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cargadas exactamente en el momento en que él'désea utili-
zar el dismnositivo, y para efectuar la recarga se necesi-
ta en la mayor vwarte de los casos un periodo dettiempo in
convenientemente largo.. ' 1 ' B

Una solucidn a esto consiste en disponef siste
mag de carga de manienimiento en que la bateria puedecéer
dejada en carga constante entre usos. Incluso este siste
mé carcce de valor si el cliente no es capaz de volver a
dejar cargada la bateria despuds del uso; ademds, la ma-
yor parte de los sistemas de carge de mantenimiehto provo
can realmente un lento deterioro de la bateria con el -~
transcurso del tiempo.

La solucidn a todos los problemas anteriores
consistiria en la disposicidén de un sistema de. carga réni
da adecuado gque llevase dehmodo digno de confianza a la’
bateria a su estado Jde plena'carga en el tiemno mds corto
posible y sin riesgo de dafios. Si bien la técnica ante-
rior es{é revleta de intentos de proporciomar buenos sise
temas de carga rdnida, ningin sistema satisfactorio ha sl
do desarrollado todavia. Ia nmayor parte de los sistemas
de carga requieren hoy dia condici;nes muy especiales, ia
les como baterias desusadamente caras que puedan éceptar
la salida del sistema de carga rdpida. Incluso en estas .
condiciones especiales, queda un riesgo de gfave dafio pa-
ra la bateria o para el cargador. Ademds, las presentes
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técnicas de carga rdpida no cargan de modo épropiado las
bateries, Dependiendo del modo de terminacidén wtilizado,
todas lag téenicas de carga rdpida que los solicitantes
conocen, cargan en exceso o deficitariamente’ a la batggia,
cualquiera de los cuales hechos provoca un déterioro;gia—
dual de la bateria y un fallo prematuro. o

| En parte, los fallos de la técnica anterior -
han zido debidos a la incapacidad de indicar con exachi-
tud la plena carga de una bateria; esto ha sido debidn. al
fallo de la técnica anterior en scleccionar el modo de’ in
dicacidn apronizdo, o al hecho de que, incluso aunquevée
haye seleccionado un inaicador.razonablementeibueno, los
requizitos de cerga de una bateria varian substancialmen-
te con las particularidades quimicas individuales de 1a
pila, con la nistoria individual de la pila y con la ten-
peratura ambiente. Asi, incluso un modo de indicacidn
que heya sido razonablemente bien seleccionado para un i
o de vateria particular puede proporcionar en realidad
une indicacidn exacta sdélo para unas pocas pilas que ten-
gan caracteristicus ideales y sdlo =i las wilas son carga
das en condiciones apropiadas de temperatura amﬁiente.

Por ejemplo, una clase principal de sistemas '

de carga rdrida anteriores ha recurrido a la desconexidn
en funcidn. de ‘temperatura para terminar el modo de carga

rédpida. Ko obstante, estos sistemas estdn sujetos a di-
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versas dificultades: pueden daflar a las batcfiés debido a
la repeticidn constante de condiciones de alta_tehperatu—
ra, incluso en pilas fabricadas de modo especial (y caras)
que estdn disefladas tedricamente para admitif altas tempg
raturas; estos sistemas pueden no resultar séguros para -
utilizarse con pilas defectuosas; en realidad no cargén
una bateria a su plena capacidad, en condiciones de alta
temperatura ambicnte; la eficacia de carga es‘baja y los
sistemas con por lo tento ricos en pérdidas ¥y no, rentas-
bles; y & baja temperatura ambiente, la bateria puede ser

hecha autodestruirse por evacuacidn o posziblemente por 8X
plosidn, | |
Oftra clase principal de sistemas de cérga‘rﬁpi
da de la técnica anterior recurre a la desconekién por -
tensidn eléctrica. No'obstante, en muchos tipos de siste
mas de baterfas que incluyen las de niquel-cadmio, este
modo de terminacidn es indigno de confianze debido a la
gran variacion de tenciones eldetricas que puede producir
se con la temperatura, o debido a la historia de la pila o
las caracteristicas de las pilas individuales. Por lo -
tanto, un sistema de desconexidn por tengidn eléctrica puc
de destruir una bateria mediante evacuacién. 3xcepto en
condiciones ideales, no usuales, dste jamds cargard apro-

piadamente a una hateria hasta su plena capacidad.

Una tercera clase principal de sistemas de ter

¢ .
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" minacidn de la carga de baterias de la téenica anterior

estd basada en ¢l simple transcurso del tiempo. No obs-
tante, la exactitud de este sistema depende de que la ba-

teria, al comienzo de la operacidn de carga, tenga un es-

tado de carga supuesto, Existe una probabilidad muy a}%@

de que esto no sea asi, y de que la bateria esté carghda
en exceso o deficitariamente. B
' Ia mayor parte de los otros métodos de cargd”
que han sido utilizados hasta ahora estén'basédos éh cem-
binaciones de una o varias de las técnicas antédichas.;.~
Si bien algunos problemas pueden ser evitados por estas .
combinaciones, todavia existen algunos de ellos, Incluso
los mejores sistemas de carga.rdpida requierea costosés;
construcciones y estructuras de las pilas; no‘bbstdnte;
; ,
el costo adicional sdlo sirve para retrasar el detericrn
de la bateria, que es cavsado por el sistema cafgador.
Una t€cnica mds reciente, ilustrada por la me-
moria de patente de los Estados Unidos nimero 4.052.656,
busca el punto en que es cero la vendiente de la curva de
tensidn en funcidn del tiempo, para una bateria dada. No
obstante, incluso esta técnica es suscentible de dificul-
tades; nuede detectar obro punto en el que la nendiente

de tensidn eléctrica sea cero pero en que la bateria estd

sélo parcialmente carpada; ademds, incluso si se sitda -

apropiadamente el punto de pendiente cero que cstd vréxi-

A
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mo & la plena carga, esto carga en exceso inherentemente
& la bateria y provocard un deterioro de la bateria debi-
do a un calentamicnto.

Todos los sistemas de carga de baterias de 1a
técnica anterior que se conocen actualmente llevan a fééii
zacidn una u otra de las tédenicas antedichas y son suSéaé
tibles de uno o mds de los defectos antes enumerados.'}Eg
to es asi a pesar del hecho de que la mayor parte de los
cargadores de baterias actualmente conocidos estdn disefia
dos para ser utilizados sdlo con un tipo de bateria y, en
general, sdlo con un nimero celecoionado de pilas de bate
ria de ese {ipo particular. El concento de un cargzdor’
de baterias que pueda propofcionar con exactitud y raci-
dez una plena carga para una variedad de baterias difereg
tes, incluyendo numeros diferentes de pilas o tipos cirfc-
rentcs de pares de bateria estd totalmente fuera del esta
do vrescnte de la técnica de carga de baterias,

OBJETIVOS

Bl objeto global del presente invento es el de
superar las dificultades inherentes a las técnicas anterio
res de carga de baterias y provorcionar un nuevo y mejora

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

. rias que cargue totalmente baterizs con una velocidad muy

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

rioro ni rdpido ni lento de la bateria.

g}
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Un objeto mds especifico de este invento es la
creacion de un método y un aparato para cargar baterias
que'idenﬁifique con exaectitud el momento en que 1la hate-
ria haya alcanzado la plena carga y que termine 1a'ope;a~
cidn de carga, sin cargar excesiva nl deficitariamentqﬁia

bateria., ' . R

N

Un objeto adicional de este invenlo es la créa
¢cidn de un método y de un aparato para carger plenaments
diferentes baterims in¢luyendo ndmeroes diferentes de pi~
lag con lo mdxima velocidad de régimen y eficacia posi-
bles, partiendo de condiciones iniciales ¢esconocidas.

Otro objeto de este invento es la creaciénihé
un método ¥y un aparato para cargar plenamente diferentes
baterias que comprendan diferentes pares guinicos, con la
méxima velocidad de réginen y eficacia permisibles, a par
tir de condiciones de partida desconocidas.

Todavia otro objeto de este invento es la cred .
cidn de un método y de un aparato pers llevar rdvidemen-
te a une bateria s su estado de plena carga, y para deter
minar la carga a régimen rdnido. en este punto, logrdndose
esto sin consideracidn a la tensidn real de la hateria, 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 aspecto, un objeto de este invento es
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1 crear un método univcrsal para cargar répidamehﬁe diferen-~
tes tipos de baterias y para proporcionar ademéds un aparad
to que seleccione el sub-método apropiado requefido para
cergar rdpidamente uvna bateria de un tipo particular.
.5 Zn otro aspecto, un objeto de este invento €s
la creacidn de un anarato para aplicar qprriente de cé?gh
a una bateria y determinar con exactitud el momento enj‘

. que una bateria hays alcanzado su pleno ectado de carga..
Todavia otro objeto del invento prescnte es la
10 creacion de un método y de un aparato mejorados para car-
gar rdpidamente baterias, quc reconozca con exactitud -
. cuando una bateria haya alcanzede un estado de plené car-
ga; que despuds de cllo termine el modo de carga rdpide y
que cubsiguiente suministre una corriecnte de carga de sca
15 bado a la bateria para compensar a las baterias que, debi
do a und historia de carga particular, puedan vroducir -
una indicocidn felsa 3el estado de plena carga.

Todavia otro objeto de este invento es la crea
cidén de un método y de un aparato para cargar baterias -
20 que identifique estados intermedios en el ciclo de carga.
de vna bateria particular y ajuste el régimen de corrien-
te de carge aplicada de manera ﬁue se maﬁtenga ld'oorrieg
- te aplicada en el nivel dptimo para uvne operacidn de car—
. i ga rénida cficez y no destructora. '

@5 ' Un objeto adicional de egte invento es la crea

‘ et
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.cidn de un método y de un aparato para proporcionar un mno

8o de carga de menitenimiento no destructivo, mediante el
cual una bateria pueda ser mantenida en su estado de ple-
na carga sin deterioro gradusl de la bateria.

Es un objeto adicional de este invento crear
un método nuevo y vnico en su género de evaluar el es stado
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 seh llevada a su estado de
plena carga con la mdxima velocidad posible y con una Gfl
cacia mdxima sin provocar dafios ni. deterioros de la bate-
ria, incluyendo dicho método sistemas de seguridad pars
proteger contra dafios debidos a la introduccidn deruna;pi
la defectuosa o a la introdueccidn de wna pila que ya csté
plenamente carpgadal ' ,

Otros obnetos y ventajes de este invento resul

_tarédn evidentes segin se desarrolle la descriveidn y la

ilustracidn del mismo.

BREVE DESCRIPCION DET TVV““TO

En general, el presente invento comprende un
método de avnlicar una corriente de carga a una bateris,
vigilar parémetros de bateria seleccionados durente la ope|
racidn de carga, deducir de cambios de estos pardnetros
vna indicacidn del estado de carga real de la bateria,'y'

controlar la energiz de carga aplicada de munera que se

L v
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lleve a la bateria a su cstado de plena carga lo més rdpi
damente posible sin dafiar a la baterfa. Ademds, el méto-
do gencral de este invento proporciona la identificacidén
de egtados desusados que pueden producirse en algunos ca-
808, y que requicren la terminacidn de una operaci6n d§:~
carga para proteger a la bateria o al cargador; ademds{
este método provorciona la aplicacidn de una carga de aca
bado en casos apropiados y la aplicacidn de una carga dg
mantenimiento con el fin de mantener a la bateria a plena
carga,llogréndose todos estos objetos sin riesgo de dete-
rioro para la bateria ni para el cargador. Todos estos
objetivos se logran independientemente de 1la tensidn elée-
trica real de la bateria; a pesar de amplias variaciones
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 expuestia.
le bateria y/o el cargador,

Bn particuler, el presente invento estd basado
en el descubrirmiento de que el potencial electroguimico
de una bateria manifiesta tipos cspecificos de cambios no
lineales de su valor con respecto al tiempo cuando la ba-
teria ¢s cargada. EL invento csld basado ademds en el -
descubrimicnto de que el estado de carge real de la bate-

i

ria durante la operacidn de carga puede ser analizado ob-
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servando puntos de inflexidn que pueden éparécer cuando
el votencial electroquimico cambia con respecto al tiem—
O,

- In el caso de baterias especificas, una carga
aproviada puede implicar la determinacidn de la.aparicién
de uno o mds de tales puntos de inflexidn, o de detefmi¥
nar ung secuencia particular - de puntos de inflexidn orde-
nados, Bl hecho de controlar el modo de carga apropisdo
ouede implicar entonces una sinple conversidn desde wn mo
do de éarga rdpida a régimen elevado a wn modo de manteni
mienbo apropiado gue impida o compense la descarsa espon-—
tédnea de la baterfa. En otros casos, ué control apfopiau
do de la secuencia de carga de la bateria puede implicar

una combinacidn de la determinzcidn de puntos de infle~

¥ién con otros andlisis de la variacidn de la tensidn elde

trica con respecto al tiempo o de la {encidn eléctrica re
al en un momento particular. =En todos estos casos, un as
pecto importante de este invento es la determinceidn de -
puntos de inflexidn en la curve que representa el potén—
cial electroquinmico de la bateria en funcidn del tiempo.
A titulo de ilustracidn del método general an-
tedicho, la memoria que sigue describe variaciones anro-
piadas en el tivo cspecifico de andlisis cue se pucde rea
lizar para determinar los puntos de inflexidn, y describe

también variaciones en el andlisis que pueden ser necesa—
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rios para acomodar diferentes modos de car ar baterias ta
les como tension constante, corriente constante, ete., -
Aplicaciones especificas incluyen tdcnicas para cargar ba
terias tales como de niquel~cadmio, plomo dcido y plata-
~cadmio.

También de acuerdo con el presente invento;lse
describe un aparato para realizar estos diversos métodds.
En wna forma preferida de rcalizacidn, el aparato incluye
un menantial apropiado de- enerpld eléctrica, un dispos 111
Vo annlltlco para determinar los pardmetros con*roladores
necesario, y mcdios 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 atil
de acuerdo con el invento consiste eh aplicar a la bate—_
ria una corriente de carga constanlte de rdgimen rdpido
hasta que ¢ pase por dos puntos de inflexidn consecuti~
vos, cspecificamente un primer punto de inflexidn en que
el signo de la pendiente de dV/dt (es decir el signo de
dgv/dtz), cambie de negativo & positive, seguido por un
segundo punto de inflexidn en gquz el signo mencionado can
bie de positivo a negativo.

