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DESCRIPCION
Métodos en un cargador de bateria
CAMPO TECNICO

La presente invencion se refiere a un método para cargar una bateria con una elevada resistencia interna debido a
la sulfatacion durante la descarga de la bateria, y a un método de carga de mantenimiento de una bateria. La
invencioén se refiere, también, a un medio utilizable por ordenador que comprende instrucciones para hacer que un
ordenador ponga en practica tales métodos, y a un cargador de baterias.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Durante la descarga de una bateria recargable, iones de didxido de plomo y acido sulfurico se convierten en sulfato
de plomo en la placa o electrodo positivo del elemento de bateria, e iones de plomo y acido sulfirico se convierten
en sulfato de plomo en la placa o electrodo negativo. Correspondientemente, durante la carga de la bateria, el
sulfato de plomo se convierte en material activo, es decir, iones de didxido de plomo y acido sulfurico, en la placa
positiva, e iones de plomo y acido sulfurico en la placa negativa. Pero este sulfato de plomo puede formar un
revestimiento en las placas, lo que aumenta la resistencia interna de la bateria. Si la bateria se ha descargado
mucho, es decir, la cantidad de material activo ha disminuido a un nivel muy bajo, lo que puede ocurrir si la bateria
no ha sido usada durante un periodo de tiempo largo, por ejemplo, durante un almacenamiento de larga duracion
(caso de la bateria del motor de un barco, cuyo motor no haya sido usado durante el invierno), la resistencia interna
de la bateria puede aumentar a un nivel que impida que ésta pueda cargarse mediante un ciclo de carga normal.
Ello se debe al hecho de que la elevada resistencia interna lleva consigo el rapido aumento de la tension de carga al
nivel maximo normal, 2,3-2,5 V/elemento, o a una tensién total de 14,4-14,9 V, incluso con corrientes de carga
pequefas, que, a su vez, da lugar a que la conversion de sulfato de plomo en material activo no pueda producirse, o
que se convierta una cantidad muy pequefia de material. Por esta razén, muchos cargadores de baterias
convencionales no pueden cargar baterias que se encuentren en esta condicion.

Se han realizado distintos intentos con el fin de superar este severo problema que se produce frecuentemente con
baterias recargables. Un ejemplo son cargadores y métodos de cargadores que intentan resolver este problema
entregando una corriente de carga muy baja y que, de ese modo, evitan este rapido aumento de la tensién de carga.
Pero, esta solucién presenta el inconveniente de que, inevitablemente, el periodo de carga sera muy largo debido a
la pequefia intensidad de corriente.

Por otro lado, se han desarrollado cargadores y métodos de cargadores que permiten una tension de bateria
elevada, superior, en algunas aplicaciones, a 20 V. En cambio, esta solucion tiene el inconveniente de que la bateria
tiene que desconectarse del vehiculo o aparato durante el periodo de carga, ya que una tensién de carga elevada de
este tipo puede dafiar, por ejemplo, la electronica incluida en el vehiculo o aparato.

El documento de patente US5663629 describe un método para cargar una bateria que evita la sobrecarga.

El documento US5592068 describe un sistema de rejuvenecimiento de bateria disefiado para inhibir la formacion de
sulfato.

Sin embargo, estos dos documentos no tratan la carga de mantenimiento.

Un modo para evitar que la bateria se descargue durante su almacenamiento a largo plazo hasta el punto de que la
recarga de la bateria resulte dificil o imposible, consiste en mantener la bateria en carga de mantenimiento durante
el periodo de almacenamiento. Habitualmente, un procedimiento de carga de mantenimiento se realiza de acuerdo
con dos métodos diferentes, carga flotante y carga por impulsos o histéresis.

De acuerdo con el primer método, carga flotante, la tensién de la bateria se ajusta a un nivel inferior, tipicamente,
13,2-13,9 V, y la bateria se mantiene, aproximadamente, a un nivel de carga del 100%. Pero este método adolece
de un aumento de la segregacion de agua, lo que afecta negativamente a la duracion de la bateria. Ademas, en una
bateria con valvula de regulacién, puede aumentarse el contenido de sulfato de plomo en el electrodo negativo, lo
que puede aumentar el revestimiento de sulfato de plomo del electrodo, y, por tanto, aumentar la resistencia interna
de la bateria.

