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DESCRIPCION
Ensamblaje de bateria con vias de compensacion resistivas entre terminales de bateria
CAMPO DE LA INVENCION

[0001] La presente invencion se refiere a un ensamblaje de bateria que incluye una pluralidad de baterias
posicionadas entre dos placas de circuito impreso con fusibles.

ANTECEDENTES

[0002] Los dispositivos electronicos a menudo requieren energia de un suministro de energia portatil. Estos
suministros de energia pueden incluir baterias de iones de litio recargables que estan dispuestas en un ensamblaje
o un paquete. Las baterias estan dispuestas en serie o en paralelo para obtener una capacidad o tension deseada.

[0003] En vista de la demanda de energia portétil, se desean mejoras en los ensamblajes de bateria y los
componentes de energia.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
[0004]
La figura 1A muestra un ensamblaje de bateria conforme a un ejemplo de forma de realizacion.

La figura 1B muestra una vista transversal del ensamblaje de bateria de la figura 1A conforme a un ejemplo de
forma de realizacion.

La figura 1C muestra una vista desde arriba de una placa de circuito impreso de un ensamblaje de bateria
conforme a un ejemplo de forma de realizacion.

La figura 2 muestra una disposicion de una placa de circuito impreso de un ensamblaje de bateria conforme a
un ejemplo de forma de realizacion.

La figura 3 muestra un sistema de bateria conforme a un ejemplo de forma de realizacion.

La figura 4 muestra una estructura de soporte de un ensamblaje de bateria conforme a un ejemplo de forma
de realizacion.

La figura 5 muestra un grafico de distribucion de corriente desde las baterias hasta un punto de conexion
conforme a un ejemplo de forma de realizacion.

RESUMEN DE LA INVENCION

[0005] Un ejemplo de forma de realizacion es un ensamblaje de bateria que incluye una pluralidad de baterias. El
ensamblaje de bateria incluye una placa de circuito impreso integrada con varios fusibles y varias resistencias. Los
tamanfos de las resistencias varian segun una distancia entre las baterias y un punto de conexién para compensar
las diferencias de resistencia desde cada bateria hasta el punto de conexion.

[0006] En particular, segun la presente invencidon se describe un ensamblaje de bateria como se define en la
reivindicacion 1, que comprende:

una primera placa de circuito impreso (PCB) que tiene una pluralidad de primeras formas conductoras
dispuestas en una forma de matriz;

una segunda PCB dispuesta de manera opuesta a la primera PCB y que tiene una pluralidad de segundas
formas conductoras dispuestas en una forma de matriz;

una pluralidad de primeros resortes dispuestos en las primeras formas conductoras de la primera PCB;

una pluralidad de segundos resortes dispuestos en las segundas formas conductoras de la segunda PCB;
una pluralidad de baterias apiladas entre la primera y la segunda PCB en una relacion de lado a lado, donde
cada una tiene un primer extremo en contacto eléctrico con uno de los primeros resortes en la primera PCB y
un segundo extremo en contacto eléctrico con uno de los segundos resortes en la segunda PCB;

una pluralidad de fusibles formados integramente en la segunda PCB, cada uno de los fusibles conectados
eléctricamente con una de las segundas formas conductoras; y

una pluralidad de vias de compensacion, cada una conectada a uno de los fusibles y a una linea de bus a lo
largo de donde fluye una corriente de flujo, donde los tamafrios de la via de compensacion varian en funcién de
una distancia entre las segundas formas conductoras y un punto de conexion en la linea de bus para compensar
las diferencias de resistencia de cada bateria al punto de conexion
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donde las vias de compensacion ubicadas a una primera distancia del punto de conexién tienen una resistencia
mas alta en comparacién con las vias de compensacion ubicadas a una segunda distancia del punto de
conexién que es mas larga que la primera distancia.

