MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA , (i) Movene ® Al
Registro de la Propiedad Industrial ES @ 481.042 o
— Concedide ol Reglstre de acusrdo G3)| Fecra ox FREAEN TACION

con log ¢« . vy Ngurcnen la pre- 30~5-79

sente daguirieida y sa2gia el cone

tenido de la i..cmoria adjunta,

PATENTE DE INVENCION
ESPANA
IORIDADES:
@’én:mtao ‘ @"‘:"" Oras
911.268 31-5-78 EE.UU.

@FIOHA DE PUBLICIDAD

CLA!IF(GACIDN INTERNAGIONAL

ﬂva/ Fo

@w«r:u‘rc DE LA GQUE E8 DIVISIONAMIA

@TITULO GE LA INVENCION

"UN METODO DE CARGAR RAPIDA Y EFICAZMENTE UNA BA'I‘ERIA Y APA
RATO PARA REALIZARLO"

@ SOLICITANTE (8}

BLACK & DECKER INC.

(File 78F-3413)

COMICILIO DEL SOLICITANTX

Newark, Delaware, E,tados Unidos de América

@ INVENTOR (E3)

DAVID ALAN SAAR, RICHARD THOMAS WALTER y JOHN-LUTZ BOWMAN,

JR,

712 TITULAR IE£8)

@ REPRESENTANTE

DON ALBERTO DE T‘LQABURU NMARQUEZ

(P.- 71,705)

UNE A -4 MODR, 31086

1fg

UTILICESE GOMO PRIMERA PAGINA DE P@Gﬁ

QUALITY



g

1.705

. A}

10

20

Hojn nom. L

CALPQ DEI INVENTO

1.

Este invento se refiere a carpadores de bate~
rias en general, y especificamente 2 un método y a un ana
rato para cargar baterims, que vermiten que cualquier béé
teria sea llevnda a su eatndo de nlena carga con un régi
men de velocidod muy vdnida y tambidn con mdxima eficacia,
sin riesgo de deterioro pars la bateria ni para el cargo-
dor. Iste invento serd descriﬁd con referencia particular
a haterias de nfquel-cadmio, pero cs tambidn capaz de car
gar muchos otros tipos de boteriss de una manera 6ptimar'
para cada una de estas baterias particulares,

THCTICA AKTERIOR

In utilizacidn de baterias en diversos vproduc—
tos, varticularmente nara el consumidor al por menor, ha
aumentado tremendamente en los dltimos afios., No obstan-
te, las baterias son todavia vistas con considerable desa
grado vor muchos consumidores ya que una gran parte de su
experiencia se ha obienido con pilas primearias que son ri
cas en pérdidas ¥ no rentables, que deben ser reemvlazo-
das con frecuencia y pucden provocar graves daflos si se
producen fugas y derrames. Ias baterias recargables se
han hecho recientemente mis povulares en éiversos disposi
tivos, vero los clientes %todavia encuentran problemas. -
Frecuentemente, el cliente descubre que sus baterias se

han descargado esyontdnesmente ¥y necesitan volver a ser -
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cargadas exactamente en el momento en que él'dégea utili-
zar el disvositivo, y para efectuar la recarga se necegi-
ta en la mayor narte de los casos un periodo delfiempo in
convenientemente largo. ' | '
Una solucién a esto consiste en disponer siste
mas de carga de mantenimiento en que la bateria puede;SCr
dejada en carga constante entre usos. Inclugo este sisfg
ma carece de valor si el cliénte no es capaz de volver a
dejar cargada la bateria después del uso; ademds, la ma-
yor parte de los sistemas de carga de mantenimiento proyg
can realmente un lento deterior& de la baterfa con el =
transcurso del tiempo. ‘
' Ia solueidn & todos los problemas anterioreg:;
consistiria en la disposicidn de un sisteme de. carga rdpi
da adecuado que llevase de modo digno de confienza a la
bateria a su estado Jde plena‘carga en el tiempo mds corto
posible y sin riesgo de dafios. Si bien la téenica ante-
rior estd repleta de intentos de proporcionar buenos sis-
temas de carga rdpida, ningin sistema satisfactorio ha si
do desarrollado todavia, Ia meyor parte de los sistemas
de carga requieren hoy dia condicidhes muy especiales, ta
les como baterias desusadamente caras que puedan.éceptar
la salida del sistema de carge rdpida. Incluso en estas .
condiciones especiales, queda un riesgo de gfave dafic pa~-

ra la bateria o para el cargador. Ademds, las presentes

.
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téenicas de carga rdpida no cargan de modo dpropiado las
baterias, Dependiendo del modo de terminacidn utilizado,
todas las técnicas de carga rdpida que los solicitantgg,
conocen, cargan en exceso o deficitariamente a la batérié,
cualquiera de los cuales hechos provoca un déterioro gré.
dual de la bateria y un fallo prematuro. ft:
En parte, los fallos de la téenica anterior =
han sido debidos a la incapacidad de indicar con exacti-
tud la plena carga de una bateria; esto ha sido debido al
fallo de la técnica anterior en seleccionar el modo de in
dicacidn aproniado, o al hecho de que, incluso aunque‘sé
haya seleccionado un: indicador razonabiementetbueno,‘1oé
fequisitos de carga de una bateria varfian substancialmer~
te con las particularidades quimicas individuales de la
pila, con la historia individual de la pila y con la tem-
peratura ambiente. 4si, incluso un modo de indicacidn
que haya sido razonablemente bien seleccionado para un ti
no de bateria particular puede proporcionar .en realidad
una indicacidn exacta sélo para unas pocas pilas que ten-
gan caracteristicas ideales y sélo si las pilas son carga
das en condiciones apropiadas de temperatura am%iente.
Por ejemplo, una clase principal de sistemas
de carga rdpida anteriores ha recurrido a la desconexidn '
en funcidn de temperatura para terminar el modo de carga

rdpida. No obstante, estos sistemas’ estdn sujetos a di-

’
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versas dificultades: pueden dafiar a las vaterids debido a
la repeticidn constante de condiciones de alta_temperatu—
ra, incluso en pilas fabricadas de modo especial (y caress)
que estdn disefiadas tedricamente para admitir altas tanipe
raturas; estos sistemas pueden no resultar séguros pafé‘—
ubtilizarse bon pilas defectuosas; en realidad no cargéﬁ.t
una bateria a su plena capacidad, en condiciones de alfd
temperatura ambiente; la eficacie de carga es baja y los
sistemas son por lo tanto ricos en pérdidas y no, rente~ .
bles; y a baja temperatura ambiente, la baterfa puede ser
hecha autodestruirse por evacuacidén o posiblemente por ex
plosién.

-Otra clase principal de sistemas de carga rdpi
da de la técnica anterior recurre a la desconexidn por -
tensién eléctrica. No obstante, en muchos tipos de siste
mas de baterias que incluyen las de niquel-cadmio, este
modo de terminacidn es indigno de confianza debido a la
gran variacién de tensiones eléctricas que puede producir
se con la temperatura, o debido a la historia de la pila o
lag caracteristicas de las pilas individuales. Por lo -
tanto, un sistema de desconexidn por tensidn eléctrica pue
de destruir una bateria mediante evacuacidn. Excegto en.
condiciones ideales, no usuales, éste jamds cargard apro—.
piadamente a una bateria hasta su plena capacidad.

Una tercera clase principal de sistemas de ter

. .
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" minacidn de la carga de baterias de la {écnica anterior

estd basada en el simple transcurso del tiempo. No obs—
tante, la exactitud de esté sistema depende de que la ba~
teria, al comienzo de la operacidn de carga, tenge un?es;
tado de carga supuesto, Existe una probabilidad muy é;ﬁé

de que esto no sea asi, y de que la bateria esté cargacda

P

L

en exceso o deficitariamente, <
Ia mayor parte de los obros métodos de carga
que han sido utilizados hasta ahora estdn basados en com-
binaciones de una o varias de las téenicas antedichas. .-
3i bien algunos problemas pueden ser evitados por estas”“
combinaciones, todavia existen algunos de ellos, Inclﬁéo
los mejores sistemas de carga rdpida requiereh costosﬁs;u
construcciones y estructuras de las pilas; no obstante,

el costo adicional sdlo sirve para retrasar el deterioro

de la bateria, que es causado por el sistema cafgador.

Una técnica mds reciente, ilustrada por la me-
moria de patente de los Estados Unidos nﬁmerp 4,052,656, .
busca el punto en que es cero la pendiente de la curva de
tensidn en funcidn del +“iempo, para una bateria dada. No
obstante, incluso esta técnica es susceptible de dificul-
tades; wnuede detectar otro punto en el que la vendiente
de tensidn eldctrica sea cero pero en que la bateria esté
sdlo parcialmente cargada; ademés,.incluso si ge sitda ~ |

apropiadamente el punto de pendiente cero que estd prdxi-
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mo a la plena carga, esto carga en exceso inherentemente
a la bateria y provocari un deterioro de la bateria debi-
do a un calentamiento. |

Todos los sistemas de carga de baterias dellé
técnica anterior que se conocen actualmente llevan a feali
zacidn una u otra de las técnicas antedichas y son suscen
tibles de uno o mds de los defectos antes enumerados. .Eg
to es asi a pesar del hecho de que la mayor parte de lbs
cargadores de baterias actualmente conocidos estdn disefia
dos para ser utilizados sdlo con un tipo de bateria y,'én
general, sélo con un ndmero seleccionado de pilas de bafg
ria de ese tipo particular. E1l concento de un cargador :
de baterias que pueda proporcionar con exactitud y rani=- -
dez una plena carga para una variedad de baterias diferen
tes, incluyendo nimeros diferentes de pilas o tipos dife-
rentes de pares de bateria estd totalmente fuera del esta
do presente de la técnica de carga de baterias.

0BJETIVOS

El objeto global del presente invento es el de
superar las dificultades inherentes a las téenicas anterig
res de carga de baterias y proporcionar un nuevo y me jora

do método y un nuevo y mejorado aparato para cargar bate-

-rias que cargue totalmente baterias con una velocidad muy

rdpida y con un mdximo de eficacia y sin provocar un dete

rioro ni rdpido ni lento de la bateria.

¢
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Un objeto mds especifico de este invento es la
creacidén de un método y un aparato para cargar baterias
que identifique con exactitud el momento en que la bate-
ria haya alcanzado la plena carga y que termine la operﬁé
cidn de cargs, sin cargar excesiva ni deficitariamente_ia'
bateria, ,

Un objeto adicional de este invento es la crea
cidn de un método y de un aparato para cargar plenamenﬁe'
diferentes baterfas incluyendo ndmeros diferentes de pi-
las con la mdxima velocidad de régimen y eficacia posi-
bles, partiendo de condiciones iniciales desconocidas. -

Otro objeto de este invento es la creacidn de
un método y un aparsto para cargar plenamente diferentes
baterias que comprendan diferentes pares quimicos, con la
méxima velocidad de régimen y eficacia permisibles, a par
tir de condicioneg de partida desconocidas.

Todavia otro ohjeto de este invento es la crea

cidn de un método y de un aparato para llevar rédpidamen-

‘te & una bateria a su estado de plena carga, y para deter

minar la caiga a régimen rdvido en este punto, lozrdndose
esto sin consideracidn a2 la tensidn real de la bateria, a
las caracteristicas de las pilas individuales, a la histo
ria de carga individual de la bateria particular, ni a la
temperatura ambiente real, .

/
En otro zspecto, un objeto de este invento es
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crear un método universal para cargar répidamehte diferen~
tes tipos de baterias y para proporcionar ademds un apara
t0 que seleccione el sub-método apropiado requefido para
cargar rédpidamente una bateria de un tipo particular.

En otro aspecto, un objeto de este_inventoies;
la creacidn de un aparato para aplicar corriente de carga
a una bateria y determinar con exactitud el momento en »
que una bateria haya alcanzado su pleno estado de carga.

) Todavia otro objeto del invento presente es la
creacidn de un método y de wn aparato mejorados para car-
gar rdpidamente baterias, que reconozca con exactitud -

cuando una bateria haya alcanzado un estado de plena car—

ga, que despuls de ~1llo termine el modo de carga rdpida y

.

que subsiguiente suministre una corriente de carga de aca
bado a la bhateria para compensar a las baterias que, debi
do 2 una historia de cargae particular, puedan producir -
une indicacidn falsa del estado de plena carga. .

Todavia otro objeto de este invento es la crea
cién de un método y de wn aparato para cargar baterfias -
que ildentifique eétados intermedios en el ciclo de carga
de una bateria particular y ajuste el répgimen de corrien=-
te de carga aplicada de manera ﬁue se mantenga 1é'corrien
te aplicada en el nivel dptimo para una opera01on de car-
ga rénlda eficaz y no destructora.

Un objeto adicional de este invento es la crea

|
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.¢idn de un método y de un aparato para proporcionar un mg

do de carga de mentenimiento no destructivo, mediante el
cual una bateria pueda ser mantenida en su estado de ple~-
na carga sin deterioro gradual de la bateria.

Es un objeto adicional de este invento crear
un método nuevo y dnico en su género de evaluar el estado
de carga de una bateria y de controlar la corriente de
carga aplicada como respuesta a-dicha evaluacidn con el
fin de permitir que la bateria sea llevada & su estado de
plena éarga con la mdxima velocidad posible y con una-2fi
cacia mdxima sin provoecar dafios ni deterioros de la bate-
ria, incluyendo dicho método sistemas de seguridad para
vroteger contra dafios debidos a la introduccidn de‘una ﬁ;
la defectuosa o a la introduccidn de una pila que ya esté
plenamente cargada. .