De acuerdo con el segundo método, se vigila la tensiéon de la bateria, y si cae por debajo de un nivel de umbral
predeterminado, tipicamente 12,6-13 V, se aplica un impulso de tensién. Normalmente, el nivel de carga de una
bateria sometida a tal método de carga de mantenimiento sera inferior al 100%, es decir, la bateria no se carga
completamente.

Asi, es un problema dificil encontrar un método de un cargador que proporcione una carga rapida, fiable y segura a
una bateria descargada, independientemente de los niveles de material activo de la bateria, es decir,
independientemente de la resistencia interna de la bateria.

Ademas, hay problemas para encontrar un método y un cargador que proporcionen una carga de mantenimiento que
mantenga la bateria a un nivel de capacidad del 100%, o cerca del 100%, al mismo tiempo que se evite el aumento
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de la segregacion de agua y el contenido de sulfato de plomo se mantenga a un nivel reducido.
BREVE DESCRIPCION DE LA INVENCION

Un objeto de la presente invencién consiste en ofrecer un método para cargar baterias de manera rapida, fiable y
segura, independientemente de los niveles de material activo de la bateria.

Otro objeto de la presente invencién consiste en ofrecer un método mejorado para la carga de mantenimiento de una
bateria, en particular, durante el almacenamiento a largo plazo de la misma.

Estos objetos se consiguen de acuerdo con la invencion ofreciendo métodos y cargadores con las caracteristicas
definidas en las reivindicaciones independientes. Las realizaciones preferidas se definen en las reivindicaciones
dependientes.

De acuerdo con un primer aspecto de la presente invencién, se proporciona un método para cargar una bateria
mediante un cargador de baterias que comprende medios de conexidén para conectar con los terminales de una
bateria que tenga que cargarse, y medios de control. El método se caracteriza porque comprende los pasos de:
iniciar un ciclo de rafagas, en el que una pluralidad de rafagas de tensiéon consecutivas se apliquen a una bateria
conectada que tenga que cargarse, entregando cada rafaga cierta cantidad de carga a la bateria, y reduciendo asi,
sucesivamente, la resistencia interna de la bateria; e iniciar un ciclo de carga para cargar la bateria conectada
cuando dicho ciclo de rafagas haya terminado.

De acuerdo con un segundo aspecto, se proporciona un método de carga de mantenimiento de una bateria en un
cargador de baterias que comprende medios de conexién para conectar con los terminales de una bateria que tenga
que cargarse, medios para detectar la tension de una bateria conectada, y medios de control. El método de acuerdo
con el segundo aspecto se caracteriza por los pasos de: detectar la tension de la bateria conectada; mantener la
tensién de la bateria en un nivel predeterminado durante un periodo de tiempo predeterminado; vigilar un parametro
de capacidad de bateria cuando dicho periodo de tiempo predeterminado haya transcurrido; y aplicar, al menos, un
impulso de tensién si dicho pardmetro cae por debajo de un nivel de umbral predeterminado.

De acuerdo con un tercer aspecto de la presente invencion, se ofrece un medio informatico que comprende
instrucciones para hacer que un ordenador lleve a la practica un método de acuerdo con el primero o el segundo
aspectos.

De acuerdo con otro aspecto de la invencion se proporciona un cargador de baterias que comprende medios de
conexién para conectar con los terminales de una bateria que tenga que cargarse, medios para detectar la tension
de una bateria conectada y medios de control. El cargador se caracteriza porque dichos medios de control estan
conectados con los medios para detectar, y estdn destinados a ejecutar los métodos de acuerdo con el primero o el
segundo aspectos.

La solucién de acuerdo con el primer aspecto de la presente invencion proporciona varias ventajas en relacion con
las soluciones existentes. El método para cargar una bateria de acuerdo con la presente invencion, con una elevada
resistencia interna debido a la sulfatacién durante la descarga de la bateria, es, por un lado, mas rapido en
comparacion con el método de carga de corriente baja, y, por otro lado, de uso mas sencillo en comparacién con el
método de carga de tension alta. En comparacion con el método de carga de corriente baja, el método de carga de
la presente invencion es significativamente mas rapido, puesto que usa la intensidad de corriente convencional y
utiliza el tiempo de aumento de la tension de la bateria para, sucesivamente, aumentar la carga de la bateria hasta
que ésta pueda ser sometida a un ciclo de carga normal. Consiguientemente, cada intervalo corto entre conexion y
desconexién de la tensién se usa para convertir una pequefia cantidad de material activo. Cuando se usa el método
de carga de tension alta, la bateria tiene que desconectarse del vehiculo o aparato debido al riesgo de dafio de la
electronica. En este caso, en comparacion con el método de carga de tension alta, el método de acuerdo con la
presente invencion es mas facil de usar, puesto que la bateria puede seguir conectada con el vehiculo o aparato
durante la carga, ya que se usa una tension moderada para la carga, preferiblemente, entre 14,4y 149 V.