[0007] También se describe un ensamblaje de bateria que no forma parte de la invencion reivindicada, que
comprende:

una primera placa de circuito impreso (PCB) en contacto eléctrico con una pluralidad de primeros resortes
dispuestos en una forma de matriz;

una segunda PCB integrada con una pluralidad de fusibles, cada uno conectado eléctricamente con uno de los
segundos resortes que estan dispuestos en la segunda PCB;

una pluralidad de baterias conectadas eléctricamente entre si y situadas entre la primera PCB y la segunda
PCB con cada una de las baterias que incluye un primer terminal en contacto eléctrico con uno de los primeros
resortes en la primera PCB y un segundo terminal en contacto eléctrico con uno de los segundos resortes en
la segunda PCB; y

una pluralidad de resistencias que tienen un primer extremo conectado con uno de los fusibles y un segundo
extremo conectado con una linea de bus,

donde cada una de las resistencias tiene un valor de resistencia predeterminado para compensar las
diferencias de resistencia desde cada bateria hasta el punto de conexion

donde la resistencia ubicada a una primera distancia del punto de conexién tiene una resistencia mas alta en
comparacioén con la resistencia ubicada a una segunda distancia del punto de conexién que es mas larga que
la primera distancia.

[0008] También se describe un ensamblaje de bateria que no forma parte de la invencion reivindicada, que aloja
una pluralidad de baterias recargables, que comprende:

una primera placa de circuito impreso (PCB) de aluminio que tiene una pluralidad de primeras regiones
conductoras dispuestas en una red de filas y columnas;

una segunda PCB de aluminio dispuesta de manera opuesta a la primera PCB de aluminio y que tiene una
pluralidad de segundas regiones conductoras dispuestas en una red de filas y columnas;

una pluralidad de primeras pestafias elasticas dispuestas en las primeras regiones conductoras de la primera
PCB de aluminio para conectar eléctricamente un primer extremo de las baterias recargables con una de las
primeras regiones conductoras de la primera PCB de aluminio;

una pluralidad de segundas pestafas elasticas dispuestas en las segundas regiones conductoras de la
segunda PCB de aluminio para conectar eléctricamente un segundo extremo de las baterias recargables con
una de las segundas regiones conductoras de la segunda PCB de aluminio;

una pluralidad de fusibles formados integramente en la segunda PCB de aluminio, cada uno de los fusibles
conectados eléctricamente con una de las segundas regiones conductoras; y

una pluralidad de vias de compensacion, cada una conectada con uno de los fusibles, donde las resistencias
de las vias de compensacion varian en funcion de una distancia a un punto de conexién, de manera que una
variacion del valor de corriente de las corrientes que fluyen a través de las vias de compensacion es inferior al
12%

donde las vias de compensacion ubicadas a una primera distancia del punto de conexién tienen una resistencia
mas alta en comparacién con las vias de compensacion ubicadas a una segunda distancia del punto de
conexién que es mas larga que la primera distancia.

[0009] Otros ejemplos de formas de realizacion se explican aqui.
DESCRIPCION DETALLADA

[0010] Los ejemplos de formas de realizacion incluyen ensamblajes de bateria que proporcionan un suministro de
energia recargable que incluye una o mas baterias recargables. Las baterias estan alojadas en un médulo o en un
ensamblaje que es portatil.

[0011] Un ejemplo de forma de realizacion incluye un ensamblaje de bateria con una pluralidad de baterias que
estan fusionadas e interconectas individualmente a través de una placa de circuito impreso (PCB). Los fusibles
estan integrados en la PCB y conectan eléctricamente baterias en paralelo y/o en serie. En caso de una situacion
de sobreintensidad, los fusibles se queman, se derriten, o se rompen y se desconectan eléctricamente.

[0012] En una forma de realizacion, por ejemplo, las baterias estan alojadas o intercaladas entre dos placas de
circuito impreso (PCBs) con fusibles integrados. Los resortes en las PCBs hacen contacto eléctrico con los
extremos de bateria. Cada una de las baterias esta fusionada y conectada individualmente entre si en paralelo o
en serie. Las resistencias o vias de compensacién conectan eléctricamente las baterias a una linea de bus y a un
colector de energia. La corriente de las baterias fluye a lo largo de la linea de bus y es recogida por el colector de
energia. Los tamafios de las vias de compensacion que estan conectadas con la linea de bus varian en funcion
de una distancia entre cada uno de los terminales de bateria y un punto de conexiéon que se encuentra en la
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interseccion de la linea de bus y el colector de energia. Al variar los tamafos de las vias de compensacion, la
resistencia de las vias de compensacion varia para compensar las diferentes resistencias de ruta a lo largo de la
linea de bus desde el extremo de cada via de compensacion que conecta la linea de bus al colector de energiay,
por lo tanto, las variaciones de corriente extraidas desde cada una de las baterias hasta el punto de conexién
correspondiente se minimizan. En un ejemplo, la variacion de corriente es inferior al 12 %.