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

quel-cadmio normal en la descripcidn detallada que ce da
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seguidamente; por el momento, es suficiente hacer obser-~
var que un concepto bééico presentado aqui es el zndlisis
de puntos de inflexidn. Técnicas especificas de andlisis
Y eecuencizs especificas adaptadas para acomodar diferen~
tes pares de bateria se pueden desarrollar con faciliqad
dentro del contexto de este método genexal. -

DESCRIPCION NE TAS FIGURAS

Ia figura 1 es un grdfico que ilustra la varia
cidn de la tensidn eldctrica en funcidn del tiempo duran-
te el éiclo’de carga de una bateria de niquel—cadmio;

la figura 2 es un diagrama por bloques qﬁe‘/
ilustra los clementos primarios en un cargador de bate-
rias de acuerdo con este invento;

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

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

las figuras 10-13 son grdficos cue ilustran la
variacién de la tensién eléctrica en funcidn del tiempo
durante el ciclo de carga de varias baterias diferentes;
; ,

la figura 14 es un grdifico que ilustra la va-
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riacidn de 1a corriente en funcidn del tiempo duronte el
ciclo de carga de una bateria de niquel-cadnio.

WEMORTA DISCRIPTIVA

En la siguiente memoria descrintiva, se¢ da wna
explicacidn del vroceso de carpa de bhateriazs del tiwvo dé
baterias de niquel—caamio; El método del invento para vi-
gilar o terminar el proceso de carga de baterias se deﬁ;
cribe seguidﬁmente, incluyendo varios métodos de termina-
cidén alternativos utilizados para la proteccidrn o para la
terminacidn suplementaria, E1 apasrato de este invento se
presenta seguidamente, incluyendo un circuito ceguemdti-
co detrnllada, preferido, y una forma de realizaciodn pren
ferida de la secucncia de.oneraciones realizadas por la -
microcomputadora. Finalmente, se fa una descripcidn gene-
ral de la aplicacidn de este invento a otros tinos de ba-
terias y a otros modos de carpga.

PROCEDIVIENTO i CAXTA DE BATERIAS

En el curso de la recarsa de una bateria de -
niquel-cadmio se ha encontrado que se produce una curva -
muy tipica si la tensidn eléetrica creciente de una bate-
ria es representada grdficamente como una funcidn del -
tiempo. La figura 1 es una revresentacidn de una curva -
tipica de este tipo, tomada ddranté un ciclo de carse con
corriente constante. Una curva sipilarmente tinica puede

obtenerse renrcsentando gréficamente la corriente en fun-
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cidn del tiempo durante un ciclo de carga con tensidn elée
trica constante, y un diseflo reproducible se produce tam-
bién =i ni le tensidn ni la corriente son mentenidas en -
regiones significativas, tal como se indica por los nmimne-
ros rorenos entre las lineas verticales superpuestasAa la
curva. 3i bien la curva es suscepbible de variacioneéléﬁ
los vilores especificos de la tensidn cléctrica o del -
tlemno, la forme general es similar para todas las bate-
rias de niquel-cuodmio que incluyen una o més ﬁilas v..la
siguiente discusidn se aplica igm alvenie a todas las men-—
cionadas baterias,

ia Regidn I de la figura 1 renrescnta la etap%
inicial del cambio de tensidn. eléctrica que se proﬁuce'f
cuande ce inicia prlmerame nte el ciclo de carga. Zn esta.
Residn, la tcn,Lon estd sometida a imnortantes variacio-
nes basadas en el nivel de carga inicial de la bateria, -
su historia de carga o deccarga, ete. Dado cue la forma -
de esta regidn ouede variar, ésta sc indica en la figura
1 por una linea de puntos.

Dado que varia la informecidn en la Regidn I,
uvsualnente ees preferible irmorar este segmento de la cur—
va, Ia bateria atravesard pgeneraliente la Regidn I de un
modo comnleto en el espoacio de los vprimeros 30 a 60 segun-—

dos de la operncidn de carga v entrard en la Regidn II; -

L

en general, la tensidn cldetrica en este periodo aumenta
] b
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de modo relativamente rdpido desde la tensidn ge almace-
namiento inicial, y los cortos picos que pueden producir-
se en csta Regidn no son verjudiciales,

Cuendo la bateria se aproxime a un régimen de
carga mis estable, entra en la porcidn de la curva desiﬁ;
nada como Regidn IT. La Regidn IT puede ser de duracigﬁ_;
bastante largs con noco o ninsin aumento de la tensidn -
eléctrica. Durante este tiempo, tiene luger la wayor par—
te de lu convercidn éuimica interna del vroccdimiento de
carga., Cuando se han convertido porciones imvortantes del
material activo, la bateria comienza a aproxirarse alhés~
tado de plena carga y la tensidn comicnuza a awsentar con
mayor rapidez, E1 punto de inflexidn A en la curva deusds
un régimen de aumento decrecieante a un régimen'dé aurento
creciente se identifica cowo la transicidn de la Regidn
II a la Regidn III.

fa Regidn III cstd carzcterizada por un aunento
de tensidn relativamente rdsido sesdn se convierte al es~
tado cargaedo cada vez mds cantidad del material activo. -
Cuzndo la baterfa se aproxime mds cerca del estaro de ple
ne. carga, €s decir_cuando rosiblemente un 90 a 95% de su
material. a2ctivo ha sido convertido quimicarente, conienza
a desprenderse oxireno, £sto produce un aumento de la nre
sidn interna y tambidn un aumento de la temveratura de la

pila. Devido a estos efectos, el rdpido aumento ce tsnzién

,,,,,,,
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1 oléctrica de la bater{a comjenza a decelorarse y anarece
otro punto de inflexidn en la curva. Este segundo punto -
de inflexidn es identificado como el punto de transicién

entre las Regiones TII y IV, punto B.

: 5 Dentro de 1la Regidn IV, las porciones finales
. del material activo estdn siendo convertidas a la comnosi-

cida quimica de la baterfs plenamente carsada. Al miémé’v
tiemso, debido a un desprendiniento de oxigeno a ndrtir -
de un waterial ya convertido, la presidn interna awnente
10 y el calentamicnto contribuye & una dece!~r”cwon en la -
velocicad Ge aumento de la tensidn eldetrica hasta que la
) tencidn re estabiliza con algin velor de pico para un cor-
to poeriodo de tiempo, #sto c¢s designado como la transicién
entre las Regiones IV y V. - - )
15 Dentro de la Regidn V, si se contimia la onera-
cidn de cargn, la tensidn eldetrica de 1a nila comicnzd a

Gizrinuir éebido 2 un calent‘,n 1ho a@,icional, ya nue vipe-

tunlrente toda la enersia aplicada es convertida en calor

y el coeficiente de temmeratura negative de la tensidn de
20 beteria da lupsr a que disminuya la tenuidn. La aplicecidn
conbiruade de energia de carga en egta degidn provocaria
eventuslrente difios para la bateria, por evacuacidn o wor

dailng pare el senarndor.

- Pal como se h2 indictdo anicriormente, la dura—
25 cidn relative, la wendiente o el vulor de cvelnuier por-

)

SELITY
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1 cidn de esta curva e mueden nodificar »or factores tales
como la temveraturs inicial de la baterin, la hisloria de
carza o descarga de la baveria, las ceracteristicas de -

febricecidn particulares y las caracteristicas individanlep

- 5 de la pila ée bateria., No obstante, los napectos prinsipa-
. les de estz curva y de cada una de sus regiones serdn ‘:
... identificables en cuzleuier baterie de niguel-cadnmio nd -
. defectuosa ane <ea llLVlQa de uan estado substamcidlmente

deacargado & un estado plenamente cersndo con una corrien-
10 te relativamente alta y constante,

De acuerdo especificamente con el wrescente in-
vento, la curva antes descrita y la informecidn coatmpkda
en ella he utilizan de una wanera nueva pars proporcionnr
un wejoradoe método de carga de baterice, Este método es -
15 micho mds exacto oue los anteriormente utilizados, ¥y en ~
realidad cstd mejoredo de ranera tal ouc perrpite una rd-
pide carma de cunlouier pile de bateria de nicue l-cadmio
en un tiempo minimo, considerzndo un costo razonable cel

gistena.

20 ‘ dasta el momento actual, ) téenices de CU””@
. , rdpida pera baterias hen treido cons #0 el riespgo de gre-
T ve cafio para la baterfc, Con el fin de ayudur a cvitar -
- este problema, las pilas de baterizs ordinerias con febri-

cadas usualmente pora utilizarse en wnidn solomentc con -

25 los denominados "cargadores gota a gotan (carsadores con-

X o chanty
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-

- tinwos y lentos) que requieren alrededor de 16-24 horas -

vara llevar a una bateria desde un estado substoncialmente

descargado hosta aproximadomente su estado de plena cargo.,

H
b3

uso cuando ge acepta ests saneidn ée tiemno, dichos -~
cargadores pueden ser neraadlclwle vara las vilas de ba-

terins duranic uwn larso periodo de ue

"

Botin disnonibles cargadores rdaidos nara pi-

las de r1q¢v"wcadmio.que 1levardn 2 une baterfs a QPO LL -

madamente wna carge plena deatro de aproximadanente una -

v LS

hora. Yo obstente, estos cargzdores rcavieren lz ubiliza-
cidn de pilas de elevado »precio feoricades por técnicas -~

enpeciales. de panera tal que las pilag sean capices de re~

re

sistir los pomibles efectos veriudiciales de una répida -

operacidn de ca Lrgd. feto es debido 2l hecho de - gue los ~
cargedores deuconectan vor uno w otro de log métodos Ges~

critos anteriormente, con sus inevociitudes 1ED1ledam.

indlisis de runtos de inflexidn

De acuerdo con este invento, fe cre2 un nuevo
p N . PR . ’
nétodo de controlar el procedimiento de carsa de baterins
que identifics con exactitud 1as condiciones en la bate--
ria particular que ectd siendo sametide o carga y coniro--
le. correnpondicnterente lo apliczeidn de corriente de car
go. A causa de este nueva téenica, se puede aplicar una -
corriente de carge de wdzimen 2lto a la h”L ris d¢ manera
Id

tal que la bateria es llevada a travée de sue etonas ini-
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ciales cn el minimo ticmpo posible, por ejemplo en un -~

Llcmno tan corto como de 19 minutos pera una bateria ple-
nemente descarsmda. Cuando 1o bateriz se aproxima al esta-

do de plepa carpn, su catado es identbificaco con exacti-
tud y 1o Ovrlentp de coren es reducida o desconectada’ -
exactamente en ¢l momento anropiado del wiclo de carga,

Le anlicacidn de esta nueva téonica redquiers -

!

una c¢laboracidn muy cownleja y sofisticada de la inforxe

cidn al nonible. Bn Torma concisa, aplicada espec{ficame

1

’

te a batcrias de niguel~cadmio, el métado de este invento
imnlica la identificecidn del punto de inflexidn entre -
Regiones 11 y TIT egeguido vor la identificacidn del punto

de inflexidn entre peg1oxun IIT y IV. Una vez que hen si-
do identificados éstos dos puntos.de inflexidn y se ha -
confiimado que su aparicidn ocurre exactomente en ese or-
den, y #dlo cnilonces, se nuede hacer cecar o reducir la -
corricnte de carr~a de bateria a un modo de rantenimiento
o zcabhado si se desgez, con seguridad sbsoluta de Qué la
bateria he sido 1lcvnﬁa a un estade e nlena cargsa inde-
pendientemente de su temgeratura, de su hnistorin, o de -’
las caracteristicng de 1la pila individual, Debidq_a.la -
exactitud de cata determinacidn, este método puede ser -
aplicado incluso a haterias aque estdn construidas para - -
ut lizorse solemente con carsadores Ypota o potad,

hetd hacerse observar que la secucncia exac-—

]
('J

o . QUALITY
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ta de aparicidn de estos puntos de inflexién es. eritica -
para este invento. Aungue el método preferido de este in-
vento implice ignorar los cambios de tensidn eIéctxica -
que se producen dentro de los primeros 30e60-ségundos ﬁel
ciclo de cargsz, los cambios gue se producen en 1la Repidn I
pueéen supernonerse ligeramente dentro del veriodo dé:/;
tiempo dentro del cual es operativo el ayparato wmuestrea-
dor de detos de este invento. En ese caso, puede aparccer
un runto de inflexidn inapropiado cerca del cémienzo de -
la Regidn II. R1 aparato de este invento estd disefiade de
manera t2l que ignorard dichos puntos de inflexidn hasta «
que los antes identificados avarezcan en la secuencia -
ipropiada. »
Una exposicidn alternativa de esta'técnicarﬁue—
de efectuarse baséndose en la identificacidén de camblos -
de signo de la segunda derivada de la tensidn eldéctrica -
con respecio al tiempo, Esnecificamente, lz jlegidn II es-
té caracterizada por la disminucidn gradual de la pﬁndien~
te o régimen de canmbio de tensidn cn Tuncidn del tieﬁpo.
Para vna bateria plenamente descargada, la Reridn I1 cons-
tituye la porcidn mdxima del periodo de carga awmenténdo
la tensidn eldctrica por la mayor porte de este periodo a
un régimen de velocidad relativamente rdpida. Cuando lo —
baﬁeria se aproxime 2l estado de plena carga, la tensidn

I'd . .
electrica comiensa nuevanente a zumentar aleo méds rdpida-

.
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mente, Por consiguiente, la pendiente que se ha estado ha-
ciendo progresivamente cada vez menor comienza.de‘nuevo a
hacerse meyor. Esto puede ser descrito como un punto de -
inflexidén o un cambio de signo de la segunda'derivada B
la tensidn eldéetrica con respecto a2l tiemuo. Por lo tuantc,

. . LI
se tiene un primer cambio de signo de les antedichos, Jue

proporciona una indicacidn de que la bvateria se estd aprox1

mando al estado dc plena carga.