Otros objetos y ventajas de este invento resul

tardn evidentes segin se desarrolle la descripeidn y la

ilustracidén del mismo. _
BREVE DESCRIPCION DET, INVENTOQ

En general, el presente invento comprende un
métode de avlicar una corriente de carga a una baterfa,
vigilar pardmetros de bateria seleccionados durante la ope
racidn de carga, deducir de cambios de estos pardmetros
una. indicacidn del estado de carga real de la bateria,-yv

controlar la energia de carga aplicada de menera que se

N
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lleve a la bateria a su estado de plena'cargé lo mds rédpi
damente posible sin dafiar a la bateria., Ademds, el méto-
do general de este invento proporciona la identificacidn
de estados desusados que pueden producirse en algunos'caé
g0s8, y que requieren la terminacidn de una operacidn de -
carge para protegér a la bateria o al cargador; ademéq[
este método proporciona la aplicacidn de una carga de acs
bado en casos apropiados y la aplicacidn de una carga de
mantenimiento con el fin de mantener a la hateria a nlena
carga,'logréndose todos estos obhjetos sin riesgo de dete~
rioro para la baterfa ni para el cargador. Todos estcs
objetivos se logran independientemente de la tensidn eléc-
trica real de la bateria; a pesar de amplias variacioneg
en las caracteristicas de las pilas individuales; a pesar
de una previa historia de carga peligrosa en el caso de
una bateria particular; y a pesar de amplias variaciones
en la temperatura ambiente a las que puede estar expuesta
la bateria y/o el cargador.

En particular, el presente invento estd basado
en el descubrimiento de que el potencial.electroquimico
de une bateria manifiesta tipos especificos de cambhios no
lineales de su valor con respecto al tiempo cuando‘la ha-
teria es cargada. El invento estd basado ademds en el -
descubrimiento de que el estado de carga real de la bate-

r{a durante la operacidn de carga puede ser analizado ob-

2 o ———
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servando puntos de inflexidn que pueden aparécer cuando
el potencial electroquimico cambia con respecto al tiem-
PO.

En el caso de baterias especificas, una carga
apropiada puede implicar 1a‘determinacién de la aparicidn
de uno o mds de tales puntos de inflexidm, o de determi-
nar una secuencia particular de puntos de inflexidn orde-
nados. EL hecho de controlar el modo de carga apropiado
nuede implicar entonces una simple conversidn desde un mo
do de carga rdpida a régimen elevado a un modo de mantenz
miento apropiado que imvida o compense la descarga espon-
tdnea de la bateria. En otros casos, un control apropia-
do de la secuencia de carga de la bateria puede implicaxr
una combinacidn de la determinacidn de puntos de infle-
xidn con otros andlisis de la variacidn de la tensidn elde
trica con respecto al tiempo o de la tensidn eléetrica re
al en un momento particular. =n todos estos casos, un as
pecto importente de este invento es la determinacidn de -
puntos de infleXidn en la curva que representa el poten-
cial electroquimico de la bateria en funcidn del tismpo.

A titulo de ilustracidn del método general an-
tedicho, la memoria- que sigue describe variaciones apro-
piadas en el tipo especifico de andlisis que se puede rea
lizar para determinar los puntos de inflexidn, y describe

tambidn variaciones en el andlisis que pueden ser necesa-
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rios para acomodar diferentes modos de cargar baterias ta
les como tensidn constante, corriente constante, etc. -
Aplicaciones especificas incluyen técnicas para cargar ba
terias tales como de niquel-cadmio, plomo dcido y plata-

-cadmio.

También de acuerdo con el presente invento, 3e
describe un aparato pare realizar estos diversos método#.
En une forma preferida de realizacidn, el aparato incluye
un manantial apropiado de energia eléctrica, un dispositi
vo anaiitico para determinar los pardmetros controladores
necesario, y medios para controlar la aplicacidn de ener-
gia a partir del manantial a la bateria. _

En el ejemplo particular de una bateria de ni-
quel-cadmio descargada, normal, un esquema de carga Util
de acuerdo con el invento consiste en aplicar a la bhate-
ria una corriente de carga constante de régimen répido
hasta que se pase por dos puntos de inflexidn consecuti-
vos, especificamente un primer punto de inflexidn en que
el signo de la pendiente de dV/dt (es decir el signo de
dzv/dtz), cambie de negativo a positivo, seguido por un
segundo punto de inflexidn en que el signo mencionado cam
bie de positivo a negativo.

Estos andlisis serdn aclarados ain mds con re-
ferencia a la variacién de tensidn de una bateria de ni-

quel-cadmio normal en la descripeidn detallada que se da
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seguidamente; por el momento, es suficiente hacer obser-

- var que un concepto bdsico presentade aqui es el andlisis

de puntos de inflexidn., Técnicas especificas de andlisis

¥ secuencias especificas adaptadas para acomodar diferen-—

tes pares de bateria se pueden desarrollar con faecilidad
dentro del contexto de este método general.
DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

Ia figura 1 es un grdfico que ilustra la varig
cidn de la tensidn eléctrica en funcidén del tiempo duran—
te el ciclo de carga de una bateria de niquel-cadmio;.

la figura 2 es un diagrama por bloqﬁes que
ilustra los elementos primarios en un cargador de bate;
rias de acuerdo con este invento;

las figuras 3 y 4 comprenden conjuntamente un
diagrama esquemdtico que ilustra circuitos especificos
que pueden ser creados de acuerdo con egte invento para
formar el diagrama por bloques de la figura 2;

las figuras 5 hasta 9 ilustran esquemdticamen-
te la secuencia de operaciones realizadas por la micro-
computadora mostrada en la figura 4;

las figuras 10-13 son gréficos aue ilustran la
variacidn de la tensidn eléctrica en funcidn del tiempo

durante el ciclo de carga de varias baterias diferentes;

- ¥

la figura 14 es un grdfico que ilustra la va-
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riacién de la corriente en funcidén del tiempo durante el
ciclo de carga de una bateria de niquel-cadmio.
MEMORIA DESCRIPTIVA

En la sigulente memoria descriptiva, se da uwna

explicacidn del proceso de carrca de baterias del tipo dé:

baterias de niquel-cadmio. El método del invento para vi-

gilar o terminar el proceso de carga de baterias se des-- .

cribe seguidamente, incluyendo varios métodos de termina~

eidn alternativos utilizados para la proteccidn o para la

terminacidén suplementaria. »1 aparato de este invento se

presenta seguidamente, incluyendo un cireuito esquendti-

co detallado, preferido, y una forma de realizacidn pre-

ferida de” la secuencia de oneraciones realizadas por la --
microcomnutadora. Finalmente, se da una descripcidn gene-
ral de la aplicacidén de este invento a otros tipos de ba-
terias y a otros modos de carga.

PROCEDIFIENTO DE CARTA DE BATIRIAS

En el curso de la recarra de una bateria de -

niauel-cadmio sé ha encontrado que se produce una curva -
muy tipica si la tensidn eldctrica creciente de una bate-
ria es representada grdficamente como una funcidén del -
tiempo. Ta figura 1 es una representacidn de una curva -
tipica de este tipo, tomada ddrante un ciclo de cargz con
corriente constante. Una curva similarmente tinica puede

obtenerse renresentando grdlficamente la corriente en fun-

Comaae o o
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¢idén del tiempo durante un ciclo de carga coh tensidn elég.
trica constante, y un disedo reproducible se produce tam—
bién si ni la tenzidn ni la corriente son mantenidas en -
regiones significativas, tal como se indica por los ntme-
ros romanos entre las lineas verticales suﬁerpuestas a le
curva. Si bien la curva es suscepbtible de variaciones én
los valores especificos de la tensidn eléctrica o del -~
tiempo, la forma general es similar para todas las bate-
rias dg niquel-cadmio que incluyen una o mds pilas, y la
siguiente discusidn se aplica igualmente a todas las men-
cionadas baterias. ' N

La Regidn I de la fipura 1 renresenta la etapa
inicial del cambio de tensidn eldéctrica que se produce -
cuando se inicila primeramente el ciclo de carga. En esta
Regidn, la tensidn estd sometida a importantes variacio-
nes basadas en el nivel de carga inicial de la bateria, -
su historia de carge o descarga, ctc. Dado que la forma -
de esta regidn vuede variar, ésta se indica en la figura
1 por una linea de puntos.

Dado que varia la informacidén en la Regidn I,
usualmente es preferible iesnorar este scgmento de la cur-~
va. La bateria atravesard generalmente la Regidn I de un
modo comnleto en el espacio de los primeros 30 a 60 segun-
dos de la operacidn de carga y entrard en la Regidn II; -

en general, la tensidn cléctrica en este neriodo aumenta
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de modo relativamente rédpido desde la tensidn de almace-
namiento iniciel, y los cortos picos que pueden producir-
se en esta Regidn no son verjudiciales.

Cuando la bateria se aproxima a un régimen gde
carga mds éstable, entra en la porcidén de la curva desig-
nada como Regidn II. La Regidn II puede ser de duracién‘é
bastante larga con poco o0 ningin aumento de la tensidn -
eléctrica. Durante este tiempo, tiene lugar la mayor par-
te de la conversidn aquimica interna del procedimiento de
carga. Cuando se han convertido porciones imnortantes del
material activo, la bateria comienza a aproximarse al es-
tado de plena carga y la tensidn comienza a aumentar con
mayor rapidez, E1 punto de inflexidn A en la curva desde
un régimen de aumento decreciente a un régimen de aumento
creciente se identifica como la transicidn de la Regidn
IT a la Regidn ITI. |

Ia Regidn III estd caracterizada por un aunmento
de tensidn relativamente rdoido sepin se convierte al es-
tado cargado cada vez mds cantidad del material activo. -
Cuando la bateria se aproxima més cerca del estado de ple
na carga, es decir cuando posiblemente un 90 a 954 de su
material activo ha sido convertido quimicamente, comienza
a desprenderse oxipeno. Bsio produce un aumento de la pre

sidn interna y también un aumento de la temneratura de la

pila. Debido a estos efectos, el rdpido aumento de tensidn
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- entre las Regiones IV y V. -

- eléctrica de la bateris comienza a decelerarse ¥ anarece

otro punto de inflexidn en la curva. Este segundo punto -
de inflexidn es identificado como el punto de-transicidn
entre las Regiomes IIT y IV, punto B. '

Dentro de la Regsidn IV, las porciones finales k
del material activo estdn siendo convertidas a la comvosi-
cidn quimica de la bateria plenamente cargadd. Al mismo -
tiemso, debido a un desprendimiento de oxigeno a part@ﬁ.a
de un material ya convertido, la presidn interna aumehta
y el calentamiento contribuye a una decelerscidn en la -
velocidad de awnento dg la tensidn eléctrica hasta que 1a
tensidn se estabiliza con algin valor de nico para un cor-
to periodo de tiempo, Zsto es designade como la transicidn

Dentro de la Regidn V, si se continda la opéré—
cidn de carga, la tensidn eléctrica de la »iia comienze a
disminuir debido a un calentamiento adicional, ya aue vir-
tualmente toda la encrsia anlicada es convertida en calor
¥y el coeficiente de temmeratura negativo de la tensidn de
bateria da luzsr 2 que disminuya la tensidn. La aplicecidn
continuads de energic de carga en esta Regidn provocaria
eventualmente darios para la baterfa, por evacuacidn o por
defios nmare el separador.

Tal como ge he indicado anteriormente, la dura-

cidén relativa, la endiente o el valor de cuzlquier vor-

“
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cidn de esta curva se nueden modificar vor féctores tales
como la temperatura inicial de la bateria, la historia de
carsa o descarga de la vateria, las caracteristicas de —.
faebricacidn particulares y lus caracteristicas individuile
de la pila de bateria. No obstante, los aspectos principa.-
les de esta curva y de cada una de sus regiones serdn -
identificables en cualquier bateria de niquel-cadmio nc -
defectuose que sea llevada de un estado substoncialmente’
descargalo & un estado plenamente carsado con una corrien-—
te relativamente alta y constante. |

De acuerdo especificamente con el presentevin~
vento, la curva antes descrita y la informacidn conterida
en ella sé utilizan de una mapera nueva para proporcionar
un nmejorado método de carga de baterias. Este método es -
mucho mds exacto que los anteriormente utilizados, y en -
realidad estd mejorado de manecra tal que vermite una Té-
pida cargze de cuzlguier pila de bateria de niguel-cadnio
en un tiempo minimo, considerando un costo razonable del
sistena.

Hasta el momento actual, las técnicas de carga
rdpida pera baterfas hen traido consipo el riesgo de gra-
ve daﬁo’para la bateria. Con el fin de ayudar a evitar -
este problema, las pilas de baterfias ordinarias son fabri-
cadas usuvalmente para utilizarse en unidn solamentc con -

los denominados "cargadores gota a gota" (cargadores con-

Us
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- tinuos y lentos) qﬁe requieren alrededop de 16-24 horas -

vara llevar a una bateria desde un estado substancialmente

- descargado hosta aproximedamente su estado de plena carga.

" Incluso cuando se acepta esta sancidn de tiempo, dichos -

cargadores pueden ser rerjudiciales vara las nilas de ba-
terias durante un larse perfodo de uso. V
Bstdn digponibles cargadores répidos vara ni-

las de niquel-cadmio que llevardn 2 una hateria a aproxi-
nadamente una carge plena dentro de aproximadamente una -
hora. No obstante, estos cargadores requieren la utilisa~
cidn de pilas de elevado precio fabricades por técnicas -
esnpeciales de manera tal que los pllas sean canaces e re-

sistir los woeibles efectos perjudiciales de una rdpide -~

- operacidn de carga. asto es debido al hecho de que los -

cargadores desconectan por uno w otro de los métodos des-

critos anteriormente, con sus inexactitudes implicadas.

