdo con la presente invencion.

El circuito de carga 1 puede ser, por ejemplo, un cargador de baterias a modo de equipo para cargar multiples baterias
secundarias o, puede ser, por ejemplo, un circuito incorporado en un dispositivo electronico para cargar las multiples
baterias secundarias que estan integradas o instaladas en el dispositivo electrénico. El circuito de carga 1 esta
conectado a una fuente de alimentacion externa 2 para recibir asi la energia requerida para la carga desde la fuente
de alimentacién externa 2. En el presente documento, la salida de alimentacion de la fuente de alimentacion externa
2 puede ser alimentacion de corriente continua o alimentacion de corriente alterna.

El circuito de carga 1 incluye un primer circuito de fuente de alimentacion 11, un segundo circuito de fuente de
alimentacién 12, un dispositivo de control 13, un dispositivo de visualizacion 14, un interruptor SW, una resistencia R
y dos baterias secundarias B1, B2.

El primer circuito de fuente de alimentacion 11 a modo de "circuito de fuente de alimentacion”, por ejemplo, es un
convertidor CC-CC y convierte la alimentacion recibida de la fuente de alimentacion externa 2 en tensiones adecuadas
para cargar las baterias secundarias B1, B2. Asimismo, si la fuente de alimentacion externa 2 es una fuente de
alimentacion de corriente alterna, el primer circuito de fuente de alimentacién 11 puede configurarse con un convertidor
CA-CC que convierte la alimentacion de corriente alterna recibida en alimentacién de corriente continua y produce
alimentacioén de corriente continua. El primer circuito de fuente de alimentacion 11 ademas esta conectado al segundo
circuito de fuente de alimentaciéon 12 y también envia la alimentacién de corriente continua al segundo circuito de
fuente de alimentacion 12.

El segundo circuito de fuente de alimentacion 12, por ejemplo, es un regulador de 3 terminales, y convierte la
alimentacién de corriente continua recibida del primer circuito de fuente de alimentacion 11 en una tension adecuada
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para una fuente de alimentacion del dispositivo de control 13, y envia la tension a un terminal de fuente de alimentacién
Vcc del dispositivo de control 13.

El dispositivo de control 13 es un circuito de control de microordenador, publicamente conocido, y esta conectado al
primer circuito de fuente de alimentacion 11, el dispositivo de visualizacion 14 y el interruptor SW, respectivamente. El
dispositivo de control 13 detecta valores de tension respectivos de las baterias secundarias B1, B2 y controla el
interruptor SW en funcién de los respectivos valores de tension detectados de las baterias secundarias B1, B2, como
se describira en detalle mas adelante.

El dispositivo de visualizacion 14, por ejemplo, es un LED y muestra si las baterias secundarias B1, B2 se estan
cargando o no.

El interruptor SW es un elemento de conmutacion provisto entre las baterias secundarias B1, B2, que estan conectadas
en serie y el primer circuito de fuente de alimentaciéon 11. El encendido/apagado del interruptor SW se conmuta
mediante una sefial de control que sale desde un terminal C del dispositivo de control 13, para controlar el
encendido/apagado del suministro de alimentacién a las baterias secundarias B1, B2.

La resistencia R estad conectada al interruptor SW en paralelo y se proporciona para detectar que las baterias
secundarias B1, B2 se han instalado en el circuito de carga 1.

Las baterias secundarias B1, B2 son baterias de almacenamiento alcalinas que se cargan en serie mediante el circuito
de carga 1. La bateria secundaria B1 tiene un extremo conectado al interruptor SW y a la resistencia R, y el otro
extremo conectado a un extremo de la bateria secundaria B1. Asimismo, la bateria secundaria B2 tiene el otro extremo
conectado a una linea de masa. En el presente documento, el dispositivo de control 13 detecta un valor de tensién V2
en un punto de conexion de las baterias secundarias B1 y B2, como un valor de tensién VB2 de la bateria secundaria
B2, y también detecta un valor de tension VB1 de la bateria secundaria B1 a partir de una diferencia entre un valor de
tension V1 de un extremo de la bateria secundaria B1 y el valor de tension V2.