Durante la Regidn III, la pendiente de la -
curva de tensidn-tiempo aumenta mds y mds segun sc aproxi-
ma la bateria a la vplena carga. kn o cerca del punto ae ~

plena carga, estd la transicidn entre laz Repgiones IIT ¥

.

comienza a disminuir a valores cada vez menorecs sequn evan
z2 la Regidn IV, Agqud fambién, se produce‘un cambio en el
signo de la segunde Aderivada de la curﬁa de tensidn-~tiemno
Esta pendiente decrecicnte en la Regidn IV indica cue vir-
tualmente todo el material activo en la pila he sido cam-
biado al estado cargtdo y que la energia que entra dentro
de la pila cstd 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 RHegidm IV de la curva de tensidn-tiemvo. '
Estos dos cambios de 8igmmo antes descritos

de la segunda derivada de la curva de tensidn-ticmpo son

3
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caracteristicos de pilas de niquel—cadﬁio vy de otras pi-
las electroquimicas durante el nrocedimiento de“carga. -
Proporcionan uwne indicacidn uUnica en su género'y digna de
confianza del estado de carga de la bateria. Un aspecto -
particularmente importante del método de este invento-es,
correspondientemente, la utilizacidn de uno o mds de e¢=ntos
cambios de signo observables de la segunda derivade de la
curva tensidn-tiempo, con el fin de determinar cuando se
ha de terminar la operacidn de carga de la bateria.,

' El método de este invento, de observar es—
tos puntos de inflexidn o cambios en cl signo de la sesun~
da derivada de la curva tensidn-tiemno del procedimiento
de carga de baterias, se puede realizar de diversas mane-
ras incluyendo el aparato que se describe aqui’ seguidemen-
te. Para otros tipos de piles electroguimices o diferentes
tives de sisteras de carge, se pucden recuerir otras se-
cuencias de puntos de inflexidn, pero la deteccidn de to-
dos estos vipos de cambios de signo de ssgundes derivadas
y sccuencias especificas de ellos se pretende auve estén -
incluidos dentro del alcance de este método general.

Una vcntajé princival del andlisis de puntos
de inflexidn consiste en que no depende del valor real de
ls tensidn de la pila ni depende del valor de 12 veloci- -
dzd de caﬁbio, o pendiente, de tensidn eléetrica. #s un -

andlisis de los puntos en donde la velocidad de cambio de
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tensidén (es decir la pendiente de tensién) cambia de de-
creciente a creciente o de creciente a decreciente, A su
vez, estos puntos estdn relacionados directamente con los
sucesos quinicos reales dentro de la bateria que estd sien
do cargada. ’ '

‘ Asi, la determinacidn del estado de carya y
por lo tanto del tiemno mdximamente apropiado vara termi=~
nar la overacidn de carga, depende solamente de .caracte-
risticas muy universales de dichas baterias y4no_de las -
caracteristicas de pilas varticulares o de caracteristicas
que pueden ser debidas a la historia de uso tal como alma-
genamiento 0 uso muy pesado o intenso. Por lo tanto, cs -
méds digno de confianza y proporciona una indicacidn del -
morento mds aproviado en el cuél se ha de terﬁinar la ope-
racidén de carga,més vilida que en métodos anteriores. )

Fn alpgunos casos, la técnica de nuntos de -
inflexidn que es apropiada para condiciones normales rue-~
de no ser adecuada, por ejemplo, si una bateria estd dafa-
da o es defectuosa o si un usuario pone en carga inadver-
tidamente una bateria ya plenawente cargada. tn estos ca-

sos, los puntos indicativos normales pueden no aparecer de
ninmin modo, o posiblemente puedan oparecer dentro del -
primer periodo de tiempo en el cual el aparato no estd ~
mugstreando datos, Con el fin de proteser contra estas po-

sibilidades, el precente invento incluye ademds la previ-

.
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-

sidn de técnicas o modos de control especificos, que se -
rueden utilizar en combinacidn con el método bdsico antes

descrito.

ANATLISIS DE CAIYBYOS3 DE TENSTION SLECTRICA ABSOLIUTA

Una primera de estas técnicas aue se puede
incorporar es la de terminar la aplicacidn de corriente -
de carga 2 la bvateria inmediatamente al aparecer un caabio
negatvivo de tensidn, Revisando la curva de la figura 1 se
verd que no hay ningﬁn punto en el ciclo de carga normal en
que se produzeca un cambio negativo de tensidn. Pér lo tan-
to, si se encuentra un cambio negzativo de tensidn, estor—
debe significar que la bateria es defectuoca o que y2 es-
éé plenamente cargada y que ha entrado en la Regidn V de
la curva. Correspondientemente, se incluye preferiblémente‘
una previsidn de %terminer la carge a régimen alto innedia-
tamente al aparecer un cambio negativo de tensidn. Prefe-

riblemente, el valor de este cambio deberd ser suficiente-

acusada inadvertidamente por imprecisiones en el eguivo -~
de vigilancia. '

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

Especificamente, una bateria plenamente cargada a la que

sive
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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 ellan. En muchos casos, esto ocurrird en el pe-
riodo de tiempo en que una bateria normalmente descargada
requiricse atravesar la Regidn I. Dacdo oue se-han dado -
instrucciones al sistema de no considerar ni buscar pon~
tos de inflexidn durante la primera porcidn de 30 a 60 se-
gundos del ciclo, al menos uno y nosiblemente dos de los
puntos de inflexidn imﬁortantes, loes puntos 4 y B, pzaca-
rén antes de aue el sisteme comience a vigilar en cuanto
a ellcs.

For lo tanto, cuando comienza la vigilarcia
de la bateria plenamente cargada, la bateria estard pasan
do por la Region IV y entrando en'la Regidn V, Dentro de
un tiempo bastante corto después de que haya sido puezta
en carge (por ecjemplo 1-3 minutos) la bateriza entrard en
la Regidn V y su tensidn eldctrica comenzaréd a disminuir,
Tan pronto como el cambio negativo de tensidn sea suficien
temente grande para indicar al aparato que la funcidn de
la tensidn con respecto al tiempo ya no es mondtdnica, el
aparato cesard el régimen de carga répida, Freferiblemente
el modo de carga se desplaza entonces 2 un modo de manteni
miento, como se deseribird aqui seguidamente. Dado que el
régimen alto es mantenido solo durante un corto periodo -

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

«
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Se hace observar también que ni siquiere baterias defectuo
sas serdn llevadas a un estado peligroso por la continua-
cidn de un modo de carga de mentenimiento después del cese

del régimen alto debido 2 un cambio negativo -de tensidn.

ANATISIS DE LA PENDIENTS DB TENSION- SIECTRICA.
8i bien el perfil de carga de baterias do -

niquel—éadmio no se presta a la utilizacidn ventajosa de
esta téenica, olros pares de bateria exhiben perfiles - an
que la terminacién deberd ser aconseiada ai aparecer una
pendieﬁte de tensidn particular. Asi, en un par én que la
Regidn V imnlica un lento desplazamiento de tensidn deé~
cendente en lugar de una pronunciada disminucidn como en
el perfil de niguel-cadmio, la aparicidn de una vendiente
negativa es Util de la misma manera que el anéliéis de -
cambios de tensidn absoluta aure se acaba de describir, -

ANALTISIS DE NIVELES DE PENSION

En algunos casos de pilas de niguel-cadmio
secadas o defiadas por otra razdn, la eplicacidn de una -
corriente de carga Tuede dar lugar a que la tensidn aumen
te hasta un nivel importantemente mds alld de la tensidn
normal de una pila operativa. Correspondientemeht?y'el -

aparato de este invento incluye la creacidn de unos medios

percentores de nivel de tensidn que terminan la operacidon

de carga si se halla yn nivel previamente determinado de

tensidn. En otros pares 4

e bateria, esto puede servir co-
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-

mo un modo de terminacidn de carga primaria.en lugar de co
mo un sistema de seguridad secundario.
ANALISIS DE TTIENPOS

En otras pilas defectuosas, la ‘aplicacidn -

de una alta corriente de carga pucde simplemente serléer~
mitida continuar durante un espacio de tiempo indebidd;'~
ya que la energia estd siendo convertida en calor o en -
desprendimiento de oxigeno, etc. En estos casos, el defec-
to en la pila puede impedir que aparezcan los puntog de. -
inflexidn y se proporciona una desconexidn por tiempo -
méxino. |

En cada uno de los casos antedichos, la can
tidad exacta escogide para el cambio negativo &e tensidn,
para el cambio negativo en pendiente de tensidn, para el
nivel absoluto de tensidn alcanzado, o para el tiempo -
maximo alcanzado es, desde luego, un ndmero previamente -
determinado basado en el tipo de pila pars el que estd -
destinado el cargador particular.

BMODO DZ CARGA DE VANTENIINIENTO

Después de que se ha terminado el régimen ~
de carga principal por uno o més de los antedicﬁos ¢inco
métodos de andlisis, sc prefiere pasar a otros dos regi-
menes de Carsa. El'primero de éstos es una cargs excesiva
0 sobrecarga programada para asegurar que todo el material

activo posible en la pila sea plenaménte convertido al es-

3
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- mente hastz en 10 a 30% por mes, dependiendo de la tempera

‘aiste en aplicar una corriente de cazrpa desde baja a nedia
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tado cargado y que toda la poeible capacidad.dé.la pila -
esté disponible para el usuario. Bl métode prefgrido de -
sobrecarga o carga excesiva consiste en cargar'con'una ve
locidad de carga relativamente baja por un perfodo fijo -

de tiempo dependiendo del tipo y del tamafic de 1la rila. -

fol]

]

0

ipo

¢ a la pila une plena pantidad}&e
carga adicional Pero con un régimen suficientemente baig
para eviter dafios. Bl tiempo fijo significa tambidn ove 1a
pila no estd cometide a largos periodos de tiempo de so-
brecarga, que someterion a la pila a vresiones internss -
acrecentadas y a calor, lo cual eventualmente dafiarie a -
estructuras internas; tales como scyparadores.

A1 final del periodc-de sobrecarrss o cargé
excesiva es muy deseable aroporcionar sclo ung carga de,Q
mantenimieato, quésﬁ utiliza.para compensar las caracte-
risticas internas de descaraza espontinea de todas las pi-
las electroquimicas, incluyendo las pilas de niguel-cadmio

|
Las pilas de niguel-cadmio pueden descargarse esnontinea-

tura de almacenamiento y ¢e las caracteristicos particula-

res de la pila, Un método de carga de manteniniento con-

A

durante un breve periodo de ftiemzo una o mds veces por dia,

e

1 régimen preferido es un régimen de cerga de "C" (un -

régimen de carze gque representa el mismo ndmero de anpe-

.

e
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rios de corge gue la capacidad estimada en émverios-ho:a
de la pila) durante 15 hasta 30 sepgundos cada 6. horas. Hs-
to proporciona aproxiradamente el doble.del régimen de -
pérdida tipico en emperios-horas de la pila, sin provocar
ningin celentamiento ni ninguna acumulacida de presion -
importante en la pila. El régimen de carga particular’y la
eleccidn particular de tiempo cargada a tiempo restante -
se rueden hacer variar a lo largo de un wargen muy amplio,
£l método consiste meramente en reemplazar la'engrgia_cal
culada o medicda que se pierde para descargar espontdnea-
mente la pila. |

APARLTO CARGADOR

La fipura 2 es un diagrama por blodues que
muestre los elementos princimales de un sistema de circui-
tos electrdénicos que son utilizados e acuerdo con este -
invento para realizar el método de carga antes descerito.
El flujo de corriente de carga en. la figura 2 se desarro-
lla desde une clavija de entrada 8 de energiz de corrien-
te alterna, conectable con un manantizl ordinario de co-
rriente de linea, a un elemento de suministro de energia
10 que convierte la entrada de corriente alterné-en'co—
rriente continua de baja tensidn. Seguidamente, la corrien
te paca a través de un amplificador de corriente 12 con-—
trolado por resistencia y luego a través de un interruntor

de carga/ensayo 14 y finalmente a lot terminales de salida

‘
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15 con los cuales cs conectada la bateria que ha de ser —_‘
cargada, X1 elemento de suministro de energia puede ser,
desde luego, cualquier mansntial alternetivo de .energia -
‘de corriente continua tal como una bateria mayor o wa con
vertidor-que es hecho funcionar a partir de un manantia;
de corriente continua. El amplificador es preferiblemen-
te un regulador de corriente de paso en serie normalizado,
aundue se podrien utilizar otros tivos de amplificadores
de corriente controlables., E1 interruntor de carga/cnsa-
yo conecta normalmente el amplificador de corriente 12; -
con la bateria para la aplicacidén de una corriente de.car
ga; eate inferruptor incluye también una posicidn de-en-
éayo pera utilizarse en un modo de ensayo, que segu;@éﬁeg
te se .describe, ‘ - A

" E1l resto del diagrama vor blogues ilustra una
forma preferida de realizacién del aparato para llevar -
a cabo el método de este invento. En la forma de reali-
zacidn ilustrada, se dispone un interruptor de puesta -
en marcha 16; éste comnrende un interruptor de contacto -
morenténeo para iniciar la secuencia de overaciones. Es~
te es conectado con una puerta de entrada de una microcom
mutadora 18. En la forma preferida de realizacidn de es-
te invento, ésta es una microcomoutadora Intel tipo 8048, !
Esta es una computaaora‘autdnoma gue incluye una memoria

de programa, und memoria de registro -y una uwnidad de tra-
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‘1 tamicento central para controlar la ejecucién'de'las ing—
trucciones. TIa microcomputadora 8048 es descrita més com
pletanente en la wublicacidn titulada "Microcoﬁputer -
User’s Nanual" K¢ G8-270A, vublicada por lz Intel Corpora
.5 tion de Santa Clara, California, que se incluye aqui cqﬁq
Avéndice A. ’ : . o
Cuando es accionado el interruptor de pu&é—
ta en marcha 16, lo cual vpodriz lograrsc aubomdticamente-
al conectar una bateria con las lineas de selida, la mi.-,
10 croconputadors permite primeramente que la corriente de
A plena carga sea aplicada a la bateria a través del ampli-
- ficador 12 durante un periodo previamente determinado de
tiempo, usualmente entre 30 y 60 segundos, lo cual permi-
te que la bateriz sea llevada a trevés del seghento de la
15 figura 1 identificado como Regidn I. Para baterias de ni
quel-cadmio del tamafio sub-C, el tiempo preferido es de
40 segundos. Eeta aplicacidn de energia puede realizarse
con vlena corriente de régimen va que incluso una hateria
defectuosa o una bateria plenamcnte cargada no resultard
20 gravemente dafiada por la aplicacidn de esta energia durag
te este corto intervalo. Ia aplicacidn de energia es con
trolada por la computadora mediante la seleccidn, por par
o te de ésta, de la resistencia de control de corriente ~—
. apropiada a través de la cual ha de aplicarse la cefial de

25 entrada al amplificador de corriente. Después de que ha
! - " . '
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’ ) .
transeurrido un periodo de tiempo aproprade tal. como entes
se describe,.la micro-computadora hace uso ge un converti-
dor deranalégico en digital pare determinar 1a'tensién -
eléctrica de la bateria. El convertidor 22 es preferible-
mente del ino de aproximeciones sucesivae, en gue valo-
res digitales aproximados sucesivos de tensidn de bat&fié,
generados, por la microcomputadora, son comparadeos con la
tensién real de bateria hasta que se logra ﬁna anroxima--
cidén préxima. Este informacidn es retroalimentada a la mi-
orocomﬁutadora. La microcomputadora sigue entonces ejecu~
tando su mrograme de manera que cargue la bateria gde -
acuverde con el método antes descrito. N
' Ademds ‘de Los elementos bdsicos del diagra-
me. por blogues ya mencionado, el circuito deberd propor- .
cionar ciertas cafacteristicas adicionales. $i el carsa-
dor de baterias es de un tipo a&aptédo para menejar una -
variedad de tamafios y tipos de baterias, se incluye el -
circuito 25 de seleccidn de tipos de baterias, el cuzl -
selecciona el programe esrecifico para el tipe de baterias
dado a partir de varios almacenados en la computadora. -
Zsto puede realizarse por el operario o auﬁométiqamente -
vor alsunos medios identificadores tzles como tipos parti-
culares de terminales dispuestos sobre la bateria prepia-
mente dicha, ' '

El sistema incluye también preferiblemente -

.