Andlisis de mmmtbos de inflexidn

De acuerdo con este invento, se crea un nuevo
nétodo de comtrolar el procedimiento de carga de baterias
que identifica con exactitud las condiciones en la bate-
ria particular que estd siendo sometide a carga yAcontro-
la correspondientemente la aplicacidan de éorriente'de car—
&2+ A causa de esta nueva técnica, se puede aplicar una -
corriente de carga de rézimen alto a la bateria de menera -

tal que la bateria es llevada a través de sus etapas ini-
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ciales en el minimo tiempo posible, por ejemhlh,en un -~
tiempo tan corto como de 15 minutos para una bateria ple-
namente descargada. Cuando la bateria se aproxima al esta-
do de plena cafga, su estado es identificado -con exachti-
tud y la corriente de carga es reducida o desconectada =~
exactamente en el momente aproplado del ciclo de carga.“
Le avlicacidn de esta nueva técnica requiere -
una elaboracidn muy compleja y sofisticada de la inf01mé~
cidn disvonible. En forma concisa, aplicada especificamen
te a baterias de niquel-cadmio, el método de este invento
implica la identificacidn del punto de inflexidn entre =
Regiones II y III seguido vor la identificacidén del runto
de inflexidn entre kegiones IIT y IV. Una vez que han si-
do identificados estos dos puntos de inflexidn y se he -
confirmado que su aparicidn ocurre exactamente en ese or-
den, y sdlo entonces, se puede hacer cesar o reducir la -
corriente de carrsa de bateria a un modo de mantenimiento
0 acabado si se desea, con sepguridad absoluta de qué la ~
bateria ha sido llevada a un estado de plens carga inde-

rendientemente de su temveratura, de su historia, o de -

las caracteristicas de la pila individuwal. Debido a. la

exactitud de esta determinacidn, este mdétodo puede ser

aplicado incluso a baterias aque cstdn construidas pars

utilizarse solamente con cargadores "pota a gota",

Deberd hacerse observar que la secuencia exac-—

B
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ta de aparicidn de estos puntos de inflexién'eé.critica -
para este invento. Aunque el método nreferido 69 geste in-
vento implica ignorar los cambios de tensidn eléctrica -

que se vrodueen dentro de los primeros 30—60-segundos:§31

ciclo de carga, los cambios que se producen en la Regidn I

' pueden superponerse ligeramente dentro del periodo de.s -

tiempo dentro del cual es operativo el anarato muestrea-
dor de datos de este invento. En ese caso, puede aparecef
un punto de inflexidn inapropiado cerca del comienzo de -
la Regidn II. El aparato de este invento estd disefiade je
manera tal que ignorard dichos puntos de inflexidn hasta -
que los antes identificados anarezcan en la secuencia - -
épropiada.

Una exvosicidn alternativa de esta técnica pue-
de efectuarse basdndose en lq identificacidn de cambios -
de signo de la segunda derivada de la tensidn eléctrica -
con respecto al tiempo. Especificamente, la Regidn II es-
t4d caracterizada por la disminucidn gradual de la pendien-
te o régimen de cambio de tensidn en funcidn del tiemvo.
Para una bateria plenamente descargada, la Regidn II cons-
tituye la porcidn mdxima del pericdo de carga aumentdndo
la tensidn eléectrica por la mayor parte de este perfodo a
un régimen de velocidad relativamente rdpida, Cuando la ~
bateria se aproxima al estado de plena carga, la tensidn

eléctrica comienza nuevamente a aumentar algo mds rapida-

¢
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mente. Por consiguiente, la pendiente que se ha estado ha-
ciendo progresivamente cada vez menor comienza.ae'nuevo a
hacerse mayor, Esto puede ser descrito como un punto de -
inflexidn o un cambio de signo de la segunda derivada de
la tensidn eléctrica con respecto al tiempo. Por lo tanfo,
se tiene un primer cambio de signo de los antedichos,.gue
proporciona una indicacidn de que la bateria se estd apirox;
mando al estado de plena carga. o
Durante la Regidn III, la pendiente de la -
curva de tensidn-tiempo aumenta mds y mds scgin se aproki—
ma la bateria a la vplena carga. En o cerca del punto de.-
plens carga, estd la transicidn entre las Regiones III y
IV con la que la pendiente de tensidn cesa de aumentar y
comienza & disminuir a valores cada vegz menoréé segun évag
za la Regidn IV, Aqui fambién, se produce un cambio en el
signo de la segunda derivada de la curva de tensidn-tiempo
Esta pendiente decreciente en la Regidn IV indica que vir-
tualmente todo el material activo en la pila ha sido cam-—
biado al estado cargado y que la energia que entra dentro
de la pila estd comenzando a convertirse en calor en lu-
gar de continuar el procedimiento de carga. Por lo tanto
es deseable terminar la carga durante la parte temprana o
media de la Regidn IV de la curva de tensidn-tiempo. '
Lstos dos cambios de signo antes descritos

de la segunda derivade de la curva de tensidn-tiempo son

| L
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caracteristicos de pilas de niquel-cadmio y de otras pi-
las electroquimicas durante el »rocedimiento de“carga. -
Proporcionan une indicacidn dnica en su géneroc y digna de
confianza del estado de carga de la bateria, Un aspeckto -
particularmente importante del método de este: invento es,
correspondientemente, la utilizacidn de uno o mds de estos
cambios de signo observables de la segunda derivada de la
curva tensidn-tiempo, con el fin de determinar cuando se-
ha de terminar la operacidén de carga de la bateria.

El método de este invento, de observar es-
tos puntos de inflexidn o cambios en el signo de la ssgua-
da derivada de la curva tensidn~tiempo del procedimiento
de carga de baterias, se nuede realizar de diversas mene-
ras incluyendo el aparato que se describe aqui'seguidamen-
te. Para otros tipos de pilas electroquimicas o diferentes
tivos de sistemas de carga, se pueden requerir otras se-

cuencias de puntos de inflexidn, pero la deteccidn de to-

- dos estos tipos de cambios de signo de segundas derivadas

y secuencias especificas de ellos se pretende que estén -
ineluidos dentro del alcance de este método general.

Una ventaje princival del andlisis de puntos
de inflexidn consiste en que no depende del valor real de
la tensidn de la pila ni depende del valor ée la veloci- -
dad de caﬁbio, o pendiente, de tensidn eldctrica. Zs un -

andlisis de los puntos en donde la velocidad de cambio de

.
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tensidn (es decir la pendiente de'tensién) cémbia de de-
creciente a creciente o de creciente & decreci?nté. A su
vez, estos puntos estdn relacionados directamente con losg
sucesos quimicos reales dentro de la bateria que estd sien
do cargada. ' o C
Asi, la determinacidn del estado de carge y
por lo tanto del tiempo mdximamente apropiado nare termi-
nar la operacidn de carga, depende solamente de caracte~
risticas muy universales de dichas baterias y no de las -
caracteristices de pilas particulares o de caracteristicas
que pueden ser debidas a la historia de uso tal como alha—
genamiento 0o uso muy pesado o intenso. Por lo tanto, es -
mids digno de confianza y prororciona una indicacidn del -
momento mésvapropiado en el cual se ha de terﬁinar la 6be-
racidn de carga,mds védlida que en métodos anteriores. )

' En algunos casos, la téenica de puntos de -
inflexidn que es apropiada para condiciones normales pue-
de no ser adecuada, por ejemplo, si una bateria estd dafia-
de. o es defectuosa o si un usuario pone en carga inadver-
tidamente una bateria ya plenamente cargada., En estos ca-

sos, los puntos indicativos normales pueden no aparecer de
ningin modo, o vosiblemente puedan aparecer dentro del -
primer perfodo de tiempo en el cual el aparato no estd -
muestreando datos, Con el fin de proteger contra estas po-

sibilidades, el presente invento inciuye ademds la previ-

. .
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. verd que no hay ningin punto en el ciclo de carga normal en

 la curva. Correspondientemente, se incluye preferiblemente

- mente grande, de manera tal que una terminacidén no sea -
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sidn de técnicas o modos de control especifiéoé,'que se -

pueden utilizar en combinacién con el método bdsico antes

descrito, T
ANALISIS DS CABIO3S DE TENSION ELECTRICA ABSOLUTA ~

Una primera de estac técnicas que se puede

incorporar es la de terminar la aplicacidn de corriente -
de carga a la bateria inmediatamente al aparecer un cambio

-

negativo de tensidn. Revisando la curva de la figura 1-se

que se produzeca un cambio negativo de tensidn. Por lo.tan-
to, si se encuentra un cambio negativo de tensidn, este -
debe significer que la bateria es defectuosa o que ya es-

t4 plenamente cargada y que ha entrade en la Regidn V de

una previsidn de terminar la carga a régimen alto inmedia-
tamente al aparecer un cambio negativo de tensidén. Prefe- .

riblemente, el valor de este cambio deberd ser suficiente-

acusada inadvertidamente por imprecisiones en el equipo -
de vigilancia.

Se hace observar también que el andlisis de
cambios de tensidn absoluta es utilizado para inmpedir una
carga ripida de una bateria plenamente cargada que sea - -
puesta inadvertidamente en carge rédpida por el operario.

Bspecificamente, una bateria plenamente cargada a la que

¢
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se aplique una alta corriente atravesard con.mﬁcha rapi-
dez, la meyor parte.de las Regiones I, II y III, ouando ~
no todas ellas, En muchos casos, esto ocurrird en el pe-
riodo de tiempo en que una bateria normelmente descargada
requiriese atravesar la Regidn I. Dado que se- han dado;mi
instrucciones al sistema de no considerar ni buscar pun-
tos de inflexidn durante la primera porcidn de 30 a 60 ce-
gundos del ciclo, al menos uno y posiblemente dos de los.
puntos de inflexidn importantes, los puntos A y B, pasa-
rén antes de aue el sistema comience a vigilar en cuantc,
a ellos. =
Por lo tanto, cuando comienza la v1gllan01a
de la bateria plenamente cargada, la bateria estard paqan
do por la Regidn IV y entrando en la Regidn V. Dentro»de
un tiempo bastante corto después de que haya sido puesta
en carga (por ejemplo 1-3 minutos) la bateria entrard en
1z Regidn V y su tensidn eldctrica comenzard a disminuir.
Tan pronto como el cambio negativo de tensidén sea éuficieg
temente grande para indicar al aparato que la funcidn de
la tensidn con respecto al tiempo ya no es mondtdénica, el
aparato cesard el régimen de carga rdpida. Preferiblemente
el modo de carga se desplaza entonces a un modo de manteni
miento, como se describird aqui seguidamente. Dado que el
régimen alto es mantenido solo durante un corto periodo -

de tiempo la bateria no serd daiiada 'por esta secuencia, -




.

P e

10

15

20

Hoja ntim. 27

Se hace observar también que ni siquiera baterias defectug)
sas serdn llevadas a un estado peligroso por la continua-
cidn de un modo de carge de mentenimiento después del cese
del régimen alto debido 2 un cambio negativo 'de tensisn.-
ANALISIS DE LA PENDIENTS DE TENSION'EﬁECTRIGA:.

Si bien el perfil de carga de baterias de -

niguel-cadmio no se presta a la utilizacidn ventajosa<Qe
esta téenica, otros pares de bateria exhiben perfiles en
que la terminacidn deberd ser aconsejada al aparecer una
pendiente de tensidn particular. Asi, en un par en que la
Regidén V implica un lento aesplazamiento de tensidn des-
cendente en lugar de une pronunciada disminucidn como en
el perfil de nigquel-cadmio, la araricidn de una vendiente
negativa es Util de la misma manera que el anéliéis de -
cambios de tensidn zbsoluta que se acaba de describir.
AVALISIS DE NIVELES DE TENSION

En algunos casos de pilas de niguel-cadmio

secadas o dafiadas por otra razdn, la aplicacién de una -
corriente de carga puede dar lugar a que la tensidn aumen
te hasta un nivel importantemente mds alld de la tensidn
normal de una pila operativa. Correspondientemente, el -
aparato de este invento incluye la creascidn de unos medios
perceptores de nivel de tensidn que terminan la bperacién'
de carga si se halla un nivel previamente determinado de

tensidn. En otros pares de baterfa, esto puede servir co-

%
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mo un mode de terminecidn de carga primaria‘en‘lugar de co
mo un sistema de seguridad secundario.
ANALISIS DE TIENPOS

En otras pilas defectuosas, la ‘aplicacidrn. -

de una alta corriente de carga puede simplemente ser per-
mitide continuar durante un espacio de tiempo indebidd;'-
ya que la energia estd siendo convertida en calor o 953;
desprendimiento de oxigeno, etc. En estos casos, el detes—
to en ;a pila puede impedir que aparezcan los puntos de -
inflexidn y s2 proporciona una desconexidn por tiempovn—
méximo.,

En cada uno de los casos antedichos, la can
%idad exacta escogida para el cambio negativo de'tensiéﬁ,
para el cambio negativo en pendiente de tensidn, para el
nivel absoluto de tensidn alcanzado, o para el tiempo -
mdximo alcanzado es, desde luego, un nimero previamente -
determinado basado en el tipo de pila para el que estd -
destinado el cargador particular.

MODO DE CARGA DE MANTENIMIENTO
Después de que se ha terminado el régimen -

de carga principal por uno o mds de los antedichos cinco
métodos de andlisis, se prefiere pasar a otros dos regi-
menes de carga, El primero de éstos es wna carga excesiva’
0 sobrecarga programada para asegurar que todo el material

activo posible en la pila sea plenaménte convertido al es-
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tado cargado y que toda la posible capacidad.d;.la pila -
esté disponible para el usuario. El método preferido de -
sobrecarga o carge excesiva consiste en cafgar'con_una ve
locidad de carga relativamente baja por un periodo fijo -
de tiempo dependiendo del tipo y del tamafio de la pila. -
Esto garantiza que se 8¢ a lz pila uwne plena cantidad#de
carga adicionzl pero con un régimen suficientemente b2 jo
para evitar dafios. Z1 Yiempo fijo significa también cue la
pila no estd sometida a largos perfodos de tiempo de so- |
brecarga, que someterian a la pila a presiones ihternas.—
acrecentadas y a calor, lo cual eventualmente daflarie a -
estructuras internas; tales como separadores. .