A continuacion, se describen las operaciones del dispositivo de control 13 con referencia a la figura 2. La figura 2 es
un diagrama de flujo que ilustra el control del circuito de carga de acuerdo con la presente invencion.

El dispositivo de control 13 inicia las operaciones cuando el circuito de carga 1 estd conectado a la fuente de
alimentacién externa 2 y se suministra alimentacion. En el punto temporal en el que se inician las operaciones, el
dispositivo de control 13 establece una salida de la sefial de control desde un terminal EN en modo APAGADO vy, de
ese modo, controla el primer circuito de fuente de alimentaciéon 11 para no suministrar alimentacion de carga desde el
mismo. Asimismo, en el punto temporal en el que se inician las operaciones, el dispositivo de control 13 establece la
salida de la sefial de control desde el terminal C en modo APAGADO y, de ese modo, controla el interruptor SW para
que esté en un estado APAGADO.

Cuando se inician las operaciones, el dispositivo de control 13 determina si ambas baterias secundarias B1, B2 se
han instalado en el circuito de carga 1 (etapa S1). Mas especificamente, el dispositivo de control 13 establece primero
la salida de la sefial de control desde el terminal EN en modo ENCENDIDO vy, de ese modo, hace que se envie
alimentacién de carga desde el primer circuito de fuente de alimentacion 11. En ese momento, si las baterias
secundarias B1, B2 no se han instalado en el circuito de carga 1, el valor de tensién detectado como el valor de tension
V1 se convierte en tension sin carga aplicada a través de la resistencia R. En contrapartida, si las baterias secundarias
B1, B2 se han instalado en el circuito de carga 1, el valor de tension detectado como el valor de tension V1 se convierte
en una tension (VB1 + VB2) de las baterias secundarias B1, B2. El dispositivo de control 13 puede asi determinar si
las baterias secundarias B1, B2 se han instalado, a partir del valor de tensién detectado como el valor de tension V1.

Si se determina que las baterias secundarias B1, B2 no se han instalado en el circuito de carga 1 (No en la etapa S1),
el dispositivo de control 13 establece la salida de la sefial de control del terminal EN en modo APAGADO una vez,
espera un tiempo determinado (etapa S2), y luego vuelve a la etapa S1 de nuevo para determinar la instalacién de las
baterias. En otras palabras, el dispositivo de control 13 repite las etapas S1 y S2 hasta que las baterias secundarias
B1, B2 se han instalado en el circuito de carga 1.

Si se determina que las baterias secundarias B1, B2 se ha instalado en el circuito de carga 1 (Si en la etapa S1), el
dispositivo de control 13 determina si existe o no una diferencia en las cantidades cargadas de las baterias secundarias
B1, B2 antes de la carga, es decir, si la carga esta desequilibrada o no (etapa S3). Mas especificamente, el dispositivo
de control 13 compara el valor de tension VB1 de la bateria secundaria B1 con el valor de tensién VB2 de la bateria
secundaria B2 y si la diferencia entre los mismos es igual o0 mayor que un primer umbral, el dispositivo de control 13
determina que la carga esta desequilibrada. En el presente documento, el primer umbral es un umbral de diferencia
de tension, y esta preestablecido para determinar si hay o no una diferencia de tensién igual o mayor que determinada
cantidad, en las cantidades cargadas de las baterias secundarias B1, B2 antes de la carga. En un punto temporal de
la etapa S3, el dispositivo de control 13 contiene un resultado de la determinacién de la carga desequilibrada.
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A continuacion, el dispositivo de control 13 pone en marcha un temporizador para establecer un limite superior de un
tiempo de carga (etapa S4). El dispositivo de control 13 también establece la salida de la sefal de control del terminal
C en modo ENCENDIDO, controlando de ese modo el interruptor SW para que conmute de ENCENDIDO a APAGADO,
e inicia la carga en serie de las baterias secundarias B1, B2 (etapa S5). En ese momento, el dispositivo de visualizacion
14 muestra que las baterias secundarias B1, B2 se estan cargando, por ejemplo, encendiendo el LED o similar, en
funcion de una salida de la sefial de un terminal D del dispositivo de control 13.