10

15

20

.

Heojn nam. 34

un circuito 26 de desconexidn por temperatura.:.xa finali
dad de este circuito es el de evitar la operacidn de car-
ga si la temperatura ambiente es tan baja o tan alta que
provoque dofios para la bateria o para el circuito carga-
dor propiamente dicho,

Un cireuito reajustador 28 cstd dispuesto
para reajustar todo ¢l programa de microcomnutadora a tiem
po cero tan pronto como se suministre energia al"sistema,
0 en el caso de una intferrupcidén del suministro de ener.
gia. Esto se efectia para evitar efectos de carga impre-
decibles que pueden : producirse si la computadora hubie~
ra de ser iniciada en un punto incorrecto de su programé.

‘ Finalwcnte, el circuito de presentador'para
el operario proporciona la comunicacidn de la informacién
gue pueda ser aprobiada para el operario. En el casc de
un eimple cargador para utilizarse por un consumidor, el
presentador puede consistir solamente en una ldmpara vera -
indicar que la cerga estd realizdndose. En el caso de un
cargador de¢ baterias complejo utilizado .por un téenico
cualificado, el circuito de presentador pucde prororcio-
nar la presentacidn de une variedad de informzciones dife
rentes que pueden ser Utiles para el téenico, con el fin
de evaluar el estado de la hateria. . ' ' |
. las figuras 3 y 4 comprenden conjuniomente
un diagrama esquemdtico de una forma .de realiznacidn apro-
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piada de la figura 2. TLos respectivos segmentos del cir-

cuito identificados en la figura 2 estdn encerrados dentro
de recuadros de lineas de puntos,identificados ‘por mime—
ros c¢orrespondientes,

En Ja forma especifica de realizacidn de eg

tas figuras, el signo 8 indica una clavije de linea can-

vencional para conectarse conm un manantial de energia. El

- elemento de suministro de energia 10 incluye un transfozma

dor Tl ¥y un puente de onda completa constituido por dio-
dos Dl—D4. La salida del puente, que puede ser de aprexi
madamente 20 voltios de corriente continua, es aplicada
a través del emplificador 12 y del interruptor 14 a la ba
teria. Una porcidn 32 la salida del puente es aplicada
5 y Ci)
gulador de tensidn IC,. Tensiones reguladas de 25 vol-

tembién a un filtro constituido por Rl’ D y al re-
tios y 5 voltios pare utilizerse en las otras poréioqes
del circuvito son tomadas en los terminales de salida indi -
cados., ‘

El amplificador de corriente 12 controlado
por resistencia, funciona de acuerdo con esz2lidas tomadas
de la microcomputacdora 18 a través de resistencias 20 pa-
ra control de corriente, que se muestran en la igura 4.
De acuerdo con su programa interno, la computadora selec-—
ciona un nivel de corriente mediante completaﬁiento éde un

circuito a través de una de las resistencias R, 2g? 130
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R31' Esto controla la entrada en el amplificador opera-

cional IC gque es tomzda en el centro de un divisor de

2b’
tensidn constituido por la combinacidn en paralelo de R18
y Rl?’ y la resistencia de control de corriente seleccio-

nada, ILa salida del amplificador IC es comparada con

2h .
la tensidn desarrollada a través de una resistencia de de
rivacidén de corriente R5. Cualquier sefial de error, debi
da a una diferencia, es amplificada por el amplificador -
operacional 12(}2a y es aplicada a2l transistor éxcitador -
Q;. Ia salida de Q es aplicada & transistores Ql y Q. -
de control de corriente, con el fin de producir una corriern
te constante muy estable que es aplicade a la bateria a.
través de S1at . . o

, Si la corriente de szlida a la bateria no ~
puede alcanzar el hivel de corriente selecciocnado, por . -
ejemplo debido & gue ro estd conectada ninguna bateria, es

conmutado plenamente el trancistor Q. es, el cual, a tra-

3

vés del amplificador de comparacidn IC suministra a 1la

a’
computadora una sefial que desconecta ei sistema.

El objeto 16 comprende un interruptor de bo
tén pulsador momentdneo, que puede ser controlado”por él
operario o que puede ser incorporado dentro el casquillo
de batgria que suministra una sefial a la bateria con el
Tin de indicar que deberiz iniciarse el ciclolde carga., =
Esto podria lograrse Vigilando la presencia de una fensién
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o un flujo de corriente en la bateria. .

El objeto 24 comprende uﬁa pluralidad de in
terruptores selectores 53, 84 que permiten al oﬁérario se
leccionar un programa particular de computadoraz avropiado

para una bateria particular. Los diodos D Dy, son dis-

T

puestos para proteger a la computadora. Alternativamenté,
este seleccidn podria disponerse automdticamente utilizan
d6 grupos diferentes de terminales dnicos en su género &
los que estdn conectaodos diferentes tipos.de baterias. -
También, todo el objeto 24 puede ser omitido si ¢l carga-
dor estd destinedo para usarse sélo con un Unico tipo de
vateria,
: El objeto 26 comprende un circuito de seguri
dad para impedir el funcionamient¢ a temperaturas fuera de
un rargen permisible previamente determinado. En la dispo
sicidn particular moctrada, 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 an-

plificador comparador IC En el caso de una alta temoe

3b°

ratura (por ejemnlo 51,79C) la resistencia.de TH, es baja,

1
lo cual reduce la entrada de tensidn en el lado ‘positivo
de IC3b; en el caso de una baja temperatura (por ejemnlo
-3,92C) la resistencia de THl es alta, lo cual aumenta la-

tensidn en el lado negativo de IC Cualquiera de los

3p°
extremos produce una baja sefial de salida desde IC3b que

.
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da instrucciones a la computadora a haceé cesér la opera
cidn de carga. |

En el subcircuito 22, 1la baterié'&esarrolla
una sefial de entrada a travéds del divisor de tensidn 34/5
/R67’ la cual es amplificada en el amplificador operacio
nal ICy,. lLas resistencias Ry, Rg. ¥ Rye v los oondéﬁsg
dores 09 y clO comprenden un -filtro a la salida gde IC2d'y
esta sefial es utilizada como una entrada al amplificador
comparador 1030. ' ' L
Al mismo tiempo, se desarrolla oltra entrada
al comparador IC30 a través del amplificador operacionél
IC,, desde un divisor de tensidn que comprende las rééié}
tencias en parale}o R52 y.R53 ¥y una combinzcidn codifica-
da en hinario de }a sucgsién de resistencias Ri3=Rs,
gin ce selecciona por la computadora, Cada una de las. re

5Qw-.

sistencias R44~R50 tiene un vélor nue es el doble del va-
lor de la resistencia secuencial precedente. ILa computa-
dora, bajo la instruccidn de su programa tal como sé des~
cribird aqui seguidamente, selecciona un valor minﬂno.ini

cial, por ejemplo conectando sdlo R Bsto desarrolla

43"

una tensidn a través de IC,, aue es comparada en IC, con

¢
la sefial recibida de la hateria. Si esta tensidn m%nima

suministrada degde la computadora'po es ipual. o mayor que-
la tensidn de bateria, entonces sc tentean vaiores sucesi
vamenté acrecentados por la computadora hasta que se'logra
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una concordancia. BEsta informzcidn es comunicada de re-
torno a la computadora desde la salida de 1030 Y la compu
tadora utiliza la dltima entrada al circuito de .compara-—

cidén como lz tensidn de bateria.

E1l objeto 28 comprende un circuito de rea-

0

Juste., ¥n este circuito, el comparador IC amplifice una

3d
ceflal derivada del suministro de 25 voltios y la compar

con una referencia de 5 voltios., Si la sefial de 25 voli-
tios pasa por debajo.de aproximadamente 10 voltios, tal
como ocurriria después de la retirada de energia desde el
sistema, debido a un fallo del sistema de abastecimiento
de energia o debido a que el operario desenchufa el carga-

dor, la sefial de szlida procedente del comparador da ing

- brucciones a la comnubadora para devolver todas sus fun—

ciones programadoras a los estados inicizles; es decir, a

los gque se deben utilizar cuando se inicia un nuevo ciclo

~de carga. Esto puede ocurrir o bien cuando la energia es

t4 descendiendo desde la entrada normal hasta cero debido

a un fallo de abastecimiento de energia o.cuando la ener—

- gla se estd acumulando desde cero hasta su nivel normal

cuando el sistema es conectado pPor primera vegz edn”un manan
tial de encrgia. En cualquiera de los cas s; este siste-
me es Util para asegurar que la computadora no comience

un ciclo en algin punto central indeterminado en s¥ ciclo

con informzecidn inanronizda almacenada en su memoria,

I
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El objeto 30 comprende el éistéméhpresenta—
dor mediante el cual la computadorﬂ comunica una informa-
cién aproviada a un operario. Tal como se 11u§tra el -
presentador comprende preferiblemente dos elemcntos pre~-
sentadores de siete segmentos, y un0° transistores Q4 ’
Q5 Tforman un control de referencia conven01onal que hanlli
ta ocho lincas de salida para controlar zmbos presentado-
res. Alternativamente, el presentador puede éomprender;.
sinplemente una Unica ldmpara indicadora, _

Finalmente, el elemento 14 comprende un in-
terruptor de carga/ensayo. En la pocicidn de cargs nor-—
mal, Slb'y S' conectan el amplificador controlado por.ég
rriente y la red de resistencia (objetos 12 20-de la fi
gura 2) de manera oue corriente procedente del elemento
de suministro de energia 10 es suministrada a través de -
Slb a trensistores Ql y Q2 al interrustor Slc‘y a la bate
ria con una trayectoria de retorno a través de la resis-

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

5° .
nectada a travéds de Slb a transistores Ql.y Q2, a través

del interruptor 8 a la resistencia R,
* le 2

través de la resistencia R. a la hateria. Por ejemplo, -

5

esto podria permitir cue el sistema se utilizase para deg

y volviendo a -

cargar la bateria a un régimen previamente determinado y,
mediante programacidn apropiade, pars determinar y presen

tar la capacidad en amverios~hora de.la bateria, Ademds,
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1a proporeiona wuna seial alternéda a la
microcomputadora para darle instrucciones'de introduecir
el ﬁrograma de carga o un nrograma de descarga'por‘separa-
do en el gue ésta ensaya el estado de la bateris.

Fn una forma de realizacidn de las figuras 3

v 4, se utilizaron los siguicntes elementos de circuiic:
R, 10 ohm 1/4 wat - R e 8,2k ohm 1/4 wat
o 0,3 ohm 1 wat R17 10k ohm 1/4 wa
y Ik ohm 1/4 wot ' Ryg Trimpot 100k ohm
A 100k ohm ng 100k ohm 1/4 wat
5 0,1 ohm 1 wat ' I 22k ohm 1/4 wat
Rg 10 omm 1/4 wat Ry, 10k ohm 1/4 wat
R, 12 ohm /4 wat R,, 220k ohm 1/4 wat
R 560 ohm 1/4 wdt R23 10k ohm 1/4 Wwet
R9 560 ohi 1/4 wat R24 10x owm 1/4 wat
Rlo 10k ohm 1/4 watb R25 10k ohm 1/4 wat
Ryq Trimpot 100k ohm R26 10% ohm 1/4 wat

Ry, 1k ohm 1/4 wat R27 Primsot 3k ohm
Rl3 10k oh@ /4 wat R28 8,2k ohn 1/4 wat
Byp 2,2k ohm 1/4 wat Ryg 100k ohn 1/4 \'f'at
R15 1 Kegohm L/4 wat 7330 12k ohm 1/4 wat.
Ryq 4,7k ohm 1/4 wat _ Rgy 10k ohm 1/4 wat
R32 10k ohm 1/4 wat L 1 Megohm 1/4.wat
R33 1 Kegohn 1/4 wat R63 10k ohm 1/4 watl
R34 33k ohm 1/4 wat R64 &47% ohm 1/4 wa?
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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 okm 1/4 wat
1k ohm 1/4 wat
1,8k ohm 1/4 wat
5k ohm 1/4 wat
10k ohm 1/4 vat
20k ohm 1/4 wat
40k ohn 1/4 wat
80% ohm 1/4 wat
160k ohm 1/4 wat
320 ohm 1/4 wat
640% ohm 1/4 wat
270 ohm 1/4 wat
Trimpbt 3k th
10k ohm 1/4 wat

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

10k ohm 1/4 wat
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33k ohm 1/4 wat

22k ohm 1/4 wat
100k ohm 1/4 wat
1000 microferadios 35 voltios|
0,1 microfaradios 35 voltins
10 microferadios 35 voltios
1 microfaradios 35 voltiééf

0,1 microfaradios 35 voltios

20 picofaradios 35 voltios

10 microfaradios 35, voltice
0,1 microfaradios 35 voltios

10 microfaradios 35 voltios

10 microfaradios 35 voltics

amn 50 voltios

amp 50 voltios

amp 50 voltios

3
3
3 amp ?O voltios
3
1

amp 50 voltios
diodo Zener
5,6 volts 1/2 wat
Tipo INALAB _
0,1 amp 50 voltios -
Tivo INAL148
0,1 anp 50 voltios
Tino IN4A143
0,1 ampIEO voltios
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10k ohm 1/4 wat D,y Tipo IN4148
0,1 amp 50 voltins.
220k ohm 1/4 wat D,y Tipo IN4ALAB

0,1 anp 50 voltios
(135 INA Q N

12 Tipo IN4148 ;
0,1 amp 50 voltios .

10k onm 1/4 wat D

traneistor PNP 3 amp 40-volt +tipo TTP-30
transistor PN 15 amp 40 volt tino TIP-35
trensistor NPN 0,5 amp 40 volt tipo IPS A0S
trensistor XPN 0,5 amp 40 volt +ipo KPS A0S
trensistor PN 0,5 amp 40 volt tipo wPS A0S
Regulador de tensidn 5 volt 0,5 amp tipo 78105
Anplificador oueracional cued. tipo I 324
Comparador cuad. tivo 3302
Licrocomvutadora tipo 8048
Troensformader 120/240 volt entrada C.8

10-20 volt salida c.a. 1-5 amp
cédtodo éom&n de presentador de diodo emisor de luz
de 7 scgmentos
cédtodo comin de presentador de dicdo emisor ée luz
de 7 scgmentos
Pusivle deonplado lento, 1 amp
Fusible, 5 amp
Termictor RIL2BHL

Interruplor 3 polos, doble carrera (contactos 3 amne-—
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S , Interruptor SPST N.O. momentineo

3 3 Interruptor SPST .
3 4 interruptor SPST

S 5 Interruptor SPsT

DIACRANA D¥ FLUJO-FUNCIONARIENTO DE TA MICRO- . - .
GONPUTADORA.