Al final del periédd—de sobrecarsz o cafg*
excesiva es muy desezble »rovorcionar sélo una carga de -
mantenimiento, cue = utiliza para compensar las caracte-
risticas internas de descarga espontdnea de todas las pi-
las electroquimicas, incluyendo las pilas de niquel—cadmioﬂ
Las pilas de niquel-cadmio pueden descargarse esvontinea-
mente hasta en 10 a 30% por mes, dependiendo de la tempera
tura de almacenamiento y de las caracteristicas varticula-
res de la pila, Un método de carga de mantenimiegtO«conr
siste en aplicar une corriente de carga desde baja a media
durante un breve periodo de tiempo wna o mds veces por dia,
5l régimen preferido es un régimen de carge de "G" (un -

régimen de carga que representa el mismo ndmero de ampe-

flojn ndm. 29 '
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rios de carga que la capacidad estimada en aﬁperios-hora
de la pila) durante 15 hasta 30 segundos cada 6.horas, Bs—
to proporciona aproximadamente el doble del rééimen de -
pérdida tipico en amperios-horas de la pila, 'sin provocar
ningin calentamiento ni ninguna acumulacidn de pre51on =
importante en la pila. E1l régimen de carga particular’ y la
eleccidén particular de tiemwvo cargada a tiempo restante -
se pueden hacer variar a lo largo de un margen- muy amp¢1a.
Bl métgdo consiste meramente en reemplazar la en?rgia cal
culada o medida que se pierde para descargar espontérea-
mente la pila. o
APARATO CARGADOR
Ia figura 2 es un diagrama por bloques,quéV

muestra los elementos principales de un sistema de circui-
tos electrdnicos que son utilizados de acuerdo con este -
invento para realizar el método de carga antes descrito.
El flujo de corriente de carga en la figura 2 se desarro-
lla desde una clavija de entrada 8 de energia de corrien~
te alterna, conectable con un manantial ordinario de co-
rriente de linea, & un elemento de suministro de energia
10 que convierte la entrada de corriente alterné-en'co—
rriente continua de beja tensidn. Seguidamente, la corrien
te pase a través de un amplificador de corriente 12 con~
trolado por resistencia y luego & través de un interruptor

de carga/ensayo 14 y finalmente a2 los terminales de salida

B
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15 con los cuales es conectada la bateria que ha de ser -
cargada. El elemento de suministro de energia puede ser,

desde luego, cualquier menential alternativo de .energia -

'de corriente continua tal como una bateria mayor o um con

vertidor que es hecho funcionar a partir de un manantizl
de corriente continua. EL amplificador es preferiblenen-

te un regulador de corriente de paso en serie nornallzado,

aunque se nodrian utilizar otros tipos de ampllflcadoros

de corriente controlables. El interruptor 8e carga/ensa-
yo conecta normalmente el amplificador de corriente 12 -
con la bateria para la aplicacidn de una corriente de car
ga; este interruptor .incluye también una posicidn de én-
sayo para utilizarse en un modo de ensayo, que seguldamep
te se describe, _ -

El resto del diagrama por bloques ilustra una
forma preferida de realizacidn del aparato para llevar -
a cabo el método de este invento. En la forma de rgali: )
zacidén ilustrada, se dispone un interruptor de puesta -
en marcha 16; éste comprende un interruptor de contacto -
momentdneo para iniciar la secuencia de operaciones. Es—
te es conectado con una puerta de entrada de uné.microcog
putadora 18, Bn la forma preferida de realizacidn de es-
te invento, ésta es una microcomvutadora Intel tipo 8048.-
Esta es una computadora autdnoma que incluye una memoria
de programa, une memoria de registro-y una unidad de tra-
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tamiento central para controlar la ejecucién'de-las ins—~
trucciones, ILa microcomputadora 8048 es descrita mds com
pletamente en la publicacién titulada "Iicrocomputer -
User’s Manual" N¢ 98-270A, vublicada por la Intel Corpora
tion de Santa Clara, California, que se incluye aqui como

Apéndice A,
Cuando es accionado el interruptor de pues-

ta en marcha 16, lo cual podria lograrse awtomiticamente .
al conectar una bateria con las lineas de salida, la mi-
crocomﬁutadora permite primeramente que la corriénte de .
plena carga sea aplicada a la bateria a través del ampli-
ficador 12 durante un periodo previamenté determinado.dé
fiempo, usualmente entre 30 y 60 segundos, lo cual permi-
te que la bateria sea llevada a través del segmento de la
figura 1 identificado como Regién I. Para baterias de ni
guel-cadmio del tamafio sub-C, el tiempo preferido es de
40 segundos. Esta aplicacidn de energia puede realizarse
con plena corriente de régimen ya que incluso una bateria
defectuosa o una bateria plenamente cargada no resultard

gravemente dafiada por le aplicacidén de esta energia duran

te este corto intervalo. La aplicacidén de energia es con

trolada por la computadora mediante la seleccidn, por par
te de ésta, de la resistencia de control de corriente -
apropiada a través de la cual ha de aplicarse la sefial de

entrada al amplificador de corriente. Después de que ha

.
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transcurrido un periodo de tiempo apropirado fai.como antes
se describe, la micro-computadora hace uso de un converti-
dor de analdégico en digital para determinar la'tensién -
eléctrica de la bateria. El convertidor 22 es preferitle-
mente del tino de aproximaciones sucesivas, en que vaio—.
res digitales aproximados sucesivos de tensidn de bateria,
generados. por la microcomputadora, son comparados con'ia
tensidén real de bateria hesta que se logra una aproxiﬁéﬁi
cidén prdéxima. Esta informacidn es retroalimentada a la mi-
crocomputadora. La microcomputadora sigue entonces ejecu~
tando su programa de manera que cargue la bateria de ~j
acuerdo con el método antes descrito. -‘_
‘ Aderds ce los elementos bdsicos del diagra-
ma por bloques ya mencionado, el circuito deberd propor-
cionar ciertas caracteristicas adicionales. Si el carga-
dor de baterias es de un tipo adaptado para menejar una -
variedad de tamafios y tipos de baterias, se incluye el -

circuito 26 ‘de seleccidn de tipos de baterias, el cusl —

| selecciona el programa especifico parz el tipo de baterias

dado a partir de varios almacenados en la computadora, -
isto puede realizarse por el operario o automdticamente -
por algunos medios identificadores tales como tipos parti-
culares de terminales dispuestos sobre la baﬁeria propia~
mente dicha.

El sistema incluye también preferiblemente -~

..
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un circuito 26 de desconexidén por temperatura...La finalj
dad de este circuito es el de‘evitar la operacidn .de car-
g8 8i la temperatura ambiente es tan haja o taﬁ,alta que
provoque dafios para la bateria o para el circuito carga-.
dor propiamente dicho.

Un circuito reajustador 28 estd dispuesto -
para reajustar todo el programa de microcomputadora a tiem
po cero tan pronto como se suministre energia alAsisteha,
o en el easo de wna interrupcién del suministro de ener-
gia, Esto se efectda para evitar efectos de caréa impre-
decibles que pueden ;- producirse si la computadora hubie-
ra de ser iniciada en un punto incorrecto de su progpama;

' Finalmente, el circuito de presentador para
el operario proporciona la comunicacidn de la informacidn
que pueda ser apropiada para el operario. En el caso de '
un simple cargador pura utiliéarse por un consumidor, el
presentador puede consistir solamente en una lémpara para
indicar que la carga estd realizdndose. En el caso de un|
cargador de baterias complejo utilizadé :por un téenico
cualificado, el circuito de presentador puede provorcio-
nar la presentacidn de una variedad de informaciones dife
rentes que pueden ser Utiles para el téenico, con el fin
de evaluar el estado de la bateria. '

Ias figuras 3 y 4 comprenden conjuntamente

un diagrema esquemdticdo’de una forma .de realizacidn apro-

. n
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piada de la figura 2. Los respectivos segmehtés del cir-
cﬁito identificados en la figﬁra 2 estdn encerrados dentro
de recuadros de lineas de puntos,identificadoé'ﬁor mime-
ros correspondientes. ' ‘

En la forma especifica de realizacidn dé'eg
tas figuras, el signo 8 indica una clavija de linea ccnml
vencional para conectarse con un manantial de eriergia, : E1
elemento de suministro de energia 10 incluye un transforma
dor T, ¥ un puente de onda completa constituido por di6~'
dos Dl—D4. Ia salida del puente, que puede ser de aprqxi
medamente 20 voltios de corriente continua, es aplicada
a través del amplificador 12 y del interruptor 14 a 1arbé |

~teria. Una porcidn de la salida del puente es aplicada. .

5 y Ciy, ¥ al re-
gulador de tensidn Iclr Tensiones reguladas de 25 vol-
tios y 5 voltios para utilizarse en las otras porciones
del circuito son tomadas en los terminales de salida indi
cados.

El amplificador de corriente 12 controlado
por resistencia, funciona de acuerdo con salidas tomadas
de la microcomputadora 18 a través de resistencias 20 pa-
ra control de corriente, que se muestran en la figura 4.
De acqerdo con su programa interno, la computadora selec—-
ciona un nivel de corriente mediante completahiento de un
circuito a través de una de las resistencias R29, R30 6

.
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4

R31 Esto controla la entrada en el amplificédor overa-—
cional ICZb’ que es tomada en el centro de un dmvisor de
tensidn constituido por la comhinacidn en paralelo de R18
y Rl?’ ¥y la resistencia de control de corriente selecclog

neda. La salida del amplificador IC, es comparada con

la tensidn desarrollada a través de iza resistencia de de
rivacidn de corrieante R5. Cualquier seiial de error, @efi '
da a una difergncia, es amplificada por el amplificador:- .
operacional Icza y es aplicada al transistor excitador -
Q3. La salida de Q3

de control de corriente, con el fin de producir una corriey

es aplicada a transistores Ql yQ, -

te constante muy estable que es aplicada a la bateria a
fravés'de'slc. .
Si la corriente de salida a la baterfa nc -
puede alcanzar el nivel de corriente seleccionado,.por -
ejemplo debido a que-ro estd conectada ninguna bateria, es
conmutado plenamente el transistor Q3 es, el cual, a tra-
vés del amplificador de comparacidn IC3 ' sumlnistra a la
computadora una sefial qhe desconecta el sistema,

El objeto 16 comprende un interruptor de bo
tén pulsador momentdneo, que puede ser controlado por el
operario o que puede ser incorporado dentro del casquillo
de batgria que suministra una sefiel a la bateria con el
fin de indicar que deberia iniciarse el ciclo.de carga, -

Esto podrfa lograrse vigilando la presencia de una tensidn

v




10

15

20

25

‘ Lloja nﬁm.37

o un flujo de corriente en la bateria. .
El objeto 24 comprende una pluralidad de in
terruptores selectores S3, 34 que permiten al‘oﬁérgrio se
leccionar un programa particular de computadora apropiado
para una bateria particular. XLos diodos D7—D10 son dig—
puestos para proteger a la computadora. Alternativamente,
esta seleccidn podria disponerse automdticamente utilizan
do grupos diferentes de terminales Unicos en su género a:
los que estdn conectados diferentes tipos de baterias.m;:
También, todo el objeto 24 puede ser omitido si él carga-
dor estd destinado para usarse sélo con un ¥nico tipo de’
bateria. '

El objato 26 comprende un circuito de seguri
dad para impedir el funcionamiento a temperaturas fuera de
un margen permisible previamente determinado. En la dispo
sicidn particular mostrada, la tensidn en el centro del
divisor de tensidn, que comprende la resistencia R36 y el
termistor THl, controla la entrada a ambos lados del am-
plificador comparador Ic3b. En el caso de una alta tempe
ratura (por ejemnlo 51,79C) la resistencia de TH, es baja,
lo cual reduce la entrada de tensidn en el lado positivo
de Ic3b; en_el cago de una baja temperatura (por éjemplo
-3,990) la resistencia de THl es alta, lo cua} aumenta la -
tensidn en el lzdo negativo de Ic3b' Cualquiera de los

extremos produce una baja seflal de sglida desde IC3b que

" A
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da instrucciones a lé computadora & hacer ces;r la opera
cidn de carga. 1 :

En el subcircuito 22, la baterié'&gsgrrolla
una sefial de entrada a través del divisor de tensidn R¢/v
/R67' la cual es amplificada en el amplificador operacig
nal ICQd. 65
dores 09 ¥y Clo comprenden un filtro a la salida de IC

Las resistencias R64’ R..v¥y R66 ¥ los condensa

.?y
24

esta sefial es utilizada como una entrada al amplificador.
comparador IC3C.
Al mismo tiempo, se desarrolla otra entrada

D

al comparador 103 a través del amplificador operaciong}

c

IC20 desde wn divisor de tensidn que comprende las resis-

tencias en paralelo 352 vy R una combinacidn codificas

53 ¥
da en binario de la sucesién de resistencias B;3-Rs se-,
gin se selecciona por la computadora, Cada una de las re

sistencias R tiene un vélor que es el doble del va-~

=R
44 50
lor de la resistencia secuencial precedente. ILa computa-
dora, bajo la instruccidn de su programa tal como se des-
cribird aqui seguidamente, selecciona un valor minimo ini

cial, por ejemplo conectando sélo R Esto desarrolla

una tensidn a través de 1020 que es4gomparada en';c3c con
la sefial recibide de la bateria, Si esta tensidn minime

suministrada desde la computadora no es igual o mayor que-
la tensidén de bateria, entonces se tantean vaiores sucesi
vemente acrecentados por la computadora hasta que se logra

L3
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una concordancia. Esta informacidn es comunicéda de re-
torno a la computadora desde la salida de IC3c Y la compu
tadora utiliza la ultima entrada al eircuito de -compara-
cidn como la tensidn de bateria. '

El objeto 28 comprende un dircuito de rea-
juste. En este circuito, el comparador IC3d amplifiq?;gga
sefial derivada del suministro de 25 voltios y la compara
con una.referencia de 5 voltios. Si la sefial e 25 @QIL
tios pasa por debajo de aproximadamente 10 voltios, tal’
como ocurriria despuds de la retirada de energia'des&é;éi
sistema, debido a un fallo del sistema de abastecimiénto

de energfa o debido 2 que el operario desenchufa el carga-

~dor, la seflal de salida procedente del comparador da ing:

" trucciones & la computadora para devolver todas sus fun-

ciones programadoras a los estados iniciales; es decif,'a
los que se deben utilizar cuando se inicia un nuevo ciclad
de carga. Esto puede ocurrir o bien cuando la energia es
téd descendiendo desde la entrada normal hasta cero debido
a un fallo de abastecimiento de energia o cuando la ener-
gia se estd acumulando desde cero hasta su nivel normal
cuando elsistema es conectado por primera vez con._un manan
tial de energia. En cualquiera de los casos; este siste-
ma es Wtil para asegurar que la computadora no comience

un ciclo en algin punto central indeterminado en su ciclo

con informacidn inapropiada almacenada en su memoria.

+ .

2

-----
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El objeto 30 comprende el sistémé presenta-
dor mediante el cual la comnutadora comunica una informa-
cidn apropiada a un operario. Tal como se 1lustra, el -~
presentador comprende preferiblemente dos elementos pre—-
sentadores de siete segmentos, y unos transistores Q4
Q5 forman un control de referencia conven01ona1 que h&bl*l
ta ocho lineas de salida para controlar ambos presentado-
res, Alternativemente, el presentador puede comprendeg
simplemente una Ynica ldmpare indicadora. o

Flnalmente, el elemento 14 comprende unﬁzg:
terruptor de carga/ensayo. En la posicidén de cargs nor-
mal, Slb-y Si conectan el amplificador controlado por. co
rriente y la red de resistencia (objetos 12 ¥ 20-de la fi
gure 2) de manera gue corriente procedente del. elemento
de guministro de energia 10 es suministrada a través de.'