[0013] En un ejemplo de forma de realizacion, las tensiones de cada fila de baterias que estan conectadas entre
si en paralelo se miden mediante un detector de tensién. El detector de tension mide los valores de tensién de
cada fila de baterias y envia los valores de tensién medidos a un sistema de gestion de baterias (BMS, Battery
Management System). Los detectores de temperatura (tales como los termopares) miden los valores de
temperatura en una pluralidad de ubicaciones en el sistema de bateria y envian los valores de temperatura medidos
al BMS. EI BMS recibe los valores de temperatura desde el detector de tension y los valores de tensiéon desde el
detector de tension, y apaga o desacelera el sistema de bateria cuando un valor recibido es superior a un umbral.

[0014] Un supresor de tension transitorio esta incluido en el ensamblaje de bateria para reaccionar a condiciones
de sobretension repentinas o momentaneas y funciona como un filtro de paso bajo para filtrar los picos de tension
y proteger el ensamblaje de bateria de dafios por sobretension.

[0015] La figura 1A muestra un paquete de bateria o ensamblaje de bateria 1000 encerrado en una carcasa 1010
con una forma rectangular. La carcasa 1010 incluye una cubierta o tapa superior 1012, una cubierta o base inferior
1014, y una pluralidad de cubiertas laterales 1016 que alojan, encierran, y/o protegen los componentes del
ensamblaje de bateria. La carcasa proporciona al ensamblaje de bateria un factor de forma de manera que dos o
mas ensamblajes se pueden apilar, conectar eléctricamente, y transportar de manera conjunta.

[0016] La figura 1B muestra el ensamblaje de bateria 1000 con las cubiertas laterales extraidas. El ensamblaje de
bateria 1000 incluye una pluralidad de baterias 1010 posicionadas o intercaladas entre una cubierta o tapa superior
1022A y una cubierta o base inferior 1022B. Cada bateria tiene un primer extremo o terminal 1015A y un segundo
extremo o terminal 1015B. El primer extremo 1015A hace contacto eléctrico o sujeta una placa de circuito impreso
(PCB) superior o primera 1020A a través de un resorte o una pestafa elastica superiores y primeros 1040A, y el
segundo extremo 1015B hace contacto eléctrico o sujeta eléctricamente una PCB inferior o segunda 1020B a
través de un resorte o una pestafia elastica inferiores o segundos 1040B. La primera PCB 1020A esta intercalada
entre la cubierta superior 1022A y los primeros terminales de las baterias. La segunda PCB 1020B esta intercalada
entre la cubierta inferior 1022B y los segundos terminales de las baterias.

[0017] El ensamblaje de bateria también incluye una estructura de soporte 1025 que sostiene y alinea las baterias
1010 en el ensamblaje de bateria. La estructura de soporte comprende un entramado de agujeros que estan
separados de manera que cada agujero rodea una seccién de la bateria. La estructura de soporte mantiene las
baterias en una orientacion vertical estable entre si (la estructura de soporte se muestra de manera mas completa
en la figura 4).

[0018] Como se muestra en la figura 1B y con referencia a la figura 1A, las baterias estan apiladas, posicionadas
o dispuestas en una relacién de lado a lado y dispuestas en una forma de matriz o estructura de red, de manera
que cada una de las baterias esta en contacto eléctrico con el primer resorte en el primer terminal y con el segundo
resorte en el segundo terminal. En esta configuracion, las baterias pueden estar conectadas en serie, en paralelo
0 una combinacién de ambos.

[0019] En un ejemplo de forma de realizacion, los primeros y segundos resortes estan rellenos de un material de
interfaz térmica prescindible que funciona para transferir calor desde las baterias hasta la primera y segunda PCB.
Estos materiales de interfaz térmica permanecen aislados eléctricamente de las vias de conduccion eléctricas
mientras que la corriente fluye a través de los resortes. Los materiales de interfaz térmica enfrian las baterias a
medida que el calor se disipa desde las baterias hasta las PCBs y/u hasta otro disipador de calor. Los ejemplos
de materiales de interfaz térmica incluyen, pero de forma no limitativa, THERM-A-GAP™ GEL 8010 o GEL 30
fabricado por Parker Chomerics y TG4040 PUTTY fabricado por T-Global Technology.