Tas figuras 5-8 comnrenden un diagrama o cua-

dro de flujo de las operaciones bdoicas que se realizaq
dentro de la microcomputadora, Iste diagrama de flujbifé—
sume las operaciones de programacién que son vresentadas
con detalle completo en el nrograma incluido con la VG~
sente como Anéndice #. El diagrama de flujo ilustrads en
Jas fipuras 5-8 ha sido ovrenzrado con un nivel de detalle
que permitiria a ﬁn progrémador experimentado comnletor
la realizacidn detallada de este invento en una microcom-
vutadora tino 8048 pero que, &l mismo tiempé, no eg tan
detallada que requiera una descripcidn redetida de overa-
ciones iterativas, Pure una deescripeidn completa, se pue-
de hacer refercncia al v»rograma exnuesto en el Anéndice B,
Tal como ya se ha indicado anteriormente,

cuando se azplica por primera vez energie al sistema, el
circuito de reajuste 26 ajusta automiticamente todas.las'
operacioncs de la computadora a un modo inicial o de "des-

censo". En el diagrama ée flujo, el blogue de iniciacidn”
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110 significa le aplicacion de la seflal de iniciacidn a
la computadora debido al cierre del in%errupﬁoé.ihiciador
16 de la figura 2. Inmediatamente, el registro de tiempo
interno es ajustado a 0. Esto es indicado vor el bloque
112, Las etapas adicionnles del procedimiento gue sa iues—
tran en las figuras 558 son realizedas bntonces nor 1A i
crocomputadora, . .

b siguignte etava del procedimiento, identi-
ficada como bloaue 114, consistc en incrementar el regis-
tro de tiempc total. Entonces el Vrograna se mueve hacia
el bloque 112 auc realiza una comparacidn entre un tiempo
@éximo permisible, ejustedo rara la bateriza particulsr, y
el tiempo que ha transcurrido. Si 1la comvaracidn rmuestra
que se ha alcanzédo el tiempo total néximamente permisim
ble, la secuencia mueve al bioque 118 que'indic& la ajecu-
cidn 6e la secuencia de insbrucciones nara detener el ci-
clo de carge; ous incluye desconectar la corriente de car-
ga o cambiarle a un valor mds baje. Bebo puede imnlicer
tembidn el cambio 2 un modo de gobra2carss sineronizado 0
a un nodo de sobrecarga o a un modo de manteniniento, si
se deseca, '

5i el tiemno total no ha sido alcanzado to-
davia; lo cual no ocurrird esta primera veg, la 1113’_014"ocom-~~
putadora paga ol bloque 120. Aqui, se utiliza de nueve el

registro de tiempo para determinar si éste es el nrimer me|
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mento a través de esta secuencia de etapas. Si es asi, en
tonces el nrograma se mueve a la serie de etap@s 122-128

que dirigirén la computadora para ajustar ciertos regis-

tros dentro de la comnutadora de manera que estén dispues-
tos mara un uso posterior en el »rograma. Primeramente;u

tal como sc indica en el blogue 112, se despeja una ﬁéiéa
identificada como FF. Esta marca serd vosteriormente ajus-
tada a la aparicidn de un primer punto de inflexidén o cem-
bio de sipno de la segunda derivada., Tuego continda el ..
programe a través de los bloques 124, 126 y 128. Tal como
se indica en los dibujos, cada una de estas etapas contro-
la la colocacién de un valor inicinl en registros particu-
larcs, a saber, "Pendiente minima", "Pendiente méxima"”j

"Suma de teasidn mdxima", réspectivamcnte. JoR fegistfo cée
"Pendiente minima® es éjustado 2 un numero grande, mien-

ftras que los registros "Pendiente mdxima" y "Suma de ten-
sidn mdxima" son ajustados cada uno & un nimero negativo

grande tal come -10.000. Ia utilizacién de estos registros|
serd descrite nds abajo. Tuego, cl nrograma se nueve hasta
el bloque 130 designedo como "Bucle 2", Este es un lugar
de retorno comin al que el programa es dirigido de nuevo
desyuds de quc‘se ha comnletado cada una de varias secuen~
cias alternativas. En este caso, despaés de gque han sido
iniciados los tres registros tal como antes se descfibe,

el wrograma se mueve & través del bloque 130 hasta el blo-
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gque 132, ' . '

En el blogue 132, la interrogacién”plaﬁteada
es ";han pasado dos segundos?", El blogue 132 jﬁntamente
con el bucle cerrado 133 para una resouesta negativa a:es-
ta interrogmcidn asciende simplemente a un circuito de -

' A . v
aceidn retardada para impedir que el nrograha Se’desaffb-
1lle hasta que haya vasado un periodo de tiempo, selecgio_
nado arbitrariamente para ser de dos cegundos, desde el”
Ultimo momento en que el registro de tiemvo habia side
incrementado de acuerdo con el blogue 114. Después de ca-
da vno de dichos incrementos, wn sincronizador de dos-se—
gundos es vuelto a roner en marcha y funcions mientras
que se desarrolla el programa de la conpubadora hasta su

'
siguiente secuencia de etapas, Al final de ia secﬁencia;
el programz vuelve al bloque 130 y la computadora es man-
tenida en'el bucle de accidn retardade hasta que hayan pe~|
sado dos segundos. El registro de tiemwo es luego oumenta-

do por incrementos y la comvubadora avonzae hasia su siguie]

i ad

te secuencin de elapas.

Inego el vrogrema contimia a través del bucle
antes descrito. Ia interrogacidn del blogue 116 es efec-
tuada y contestada de la misma manera que antes se descri-
be y,>dado que todavia no se ha alcanzado el tiemmo mbxs-
mo permisible, el »rogrema se mueve directamente al blogue

120. Cumndo se efectua la interrogacidn del blogue 120, la
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respuesta serd negativa ya que éste es el seguﬂdo momento

a través de csta secuencia. En este punto, el programe di-
rige la comnutadora a través del lugar 1 en la figura 5 al
lugar 1 en la figura 6 y de este modo dentro del bloque

134. ' .
’ . > JUE

Fsta instruccidn, a saber leer la tensiﬁﬁ’&
colocarla en "Tempsum", hace funcionarval'convertidof:ée
analdgico en digital, tel como antes se describe en core-
xién con la Tigura 2, y almacena la exposicidn digital -re-
sultante de la tensidn de la bateria en un registro de
almacenamiento de la microcomputadora. Este registro éq
denominndo como "Tempsum®. ‘ . _.;ﬁ

Ia secuencia de programa avanza seguidamente
hasta el blogue 156 en que se expone la overacidn déséfip—
tiva como "Caleular diferencia = Tempsum-K,". ‘

Bsto ee seguido inmediatzmente por el bloque

138 aue pregunta si la diferencia es negativa, Si la dife-

rencia es 0 6 mayor que 0, la respuesta es no y la compu-
tadora es dirigida vor la etapa 139 para cesar la opera-
cidén de carga. Isto representa una secuencia de.etapas que
serien las mismas que las antes exnuestas con resbecto al
blogue 118. $i la diferencia es negativa, entonces la res-
puesta es si y el programa svanza haste el blogue 140.

En realidad, la combinacidn de etapas 134,

136 y 138 es un ensayo en cuanto 2 un nivel excesivamente
\ ¥ 4 .

D
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alto de tensidn de la bateria. Por lo tanto, Kl,es preajug
tadé & un valor que, para la bateria particula%.qug estsd
sie‘do.cargada, representa un nivel excesivamente alto de
tensidn, que sélo podria ser alcanzado por una bateriz de-
Tectvosa. Correséondientementé, si el valor de la teﬁgiﬁn
10 la.§ate~

ria debe necesariamente ser defectuosz, o alguna porcidn

en el registro "Tempsum" se iguala o rebasa a X

del cargador cs defectuosa, y la secuencia de carga debe
ser detenida iamediatamente. Por ejemnlo, Kl pueﬁe sé@"
igual a 2 voltios por pila parz una bateria de niquel—cad-
mio. ¥n una opncrscidn de cerge normal, l2 tensidn de bute-
ris, jamis serd igusl 2 Ki» ¥ la respueste 2 la interroga~
cidn de la etape 138 serd afirmstive ée manera que el vro-
grama avinza normzlmente hasta la etaya 140. I

En la etapa 128, el registro "Méxime Tensién-
Sum" fue ajustado a un nimero negativo grande inicial. En’
la etapa 140, se comecaran el valor cn "Tempsum" y el valox
en "lax. Tensidn-3un”. i el valor en “"Tempsum" es mayor
que en "kax., Tensidén-Sum" entonces el valor en "Tempsum"
es colocado en el registro "Max. Tensidén-Sum" por la ins-
truccién 142 y el programa avenza hasta la etapa 144, Si
no es asi, entonces el valor del registro "Max. Tensidn-
Sunm" es dejado inalterado y el nrogrema avanza directamen-
te-hasta la etapa 144; ’ -

Bn la etapa 144, la diferencia entre los va-
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lores usados en "Tempsum" y en "Max, Tensidn-Sum™ son com-
parados con otra conztante, K,, que es ajustada. previamen-
te de ascuerdo con 1a bateria que estd siendo’ cargada. En

realidad, el ensayo que se realiza por la serie de opéﬁa_
ciones de programz 140, 142 y 144 es el de comprobariﬁaih
ver si la tensidn =¢ ha desplezado hacia cbajo en mds-de

una cantidad minima establecids desde un valor ﬁéximo,?Qf

teriormente logrado. Tal como antes se describe en la sec-

4

cién titulada Andlisis de cambios de tensidn absbluta,usi
esto ha ocurrido, esto debe indicar que la bateria ya ha
pesado por su nivel de carga mdxima y esté en la regidn
indicada como Regidn V en la figura 1, o que lg batefié:
¢s defectuoz=a. Co?respondientementc, se instrvye al pro--
grama pura moverse al bloque 145 lo que detiene' el nroge-
dinmiento de carga de la misma manera que las etapas 118 Yy
139. ,
| Si esto no ocurre asi; es decir si el Wltimo
valor de la tensidn de bateria presente en "Temvsum" es
igual o mayor que el méximo valor previamente registrado,
entonces e¢s sabido que la pateria estd cn algﬁn'lngar de
las Regiones I~IV y nuede continuar de modo seguro la one-
racidn de carga. ‘

Deberd hacerse observar dque el valor X, es un

. 2
nimero pequeiio. Su finalidad es la de evitar que errores

pardsitos o transitorios provocados por dispersidn en los
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valores de¢ los circuitos electrinicos, o peqﬁeﬁos cambios
negativos cn la tensidn de la bateria, ctc., detengan la
secuencia de oneraciones de carga.Se hace obsefvar.tamn
bién que este ensayo es realizado preferibleriente incluso
durante el periodo inicial identificado como Regidn Iféé
la figura 1 en donde la tensidn de la bateria estd vé@iég
do de una manere algo indeterminada. Zsto es debido agque
uﬁ cambio negativo en la tensidn de la bateria que rehuga
a K2 incluso en esta Regidn es tambidn indicaﬁivo de una
bateria defectuosa. K2 nuede ser igual a 25 milivolti@s -
vor pila para beberias de niguel-cadmio. Y

La éiguiente fase del procedimiento,idenﬁificg
da como bloque .146, inﬁérroga.al sistema de sincronizma-
cidn para determinar si deberd efectuesrse un cdleulo de vey
diente. Bsto representa rcalmente el comienzo del andlisis
de puntos de inflexidn que antes se ha descrito; tal como
resulierd evidente de la siguiente descripcidn de'lgs i~
gures 5 y 6, la fase "Cdlculo de perdiente" utilizado en
este prdgrama identifica la serie de cltapas gue localizan
los vuntos de inflexidn en la curva de la figura 1.

fal como se indica en la etapa 146, él,célculo
de pendiente se realiza cada minuto comenzandoe en un ro-
segundos. K, eg el

3 3

intervalo de tiemmo escogido para permitvir que la bateria

mento arbitrario identificado como X

pase & través de 1la etapa inicial antes identificada como

P

PR
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Regidn I y estd usualmente entre 30 y 60 sogﬁn&os. K3 es
preferiblemente de 40 segundos en el caso de baterlas de
nlcuclmcwdmwo.

En los primeros varios momentos a lo largo del
programa, la interrogacidén de la etapa 146 serd resnonal—
da de modo negativo y, tal como se indica, el nrogrwma -
vuelve a la etana 130. De este modo, haste que los rchQ“
tros de tiempo totales se igulen al valor K3, el proura.-
ma dirige sinnlemente la computadora para vigilar el tien
no y la tensidn para asegurarse 82 que no se ha rebasado‘
ninguno de los mdximos asignados, realis indose estas cdﬁ-
probaciones en laz etanas 116 y 134-133 rcanectlvawcnte,
y también vigila la tensidn para una cafda nephtlva en- ~

es etapas 140-144, Une vez que el registro de tiempd‘tdé

tel llesa a Ky, o0 resvonde en sentido afirmativo a Te =
interrogacidn de la ctapa 146 .y ¢l nrograma pasa a través
del punto de conexidn 2 y entra en la serie de etanas mos
tredas en la figura 7.