511
ria con una trayectoria de retorno a través de la resig-

& transistores Q) y Q, el interruptor S)o v ale baﬁé

tencia R En la posicidén de ensayo, la bateria estd co-

5°

nectada a través de S., a transistores Ql y Q2, a través

del interruptor Slc al:a resistencia Rz, y volviendo a -
través de la resistencia R5 a la bateria. Por ejemplo, -~
esto podria permitir que el sistema se utilizase para deg
cargar la bateria & un régimen previamente determinado y, -
mediante programacidn apropiada, para determlnar ¥y Ppresen

tar la capacidad en amperios-hora de la bateria. Ademas,

+
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1 el interruptor S. ovproporciona una sefial alternada a la

microcomputadoral;ara darle instrucciones.de introducir
el programa de carga o un programa de descarga‘por_separa-
do en el que ésta ensaya el estado de la bateéria.

5 - En una forma de realizacidn de las figuras 3

vy 4, se utilizaron los siguientes elementos de circuifo:’

B R, 10 ohm 1/4 wat Ric 8,2k ohm 1/4 wat
e R, 0,3 ohm 1 wat Ry; 10k ohm 1/4 wat
Ry 1k ohm 1/4 wat Ryg Trimpot 100k ohm
- 10 R, 100k ohm ng 100k ohm 1/4 wat
S . Rg 0,1 ohm 1 wat R,y 22k ohm 1/4 wat
Rg 10 ohm 174 wat R,, 10k ohm 1/4 wat
Ry 12 ohm 1/4 wat R,, 220k ohm /4 wat -
Rg 560 ohm 1/4 wat Ryy 10k ohm 1/4 wat
15 Ry 560 ohm 1/4 wat Ry, 10k ohm 1/4 wat
Ryq 10k ohm 1/4 wat st 10k ohm 1/4 wat
11 Trimpot 100k ohm R26 10k ohm 1/4 wat
Ry, 1k ohm 1/4 wat Ryq Trimpot 3k ohm
Ryy 10k ohm 1/4 wat Ryg 8,2k ohm 1/4 wat
20 Rl4 2,2k ohm 1/4 wat R29 100k ohm 1/4 vat
Rys 1 Negohm 1/4 wat Ry, 12k ohm /4 wat.
| R3l 4,7k ohm 1/4 wat Rgy 10k ohm_L/4 wat
: : Ry, 10k ohm 1/4 wat Re, 1 Megohm 1/4 wat
- 'Byy 1 Megohm 1/4 wat Rgy 10k ohm 1/4 wat
R34 33k ohm 1/4 wat R64 AT¥ ohm 1/4 wat
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22k ohm 1/4 wat
4,7k ohm 1/4 wat
22k ohm 1/4 wat
33k ohm 1/4 wat
680 ohm 1/4 wat
1k ohm 1/4 wat
1k ohm 1/4 wat
1,8k ohm 1/4 wat
5k ohm 1/4 wat
10k ohm 1/4 wat
20k ohm 1/4 wat
40k ohm 1/4 wat
80k ohm 1/4 wat -
160k ohm 1/4 wat
320 ohm 1/4 wat
640k ohm 1/4 wat
270 ohm 1/4 wat

Trimpot 3k ohm -

10k ohm 1/4 wat
100k ohm 1/4 wat
2,2k ohm 1/4 wat

10k ohm 1/4 wat

O U U g gy o a a
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)
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33k ohm 1/4 wat

22k ohm 1/4 wat

100k ohm 1/4 wat

1000 microfaradios 35 voltios
0,1 microfaradios 35 voltios
10 microfaradios'35 volt;og
1 microfaradios 35 voltiod!
0,1 microfaradios 35 voltios
20 picofaradios 35 voltiosj;
10 microfaradios 35.voltios:
0,1 microfaradios 35 voltios
10 microfaradios 35 voltios
10 microfaradios 35 voltios
3 amp 50 voltios B
3 amp 50 voltios"

3 amp 50 voltios

3 amp 50 voltios

1 amp 50 voltios

diodo Zener

5,6 volts 1/2 wat

Tipo IN4148

0,1 amp 50 voltios

Tipo IN4148

0,1 amp 50 voltios

Tipo IN4148

0,1 amp'So voltios

~nl.
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10k ohm 1/4 wat D, Tipo IN4148
0,1 amp 50'voltips-
220k ohm 1/4 wat D;; Tipo IN4148 ‘ _
0,1 amp 50 voltios
10k ohm i/4 wat blz Tipo IN4148

. 0,1 amp 50 voltios  -A;
transistor PNP 3 amp 46 volt +tipo TIP-30 ‘,
transistor NBN 15 amp 40 volt tipo TIP-35 R
transistor NPN 0,5 amp 40 volt tipo LPS A05
transistor NPN 0,5 amp 40 volt tipo HPS A0S
transistor NPN 0,5 amp 40 volt tipo MPS A0S
Regulador de tensidn 5 volt 0,5 amp tipo 78105 N
Amplificador opsracional cuad. tipo IM 324
Comparador cuad. tipo 3302 -
licrocomputadora tipo 8048
Transformador 120/240 volt entrada c.a

10-20 volt salida c.a. 1-5 amp
cdtodo comin de presentador de diodo emisor de'luz
de 7 segmentos _
cdtodo comin de presentador de diodo emisor de luz
de 7 segmentos V
Fusible de\ggplado lento, 1 amp
Fusible, 5 amp
Termistor RL28FL

Interruptor 3 polos, doble carrera (contactos 3 ampe-—
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S » Interruptor SPST N.0. momenténeo
S 3 Interruptor SP3T ’

S 4 Interruptor SP3T

] 5 Interruptor SPST

DIAGRAMA DE FIUJO-FUNCIONANIENTO DE LA MICRO- r

~

COMPUTADORA. e
Las figuras 5-8 comprenden un diagrama 0 cua-

dro de flujo de las operaciones bésicas que se realizan
dentro de la microcomputadora. Este diagrama de flujo~ie;
sume las operaciones de programacién que son presentadas
con detalle completc en el vrograma incluido con la vre.-
sente como Apéndice B. El diagrama de flujo ilustrado en
les figuras 5-8 ha sido prevarado con un nivel de detalle
que permitiria a un programaqor experimentado completé: 
la realizacidn detallada de este invento en una microcon-
putadora tipo 8048 pero que, al mismo tiempo, no es tan
detallada que requiera una descripcidn repetida de opera- |
ciones iterativas. Para una descripcidn completa, se pue~|
de hacer referencia al nrograma exvucsto en el Anéndice B.
Tal como ya se ha indicado anteriormente,

cuando se aplica por vrimera vez energia al sistema, el
circuito de reajuste 26 ajusta automdticamente todas las
operaciones de la computadora a un modo inicial o de "des~

canso”. En el diagrama de flujo, el bloque de iniciacidn"

‘
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110 siegnifica lz aplicacidn de la sefial de inidiacidn a
12 compubtadora debido zal cilerre del'interrupto?.ihiciador
16 de la figura 2. Inmediatamente, el registro de PHiempo
interno es ajustado a 0. Bsto es indicado vor el bloque
112. Ias etapas adicionales del procedimientd que se mues-
tran en las figuras 5-8 son realizadas entonces por 18 mi-
crocomputadora.,

La siguiente etana del procedimiento, idéﬁﬁi—
ficada como bloque 114, consiste en. incrementar el regis—~
tro de tiempo total. Entonces el programa se nueve hécié
el bloque 112 que realiza una comparacidn entre un tiempo
méximo permisible, ajustado para la bateria particular, y
el tiempo que ha transcurrido. Si la comparaciéﬁ mueé?ﬁa
que se ha alcanzado el tiempo total méximamente nermisi-
ble, la secuencia mueve al blogue 118 gue indica la ejecu~
cidn de la secuencia de instrucciones para detener ei'ci-
clo de cargs que incluye desconectar la coiriente de car-
ga o cembiarla a un valor mds bajo. Esto puede implicar
también el cambio a un modo de sobrecarga sincronizado o
2 un modo de sobrecarga o a un modo de mantenimiento, si
se desea, ' o

51 el tiempo total no ha sido alcanzado to-
davia, lo cual no ocurriré esta primera vez, -la microcom;
putadora pasa al bloque 120. Aqui, se utiliza de nuevo el

registro de tiempo para determinar si éste es el primer mo

.
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tonces el nrograma se mueve a la serie de etap?s 122-128
gue dirigirén la computadora vara ajustar ciertos regis-
tros dentro de la computadora de manera que éstén dispues-
tos para un uso posterior en el ovrograma. Primeramente,
tal como se indica en el bloque 112, se despeja una ratca
identificada como Fg. Este marca serd posteriormente-éjds-
tada a la aparicidén de un primer punto de inflexidn o. cam-
bio de signo de la segunda derivada., ILuego continda eiff
programa & través de los bloques 124, 126 y 128, Pal como
se indica en los dibujos, cada una de estas etapas contro-
la la colocacidn de un valor inicial en registros parfiéu—
lares, a saber, "Pendiente minima", "Pendiente méxim&"f&
"Suma. de tensidn mdxima", respectivamente. E1 registio de
"Pendiente minima" es éjustado a un ndmer6 grande, mien=
tras que los registros "Pendiente méxima" y "Suma de ten-
sidn mdxima" son ajustados cada uno a un mimero negativo
grande tal como -10.000. La utilizacidn de estos registros|
serd descrite mds abajo. Iuego, el programe se mueve hasta
el bloque 130 designado como "Bucle 2". Este es un lugar
de retorno comin al que el programa es dirigido de nuevo
después de que se he completado cada una de varias secuen-
cias alternativas. En este caso, después de que han sido
iniciados los tres registros tal como antes se describe,

el vrogrema se mueve a través del bléque 130 hasta el blo-

¢ .
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que 132, o

Bn el blogue 132, la interrogacidn planteada
es ";han pasado dos segundos?”. ELl bloque 132 juntamente
con el bucle cerrado 133 para una resnuesta negativa a es-
ta interrogacidn asciende simplemente a un circuito de
accidn retardada para impedir que el programa se desarro-
1le hasta que haya vaesado un periodo de tiemvo, selecaiq-
nado arbitrariamente para ser de dos segundos, desde e}u
dltimo momento en que el registro de tiempo habia side -
incrementado de acuerdo con el bloque 1l4. Después dedéa-
da uno de dichos inecrementos, un sincronizador de dos se-
gundos es vuelto a noner .en marcha y funciona mientras
que se desarrolla el programa de la computadora hastéssﬁ
siguiente secuencia de etapas. Al final de la secuencia,

el programe vuelve al bloque ‘130 y la computadora es mar-

sado dos segundos. El registro de tiemmo es luego aumenta-
do por'incrementos ¥ la computadora avanze hasta éu siguie]
te secuencia de etapas.

: Tvego el programa contimis a través del bucle

antes descrito. Ia interrogacidn del bloque 116 és efec—

tuada y contestada de la misma manera que antes se descri-|

be y, dado que todavia no se ha alcanzado el tiempo médxi-

mo permisible, el programa se mueve directamente al bloque

120. Cuando se efectua la interrogacidén del bloque 120, la

[ 13
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respuesta serd negativa ya que dste es el saguﬁdo momento
a través de esta secuencia. En este punto, el proérama di-
rige la computadora a través.del lugar 1 en la figura 5 al
lugar 1 en la figura 6 y de este modo dentro del bloque
134,

Este instruccidn, a saber leer la tensidn’j

ahe,

colocarla en "Tempsum", hace funcionar al convertidor. de’
analégico en digital, tal como antes se describe en cone-
xidén con la figura 2, y almacens la exposicidn dmgmt?l‘r\—
sultante de la tensidn de la bateria en un registro de
almacenamiento de la mlcrocomputadora. Este registro es
denominado como "Terpsum". ' o

“
M.

Ie secuencia de Programa avanza seguidamente
hasta el bloque 136 en que se expone la operacidn descrip-

tiva como "Calcular diferencia = Tempsum—Kl". R

Esto es seguido inmediatamente vor el bloqhe

138 qué pregunte si la diferencia es negativa. Si 1z dife-

rencia es 0 § mayor que O, la respuesta es no y la compu-~
tadora es dirigida por la etapa 139 para cesar la opera-—
cidn de carga. Esto representa una secuencia de. etapas que
serian las mismas que las antes expuestas con respecto al
bloque 118. Si la diferencia es negativa, entonces la res-
puesta es si y el programa avanza hasta el bloque 140.