[0020] La figura 1C muestra una vista desde arriba de la PCB inferior 1020B del ensamblaje de bateria 1000
conforme a un ejemplo de forma de realizacion. Una pluralidad de formas o regiones conductoras 1030B
dispuestas en una forma de matriz con filas y columnas estan integradas en una superficie de la PCB inferior. Las
formas conductoras en la misma fila estan conectadas a una linea de bus 1060 a través de resistencias o vias
1050. Una pluralidad de resortes o pestafias elasticas 1040B estdn montadas y en contacto con las formas
conductoras en la PCB. El segundo extremo 1015B de la bateria 1010 contacta el resorte 1040B, de manera que
la corriente fluye desde la bateria hasta la forma conductora 1030B a través del resorte 1040B y se mueve ademas
alo largo de las resistencias de compensacion 1050 y la linea de bus 1060 en una direccién apuntada por la flecha
1070, y es recogida por un colector de energia 1080, que esta conectado con las lineas de bus a través de los
puntos de conexion 1090.
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[0021] En un ejemplo de forma de realizacion, las vias de compensacion funcionan como vias o resistencias
resistivas para compensar las diferentes resistencias de ruta desde cada bateria hasta el colector de energia. Los
tamarios de las vias de compensacioén varian en funcion de una distancia entre la forma conductora 1030B y el
punto de conexién 1090 al final de la linea de bus. Las anchuras de las vias de compensacion estan dispuestas
en un orden descendente a lo largo de la direccion de flujo de corriente. Por ejemplo, cuanto mas cerca del punto
de conexién 1090, mas estrecha es la anchura de la via de compensacién. Al variar las anchuras de las vias de
compensacion, las resistencias de las vias varian para compensar las diferentes resistencias de ruta a lo largo de
la linea de bus desde el extremo de cada via hasta el colector de energia y, por lo tanto, se minimiza la variacion
de la corriente de cada una de las baterias al punto de conexién.

[0022] Ademas o en vez de variar la anchura de las vias de compensacion, también se puede variar un grosor o
una altura de las vias. Alternativamente, la resistencia de las vias se puede variar al cambiar la composicion del
material conductor, como dopar el material conductor para cambiar su resistencia en diferentes ubicaciones. Como
otro ejemplo mas, una forma de las vias puede cambiar para variar la resistencia.

[0023] La figura 2 muestra un disefio de una placa de circuito impreso 1100 de un ensamblaje de bateria conforme
a un ejemplo de forma de realizacién. Una pluralidad de formas o regiones conductoras 1130 dispuestas en una
forma de matriz con filas y columnas estan integradas en una superficie de la PCB. Cada una de las formas
conductoras esta conectada con un fusible 1155 y con un terminal de una bateria, de manera que las baterias
estan fusionadas individualmente a través de la PCB. A modo de ejemplo, cada una de las formas conductoras en
la fila superior estd conectada eléctricamente al terminal positivo de una célula de bateria, y también esta
conectada a una linea de bus superior o positiva 1160A a través de vias de compensacién o resistencias 1150A.
Las formas conductoras en la fila inferior estan conectadas a terminales negativos de las células de bateria y a
una linea de bus inferior o negativa 1160B a través de las vias de compensacion o resistencias 1150B. Los fusibles
1155 en la fila superior y la fila inferior estan conectados a las vias de compensacién 1150A o 1150B en un extremo,
y conectados a la forma conductora correspondiente en el otro extremo. Ademas de la fila superior y la fila inferior,
cada dos filas de las filas internas de las formas conductoras comparten una linea conductora 1165 intercalada
entre las dos filas. Las formas conductoras en las dos filas vecinas estan conectadas a la linea conductora
individualmente a través de sus fusibles 1155. Cuando la corriente de una bateria excede la capacidad de carga
de corriente de su fusible, por ejemplo, 15 amperios, el fusible para esa bateria se rompera o explotara y
desconectara o aislara eléctricamente las baterias del ensamblaje de bateria. Las baterias en las mismas filas
estan conectadas eléctricamente entre si en paralelo y cada fila esta conectada con la fila vecina en serie.