Zn la figura 7, ¢l vrogzrama continda con la -
etana 148 vue refiere dos lurares de registro adicionales
en la nicrocomputadora. Una es denominada "Swua" y la otra
es "0ldsum", Bn la etapa 148, el contenido del registro -

"Sum' es movido dentro de la colocacidn de registro "0la-

sum" y los contenidos antecriores del resistro "0OLldswa" son

anulados, En el Bloque 150, el contenido de las dltimas -
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lecturas en "Tempsum" es trensferido al luser de resistro
{5 reg

“Sum". Ia secuencia se mueve entonces al bloque.l52 en -

donde se efectia un ensayo pars ver si el tienpo es igual

a K3 seaundos. Si esto es asi, el programa vvelve a tra-

vés del Bucle 2, ctara 130. De esta manere, la primere -
entrada o inscrircidn en las etapas de la Tigura T coun - -~

T=K3 ajusta sindlencnte una Tectura de tensidn en el ré*

gistro “Sum", que 9o§teriormente serd transferida a n9La~
sum”, E1 cdlculo de una nendiente requiere al menos dos -
puntos en le linea y por lo tanto el primer cdlculo 3616.

pucde reolizarse cuando el tiempo'es igual a ] minuto>m£s
»
h3
la commaracidn con el nuevo valor. Desde lueso, esto cb. -

cvando el valor de tensidn »revia estd presente para -

realnentc una arroxirecidn de la vendiente en'iugar de -
wne determinacidn exacta. '

Correspondicentemente, =i el tiempo franscurrido
es iguzl a ?3 segundos, la secuencia vuelve al 3ucle 2, -~
blogue 130 v continda por otro nminuto. Subsiguientenente,
cuando el tilemno en igual a K3 mds cvalduier ndmero ente-
ro de minutos, la sccuencia nase al bloouwe 154 en donde -
es colevlado la diferencia de velor embre el registro -
"Sum® ¥y el registro "Oldsum™ y nucste en un luger de re-
gistro denonminado "Pendiente®. Intonces la socuencia'conQ
tinda hacta el blo@ue 156, .

12

) ¥n la etope 156, es ubilizado el registro "Nin.
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-

bia sido awusLugo a va orran volor inicizl

nendiente” que ha
en la etana 124, Especificemente, el valor en “Pendiente

es restado del valor en "Ilin, mendiente", y el wesultado

es ensmy9do nArd ver ¢l S mlyor o lgw"l aque. 0. Si el re-—
giotro "Pendiente" es menor que el anterior registro 'iiin.

- ]

endiente", que habia sido 1niciado a ur m'mero muy:g?an~

[u-

de, el valor "Pendicnte" es colocado dentro del registro
win, pendiente", Tor lo tanto, una vez yor minuto, cada

vera lo lergo de esta sccuencia de »rogremez, se oaval
uans nendiente y se efeetia wna comnrohocidn para ver S"~
el nuevo volor de nendiente esc menor cue la anterior ice-
tura de peadiente mds bhaja. Si csto es acd, esta nueva -
ﬁendiente es colocadn dentro del regictro “iin, penéiénte"
en cl bloaue 138 7 1la secuencis continin hasta el blogue

,
160, Si le mde nueva pendiente no es wenor que la qin“ua
vendiente, la secucncie vasa tenbién al bhlogue 160,

Aqui, la lectura de »endizcnte justomente tone-
de ez restade del registro "ilaw, pendiente™ que hobia gi-
do iniciado en el blotue 126 2 un mineso muy necuefio. Si
egte difercncia €5 menor que O‘AQiﬁriV*"“ﬂﬂo quc ¢l auevo
valor en el regiatre "neadiente® es mayor que b1 valor -
antérior en el regisiro "Fax, wendicntc" entonces este -
valor derendiente ¢s colocado dentro dcl.registro"Mai. -

pendiente® ¥y reemnlaza el contenido antigue. Lsto se reo-

liza en el blogue 162,

PO

TY
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166, sc efectda un ensayo para ver si el dltimo valor de:

aue la pendiente ha cesado de diswinuir y estd ahora ere-
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Inmego, la secucncia fluye al bhloque 154 en do:

:fl
de se realiza un ensayo mara ver si es zjustada. la marca
Fg, aue habia sido despejada en la etave 122, Hanata ese -

mozento, siino lo ha sido, la secuencia proséguird a travé

del »unto de conexidn 3 hasta el blogue 166. En ¢l bloque

nendiente es mayor gque la wvendiente minima por un incic-~

mento previamenie seleccionado,KA. Bl valor de K4 es se-
leccionadgo pora definir alsin velor minimo de cembio po-

e bi

-

sitivo que dehe producirse, vara evitar efectos vransito-

rios, antes Ge¢ que sc permita que el sistema reconozca -

s

o

cicndo., En el c&7o de baterias de niqueli-cadnio, K[ vunde
}.

ser de 15 milivolitios wor ninuto ¥ por pila, Una ves gue -

esto ocurre, habrd sido identificado por aproxirecidn un
punto de inilestidn.

51 el valor de pendicnie no ho aumentsado, sobre
el valor de "ifin. pendiente" por este incremento ncceze~

rio, la sccuencia vuelve al bloque 130 aue es el retorno

de buele 2, Icto significa auc la nenéiente entd continuan

(18

0o haciéndose menor o si estd aumeniando, si- a0 ho sido —
incrementads lo suficiente. Si lo Wltira vendiente ez me~

yor que "iin. pondicnte’ por K4, significendo cue h2 sido
P ) 2 el '
Mseao el punto de inflexidn (o gue ha cambiodo ol 2igno

de 1o segundz derivadsa), la sccuencié fluye 21 bloque 163

"z

POOR
GUELITY
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en donde en complemen%ada 0 ajustada la parca FF. Esto -
significa, haclendo referencia a la Tigura l;,que‘la tran
sicidn a la Regidn III se he efectuado y que el -ciclo de
carpe estd desarrolldndosc bien hocia el conﬁlctamiento:
Desde el blogue 168 continﬁa taxbidn la secuchcia de re-
torno 2l blogue 130 para hacer continuar el procedimiéhﬁé
$2l cono antes se describe. ‘f‘
En este munto, 2unaue no'se ruesira en el dio-
grene de Tlujo, es usualmente preferible reemnlezar el va
lor en el registro "iax. pendiente" con el valor del re-
giostro "Pendiente", Xsto asegura'que valores de pendiéﬁ-
te adicionales, después del primer punto de inflexidn, sg
rdn comparados con la pendiente real Junto al primer §&£~
to de inflexién ¥y, no en un valor anterior aue pucde huber
se llevado a cabo; a causa de que era ligeromente mayor .
que ¢l valor del punto de inflexidn, '
Eventvalmente, ¢l procedimiento continuard a
lo Jorgo de ciclos suficientes dc mancra que llegue de -
huevo a la ctapa 164, Ahore, la respueste a esta interro
Goeidn serd "si' y el programa evonzard a trovés del pun-
to de conexidn "FURTHR" dentro de la figura 9-.-Alli, la
Sccuencia continda hasta el blooue 170 en donde el valor
de pendicnte es enseyado para ver si ¢s menor (ue el va-
lor en el registro "Nax. pendiente" nor un incremento Xy
Que puede ser anroximedomenie igual en velor que KA.. Eg~
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te e el emsayo pzra la transicidn de Regidn III a Regigy
IV mostrado en la figura L. Si la pendiente es menor que

"rax, pendiente" por K., entonees el ciclo de carga ha a)

5?
canzado cste segundo ounto de inflexidn y el ciclo de car
ga estd completo. Entonces la secuencia pasa al bloque
172 y el procedimiento de carga es terminzdo de la miema
menera que se describe con reésnechto a la etapa 118, o,
obstante, =i la dltima pendiente no es menor que “Max. -
pendiente” por un incremento suficiente, entonces la se;
cvencia vuelve 2l bloque 130 y continda hasta que uno’ de
los custro andlisis de método de carga entes descritos dd
lugar a que'se deténga 12 secuencia de 6arga.

De esta manecra, estc flujo de operaciones o
realiza el azarato por medio de 1lbs métodos de andlinzis
antes desecritos, ensayando a intervalos de tiempo aprapia
dos en cuanto a andlisis de tiempo de tiempo total en éx~
ceso transcurrido, en cuantd a tensidn exceéivamentp alva
en la pila o en la bateria; indicando un posible deterio-
ro, en cuanto & una caida de tensidn desde un periodo a
otro de magnitud suficiente indicando aue la pila o la ba
teria estd en la Regidn V o en cuanto a la secuencia de en
sayos 4¢ zegunda derivada, indicando que la vila o bate-
ria ha pasado a través de la trensicidn desde la Regidn
IIT a la Regidn IV, tal como se describe en la Tigura 1

en el cambio de signo del ensayo de la segunda derivada.
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ANATISTS Di PERPVILES DB T“”SION

Bl presente invento, por lo que se ha descri-

to hasta el momento, ha sido dirigido al perfil .de cambio
de tensidn con el tiempo que se produce cn una bateria -

fv--y

cuando el sxstéma cargador utilizado es del tipo conooldo
genéralﬂente como un cargador de "corriente constante“-i
Este tiempo de cambio de carga puede obtencrse rea1m~ﬁte
de varios modos diferentes. Primeremente, pucde obtener-
se aplicando a la bateria una corriente de carga 1nalLera
da permanane v midiendo el cambio de tensidn con ¢l 1lem
po. En este métoda, el suministro de energ ria al cargador
y el amplificador de -corriente opueden escogerse pura pro-
nor01ona” un nivel de corriente nreviemente deterrlnuo
con cualguier tenqlon de bhateria entre cero y un valor 11
geranente superior a la tens1on de la bateria con nlen« -
El nivel de.corrlente eg escogido sobre la baﬂe

tales

carso.,.

como la

de factores eficacia de carga, el costo del

suministro de energia y del amplificador, y el tiempo de~
secado para cargar plenamente una bateria totalmente des—
en haterias ée niquel-cadmio del ta

cargada, XNn general,

mafio ¢ ¢ del tamado sub-C, la corriente aplicada,eS'apro—
ximadamente tres veces el régimen C de la bateria. E1 ré

gimen C de una bateria es una corriente en anperios que

numéricamente egs igual a su capacidiad en amperios-~hora,

Una corriente "3¢" llevaria a una bateria hasta plena cex
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ga en aproXimadamente 20 minubos.

.

En otros casos, se »ueden seleccionar regime-
nes de carga tales como C o 5C; éstos cargarian -totalmen~
¢ una bateria,descargada en aproximadanente una hora o
en aproximadamente 12 minutbtos, respectivamente. f ,

~ Un segundo método-de obtener el perfil de en-
sidn de la figura 1 consiste en aplicar 1la corriente de
carga en impulsos y medir la tensidn restante de la bate-
ria cuendo la corriente es cero. Dsto s¢ conoce como per
cepeidn de tensidn de pila o cuba. En un sentidé, las me
diciones dc tensidn son tomadas con un nivel de corriente
"constente” de cero amperios.. Bl perfil de tensidn con -
él tiempo corresponderd en forma, éunque no en escala, al
mostrado en la fifura 1, y puede ser aplicado exactamente
el mismo método Ge andlisis que entes se describe.

Un tercer método de obtener estc mismo periil

consiste en aplicar una corriente que puede variar cicli--

camente, pero que tiene un valor promedio constante. Si
la tenzidn medida es promediada por un periode de tLiempo
similar, compensando de esta memers las variaciones cicli
cas de corriente, el perfil de tensidn obtenido es exacta

mente el mismo en forma que ¢l mostredo en la fisura 1, y

nuevamente, se puede aplicar el mismo método de andlisis.’

Un cuarto método de obtener el mismo perfil -

consiste en vermitir gque la corriente varie vero wmedir la

.
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tensidn solamente en el momento en que lé.corricnte es -~
igual a un nivel constante préviamente seleccionado; de -
nuevo, esto produce los mismos resultados querlgs otros -
métodos que se acaban de describir.

En todos estos casos, el perfil de. tensidn o~

ra una bateria doda adoptard la misma forma general, o=
do que el nuevo método de andlisis descrito en esta méqu
rie descriptiva es colamente una funcidn de la forma del
verfil y no de =u valor real, este método puede ser apli-
cado a cualquiera de estas téenicas de carga, Por razc—"
nes de conveniencia, todos estos métodos son denominaéés
cominmente por la expresidn "verfil de tensidn". -
APLICACION Ditu ANALISTS DE PaRFPIL DE TENSION A -
OTROS PARES DB DBATEATA o

b
Las figuras 10-13 ilustran una variedad de per

files de tensidn parwe ejemplos particulares dc varios Li-
pos diferenies de baterias, todos los cuales han'sido de~
sarrollados utilizando el método de "corriente consfante"
a aue antes =ze hace referencia. ZEspecificamente, la figg
ra 10 es un perfil reprecentativo oblenido en el caso de
una bateria de niquel-hierro. Se hard observar que el as
pecto general de ecta curva es similar al de la figura 1
y en particuler, aparecen puntos de inflexidn cimilares
en A" y B” cuando la bateria se aproxima a plena carga.

hsi, sc puede aplicar exactamente la misma tdcnica a la -
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bateria de niquel-hierro que la que se ha descrito para
la bateria de niguel-cadmio. Ias Unicas diferencias con-
sisfan en gque las constantes deben ser seleccidna&as de -
acuerdo con las necesidades de la bateria particular, con
siderando su estructura interna y el nivel de: corrienté:
que ésta puede acéptar, el ndmero de pidas y la correglgg
pondiente tensidn mdxima; y el tiempo mdximo o la tensidn
mdxima éue se pueden aceptar sin dafios. Tembidn, la pe-
quefia escala de los cambios en el verfil de tensidn ré@uig
re que el sishema de medicidn de tensién tenga un mayor
grado de resolucién gue lo gue ocurre en el caso dec une
bateria de niquel-cadmio. En principio, no obstante, w.
nétodo de cargar es substancizlmente idéntico.

In figdra 11 ilustrae la curva de carga de una
bateria de plomo-deido, representativa. Una vez mds, so
puede ver que las cinco Regiones que se describen en cohg
Xidén con la figura 1 son repetidas en ¢l caso Gel @grfil
tipico de plomo-dcido, y aparecen puntos de inflexidn si-
milares "A" y "B"., Ias vnices diferencias son que es ma-
yor el cambio global de tensidn-y que es mayor la veloci-
dad de cembio en la Regidn III. Wo obstante, dado que
las Regiones con las mismas y la secuencia de wvuntos de -
inflexidn es la misma, se puede utilizar de nuevo para ba’
terias de plomo-dcido el.mismd nétodo que se ha descrito

en conexidn con baterias de niquel-cadmio y baterias de

.
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niquel-hierro.

| No obstante, se ha encontrado que’gna'plena'
carga (100:%) de una bateria de plomo-~dcido puédé‘obtener~
se mejor por la aplicacidn adicional de una obrecarga
después de heberse alcanzado el segundo vunto de 1nflex10n
Esto es debido a las condmcloneﬂ quimicas internas &e ia
bateria de plomo~deido, que da lugar 2 que la suma o adi—
cién final de energia se produzca con una menor velocidad
que en el caso de una bateria de niquel-cadmio. Por lo-
tanto, el dptimo método de carga para baterias de plowo-~
dcido consiste en aplicer el método de .andlisis de. nuntos
de inflexidn aue antes se describe y, cvando ha sldq }den~
tificado el segundo punto de inflexidn entre las Regfoﬁes
ITI y IV, se da instrucciones a la mierccomputadora para

desplazar la velocidad de cargs a un nivel intermedic;tEs—

te régimen intermedio es aplicado entonces durante un pe-

riodo de tiempo fijo. ' .