En realidad, la comblnacldn de etapas 134,

136 y 138 es un ensayo en cuanto a un nivel excesivamente

“be
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alto de tension de la bateria. Por lo tanto, ki.es preajus
tada a un valor que, para la bateria particular. que estd
siendo'cargada, renresenta un nivel excesivamente alto de
tensidn, que sélo podria ser alcanzado por una bateria de-
fectuosa. Correspondientementé, si el valor de la tensidn
en el registro "Tempsum" se iguala o rebasa a Kl, la:ﬁaﬁe-
ria debe necesariamente ser defectuosa, o alguna por&iﬁﬁ
del cargador es defectuosa, y la secuencia de carga debe
ser detenida inmedizatamente. Por ejemvlo, K puede sép}?
igual a 2 voltios por pila para una bateria de nfquel-cad-
ria jamds serd igual a K,y v la respuesta a la inter;qga—
cidn de la ebtapa 138 serd afirmativa de manerz que elrﬁfoé
grama avanza normelmente hasta la etapa 140. )

En la etapa 128, el registro "M4xime Tensidn-
Sum" fue ajustado a un numerc negativo grande inic;al. En
la etapa 140, se comparah el valor en "Tempsum" y el valoxl
en "lMex. Tensidn~-Sum". Si el valor en “"Tempsum" es mayor
que en "lex, Tensidn-Sum" entonces el valor én "Tempsum"
es colocado en el registro "Hax. Tensién-Sum" por. la ins-
truccién 142 y el programa avanza hasta la etapa 144. Si
no es asi, entonces el valor del registré “Max.nTensién—'
Sum" es dejado inalterado y el prdgrama avanza directamen-
te hasta la etapa 144; ’ ’

En 1la etapa 144, la diferencia entre los ve-
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lores usados en "Tempsum" y en “Max, Tension-Sum" son com-
parados con otra constante, K,, que es ajustada. previamen-
te de.acuerdo con la bateria que estd siendo’cargada. En

realidad, el ensayo que se realiza por la serie de opera-
ciones de programa 140, 142 .y 144 es el de comprobar para
una cantidad minima establecida desde un valor méxlmo ah;
teriormente logrado. Tal como antes se describe en 1a sec—
cidn titulada Andlisis de cambios de tensidn absolutaﬂ~si
esto ha ocurrido, esto debe indicar que la bateria ya ha
pasado por su nivel de carga mdxima y estd en la regién.

indicada como Regidn V en la figura 1, o que la bateriwm.
es defectuosa. Correspondientemente, se instruye al pféi
grama para moverse al bloque 145 lo que detiene el nroce~

dimiento de carga de la misma manera que las etapas 118~y
139. '
| Si esto no ocurre asi; es decir si el dltimo
valor de la tensidn de bateria preseﬁxe en "Tempsum" es
igual o mayor que el mdximo valor previamente registrado,
entonces es sabido que la bateria estd en algin lugar de
les Regiones I-IV y puede continuar de modo seguro la ope-
racidén de carga. ' '
Deberd hacerse observar que el valor K, es un
nﬁﬁero pequefio. Su finalidad es la de evitar que errores

pardsitos o transitorios prdvocados por dispersidn en los
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valores de los circuitos electrénicos, 0 pe@ueﬁos cambios
negativos en la tensidn de la baterie, etc., detengan la
secuencia de operaciones de carga.3e hace observar tam-
bién gue este ensayo es realizado preferiblemente inecluso
durante el periodo inicial identificado como Regidn I de
la figura 1 en donde la teneidn de la bateria estd varian
do de una manera algo indeterminada. Hsto es debido a:ﬁué
un cambio negativo en la tensidn de la bateria que rébgsé

a K2 incluso en esta Regidn es tambidn indicativo de wna

EENEN

bateria defectuosa. K2 vuede ser igual a 25 milivoltiqs‘;
vor pila para baterias de niquel-cadmio.

La éiguiente fase del procedimiento, identifica
éa como bloque 146, interroga al sistema de sincroniza-.
cidn para determivar si deberd efectuarse un célculo'dé‘peg
diente. Isto representa realmente el comienzo del andlisis
de puntos de inflexidén que antes se ha descrito; tal'nééb
resultard evidente de la siguiente descripeidn de las fi-
guras 5 y 6, la fase "Cdlculo de pendiente” utilizado en
este programa identifica ia serie de etapras que localizan
los puntos de inflexidn en la curva de la figura 1.

Tal como se indica en la etapa 146, el. cdleulo
de pendiente se realiza cada minuto comenzando en un mo-
mento arbitrario identificado como K, segundos. K, es el ’

intervalo de tiempo escogido para permitir que la bateria

pase a través de la etapa inicial antes identificada como
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Regidn I y estd usualmente entre 30 y 60 segﬁndos. K3 es
preferiblemente de 40 segundos en el caso de baterias de
niguel-cadmio. ‘

En los primeros varios momentos a lo largo del
programa, la interrogacidn de la etapa 146 serd respondi-
da de modo negativo y, tal como se indica, el program@ﬂrf
vuelve a la etapa 130. De este modo, hasta que los regis;

tros de tiempo totales se igualen al valor K,, el progra-

’
ma dlrlge simplemente la computadora para v1211ar el tiem
vo ¥y la tensidn para asegurarse de que no se ha rebasad0~
ninguno de los mdximos asignados, realizdndose estas com-
probaciones en las etapas 116 y 134-138 respectivamente,
y también vigila la tensién para una cafda negativa en -+,
las etapas 140-144. Una vez que el registro de’ tiempo to-
37 se responde en sentido afirmativo a la'f
interrogacidn de la etapa 146 y el programa pasa a través
del punto de conexidn 2 y entra en la serie de etavas mos
tradas en la figura 7.

En la figura 7, el nrograma continda con la -
etana 148 que refiere dos lu~ares de registro a@icionales
en la microcomputadora. Una es denominada "Sum" y la otra
es "0ldsum". En la etapa 148, el contenido del registro -
"Sum" ‘es movido dentro de la colocacidn de rogistro "0ld-
sum" y los contenidos anteriores del regisiro "Oldsﬁm" son

3

anulados. En el Blodque 150, el contenido de las dltimas -
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lecturas en "Tempsum" es transferido al lugar de registro
"Sum". Ia secuencia se mueve entonces al bloque.152 en -
donde se efectia un ensayo para ver si el tiempo es igual
2 ¥, segundos. 5i esto es asi, el progrema vuelve a tra-
vés del RBucle 2, etara 130. De esta maners, la primera -
entrada o inscripeidn en las etepas de la figura 7 coﬁﬁ‘%
T=K3 ajusta simolemente una lectura de tensidn en'elv:eé;
gistro "Sum", cue vosteriovmente serd trensferida a "Qld-
sun"., 51 célculo-&e una nendiente requiere al menos déé:?
puntos en la linea y por lo tanto el primer cdleulo s630.
puede realizarse cuando el ticmmo es igual a 1 minuto mds
| KB'cuando el valor de tensidn wrevia estd presente para, -
la comnaracidn con el nuevo valor. Desde luego, éstO'gs“p
realmente una arroximecidn de la pendiente en‘iugar @e"—
unz determinacidn exacta. . 7
Corresrondientomente, si el tiempo $ranscurrido
es igual a K3 segundos, la sccuencia vuelve al 3Bucle 2, -
bloque 130 j contimia por otro minuto. Subéiguientemente,

cuando el tiempo c5 igual a K. wds cualguier nimero ente-

3
ro de minutos, la sccuencia pasa al hlogue 154 en donde -
es celculada la diferencia de valor entre el registro -
"Sum” ¥ el registro "0ldsum® y nuesta en un lumer de re—
gistro denominado "Pendiente'. EZntonces la socuencia'con;_
tinda hasta el blooue 156.

. in la etana 156, es utllizado el registro "iin.

4 .
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pendiente" que habiz sido ajustado a un gran‘valor inicial
en la etana 124, Especificamente, el valor en "Pendiente"
e8 resﬁado del valor en "I'in. pendiente", y el resultado
eg ensayado nara ver si es mayor o igual que 0, Si el re-
gistro "Pendiente® es menor que el anterior registro “iin.
pendiente™, que habia sidd iniciadﬁ 2 un nimero muy gfan«
de, el valor "Pendiente" es colocado dentro del reglstrp
"iidin. pendlente". Por lo tento, una vez por minuto, cuda
veza lo largo de esta secuencia de programe, se calcula -
une pendiente y se efectda una comdrobacidn para ver ;ih:
el nuevo valor de pendiente ec menor que la anterior lec-—
tura de pendiente mds baja. Si esto es asf, esta nueva -
ﬁendiente es colocada dentro del registro "iin. pendienﬁe"
en el bloque 158 y la secuencia continua hasta el blodué
160. Si la mds nueva pénﬁieﬁﬁe no es nmenor que la minima
pendiente, la secuenciz pasa tembién al blogue 160, ...

Aqui, la lectura de wmendiente justamente'toma~
de. es restada del registro "ax. pendiente” que heobia ei-
do iniciado en el bloaue 126 a un numero muy pequefo. Si
esta diferencia es menor que 0, significando que el nuevo
valor en el registro "pendiente” es mayor que ei,valor -
anterior en el regisiro "Max, noendiente" cntonces este -
valor dependiente ‘¢g coloctdo dentro del registro "Max, -
oendiente" y reemnlaza el contenido antiguo. Esto sc rea-
liza en el bloaue 162,

Sae
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Tmego, la sccuencia fluye al bloque 164 en don

de se realiza un ensaryo para ver si es ajusﬁada la marca

P4, oue habvia sido despejada en la etana 122, Ha sta ese -
morzento, si no lo he sido, la sccuencis proséguird s travé
del npunto de conexidn 3 hasta el blogue 166, En el bloque

1566, se efecta un ensayo para ver si el dltimo valor’de*

-

iente minima Por un 1ncrn~

mento previamente s El valor de K, es se-

4
ra definir almin valor minimo de cembio po=

elecolonaao,'4

leccionado mne

-~

sitivo que dehe producirse, vara evitar efectos transito-

rios, antes de que se permite que el sistema reconozeca -

gue la pendiente ha cesado de disminuir y estd ahora cre-—
y Lcre.

-

ciendo., En el cazo de baterias de niqg ue¢—caémlo, K, ruede

ser de 15 milivoltios por minuto y por pils. Una vez,éue
esto ocurre, habrd sido identificado por aproximecidén un
punto de inflexién.
51 el valor de pendicnie no ha aumentado, sobre
el valor de "lin. vpendiente" vor este incremento nccesa-
rio, la secuecncia vuelve al blogue 130 que es el retorno
de bucle 2. Zcto sirmifica aque la pendiente entd
do haciéndoce menor o si estd aumentando, sixno.ha gido -
increnentada lo suficieﬁte. Si la Wltima pendiente es ma-
yor que "Lin. ﬁenulonte" por L,, ulgnlf'canao aue ha 51do
nasado el munto de inflexidn (o que ha cambiado el signo

de la segundn

derivada), la secuencia fluye 2l blogue 168

continuan|

T
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en donde es complemen%ada o ajustada la marca Fg. Esto -
significa, ‘haciendo referencia a la fipgura 1, que la tran
sicidén a la Regidn III se ha efectuado y que el-ciclo de
carge estd desarrollédndose bien hacia el comvletamiento.
Desde el bloque 168 continﬁa también la secuehcia de re-
torno al bloque 130 para hwcer contlnuur el procedimidnto
tal como antes se describe. ,;!W
En este nunto, 2unque no se nuestra en el ula~
orana de flujo, es uswvalmente preferible reemplazar el Wa
lor en el regiotro "Nax. pendiente" con el valor del ra-h
gistro "Pendiente". Isto asegura que valores de vendien-
te adicionales, despuds del primer punto de inflexidn, se
rén comparados con la pendiente real junto al primer pun~
to de 1nfleX16n ¥y no en un valor anterior que puede haber
se llevado a cabo, & causa de que era ligeramente mayor ;
que el valor del punto de inflexidn, ';;}
Eventualmente, el procedimiento continuard a

lo largo de ciclos suficientes de mancra que llegue de -~

‘nuevo a la etapa 164. Ahora, la respuesta a este interro

gacidn serd "si" y el programa avanzard a través del pun-
to de conexidén "FURTHR" dentro de la figura 9. .Alli, la

secuencia continda hasta el bloque 170 en donde el valor

de pendiente es ensayado para ver si es menor que el va-

lor en el registro "lax, pendiente" por un incremento K

5

que puede ser aproximadamente igual en valor que K4. Eg-

)
.

ER
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te es el ensayo pare la transicidn de Regidn IIT a Regidn
IV mostrado en la figura 1. Si la pendiente es menor que

"Max. pendiente" por K., entonces el ciclo de carga ha al

5)
canzado este segundo punto de inflexidn y el ciclo de car
ga estd completo. Entonces la secuencia pasa’ al bloque

172 y el procedimiente de carga es terminzdo de la micma .

manera que se describe con respecto 2 la etapa 118, No

 obstante, si la Ultima pendiente no es menor que "Max: - -

pendiente"” por un incremento suficienbte, entonces la ze-~
cuencia vuelve al bloque 130 y continda hasta que wno: de-
los cuatro andlisis de método de carga antes descritos dé
lugar a que se detenna la secuencia de carga.

De esta manera, este flujo de operaciones 10
realiza el aparato por medio de los métodos de’ anallsls'
antes descritos, ensayando a intervalos de tiemno apropia
dos en cuanto a andlisis de tiempo de tiempo total en ex-
ceso transcurrido, en cuanto a tensidn excesivamente alta
en la pila o en la bateria, indicando un posidle deterio—
ro, en cuanto a una caida de tensidén desde un periodo a
otro de magnitud suficicnte indicando que la pila o la ba
teria estd en la Regidn V o en cuanto a la secuencia de en
sayos de scgunda derivada, indicando que la pila o bate—
ria ha pasado a través de la trensicidn desde la- Regiénv'
III a la Regidn IV, tal como se describe en la figura 1

en el cambio de signo del cnsayo de la segunda derivada.

. »
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ANATISIS DE PZRFIIES DE TENSION -

El presente invento, por lo que se ha descri-

to hasta el momento, ha sido dirigido al perfii-delcambio
de tensidn con el tiempo que se produce en una bateria -
cuando el sistema cargador utilizado es del tipo conocido
generalmente como un cargador de "corriente constante®™, .
Este tiempo de cambio de carga puede obtenerse realmeﬁ%éj
de varioé modos diferentes. Primeramente, puede obtencr-
se aplicando a la vaterfa una corriente de carge inaltéra
da perﬁanente v midiendo el cambio de tensidn coﬁ el %iéé
po. Bn este método, el suministro de energia al cargador
y el amplificador de corriente puéden escogerse para pro-
ﬁorcionar un nivel de corriente nreviamente determinado. -
con cualquier tensidn de bateria entre cero y un valoft”;
geramente superior a la tensién de la bateria con plena -
carga. Bl nivel de corriente es escogido sobre la base .
de factores tales como la eficacia de carga, el costo del
guministro de energia y del amplificador, y el tiempo de-
seado para cargar plenamente una bateria totalmente des-
cargada. En general, en baterf{as de niquel-cadmio del ta
mafio ¢ o del tamafio sub-C, la corriente aplicadé es apro-
ximadamente tres veces el régimen C de la bateria. E1l ré
gimen C de una hateria es una corriente en amperios Que
numéricamente es igual a su capacidad en amperios-hora.

Una corriente "3C" llevaria a uns bateria hasta plena car

{
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ge. en aproximadamente 20 minutos.,

Zn otros casos; se pueden seleccionag regime~
nes de carga %tales como C o 5C; éstos cargarian .totalmen-
te una bateria descargada en aproximadamente una hora o
en aproximadamente 12 minutos, respectivamente.