El dispositivo de control 13 determina posteriormente si el valor de tensién VB1 de la bateria secundaria B1 y el valor
de tension VB2 de la bateria secundaria B2 han pasado a ser ambos iguales o mayores que un segundo umbral (etapa
S6). En el presente documento, el segundo umbral es un umbral para determinar si las respectivas baterias
secundarias B1, B2 han alcanzado o no una cantidad minima de carga que se quiere asegurar a través de la carga, y
esta preestablecido como los valores de tensién de las baterias secundarias B1, B2 en caso de que se haya alcanzado
esa cantidad cargada.

Si uno cualquiera o ambos del valor de tension VB1 de la bateria secundaria B1 y el valor de tension VB2 de la bateria
secundaria B2 son menores que el segundo umbral (No en la etapa S6), el dispositivo de control 13 determina si el
temporizador ha expirado o no (etapa S7). Después, si el dispositivo de control 13 determina que el temporizador ha
expirado (Si en la etapa S7), el dispositivo de control 13 finaliza la carga en la etapa S13, que se describira mas
adelante. Si el dispositivo de control 13 determina que el temporizador no ha expirado (No en la etapa S7), el dispositivo
de control 13 vuelve de nuevo a la etapa S6 y determina si el valor de tensidén VB1 de la bateria secundaria B1 y el
valor de tension VB2 de la bateria secundaria B2 han pasado a ser o no ambos iguales o mayores que el segundo
umbral. En otras palabras, el dispositivo de control 13 prosigue la carga hasta que ambas baterias secundarias B1,
B2 alcanzan la cantidad minima cargada que se quiere asegurar, a no ser que el temporizador expire antes.

Es de conocimiento general, que las baterias de almacenamiento alcalinas tienen un valor de tensién que aumenta a
medida que avanza la carga y que presentan un pico de tensién cuando las baterias de almacenamiento alcalinas
estan completamente cargadas. Por tanto, se puede determinar que las baterias de almacenamiento alcalinas se han
cargado completamente, detectando una caida de tensién (deteccion -AV) inmediatamente después de este pico. En
esta realizacion, si se determina que las baterias secundarias B1, B2 han pasado a ser iguales o mayores que el
segundo umbral (Si en la etapa S6), el dispositivo de control 13 permite la deteccién de -AV para las baterias
secundarias B1, B2 (etapa S8).

A continuacion, el dispositivo de control 13 confirma el resultado de la determinacion de la carga desequilibrada en la
etapa S3 antes de iniciar la carga (etapa S9). Después, en caso de una carga desequilibrada (Si en la etapa S9), el
dispositivo de control 13 acorta el tiempo restante en el temporizador en ese punto temporal (etapa S10).

Hay varios aspectos posibles en un método para establecer la cantidad de tiempo en el temporizador que se acortara
en la etapa S10. Por ejemplo, se puede establecer una cantidad determinada que se acortara, o se puede establecer
la cantidad de tiempo en el temporizador que se acortara en relacion con el tiempo restante en el temporizador, tal
como acortar el tiempo restante en el temporizador un 50 %. Asimismo, la cantidad de tiempo en el temporizador que
se acortara se establece preferentemente en funcién de la diferencia de tension entre las baterias secundarias B1, B2
antes de la carga. En el presente documento, la diferencia en las cantidades cargadas de las baterias secundarias B1,
B2 antes de la carga se puede inferir a partir de la magnitud de la diferencia de tension entre las baterias secundarias
B1, B2 antes de la carga. Por tanto, al establecer la cantidad de tiempo en el temporizador que se acortara
dependiendo de la diferencia de tensién entre las baterias secundarias B1, B2, incluso si la bateria secundaria B1 o
B2 entra en un estado de sobrecarga, el temporizador puede finalizar la carga para que el estado de sobrecarga no
continde durante un periodo de tiempo prolongado. Ademas, la cantidad de tiempo que se acortara en el temporizador,
preferentemente, se establece dentro de un intervalo entre un valor limite superior y un valor limite inferior, que han
sido preestablecidos. En otras palabras, al establecer el valor limite superior a la cantidad de tiempo en el temporizador
que se acortara se puede evitar que el tiempo restante en el temporizador sea demasiado corto y, por lo tanto, se
puede evitar que el temporizador expire antes de que las baterias secundarias no estén suficientemente cargadas.
Asimismo, al establecer el valor limite inferior a la cantidad de tiempo en el temporizador que se acortara se puede
evitar que el tiempo restante en el temporizador sea demasiado largo y, por tanto, se puede inhibir con mayor precision
la degradacion debido al estado de sobrecarga de la bateria secundaria B1 o B2.