En g»neral las baterfas de plomo-dcido tienen
vna estructura gque permiten auwe lo corriente constante sea
aproximadamente C o 2C en el modo de carga rivida. ﬁl ré-
gimen de sobrecarga seleccionado es aproximadamente la mi-
tad del régimen de nlena carga, Bl periodo de tiemmo fijo
es calcultdo determinando cuanto tiemno necesita para su-

mar 295 de la canacidad plenz de bateria a la bateria con

el régimen de sobrecarga. Al final de ese tiem»o, el carga
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dor de baterias termina automdticamente el modo de plena
carga y comicnza un ciclo de modo de mantenimiento que
simplemente comnensa la descerga espontdnea.

' La figura 12 ilustra la curva de carga pa?&
vna bateria de litio que tiene wun electyodo de sulf@ré’ﬂe
hierro. En esle caso, los puntos de inflexidén aparéogn
mucho antes en el ciclo de cerga y no hay casi ninguné_cau
racteristica distintiva del perfil de tensidn despuésddel
segundb vunto de inflexiodn, 4 causa de este perfil de ten~-
sidn, seris extremodamente dificil proporcionar un cearga-
dor rdpido digno de confianza paré dicha vateria utilinan~
do sdlo las tecnologias anteriores. De acuerdo con el,bre~
sente invento, los punbos de inflexidn »ueden ser dctermi-
nados con mucha exactibud, Egto indica qgue lz bateria es-
td aproximudemente a 455 de su cavacidad. Corresnondicnte-
mente, un wrogroms de carga para una bateria de lit}o de
este tipo puede utilizar el miesmo sistems para determinar
vunbos de inflexidn que antes se ha descrito, aCOplddo con
una secuencia de sincronizacidn, Cuendo una hateria cos
unida al cargador, se none en marcha un sincronizador 0
temporizador y éste es ajustado nara cesar régimen de ple-
na carge cuando ha transcurrido tienmmo suficiente para su-
mar aproximedamente 5%+ de la capacidad total de la bateri:
a dicha bateria. Si no se encuentran nuntos de inflexidn

durante este periodo, el sincronizador solemente detiene
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el sistema a2l final del periodo. Esto acomoda una bateria
gue puede ser puesta en carga aundue ya tenga una'carga
razonablemente plena. : '

No ohstante, si se encuentran los puntos de
inflexidn antes de que haya exnirado el periodo de ti%ﬁ?o,
cntoneces ¢l sincronizador esvsimplementé ruesto en mdféha
de nuevo. Esto asegura que une bateria qué se habia des-
cargado, o que estaba gélo parcialmente cargada, reciba
inicialmente su wlena carga,

Ta figura 13 ilustra tbdavia otra variante.de
verfil de tensidn, a saber para una bateria de plata~ééd—.
mio. En este c@so, no es suficiente la simnle determiﬁaéié
de dos »untos de inflexidn consecutivos; la suma de enci-
gia & uno bateria ,que estd plenamente descorgeda deberd
producir cuatro muntos de inflexidn consecutivos antes ce.
aque ge alcance la nlona cargd, |

Con el fin de cargar »lenzmente esta vateria,
otra combinzcidn del método de andlisis de nuntos de in-
flexidn con los modos de terminccidn de carge alternativa
onteriormente descritos corgard  plenamente esta bateria;
Kepecificamente, el cargedor estd dismuesto para buscar
log cuetro puntos de inflexidn consecntivos que indicon
que la bateria que estd siendo cargada ha nasado nor todo
su ciclo, desde vlencmente descargadg a nlenamente carga—

da; si esto ocurre, el cargudor termina la aplicacidn de
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1 la corriente de carsa a rézsimen rdpido. Mo obs tente, ecgte
modo de terminacidn por si solo no es suficiente. Ademés,
ge dan inectrucciones al sistema de comparar la tensién -
total con algin valor previamente seleccionado deﬁnuoq de

,

. 5 heberse medido cada nunto de inflexidn. Si la tensidn. gs-
. td por encima del nivel previamente seleccionado cuan%é-—
se alcoaza un punto de inflexidn, entonces se conocefé;dﬁc
1z boterfe no se habia dercargado plenzmente cuando ﬁé:iﬂlv
cid el programa de carge. y oue la bateria estd ahora ple-
10 namente carrada, Corresnondientemente, se cerca 15 aplica-
cion de la corriente de pleno régimen. Por lo tanto, ol -
y sistena acomoda banto baterias que son puestos en carss -
micntras oue todavia estdn Plena o parcislirente cargedus

omo tambidn bateriss nue cstin plenamente descar gadas; en
15 ambosncas s, el curgador lleva a la bateria precisamente
a su capacidad de plena carea, sin los yerjudiciales efce-
tos de las tdenicas de carga anterioves, ,

Dende luego, para &esarrollar el método y cl

- ’ sistema para cada una de 1as baterfas mencionadas en cout¥}on
20 con las fisuras 10-13, se¢ incluyen también los-si tepns -
de seguiidad adicionales nara impedir una grove sobrecar-
. ga 'y para detener el sistem& en el cazo de ~ue sea defec~
e - tuosa la rateria o lo sea el cargador; de este wodo, se -

v ueden incluir todos como aproniados: un limite de tiemno

;o 25 total mdximo, un limite de tensidn méxima, un cambio need-

e
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tivo de tensidn, y un limite de pendiente negativa,

ANALISIS DE PERPIL DS CORRINNT

Ia descrincidn de este invento comd‘antes se -
n2 expuesto ha sido dada en términos del método de ondli—
sis de una baterie,que se aplica cuando el estado de-cér—
ga de la bateria es medido en condiciones de "corrients -
constanfe". Ademds, es posible cargar la heterfa en Qn -
modo de "tensidn constante”, oara medir el cerbio de co-
rriente con el paso del tiemmo, ¥ aplicarfﬁétbdos siﬁilh-
res de andlisis de puntos de inflexidn al perfil reculiun-
te de corriente variable con el tiemno. Bste técnica'iﬁw
plica la. seleccidn de una tenszidn constante o anlicer & -
la bateria por el cargador; la tensidn cscogida es stlee-

manera tel que 1la corriente gue eplica a la -
¢

=Y
©

cionzda
biteria darante lé mayor parte del tiempo de Carga en ro-
zonnble sobre 12 base de los miesmos pardmetroc que antes
ee deseriben en 21 cazo del cargador de corriente consten-
te, amber la cficicia de carga, el costo, y el tienmpo re~|
querigo para carmar nlenamente una2 bhateria descarsacda. Una
vez uds, exta aplicacidn de tensidn constante produce una
forma conocida y »redecible para lu curve travaéa.pOr el
canbio de corriente con el ticmpo, ’ . .
Realmentc,-el término "fepszidn canaﬁante“ es

aplicado igualmente a sisteras en loe cuales la tensidn -

aplicada real es constante & lo largd del periodo de car-
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ga, o sistcmas en que la corriente es medida siempre cusn-
do la tensidn estd en un valor previeamente seleccionado,

0 a sisterman cn que una tension aplicada de modo nilsante
tiene un valor promedio constante y en que o€ promedia -
corresvondientemente la corriente medida. Todos estos.mig-
temas producen una curva de corriente en funcidn del;ﬁiam~

v

po aue tiene la misma forwa general y gue puede ser trata-

da mediunte el mizmo tipo de andlisis de puntos de inflexid

correspondicntemente, oste verfil es dencminado aqui ¢omo
"nerfil de corriente', '

En el caso particular.de una bateria de nicucl.
~cedmio, el-perfil de corriente es ilustrado cn la figura

14. En realidad, esta curve es exactamente le misma er -

cuento & & forra aue la mostrada, en la figura 1, exconto

[

en quz se invierte toda la curva. Por lo tanio, el método

de endlisis de puntos de inflexidn anlicado a este nerfil
egs exactamente cl mismo que ha 2ido demcrito en conexidn
con le figura L excepto aue se invierten todos los énéii—
sie pertinentes en lo que se refiere a simos, dircccidn
de cambio, elc. Inicislmente, la corriente disnminuye de
una menera que corresponde & la de la Regidn I,'en que -
aumentaba la tensidn de la figura 1. Hsto es seguido vor:

un inﬁervalo en que 1o corriente disminuye lentamente; da-
te es normalmente el intervalo de tiemvo mds largo ¥y aquél

en gue se produce el aumento principal en la onergié alma~

n

v

-~ _PooR
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1 .ccnuda en 1z baterfa. Bsto corresnonde a la tensidn cre-
ciente de la Regidn II de la fisura 1. L

El punto de inflexidn que debe ser identifica-
do entre eute intervalo y la siguiente Regidn de corriente
. 5 agudamente decrecicnte, se »roduce en el mismo momento: en
el tiempo que el-punto A de la figura 1. Yo obstante, -
ideﬁtificu un cambio en el szimmo de la sezunda derivada -
de la corriente de un valor positivo a un valor nogatiﬁo
mientros aue el Punto 4 en la figura 1 identificaba un -

10 cambio en el simao de la segunda derivada de tenéién.dcs-
e de nepativo a rositivo. Similarmente, el punto de inflexid
. entre lzs Regilones IIT y IV es iderntificado ahora como -
aquél cn el aqie la sogunda derivada cambiz de negativa 2 -
positive nmientras, que en la figura 1 el cambio’ era de posi
15 tiva a negativa,

Por consigniente, toda la descriueidn del mé-
tods de andlisis de vuntos de inflexidn, avlicado en cone-
xion con las figuras 1-9 puede ser convertide y transfe-

. rida a un nétodo de andlisis de puntos de inflexidan para
! 20 el cazo dée tensidn constunte sédlo cambiando la palabra —.
"tensidn" por le palabra "corriente® e invirticﬁdo todas
. las ralabras tales como “crcciente', "decrecieate", "po-
o sitivo", "negativo', etc. | '

. Similarmente, con respecto a las figuras 10-13

4 .

25 las baterins alli identificadas pueden ger cargadas por -

[ , .

[
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la téenica de tensidn constante, Bn cada caﬁb, el método .
general de andlisis de puntos de inflexidn, coro Se expo-
ne en la memoria descriptiva, corresponde exacfamente a -
aquél que ya ha éido deecrito.

REGIYEN DE CARGA

Un beneficio principal del presente invento -
es que cualquier bateria normal, es decir cualouier ﬁate-
ria que no sea defectuosa, puede ser cargada con un régi-
men relativamente alto. Utilizando mésodos de carga éde ba-
terias anteriormente conocidos, ha sido necesario limitar
la aplicacidn de corrientes de coerma de elevado régimeh-a
baterins que esidn adaptadas esrecislmente para acorodar

loe incdecuados modos de detencidn que ¢ usan, Beto es -

detencr la corriente de cergs. rapida en el momento anro-
piado y pueden aparecer los diversos efectos perjudicia-

les anteriormente hechos observar. Solamente baterfas di--

2

sefladas para resistir esios efectos pueden ser utilizadas |
e incluso tales baterias exverizentan duraciones acorta-
dos en servicio, etc.

n contraste con ello, el método dei.presente
invento proporciona un control tan exacto sobre la aplica-
cion de energfa a la bateria, que Duede sor utilizado pa-
ra cargar répidasente incluso las baterias que anterior-

mente estaban destinadac para ser cabgadas solamente vor
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métodos de rézimen lento.
El término "carga gota a gota" se refiere -

usualmente a un régimen de carga tal que la baterla reci-
be su plena car~e sdlo desmubs de un periodo ‘de 12 a 24
horas. Por lo tanto, los cargadores gote a sota tipicds -
apllc“J una corriente entre 0,05C y 0,1C. Do acuerdo - 0oa
los rcLodos anteriores, los t€rminos "carga raplda"' -
"eergn veloz" con denominados generalmente como repimenes
guperiores a 0,2C; es decir regimenes de car o que carga-
rian una bateris en menos de 5 horas.

Podae las baterias acevtan corrientes del ni-
vel e "cargz rdpida" dursnte limitados veriodos de hiem-
ﬁo. ¥l limite superior para una bateria particular co go0-
bernado vor la capacidad de aceptacidn de corriente de la
bateria; es decir, de sus conpkiéncs internas y extersas,
y de sus placaes internas, y tambidn por su tiempo de vrhn-
sito de iomes interno. #Ente nivel es dado generalmente por
el {zbricante. Por ejemnlo, baterias de nigucl-cadmio de
tamefio sub-C disponivles de General ¥lectric pueden acep-
tar corricnte de carga rdnida con el régimen 4G; haterias
de plomo~dcido del tiwo sellad o disponibles de Gatcs Enere-
gy Products, Inc. pucden aceptar corriente de carga rdpi-
da con el régimen 0,3C. ‘

' Incluso aunoue las baterias podrian aceptar -

dichas corrientes de cargs rdpide, los cargadores actual-




tloja nam. 7 1

mente conocidos no son capaces de detener la corriente de
carga rdpida en el momento opropiado, e incluso baterias
que estructuralmente podrfan aceptar corrientes .de régi-
men rdnide sdlo pucden ser cargedas con el régimen de car
ga gota a gota, En general, cualguier régimen de carga
por cacima del xrdégimen de 5 horas (0,2C) ha recouerids ‘an~
teriormente un diseflo de bateria especial. -
Debido a la exactitud con la que el preaehﬁe
invento determina el nivel de plena cargq,'e1~p£esenté né
todo de carge vermite la utilizacidn de corrientes de..car
go rapida con muchas baterizs que con anterioridad sdlo -

podisn ser cargadas mediante regimenes de cargs gota a £0

fa, lentos. Hsto ocurre particularmente cn laas clases .de
vaterizs de niquel-cadmio y baterizs de plomo-deido éﬁe_
mente disvonibles, B

Pér lo tanto, el wresente método vermite que
esencialmente todas las haterias de nicuvcl-cadmio actual-
mente uwtilizadas por los consunmidores sean recargadas en
un ‘tiempo del orden de 1 hora. Las baterias de plomo-fei
do del tipo de gel pueden ser cargadas en un pefigdo de
tiempo del.orvden de 2 horas; las del tipo lfauido. pueden
ser cargadas incluso con mayor rapidez. ,

En términos generales, ¢l presente invento -~

permite la eplicacidn de un alto vépimen; es decir, wn ré
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gimen superior a 0,2C y hasta el nivel de aceptocidn de -
corriente de régimen de la bateria; bateriss normales cer
gadas de este modo vor el .sistema del prcsenté~invento
recibirdn una plena carga y no serdn daiiadas.