Un segundo método de obbener el perfil de ten-
sidn de la figura 1 consiste en aplicar la corriente de -
carga en impulsos y medir la tensidn restante de la babe-
ria cuando la corriente es cero. Esto se conoce como -per
cepcidn de tensién de pila o cuba. En un sentido, las die
diciones de tensidén son tomadas con un nivel de corriente
- "constante" de cero amperios. El perfil de tensidn con -
el tiempo corresponderd en forme, sunque no en escala, al
mostrado en la figura 1, y puede ser aplicado exactamenie
el mismo método de andlisis que antes se describe.

Un tercer método de obtener este mismo perfil
consiste en aplicar una corriente que puede variar gicli-
- camente, pero que tiene un valor promedio constante.  Si
la tensidn medida es promediada vor un periodo de tiempo
similar, compensando de esta menera las variaciones cicli
cas de corriente, el perfil de tensidn obtenido es exacta
- mente el mismo en forma que el mostrado en la figura 1, ¥y
nuevamente, se puede aplicar el mismo méfodoﬂde andlisis.

Un cuarto método de obtener el mismo perfil -~

consiste en permitir que la corriente varie pero medir la

.
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tensidn solamente en el‘momento en que la eorriﬁnte es -
iguel a un nivel constante previemente seleccionado; de ~
nuevo, esto produce los mismos resultados que'Iéé otros -
métodos que se acaban de describir, . |
| En todos estos casos, el ﬁerfil de. tensidn pa-
ra una baterfa dada adoptard la misma forma general. Da-
do que el nuevo método de andlisis descrito en esta meméi
ria descriptiva es solamente una funcidn de la forma dé;?
perfilly n& de su valor real, este método puede ser apli-
cado a cualgquiera de estas técnicas de'carga. Por razééj
nes de conveniencia, todos estos métodos son denominadés‘
cominmente por la expresidén "perfil de tensiédn".
APLICACION DEL ANALISIS DE PaRFIL DE TENSION Arh>
OTROS PARES DE BATERIA o

Las figuras -10-13 ilustran una variedad de per

files de tensién para ejemplos particulares de varios ti-
pos diferentes de baterifas, todos logs cuales han sido de-
sarrollados utilizando el método de "corriente constante®
a que antes se hace referencia, Especificamente, la figu
ra 10 es un perfil representativo obtenido en el caso de
una bateria de niquel-hierro. Se hard observar que .el as
pecto general de esta curva es similar al de la figura 1
y en particular, aparecen puntos de inflexidn similares
en A/ y B' cuando la bateria se aproxima a plena carga.

Asi, se puede aplicar exactamente la misma tdécnica a la -
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bateria de niguel-hierro que la que se ha deécfito para
la bateria de niguel-cadmio. ILas dnicas diferencias con-~
sisten en que las. constantes deben ser seleccidnadas de -
acuerdo’ con las necesidades de la bateria particular, con
siderando .su estructura interna y el nivel de’ corriente
que ésta puede aceptar, el nimero de pilas y la corres-
pondiente tensidn mdxima; y el tiempo mdximo o la tengién
méxima que se pueden acepbar sin dafios, También, la‘ﬁe-
quefia escala de los cambios en el perfil de tensién requie
re que el sistema de medicidén de tensidn tenga uﬁ mayor.
grado de resolucidn que lo que ocurre en el caso de una
bateria de niquel-cadmio. En principio, no obstante, el
método de cargar es substancialmente idéntico. T
La figura 1l ilustra la curva de carga de una
bateria de plomo-dcido, representativa. Una vesz més; se
puede ver que las cinco Regiones que se describen en.cone
xidn con la figura 1 son repetidas en el caso del perfll
tipico de plomo-dcido, y aparecen puntos de inflexidn si-
milares "A" y "B". Las uUnicas diferencias son que es ma-
yor el cambio global de tensidn y que es mayor la veloci-
dad de cambio en la Regién III. No obstante, dadO'que
las Regiones son las mismas y la secuencia dé puntos de -
inflexidn es la misma, se¢ puede utilizar de nuev6 para ba

terias de plomo-dcido el mismo método que se he descrito

. en conexidn con baterias de n1auel~cadv10 y baterias de

3

“n.




10

15.

20

25

III y IV, se da instrucciones a la microcomputadora para

tHojn nom, 62

niquel~hierro.

No obstante, se ha encontrado que unalplena
carge (100%) de una bateria de plomo-dcido puede obtener—
se méjor por la aplicacidén adicional de una éobrecarga
después de haberse alcanzado el segundo punto de 1nflex1on.
Esto es debido a las cond1c1one° quimicas internas de 1a
bateria de plomo-dcido, que da lugar 2 gque la suma o adi-
cién final de energfa se produzea con una menor velociQaé
que en el caso de una bateria de niquel-cadmio., Por lo
tanto, el éptimo método de carga para baterias de ploi&ii
dcido consiste en aplicar el método de .andlisis de puntos
de inflexién que an%es se describe y, cuando ha sido iden—

tificado el segundo punto de inflexidn entre las Regiones

degplazar la velocidad de carga a un nivel 1ntermed10. Es—
te régimen 1ntermed;o es aplicado entonces durante wn. oe—
riodo de tiempo fijo.

En general, las baterias de plomo-dcido tienen
una estructura que permiten que la corriente constante sea
aproximadamente ¢ o 2C en el modo de carga rdpida. Bl ré-
gimen de sobrecarga seleccionado es aproximadamehiella mi~
tad del régimen de plena carga. El periodo de tiempo fijo
es caiculado determinando cuanto tiempo necesita para su-
mar 255 de la cavacidad plena de baperia a la bateria con

el régimen de sobrecarga. Al final de ese tiemno, el carga

R
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dor de haterias termina automiticamente el modo“de'plena
carga y comienza un ciclo de modo de mantenimiento que
simplemente com»ensa la descargs espontdnea, *

' La figura 12 ilustra la curva de carga para
una bateria de litio que tiene un electrodo de sulfure de
hierro. En este caso, los puntos de finfiexién aparecen ‘
mucho eantes en el ciclo de carga y no hay casi ningura ca-
racteristica distintiva del perfil de tensidn después'del
segundo punto de inflexién. A causa de este perfil de . ton-
sidn, seria extremadamente dificil proporcionar un céféa;
dor rdpido digno de confianza para dicha bateria utilizan—
do sélo las tecnologias anteriores. Dé acuerdo con el’ pre-
sente invento, los puntos de inflexidn »ueden ser detarpi-
nados con mucha exactitud. Esto indica que la bateria,es—
t4 anroximadamente a 45 de su capacidad. Correspondienté-
mente, un progrema de carga pera una bateria de lit;o:dé
este tipo puede utilizar el mismo sistema para determinar
puntos de inflexidn que antes sé ha descrito, acoplado con
una secuencia de sincronizacidn. Cuando una bateria es
unlda al cargador, se pone en marcha un sincronizador o
temporizador y éste es ajustado nara cesar régimen de ple-
na carga cuando ha transcurrido tiemno suficiente pars su-
mar aproximadamente 55y de la capacidad total de la bateri
a dicha baterfa. Si no se encuentran’ nuntos de inflexidn

durante este neriodo, el sircronizador solsmente detiene
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el sistema a2l final del periodo. Esto acomoda una bateria
que puede ser puesta en carga aunque ya tenpa una cargs
razonablemente plena, .

No obstante, si se encuenitran los puntos de
inflexidn antes de que haya exvnirado el perlodo de tlemno,
entonces el sincronizador es wlmplemente puesto en marcha
de nuevo. Esto asegura que una bateria que se hahia des—

cargado, o que estaba sélo parcialmente cargada, reciba

inieialmente -su plena carga. . L
Ia figura 13 ilustra todavia otru varlanfétﬁﬂ
perfil de tengidn, a saber para una bateria de plata-cad-
mio. En este caso, no es suficiente la simnle determiégci&
de dos puntos de inflexidn consecutivos; la suma de ener-
gia a una bateria que estd nlenamente descargada deberd’
producir cuatro nuntes de inflexidn consecutivos anteé'de

que se aleance la plona carga. s
Con el fin de cargar plenamente esta bateria,
otra combinacidén del método de endlisis de nuntos de in~
flexidén con los modos de terminacidn de carge alternativa
anteriormente descritos cargard nlenamente esta bateria.
Especificamente, el cargador estd dispuesto para buscar
los cuatro puntos de inflexidn consecutivos que indican
que la bateria que cstd siendo cargada ha pasado por todo
su ciclo, desde nlenamente des carpada a nlenamente carga-

da; si esto ocurre, el cargador termina la aplicecidn de
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1 la corriente de carga a régimen rdpido. Mo obstante, este
modo de terminacidn por si solo no es suficiente.'Ademds,
se dan instrucciones al sistema de comparar la tensidn -

) - total con algin vaelor previamente seleccionado despuds de

I

'haberse nedido cada punto de inflexidn. Si la tensidn es-
t4 por encime del nivel previamente seleccionado cuando -
: _ se alcanza un punbo de inflexidn, entonces se conocerﬁ-qﬁe
la bateria no se habia descargado plenamente cuando se ini
cié el programa de carga v cue la bateria estd ahora pég—

10 - namente cargada, Correspondientemente, se ceca lé aplié&~
o cidn de la corriente de pleno régimen. Por lo tanto,’él =

istema acomods tanto baterias que son puestas en carga -

- {2

’

rientras gue todavia estdn plena o parcialmente cargadas
como también baterias aue estdn plenamente'deSCargadé$}fen
15 anbos casos, el caurgador lleva a la bateria precisamente
a su capacidad de plena cerpa, sin los perjudiciales;efec~
tos de las técnicas de carge anteriores. . e
Desde luego, para desarrollar el método y el
sistema para cada una de las baterias mencionadas en conexidn
- 20 con las figuras 10-13, se¢ incluyen también los sistemas -
de seguridad adicionales pafa impedir una grave'sobrecar—
ga y para detener el sistema en el caso de nﬁe sea defcc-
tuosa la bateria o lo sea el carsador; de este modo, se -
pueden incluir todos como apropiados: un limite de tiempo
; 25 total réximo, un limite de tensidn méxima, un cambio nega-

.
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tivo de tensidn, y un limite de pendiente negativa.
ANALISIS DE PERPIL DE CORRISNTE

La descrincidn de este invento com&-anﬁes 86 -
ha expuesto ha sido dada en términos del método de andli-
sis de una bateria,que se aplica cuando el estado de car-
ga de la bateria es medido en condiciones de "corriente -
constante", Ademés, es posible cargaer la baterié en ur =
modo de "tensidn constante”, vara medir el cambio de ié}}
rriente con el paso del tiemno, y aplicar métodos simila-
res de andlisis de puntos de inflexidn al perfil resultgg-
te de corriente variable con el tiemno. Esta téenica im—
plica la seleccidn de una tensidn constante a avlicar & -
la buteria por el cargador; la tensidn escogida es seIec-
cionada de manera tal que la corriente que aplica a le -
bateria durante la mayor partc del tiempo de carga es ra-
gzonable sobre la base de los mismos pardmetros aque artes

se describen en el caso del cargador de corriente constan—

te, asmber la eficacia de carga, el costo, y el tiempo re-|

querido para cargar plenémenﬁe una bateria descargada. Una
vez mds, esta aplicacidn de tensidn constante produce una
forma conocida y nredecible para la curva trazaéa,pdr el
cambio de corriente con el tiempo. '
Realmente, el término "tcnsi&n constante" es
aplicado igualmente a ﬁistemas en los cuales la tensidn -

aplicada real es constante 2 lo larzo del neriodo de car-

)
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ga, & sistemas en que la corriente es medida siempre cuan-
do la tensidn estd en un valor previamente seleccionado,

o & sistemas en que una tensidn arlicada de modo pulsante
tiene un valor promedio constante y en que se¢ promedia -
correspondientermente la corriente medida, Todos esitos sis-
temas producen una curva de corriente en funcidn del tiem-—
po due tiene la misma forma general y due puede ser traté~
da mediante el mismo tipo de andlisis de vpuntos de iunrlexid
corresnondicentemente, este perfil es denominado aqui cemo
"verfil de corriente”,

En el caco particular de una bateria de ﬂidﬁél«
~cadmio, el perfil de corriente es ilustrado en la figura
14, En realidad, esta curva es exactamente lo misma eu -
cuento a s forma one la mostrada en la figura'l, excepto
en que se invierte toda la curva. Por lo tanto, el mé%odo
de andlisis de vuntos de inflexidn anlicado a este verfil
es exactamente el mismo que o sido descrito en congxi&n
con la figura 1 excepto gue se invierten todos los andli-
sis pertinentes en lo que se refiere a sismos, direccidn
de cambio, etc. Inicialmente, la corriente disminuye de
umna manera que corresponde a la de la Regidn I,'an que -~
aumentaba la tensidn de la figura 1. Hsto es seguido por
un intervalo en que la corriente disminuye lentamenté; és~

te es normalmente el intervalo de tiempo mds largo y aquél

* .




10

15

20

25

Hojn nim, 68

cenada en la bateria. Hsto coiresponde a la tensidn cre-
ciente de la Regidn II de la figura 1, L

El punto de inflexién que debe ser identifica-
do entre este inter%alo y la siguiente Regidn de corriente
agudamente decreciente, se produce en el mismo momento en
el tiempo que el punto A de la figura 1. " No obstante, -
identifica un cambio en el signo de la seéunda derivada -
de la corriente de un valor positivo a un valor negativo.
mientras que el Punto A en la figura L identificaba un =
cambio en el simmo de la segunda derivada de ten%ién den—

de negativo a positivo. Similarmente, el vunto de inflexid

P

entre las Regiones III y IV es identificado ahora como >
equél en el e la segunda derivada cambia de negativa a -
vositiva mientras que en la figura 1 el cambic era de- peai
tive a negativa. . .
Por consiguiente, toda la descrireidn del gé»
todo de andlisis de puntos de inflexidn, aplicado en cone-
xidn con las figuras 1-9 puede ser convertida y transfe-’
rida a un método de andlisis de puntos de inflexidn vara
el caso de tensidn constante sdlo cambiando la palabra -
"tensidn" por la palabra “corriente" e invirtieﬁdg todas
las palabras tales como “"ereciente", "decreciente", "po-
sitivo", "negativo", etc. _ ‘ ' |
Similarmente, con respecto a las figuras 10-13

las baterias alli identificadas pueden ser cargadas oor -

=}
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le téenica de tensidn constante. En cada caso, el método
general de andlisis de puntos de inflexidn, corio Se expo-
ne en la memoria descriptiva, corresponde exacfamente a -
aquél que ya ha sido descrito.