En contrapartida, si se confirma que la carga no esta desequilibrada en la etapa S9 (No en la etapa S9), el dispositivo
de control 13 prosigue la carga sin cambiar el tiempo del temporizador.

A continuacién, el dispositivo de control 13 determina si se ha detectado -AV o no en el valor de tension VB1 de la
bateria secundaria B1 y el valor de tension VB2 de la bateria secundaria B2, es decir, si tanto la bateria secundaria
B1 como la bateria secundaria B2 se han cargado completamente o no (etapa S11). Después, si el dispositivo de
control 13 determina que tanto la bateria secundaria B1 como la bateria secundaria B2 se han cargado completamente
(Si en la etapa S11), el dispositivo de control 13 pasa a la etapa S13 en ese punto temporal y finaliza la carga.

En la etapa S11, si al menos una de las baterias secundarias B1 o B2 no se ha cargado completamente (No en la
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etapa S11), el dispositivo de control 13 determina si el temporizador ha expirado o no (etapa S12). Después, si el
dispositivo de control 13 determina que el temporizador ha expirado (Si en la etapa S12), el dispositivo de control 13
pasa a la etapa S13 en ese punto temporal y finaliza la carga. Asimismo, si el dispositivo de control 13 determina que
el temporizador no ha expirado (No en la etapa S12), el dispositivo de control 13 vuelve de nuevo a la etapa S11 'y
determina si tanto la bateria secundaria B1 como la bateria secundaria B2 se han cargado completamente o no. En
otras palabras, el dispositivo de control 13 finaliza la carga, cuanto antes, en el punto temporal en el que las baterias
secundarias B1, B2 estan ambas completamente cargadas o en el punto temporal en el que expira el temporizador.

El dispositivo de control 13 finaliza la carga en serie de las baterias secundarias B1, B2, especificamente a través del
siguiente control (etapa S13). El dispositivo de control 13 establece la salida de la seial de control del terminal C en
modo APAGADO vy, de ese modo, conmuta el interruptor SW de ENCENDIDO a APAGADO, y también establece la
salida de la sefal de control del terminal EN en modo APAGADO vy, de ese modo, detiene la salida de alimentacion
de carga desde el primer circuito de fuente de alimentacion 11 hasta las baterias secundarias B1, B2. Asimismo, en
ese momento, el dispositivo de visualizaciéon 14 detiene la visualizacién (por ejemplo, apaga el LED) que indica que
las baterias secundarias B1, B2 se estan cargando, en funcion de la salida de la sefial del terminal D del dispositivo
de control 13. De ese modo, el circuito de carga 1 completa una serie de operaciones de carga.

Tal como se ha descrito anteriormente, el dispositivo de control 13 determina si la carga esta desequilibrada o no,
detectando la diferencia de tensién entre las baterias secundarias B1, B2 antes de la carga, mediante el dispositivo
de control 13 del circuito de carga 1; y carga las baterias secundarias B1, B2 hasta alcanzar la cantidad minima
cargada que se quiere asegurar, a no ser que el temporizador expire antes. Después, a condicion de que la carga esté
desequilibrada, el dispositivo de control 13 acorta el tiempo restante en el temporizador en el punto temporal en el que
ambas baterias secundarias B1, B2 han alcanzado esa cantidad cargada. En ese caso, el temporizador finaliza la
carga en serie de las baterias secundarias B1, B2 antes de que ambas baterias secundarias B1, B2 se hayan cargado
completamente. De ese modo, la bateria secundaria con una cantidad de carga menor antes de la carga, que es una
cualquiera de la bateria secundaria B1 o la bateria secundaria B2, no se cargara hasta un estado de carga completa.
En contrapartida, para la bateria secundaria con una mayor cantidad cargada antes de la carga, se acortara el periodo
de tiempo durante el cual el estado de sobrecarga continta después de que la bateria secundaria haya entrado en el
estado de sobrecarga y, por tanto, se inhibira su degradacion. Asimismo, tal y como se ha descrito anteriormente, el
circuito de carga 1 solo requiere un interruptor en su configuracién para cargar en serie las baterias secundarias B1,
B2 y, de ese modo, se puede simplificar la configuracién del circuito con un coste de fabricacién reducido.