KODO_DH ACABADO

En ¢l caso de baterias de niquel-cadmio,;€lv~
andlisis de puntos de infloxién.anfes descrito lleva a -~
una bateria hasta una carga esencialmente de 1004, DPor -
lo tanto, cuando se ha alcanzndo el sczundo punto de in-
flexion, el cargador puede desgplazarse a un modo de wanie
nimiento en gue se aplican periddicumente cortos impulsos
de'corriento de carga de rdgimen alto para com;ensﬁr la
descarga espontdnea. Por ejemplo una corrviente dec 10 e
de ser aplicada durante 15 segundes cada 6 horas, Obros
ciclos de mantenimiento pueden ser utilizados, si sc de-
5.4,

En la prdetica real, uns carga repetitiva de
la bateria exactemente hasta el zegundo nunto de inflexion
puede provocar una degradacidn reversible diminuta, yd que
este nunto se produce en una pequeiia fraceidn de un punto
de porcentaje o unidad de yorcentaje vor debajo.del 100y
de carga. Bsba degradacidn puede ser invertida cuzndo la
bateria ¢s dejada cn estado de montenimiento o cusndo el
operario, ocasionalmente, pone la bateria en carsa incluso

aunque no esté descargada. Bsto desplaza la tensidn lige-

.
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ramente a la Regidn V de la figura 5, de manera.que la -
desconexidn se vroduce de acuerdo con el bloquel145 de la
figura 6, que invierte la degradacidn. '
dad de tal degradacidn, se nuede aplicar una corrientgidg
gsobrecarga de 0,1C durante unas pocas hqras después dgfhg
berse alecanzado 2l segundo vunto de inflexidn. Entoﬁc@é
puede comenzaxr cl ciclo de mantenimiento éntes descrito,

' En el caso.de baterias de plomo-dcido tal .como

ge ha discutido anteriormente, un intervalo de baja.velo-

cidad de carga puede ser util para cargar completamente la

bateria; después de ello, un modo de montenimiento apréf
riado es utilizado nera compensar la descargz espontéﬁea.
En otros pares de baterias, pueden utilizarse seglin sea -
apropia&o otras técenicas de acabado,

Ta meworia descriptiva precedente describe un

' método de carga de baterias gque utiliza bdsicamente el md

todo de andlisis de puntos de inflexidn para identificar
puntos significetivos con mucha exactitud en la variecidn
de 1ls energia electroquimica de una hateria éurante su ci
clo de carga. Corresrondientemente, los siguicntes rei~
vindicaciones estdn dirigidas ampliomente a cste método y-

se prelende que incluyan todas las variaciones de este n

(02N

t

todo que puedan ser evidentes para los expertos en la tde

.
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Para impedir completamente incluso la posihili
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nica,

Entre ias nuchag variaciones posibles, deberd
hacerse obgervar que el aparato anterior particularmente
descrito ha hecho uso de una tdenica de aproximacidn para
determinar la aparicidén de un punto de inflexidn. Desde
luego, estd totelmente dentro de lo considerado en eshe
invento utilizar esta u otras tdenicas de aproximacién'pg
ra localizar puntos criticos en un perfil, o para propof—
clonar un circuito que sca capaz de vigilaf directamente
la segunda derivada en cuanto a un cambio de sigﬁo. Vira
riantes similares pueden ser utilizadas también con res-
pecto a otros perfiles paromébricos.

' Otro juego de veriaciones comprende la cardc—
teristica particular de baterfas weleccionzda para aﬁéllf
$ig. Aunque la presente descripeidn se ha dirigido parvi,
cularmente a la tensidn o a ia corriente, se pueden amal;
zar también perfiles de otras caructeristices, narticular
mente caracteristicos eldetricas. Se hace observur'que
este perfil pucde variar también con otras condiciones de
haterias; en cfecto, %al‘como antes se describe, el anglj
sis de este invento dezende parcialmente del hecho de que
otras condiciones de bhateria afectan al werfil,

_ Ademds del método cxtremad#mente exacto de ~
andlisis de puntos de inflexidn 4ue se ha descrito ante-
riormente, ¢l presente iavento ebarca tambidn el andlisis

.
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en cuanto a otros puntos criticos en el perfil de varia-
¢idn con el tiempo de une caracteristica de la paterig -
que cambia con el nivel de energia almacenado en la bate-
ria. Ademds, por lo tanto, del andlisis de puntos de in-
flexidn, el presente invento estd dirigido en parte Tam-
bién a mejoras en el método y en el aparato ‘para cardar
baterfas, aue se refieren a andlisis detallados del perfil.
de caracteristicas de una bateris, implicondo los andlisis
conbinaciones de facltores tales como valor limite, pendien
te y transcurso del tiempo. iediante ondlicis del perfil |
de la caracteristica particular para la baleria en carga,
ge pueden identificar combinzcionoes particulares delestos
gfucesos y se pueden utilizar por parte de los femiliariza
dos con baterias y con la tdenica de carpga de baterizs, pa
ra prdporcionar téenicas mejoradas de carga rdrida dé bate
rias, sin aparterse dcl espiritu del presente invento. .

» Ademdls, el presente invento presenta numerosas
subcombinaciones de este mdtodo que no han =ido conéciéas
anteriormente; se ynretende tumbién que estdn incluides -

lasmuchas variaciones de estos combinacioﬁes gue se les
ocurrirdn con facilidad a los familiarizados con la téeni

ca de cargs de baterias y con les baterias

i

e fow &

' Se ha puesto dnfesis particular en la caréa -
. rs . ’ .
de baterias de¢ niquel-cadmio y de baterins de ploino~dcido,
2 la vista de la importancia de estos rares, Tos métodos
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cspecificos realizedos pora cargar dichas vaterias cetdn
tambidn plenamente dentro de la consideracidn dgi.preson~
te invento,

Finalnente, se ho descrito uwn aparato especi~
fico pars realizar cl método de este invenbto.  Resultardn
fdcilmente cvidentes una gran cantidad de variantes momi-
ficstas dc cste aparcto, que.correspondan gencralmente a
los métocdon alternativos descritos. Se pretende plenamen
te que las rcivindicacioncs de aparalto de esta solicitud
sean extendidas pors cubrir todas dichas formos élternﬁ%i

vas de realizacidn de este anarato bvdsico.
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_ - REIVINDICACIONES -

11

ifoyn noam.

Los puntos de invencién proplie y nueva que
se presentan para que sean objeto de ests solicitud de Pa-
tente de Invencién en Espafia, por VEINTEZ afios, son 1qsfque‘
se recogen en las reivindicaciones siguientes: -

.. 18.- Un método de cargar rdpida y eficazmen-
te una bateria que cbmprende lags operaciones de: (a)'suﬁi-
nigtrar energia eléctrica a la bateria pera cargarlaj. (D)
vigilar una caracteristica de la bateris que varia con el
estado de carga de la bateria determinando al menosnpgridd;
camente el valor de dicha caracteristica; (c) calcular la
pendiente -de dicha caracteristica con respecto al tiempo;
(d) comparar valores consecutivos de pendiente para identi
Ticar un punto de inflexidén en la variacidén de dicha caracH
terlstica con respecto al tiempo; y (e) controlar el sumi-
nistro de energia a la bateria sobre la base del tiempo de
aparicién de dicho punto de inflexidn.

28, Un método segin la reivindicascidn 18,
gue comprende las operaciones de: (a) suministrar energia
eléctrica a la bateria para cargarla; (b) medir al menos
periddicamente el valor de uwna caracteristica eléetrice del
1z bateria, siendo dicha caracteristice una cue cambia con
un nivel cambieante de energia electroguimica almacenada en
la baterfa; (c¢) identificar al menos un punto de inflexidn
en la variocién de dicha coracteristica con respecto al

tiempo, comprendiendo dichs identificacidn las operacioncs
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_de: (i) calcuiar al menos periddicamente. la pendiente de
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dicha variacién; y (ii) comparar valores dependientes suceT
sives para identificar al menos un punto de inflexidn en d%
cha variacidn; y (d) cambiar el régimen de aplicacidén de
energia a la bateria sobre la base de un juego previamente
determinado de uno o mds sucesos, incluyendo dicho juego aj
cho punto de inflexidn.
38,~ Un método segmin la reivindicacidn lég'que
comprende lag operaciones de: (a) suministrar energfe eléc
@rica a la bateria para cargarla; (b) vigilar una caracte-
teristica de la bateria que varia con el estado'de carga
de la bateria determinando al menos periddicamente el valo
de dicha caracterfstica; (¢) calcular la pendiente de dichd
caracteristica con respecto al tiempo; (d) almacenar los
valores mis altos y mds bajos de la pendiente .calculada en
funcién del momento de cada odlculo; (e) comparar vaiores
sucesivos de pendiente con dichosg'valores mds altos y més
bajos almacenados para identificar la aparicidn de al me-

nos un punto de inflexién en la variacién de dicha caracte

¥

ristica con respecto al tiempo; y (f) controlar el suminis
tro de energia a la bateria sobre la base del momento de
aparicién de dicho punto de inflexidn.

2,~ Un método segin la reivindicazidn 18,
que comprende las operaciones de: (a) suministrar energia
eléctrica a la bateria para cargarla a un régimen superior
al régimen 0,2 C de la bateria; (b) vigilar una caracteris
tica de la baterfa que varia con el estudo de carga de la
bateria determinando al menos periddicamente el valor de
dicha caracteristica; (e¢) calcular la pendiente de dicha

caracteristica con respecto al tiempo; (d) almacenar los
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| valores mds altos_y mis bajos de la pendiente calculada en
funcidén del momento de cada cdlculo; (e) comparar valores
dependienies sucesivos con dicho valor mds bhajo almacensdo
para ideatificar un primer punto en el que dicha pendiente
comienza a aumentar después de haber alcanzado un minimo;
(f) almacenar un registro de dicho primer punto; (g) des-
‘pués de ello comparar sucesivos valoras de pendiente con
dicho valor mds alto almacenado para identificar un séaindo
punto en el que diche pendiente comienza a disminuir Eqéﬁué
de heber alcanzado un méximo; (h) reducir dicho régimen de
suministro después de identificacidn de dicho segundo pun~
to. o . ) -
2,- Aparato para cargar rdpida y eficaziiéite
una bateriz que comprende: (a) medios para suministrar ener
gla eléctrica a la baterla para carsgarla; (b) medios .para

vigilar-une caracteristica de-la bateria que varia con &l

terminar al menos periddicamente el valor de dicha caracte-

ristica; (c¢) medios para calcular la pendiente de dicha ca-

| racter{stica con respecto al tiempo; (d) medios para compa-

rar valores consecutivos de pendiente con el fin de identi-
ficar un punto de inflexidén en la variacidén de dicha carac
teristica con respecto al tiempo; ¥y (e) medios para contro-
lar a dichos medios de suministro sobre la base del momento
de aparicidn de dicho punto de inflexidn. )
68,~ Aparato segin la reivindicacidn 5%, gue

comprende: (a) medios para suministrer energia eléctrica a
la bateria para cargarla; (b) medios para medir ai menos
peribdicamente el valor de una caracteristica eldctrica de

la bateria, siendo dicha caracteristica una que cambia con

estado de carga de la bateria que comprende medios para de-|

[&]
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Lun nivel cambiante de energla electroguimica almacenada en
la baterfa; (c) medios para identificar al menos un punto
de inflexidén en la variacidén de dicha caracteristica con
respecto al tiempo, comprendiendo dichos medios: (i) me-
dios para calcular al menos periddicamente la pendiente de
dicha variacidnj y (ii) medios para comparar sucesivos va~
lores de pendientes para identificar al menos uu punto de
inflexién en dicha variacién; y (&) medios para cambiar el
régimen de aplicdcién de energia a la bdteria sobre 1a;base
de un juego previamente determinado de uno o mds sucesos,
incluyendo diecho juego dicho. punto de inflexidn. V

78.= Aparéto segin la reivindicacidn 52, que
comprende: (&) medios de suministro de energla para suminig
trar energla eldctrica a la bateria con el fin de carganrla;
(b) medios para vigilar una caracteristica de la baterin gu
varia con el estado de carga de la baterfa que comprende me
dios pars determihar al menos periddicamente el Valor’de
dicha caracteristica; (c¢) medios para calcular la pendiente
de dicha caracteristica con respecto al tiempo; (d) medios
parn almacenar los valores mds altos y mds bajos de la pen~
diente calculados en funcién del momento de cada cdlculo;
(e) medios para comparar sucesivos valores de pendieate
con dichos valores mis altos y mis bajos almacenados con el
fin de identificar la aparicidén de al menos un punto de in-
flexién en la variacidén de dicha caracteristica con respec-
to al tiempo; y (f) medios para controlar el suministro de
energia a la bateria sobre la base del momento de aparicidn
de dicuo punto de inflexidn.

88, Aparato segin la reivindicacidn 52, que

comprende: (a) medios de suministro de energia para suminig

(8]




10

15

20

25

30

29109

_trar energia eléetrica a la bhateria con el fin de cargerla

- de medios para determinar al menos periddicamente el valor

 despuds de haber alcanzado un miximo; y (h) medios para red

lloja nim.

& un régimen superior al régimen de 0,2 C de la bateria;
(b) medios para vigilar una caracteristica de la bateria

que varla con el estado de cargs de la bateria que compren

de dicha caracteristica con respecto al tiempo; (d) medios |

para almacenar los valores mds altos y mds bajos de pen~
diente caleculados en funecién del momento de cada cdlenlo;
(e) medios para comparar sucesivos valores de pendientp'coA

dicho valor mds bajo almacenado con el fin de identificar

un primer punto en el cual dicha pendiente comienza a aumern

tar después de haber alcanzado un minimo;‘(f)'medios‘para
almacenar un registro de dicho primer punto; (g) medins

para comparar gucesivos'valores de pendiente con dicho va-
lor mds alto almacenado con el fin de identificar un ségunr

do punto en el.cual dicha pendiente comienza a disminuir

\ _
ducir dicho régimen de suministro desvués de identificacidn

de dicho segundo punto. o
92,-~ "UN METODO Y UN APARATO DE CARGAR RAPI-
DA Y EFICAZMENIE UNA BATERIAM, "
Tal y como se ha descrito en la Memoria gque
antecede, representado en los dibujos que se acompafian y

con los fines que se han especificado.
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critas a miquina por una sola cara.

)
lajn nam. o2

Bgta Memoria consta de ochentn y dos hojas es-

Madrid g NOV 1979
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