[0024] En un ejemplo de forma de realizacion, las tensiones de cada fila de baterias que estan conectadas entre
si en paralelo se miden mediante un detector de tension 1140. Una pluralidad de fusibles de fila 1166 estan
conectados a cada una de las lineas conductoras 1165 y al detector de tension 1140. Los fusibles de fila funcionan
como fusibles para el detector de tensién. Cuando la corriente de una fila de baterias excede la capacidad de carga
de corriente de los fusibles de fila, por ejemplo 1 amperio, el fusible de fila para esa fila se rompera o explotara y
desconectara o aislara eléctricamente las baterias en esa fila del detector de tension.

[0025] A modo de ejemplo, las baterias estan conectadas eléctricamente con las formas conductoras de tal manera
que la corriente fluye desde la bateria hasta las formas conductoras y también hacia la PCB 1100, y es recogida
por el colector positivo 1192 y el colector negativo 1194. La corriente de los terminales positivos de las baterias se
fusiona en la linea de bus superior 1160A y se mueve hacia el colector positivo 1192. Un punto de conexion positivo
1191 se encuentra en la interseccion de la linea de bus positiva 1160A y el colector positivo 1192. La corriente
desde los terminales negativos de las baterias se fusiona en la linea de bus negativa 1160B y se mueve hacia el
colector negativo 1194. Un punto de conexion negativo 1193 se encuentra en la interseccion de la linea de bus
negativa 1160B y el colector negativo 1194.

[0026] En un ejemplo de forma de realizacion, las vias de compensacion funcionan como resistencias de
compensacion para compensar las diferentes resistencias de ruta de cada bateria al punto de conexién. Los
tamarios y/o las formas de las vias de compensacion 1150A o 1150B varian en funcién de una distancia entre la
forma conductora y el punto de conexion 1191 o 1193. Las anchuras de las vias estan dispuestas en un orden
descendente a lo largo de la direccién de flujo de corriente. Por ejemplo, cuanto mas cerca del punto de conexion,
mas estrecha es la anchura de la via. Al variar las anchuras de las vias de compensacion, la resistencia de las
vias de compensacion varia para compensar las diferentes resistencias de ruta a lo largo de la linea de bus desde
el extremo de cada via que une la linea de bus con el colector positivo o negativo, y por lo tanto, se minimiza la
variacion de corriente desde cada una de las baterias hasta el punto de conexién correspondiente. En un ejemplo,
la variacién de la corriente es inferior al 12 %.

[0027] Un supresor de tension transitorio estd conectado con el colector positivo 1192 y el colector negativo 1194.
El supresor de tension transitorio reacciona a condiciones de sobretension repentinas o momentaneas y funciona
como un filtro de paso bajo para filtrar picos de tension con valores de tensién de pico superiores a un valor umbral.

[0028] La figura 3 muestra un sistema de bateria 1200 conforme a un ejemplo de forma de realizacion. El sistema
de bateria 1200 incluye baterias 1210, un detector de tension 1220, un detector de temperatura o acoplador térmico
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1230 y un sistema de gestion de baterias (BMS) 1240. EI BMS 1240 se comunica con el detector de tension y el
detector de temperatura. El detector de tensiéon mide los valores de tensiéon de cada fila de baterias y envia los
valores de tension medidos al BMS. Los detectores de temperatura miden los valores de temperatura en una
pluralidad de ubicaciones en el sistema de bateria y envian los valores de temperatura medidos al BMS. El BMS
recibe valores de temperatura desde el detector de temperatura y valores de tensién desde el detector de
temperatura, y apaga o desacelera el sistema de bateria cuando un valor recibido es superior a un umbral
predeterminado.

[0029] El sistema de bateria suministra energia a cargas o a dispositivos eléctricos. El BMS del sistema de bateria
supervisa el estado de cada bateria y protege a cada una de las baterias para que no funcionen fuera del area
operativa segura, como sobrecorriente, sobretensién, o sobretemperatura.

[0030] La figura 4 muestra una estructura de soporte 1300 de un ensamblaje de bateria conforme a un ejemplo de
forma de realizacioén. La estructura de soporte 1300 incluye una pluralidad de agujeros o aberturas separados 1310
dispuestos en una forma de red, entramado o matriz. Los agujeros estan dimensionados y conformados para recibir
las baterias del ensamblaje de bateria. Por ejemplo, un diametro de un agujero corresponde o es ligeramente
mayor que un didmetro de una bateria que encaja en o a través del agujero. Los agujeros estan separados de
manera que cada agujero rodea una seccién de una bateria, de modo que la estructura de soporte mantiene las
baterias en una orientacion vertical estable entre si (por ejemplo, véase la figura 1A, que muestra las baterias
dispuestas en una orientacion vertical).