De esta manera, de acuerdo con la presente invencién, es posible proporcionar, a bajo coste, un circuito de carga que
inhibe la degradacién debido a una sobrecarga incluso si se cargan en serie multiples baterias secundarias con
diferentes cantidades de carga.

Si bien se ha descrito anteriormente una realizacion, la presente invenciéon no se limita a la realizacién descrita
previamente. Por ejemplo, en la realizacion descrita anteriormente, puede haber tres 0 mas baterias secundarias
cargandose en serie. Ademas, en la realizacion descrita anteriormente, en el punto temporal en el que se determina
si la carga esta desequilibrada o no (etapa S3), a condicidon de que los valores de tension respectivos de las baterias
secundarias B1, B2 antes de la carga, o la diferencia de tensién entre los mismos sea extremadamente grande, el
dispositivo de control 13 puede cancelar la carga y también hacer que el dispositivo de visualizacién 14 muestre la
cancelacion. De ese modo, por ejemplo, es posible evitar cualquier fallo no intencionado que pueda producirse si todas
las baterias secundarias instaladas ya tienen una cantidad cargada suficiente antes de la carga, o en caso de que una
sola de las baterias secundarias ya esté en un estado de carga completa antes de la carga.

Explicacion de los signos de referencia

1 circuito de carga

2 fuente de alimentacion externa

11 primer circuito de fuente de alimentacion
12 segundo circuito de fuente de alimentacion
13 dispositivo de control

14 dispositivo de visualizacién

B1, B2 bateria secundaria

SW interruptor

R resistencia
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REIVINDICACIONES
1. Un circuito de carga, que comprende:

un circuito de fuente de alimentaciéon que suministra alimentacion de carga a multiples baterias secundarias;

un interruptor que controla el suministro de alimentacién desde el circuito de la fuente de alimentacién hasta las
multiples baterias secundarias; y

un dispositivo de control que realiza el control de conmutacién del interruptor en funcién de los respectivos valores
de tension de las multiples baterias secundarias, en donde

el dispositivo de control detecta una diferencia de tensién entre las mdltiples baterias secundarias antes de iniciar
la carga;

el dispositivo de control pone en marcha un temporizador para establecer un limite superior de un tiempo de carga
e inicia la carga en serie de las multiples baterias secundarias;

el dispositivo de control ademas esta configurado para acortar el tiempo restante en el temporizador en un punto
temporal, si la diferencia de tension entre las multiples baterias secundarias antes de la carga ha sido igual o mayor
que un primer umbral, y si los respectivos valores de tensién de las multiples baterias secundarias han pasado a
ser todos iguales o mayores que un segundo umbral antes de que expire el temporizador; y

el dispositivo de control finaliza la carga en serie de las multiples baterias secundarias, cuanto antes, en el punto
temporal en el que las multiples baterias secundarias se hayan cargado completamente, o en un punto temporal
en el que el temporizador haya expirado.

2. El circuito de carga de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde el dispositivo de control establece una cantidad de
tiempo restante en el temporizador que se acortara, en funcién de la diferencia de tension entre las multiples baterias
secundarias antes de la carga.

3. El circuito de carga de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, en donde el dispositivo de control establece la cantidad
de tiempo restante que se acortara en el temporizador, dentro de un intervalo entre un valor limite superior y un valor
limite inferior que se han preestablecido.
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