REGIMEN DE CARGA

Un beneficio principal del presente invento -

es que cuzlquier bateria normal, es decir cualauier hate-
ria que no sea defectuosa, puede ser cargada con un régi-
men relativamente alto. Utilizando métodos de carga de be~
terias anterinrmente conocidos, ha sido necerario limitar
la aplicacidn de corrientes de cerza de elevado régimen a
baterias que estdn adgptadas esrecialmente para acomodaf;
ios inadecuados modos de detencidn que se usan. Esto es -
debido al hecho de que los métodos anteriores no pueden -
detencr la corriente de carga rdpida en el momentoAaprof
piado y pueden aparecer los diversos efectos perjudicia~-
les anteriormente hechos observar. Solamente baterias di-
sefladas para resistir esios efectos pueden ser utilizadas
e incluso tales baterias experimentan duraciones acorta-
das en servicio, etc,

En contraste con ello, el método del presente
invento proporciona un control tan exacto sobre la aplica-
cidn de energia a la bateria, que nuede ser utilizado pa~
ra cargar répidamente incluse las baterias gue anterior-

mente estaban destinadas para ser cargadas solamente por

)
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métodos de régimen lento. .

El término "carga gota a gota" se refiere -
usvalmente a un régimen de carga tal que la baferia reci-
be su plena carga sélo- Gespudés de un perfodo ‘de 12 a 24 -
horas. Por lo tanto, los cargadores gota a gota tipicos -
aplican una corriente entre 0,05C y 0,1C. De acuerdo don
los métodos anteriores, los términos "carga rdpida" o -
"carge veloz" son denominzdos generalmente como régimeneé
superiores a 0,2C; es decir regimenes de carga que cargs-
rian una bateria en menos de 5 horas. l o

Todas las baterias aceptan corrientes del ni-
vel de "carga rdpida" durante limitados periodos de Fivi-
ﬁo. El limite superior para una bateria particular es go-
bernado por la capacidad de aceptacidn de corriente de la
bateria; es decir, de sus congxidnes internas y externas,
y de sus placas internas, y también por su tiempno de tran-
sito de iones interno. Este nivel es dado generalmente pqr
el fabricante. Por ejemplo, baterias de niquel~-cadmio de
tamaflo sub-C disponibles de General Electric pueden acep—
tar corriente de carga rdoida con el régimen 4C; baterias
de plomo-dcido del tivo sellado disponibles de Gates Ener-
gy Products, Inc. pueden aceptar corriente de carga répif
da con el régimen 0,3C. '

"Incluso aunaue las baterias podrian aceptar -

dichas corrientes de carga rdpida, lds cargadores actual-
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mente conccidos no son capaces de detener la cbrriente de
éarga répida en el momento apropiado, e incluso;baterias
que estructuralmente podrisn asceptar corrientes .de régi-
men rdpido sdlo pueden ser cargadas con el rég;gen de car
ga gota a gota. En general, cualquier régimen de carga
por encima del régimen de 5 horas (0,2C) ha requerido ‘an-
teriormente un disefio de bateria especial,

Debido a la exactitud con la que el preserte

invento determina el nivel de plena carga, el presente né

todo de carga nermite la utilizacidn de corrientes de'cag

go. rdpida con muchas baterias que con anterioridad sélp(f
podien ser cargadas mediante regimenes de carga gota é.gg
fa, lentos, Esto ocurre particularmente en las clases de
baterias de niquel-cadnio y baterias de plomo-dcido que. .
predoninan entre los pares de‘baterias recargables actual
mente disponibles.

Por lo tanto, el presente método permite que
esencialmente todas las baterias de niquel-cadmio actual-
mente utilizadas por los consumidores sean recargsdas en
un tiempo del orden de 1 hora. Las baterias de plomo-dci
do del tipo de gel nueden ser cargadas en un»pefiodo de
tiempo del orden de 2 horas; las del tipd liquido pueden
ser cargadas incluso con mayor rapidez. '

En términos generales, el presente invento -
permite la aplicacidén de un alto régimen; es decir, un ré€

hd .
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gimen superior a 0,2C y hasta el nivel de aceptacidn de -
corfiente de régimen de la bateria; baterias normales car
gadas de este modo vor el .sistema del presenté-invento
recibirdn una pléna carga y no serdn dailadas.

KODO DE ACABADO

En el caso de baterfas de niquel-cadmio, €l -

andlisis de puntos de inflexidn antes descrito lleva a -
una bateria hasta una carga esencialmente de 100%. Por -
lo tanto, cuando se ha alcanzado el segundo puntq de in-—.
flexidn, el cargador puede desplazarse a un modo de manig
nimiento en que se aplican periddicamente cortos impulsos
de corriente de carga de régimen' alto para compensar"lél
descarga esponténea. Por ejemplo ﬁna corriente de 1C e
de ser aplicada durante 15 segundos cada 6 horas. Otres.
ciclos de mantenimiento pueden ser utilizados, sl se de-
sea.

En la prdctica real, una carga repetitiva,de'

la bateria exactamente hasta el zegundo nunto de inflexidn|

puede provocar una degradacidn reversible diminuta, ya que
este nunto se produce en una pequeila fraccidn de un punto
de porcentaje o unidad de porcentaje por debajo del 1003
de carga. BIsta degradacidn puede ser invertida cuundo la
bateria es dejada en estado de mantenimiento o cumdo el
operario, ocasionalmente, pone la bateria en carga incluso

aungque no esté descargada. Hsto desplaza la tensidn lige-
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ramente a la Regidn V de la figura 5, de manerﬁ.que la -
desconexidn se produce de acuerdo con el bloque- 145 de la
figura 6, que invierte la degradacién. 4

Para impedir completamente incluso la posibili
dad de tal degradacidn, se puede aplicar una corriente de
sobrecarga de 0,1C durante unas pocas horas después de ha
berse alcanzado el segundo punto de inflexidn. £ntonces
puede comenzar el ciclo de mantenimiento antes descrito,

En el caso de baterias de plomo-dcido tal.como
se ha discutido anteriormente, un intervalo de béja vélo—
cidad de carga puede ser util para cargar completemente la
vaterfa; despuds de ello, wn modo de mantenimiento apro=
riado es utilizado pura compensar la descarga espontinea.
En otros vares de baterias, pueden utilizarse segin sea -
apropiado otras técnicas de acabado.

RESUKEN

La menmoria descriptiva precedente describe un
método de carga de baterias que utiliza bésicamente'elfmé
tode de andlisis de puntos de inflexidén para identificar
puntos significativos con muche exactitud en la variacidn
de la energia electroquimica de una bateria durente su ci
clo de carga. Corresvondientemente, las siguientes rei-
vindicaciones estdn dirigidas ampliamente a este método y-
se pretende que incluyan todas las variaciones de este mé

todo que puedan ser evidentes para los exvertos en la téc
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nica,

Entre las muchas variaciones posiblgs, deberd
hacerse observar gue el aparato anterior partiéularmente
descrito ha hecho uso de una técnica de aproximacidén para
determinar la aparicidn de un punto de inflexidn., Desde
luego, estd totalmente dentro de lo considerado en esbe

invento utilizar esta u otras tdéenicas de aproximacidn pa

‘ra localizar puntos criticos en un perfil, o para preper-

cionar un circuito que sea capaz de vigilar directamentg
la segunda derivada en cuanto a un cambio de sigﬁo. Va-
riantes similares pueden ser utilizadas también con res~
pecto a otros perfiles paramétricos. -

Otro juego de variaciones comprende la carac-

“teristica particular de baterias seleccionzda para andli-

sis., Aunque la presente descripcidn se ha dirigido parti

cularmente a la tensidn o a la corriente, se pueden anaii
zar tambidén perfiles de otras caracteristicas, partiquiag
mente caracteristicas eléectricas. Se hace observar'quei
este perfil puede variar también con otras condiciones de
baterias; en efecto, tal como antes sc describe, el andli
sis'de este invento depende parcialmente del heéhq de que
otras condiciones de bateria afectan al perfil.

Ademds del método extremadamente exacto de -
annlmsls de puntos de inflexidn aue se ha descrito ante-

riormente, el presente invento abarca también el andlisis

»
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en cuanto a otros muntos criticos en el rerfil de varia-
cidn con el tiempo de una caracteristica de la bateria -
que cambia con el nivel de energia almacenado en la bate-
ria. Ademds, por lo tanto, del andlisis de puntos de in-
flexidn, el preseante invento estd dirigido en parte tam—
bién a mejoras en cl método y en el aparato para cargar
baterias, que se refieren a andlisis detallados del perfil
de caracteristicas de una bateria, implicendo los andlisis
combinaciones de fzctores tales como valor limite, pendien
te y transcurso del tiempo. kiediante andlisis dei perfil -
de la caracteristica particular para la bateria en ca?ga,
se pueden identificar combincciones particulares de ezvos
gucesos y se pueden ubtilizar nor parte de los familiariza
dos con baterias y con la tdcnica de carga de baterias, pa
ra proporcionar técnices mejoradas de carga rdnida de hate
rias, sin apartarse Gel espiritu del presente inventa.
Ademds, el presente invento presenta numgrosas

| subcombinaciones de este método que no han sido conocidas
anteriormente; se »retende tembién que estén inecluidas -
las-muchas variacionss de estas combinaciones gue se les
ocurrirdn con facilidad a los familiarizados con la tdeni
ca de carge de bateries y con las baterias.

. Se ha puesto énfasis particular en la carga -
de baterias de niquel-cadmio y de baterfas de plomo-dcido,
a la vista de la importancia de estos pares. Los métodos

.
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especificos realizados para cargar dichas bateiias estdn
también plenamente dentro de ia consideracidn del.presen-
te invento. ' '
Pinalmente, se ha descrito un aparato espeqi—
fico para realizar el método de este invento.- Resultardn
fédeilmente evidentes una gran cantidad de variantes momi-
fiestas de este aparato, que correspondan generalménte a
los métodos alternativos descritos, Se pretende plenamen
te que las reivindicaciones de aparato de esta solicitud
sean extendidas para cubrir todas dichas formas alternati

vas de realizacidn de este aparato bdsico.
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Los puntos de invencién propia y nuevaAque se pro-
sentan para que sean objelto de esta solicitud de Palente de
Invencién en Espafia, por VEINIE afios, son los gue s¢ Treco-
gen en las reivindicaciones sigsuientes:

12,.~ Un método de cargar répida y eficazmente una
baterls que comprende laes operaciones de: (a) suministrar
enerzla eldéctrica a la bateria con el fin de cargarla; (b)
determinar al menos periédicamente‘el valor de una caractoe-—
ristica de la bateria que varie con el estado de carga de
la bateria; (c) comparar falores sucesivos de dicha ceraa-.
terisfica para deiterminar la aparicién de al menos un punio
de inflexién de la variacibn de dicha ceracteristica con
respecto al btiempo; y (d) controler el suninistro de encr-
gla a la bateris sobre la base de dicha aparicidn.

28,~ Un método segin la reivindicacibn 12, que
comprende las operacionss de: (a) suministraxs energla eléc-
trica 2 1 baterfa con el fin de cargarla con un réginen
superior al régimen de 0,2 C de dicha bateria; (b) vigilar
una caracteristica de la baterla que varie con el estado de

carga de la bateria midiendo al menos periddicamente el

~valor de dicha caracterfstica; (c) comparar velores suce-

sivos de dicha caracteristica con el fin de doterminar la

aparicién de al menog un punbo de inflexidn de la variacidn

de dicha caracterfstica con respscto 2l tiempo; y (4) redu- -

eir ol rdégimen de suministro de energia despuds de la pri-
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|mera aparicién de uno de los sucesos: (i) una serie orde-
-nada previamente déierminéﬁa'de sucésoszue-incluyen dicho
punto de inflexiéﬁ{'y‘(ii)"un”cambio:deAsigno'dé la pendiep]
te de dicha variacidn. )
. 38.- Aparato de cargar rapida y gficgzmente.uﬁa
batefia, que compréﬁde: (a) rmedios para suministrar ener-
gia eléctrica a la béteria con el fin de cargarla; (b) me-
dios para determinar al menos periddicamente el valor de un
caracteristica de la bateria que varie con el estado de cap
ga de la bateria; (c) medios para comparar sucesivos valo-
res de dicha caracteristica con el fin de determinar la apa
ricidén de al menos un punto de inflexidén de la variacidn de
dicha caracteristica con respecto al tiempo; y (&) medios
de dicha aparicidn. i ‘ o
48.~ Aparato segin la reivindicacidén 32, que com-
prende: (a) medios para suministrar energia eléctriéa a la
bateria con el fin de cargarla = un régimen superior al ré-
gimen de 0,2 ¢ de dicha bateria; (b) medios para vigilar

una caracteristica de la bateria que varie con el estado dd

carga de la bateria que comprenden medios para medir al me

dios pare comparar sucesivos.valores de.dicha.caracteristi-
ca con el fin de determinarla aparicién de al menos un pun
to de inflexidén de la variacidén de dicha caracteristica coy
respecto al tiempo; (d) medios para reducir-el régimen de
suministro de energia después de la primera aparicidn de

uno de los sucesos: (i) una serie ordenada previamente de-
terminada de sucesos que incluye dicho punto de inflexidn;

y (ii) un cambio de sipgno de la pendiente de dicha varia-

nos periédicamente el valor de dicha caracteristica; (c) mg

[oe)
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cidén.

58, U BEDONG DY CARGAK RAPIDA'Y LFTCAZMENTE
UNA BATERTA, Y APARATO PARA REALIZARLO,

fasme

cede, ropresentado cn log dibujos que se acompailan y con
los fines que se han especificado.
Esta lemoria consta de SETENTA ¥ NUEVE hojas es-
orilas a mdquina por una sole;. cara.
' Madrid, 02.NOV1979
P.A.

Alberto de Elzabuy

P

Tol y como se ha descrito en la Memoria que ante-.
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