[0031] En un ejemplo de forma de realizacion, cada uno de los agujeros incluye al menos tres protuberancias 1320
que se extienden hacia el interior de un centro radial del agujero, de manera que cada una de las baterias entra a
través del agujero y en contacto con las protuberancias. En comparacion con depender del perimetro del agujero
para introducir las baterias en los agujeros de la estructura de soporte, utilizar las protuberancias para sujetar cada
bateria requiere una fuerza de insercion inferior sin perjudicar la envoltura de plastico protectora externa de las
baterias.

[0032] La figura 5 muestra un grafico 1400 de distribucion de corriente desde las baterias hasta un punto de
conexion conforme a un ejemplo de forma de realizacién. El eje X muestra los nimeros secuenciales de las
baterias conectadas con las formas conductoras en la fila inferior empezando por la forma conductora que esta
mas lejos del punto de conexion 1193, como se muestra en la figura 2. Como se explica aqui, un extremo de cada
bateria esta conectado eléctricamente con una de las formas conductoras. El eje Y muestra los valores de corriente
normalizados en unidades arbitrarias extraidas de cada una de las baterias en la fila inferior. Los puntos en la linea
1420 son los valores de corriente normalizados sin incorporar vias de compensacion. Como la 162 forma
conductora estd mas cerca del punto de conexion, la resistencia de ruta es la mas baja, lo que hace que la corriente
extraida de la 162 bateria sea la mas alta. La variacion en la resistencia de ruta provoca una distribucién de corriente
no uniforme de cada bateria, lo que genera problemas de fiabilidad y de vida util. Para superar este problema, los
fusibles en un ejemplo de forma de realizacién estan disefiados para tener diferentes resistencias para compensar
las diferencias en la resistencia de ruta. En otra forma de realizacion, los fusibles son de la misma resistencia pero
estan conectados a vias de compensacién con diferentes resistencias, como se muestra en la figura 2. La via de
compensacion mas cercana al punto de conexion es de la mayor resistencia con la anchura mas estrecha. La via
de compensacién mas lejana al punto de conexion es de la resistencia mas baja con la anchura mas ancha. En un
ejemplo, el tamafio de la via para la 162 forma conductora es de 42 mm de largo y de 0,3 mm de ancho, y el tamafio
de la via para la primera forma conductora es de 5 mm de largo y de 15 mm de ancho. Los puntos en la linea 1410
son valores de corriente normalizados cuando las vias estan disefiadas precisamente con diferentes tamafios y
diferentes resistencias. En un ejemplo, la variaciéon de valor de corriente para corrientes que fluyen a través de las
vias de compensacion es inferior al 12 %.

[0033] Como se usa en este caso, un "ensamblaje de bateria” es un ensamblaje de dos o mas baterias o
celdas de baterias que estan configuradas en serie, en paralelo, o una mezcla de ambos para suministrar una
densidad de tensién, de capacidad o de potencia deseada.

[0034] Como se usa en este caso, un "conductor” es un objeto o un tipo de material que permite el flujo de
la electricidad. Los ejemplos de un material conductor incluyen, pero de forma no limitativa, cobre, plata, oro,
aluminio, zinc, niquel, latén, y otros materiales conductores (tales como otros metales, grafito, polimeros y
semiconductores).

[0035] Como se usa en este caso, un "fusible” es una resistencia poco resistente que se funde, se rompe,
o "explota” cuando una corriente excede un nivel seguro. Los fusibles proporcionan protecciéon contra la
sobreintensidad a una carga, un circuito, y/o un componente eléctrico.

[0036] Como se usa en este caso, "formado integralmente™ significa formado con un material comun al resto
de la unidad y a la conexién que no tiene uniones mecanicas. Integralmente se distingue de la construccién de dos
piezas o de varias piezas en la que las piezas separadas estan conectadas en conjunto.
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[0037] Como se usa en este caso, “una placa de circuito impreso” o "(PCB)" es una estructura que conecta
mecanica y eléctricamente componentes electronicos mediante vias, almohadillas, o rutas conductoras. Las PCBs
pueden ser de una sola cara, de doble cara y de varias capas.

[0038] Como se usa en este caso, una "bateria recargable” es una bateria que se puede cargar, descargar
en una carga y recargar mas de una vez. Las baterias recargables se pueden producir con diferentes tamarios y
formas y diferentes combinaciones de materiales de electrodo y electrolito que incluyen, pero de forma no limitativa,
iones de litio, polimero de iones de litio, hidruro de niquel metal, acido de plomo, y niquel-cadmio.

[0039] Como se usa en este caso, una "forma de matriz" es una forma con filas y columnas, donde los nimeros
de filas y columnas son nimeros enteros mayores o iguales a 1.

[0040] Como se usa en este caso, una "resistencia de ruta” es la resistencia de una ruta desde el principio de la
ruta hasta el final de la ruta.

[0041] Como se usa en este caso, una "via de compensacion" es una resistencia con un valor de resistencia
predeterminado.
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REIVINDICACIONES
1. Ensamblaje de bateria (1000), que comprende:

una primera placa de circuito impreso (PCB) (1020A) que tiene una pluralidad de primeras formas
conductoras dispuestas en forma de matriz;

una segunda PCB (1020B) dispuesta de manera opuesta a la primera PCB (1020A) y que tiene una pluralidad
de segundas formas conductoras (1130) dispuestas en forma de matriz;

una pluralidad de primeros resortes (1040A) dispuestos en las primeras formas conductoras de la primera
PCB (1020A);

una pluralidad de segundos resortes (1040B) dispuestos en las segundas formas conductoras (1130) de la
segunda PCB (1020B);

una pluralidad de baterias (1010) apiladas entre la primera y la segunda PCB (1020A, 1020B) en una relacién
de lado a lado, donde cada una tiene un primer extremo (1015A) en contacto eléctrico con uno de los primeros
resortes (1040A) en la primera PCB (1020A) y un segundo extremo (1015B) en contacto eléctrico con uno de
los segundos resortes (1040B) en la segunda PCB (1020B);

una pluralidad de fusibles (1155) formados integramente en la segunda PCB (1020B), donde cada uno de
los fusibles (1155) esta conectado eléctricamente con una de las segundas formas conductoras (1130); y
una pluralidad de vias de compensacion (1150A, 1150B), cada una conectada con uno de los fusibles (1155)
y con una linea de bus (1160A, 1160B) a lo largo de donde fluye una corriente, donde los tamafios de las
vias de compensaciéon (1150A, 1150B) varian en funcion de una distancia entre las segundas formas
conductoras (1130) y un punto de conexion (1191, 1193) en la linea de bus (1160A, 1160B) para compensar
las diferencias de resistencia desde cada bateria (1010) hasta el punto de conexion (1191, 1193),

donde las vias de compensacion (1150A, 1150B) ubicadas a una primera distancia del punto de conexion
(1191, 1193) tienen una resistencia mas alta en comparacién con las vias de compensacion (1150A, 1150B)
ubicadas a una segunda distancia del punto de conexion (1191, 1193) que es mas larga que la primera
distancia.

2. Ensamblaje de bateria (1000) segun la reivindicacién 1, donde los primeros y segundos resortes (1140A, 1140B)
estan dispuestos en la forma de matriz con una configuracién N x M, donde N y M son nimeros enteros mayores
oiguales a 1.

3. Ensamblaje de bateria (1000) segun la reivindicacion 1, donde los primeros y segundos resortes (1140A, 1140B)
estan rellenados de un material de interfaz térmica que funciona para transferir calor desde las baterias (1010)
hasta la primera y segunda PCB (1020A, 1020B).

4. Ensamblaje de bateria (1000) segun la reivindicacion 1, donde las anchuras de las vias de compensacion
(1150A, 1150B) estan dispuestas en un orden descendente a lo largo de la direccion de flujo de corriente.

5. Ensamblaje de bateria (1000) segun la reivindicacion 1, donde las baterias (1010) estan fusionadas
individualmente a través de los fusibles (1155) integrados en la segunda PCB (1020B).

6. Ensamblaje de bateria (1000) segun la reivindicacién 1, donde las baterias (1010) en una fila estan conectadas
eléctricamente entre si en paralelo y una tension promedia de la fila de baterias (1010) es detectada por un detector
de tension y enviada a un sistema de gestion de baterias.
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