Asi, el segundo aspecto de la presente invenciéon se basa en la idea de combinar carga flotante y carga por
histéresis durante la carga de mantenimiento de una bateria. Al aplicar carga flotante sélo durante un periodo inicial
seleccionado cuidadosamente e iniciar la carga por histéresis después del periodo predeterminado de carga flotante,
la bateria puede ser puesta en carga de mantenimiento durante un periodo de tiempo muy largo, por ejemplo, varios
meses, con una segregacion de agua muy baja y un nivel de capacidad muy elevado.

Consiguientemente, la solucion de acuerdo con el segundo aspecto ofrece varias ventajas sobre las soluciones
existentes. Una ventaja es que la bateria se mantiene con un nivel de carga cercano al maximo, es decir, casi al
100% de su carga maxima, y puede ser usada durante la carga de mantenimiento para aplicaciones que requieran
capacidad plena. Otra ventaja es que la vida util de la bateria se prolonga, puesto que la segregacion de agua, que
afecta negativamente a la vida util de la bateria, se minimiza.

Una ventaja adicional consiste en que el riesgo de aumento de contenido de sulfato de plomo en el electrodo
negativo, que puede aumentar el revestimiento de sulfato de plomo del electrodo, se reduce, significativamente,
cuando se usa el método de carga de mantenimiento de una bateria de acuerdo con la presente invencion.
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Como advertiran los expertos en la técnica, los métodos de la presente invencion, asi como las realizaciones
preferidas de la misma, son adecuados para su puesta en practica a modo de programa o medio utilizable por
ordenador, preferiblemente, incluido en un cargador de baterias.

Estas ventajas de la presente invencidn y otros aspectos de la misma resultaran evidentes a partir de la descripcion
detallada que sigue y de los dibujos adjuntos.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
En la descripcién que sigue de una realizacién de la invencion, se hara referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

la figura 1 muestra, esquematicamente, el disefio de una realizacion de un cargador de baterias adecuado para uso
con la presente invencion;

la figura 2a muestra, esquematicamente, graficos de tensidn/corriente en funcién del tiempo, y carga en funcién del
tiempo, respectivamente, durante un ciclo de carga normal de una bateria;

la figura 2b muestra, esquematicamente, graficos de tension/corriente en funciéon del tiempo y carga en funcién del
tiempo, respectivamente, durante un ciclo de carga de una bateria con una tension interna aumentada;

la figura 2c muestra, esquematicamente, graficos de tensién/corriente en funcion del tiempo y carga en funcion del
tiempo, respectivamente, durante un ciclo de carga de una bateria con una tension interna aumentada usando el
método para cargar una bateria de acuerdo con la presente invencion;

la figura 3 muestra, esquematicamente, una realizacion de un método para cargar una bateria con una tension
interna alta;

la figura 4 muestra, esquematicamente, un grafico de tensidn/corriente en funcion del tiempo durante la carga de
mantenimiento de una bateria usando el método de carga de mantenimiento de una bateria de acuerdo con la
presente invencion; y

la figura 5 muestra, esquematicamente, una realizacidon de un método de carga de mantenimiento de una bateria de
acuerdo con la presente invencion.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION
En lo que sigue se describiran realizaciones preferidas de los métodos de acuerdo con la presente invencion.

Con referencia primero a la figura 1, en ella se muestra un diagrama esquematico de una realizacién de un cargador
de baterias adecuado para uso con la presente invencion, y, como se describira en lo que sigue, la invencion es
susceptible de realizaciones en muchas formas diferentes. Puesto que el uso y la estructura de un cargador de
baterias son bien conocidos por los expertos en la técnica, solamente se describiran con detalle partes o
componentes relevantes en relacién con la invencion.

El cargador de baterias mostrado en la figura 1 es un cargador primario conmutado que comprende, de manera
conocida, un circuito 8 de potencia de CC conectable con la red. El circuito 8 de potencia de CC comprende, a su
vez, un puente de diodo y un condensador de filtrado (no mostrados). Ademas, el cargador comprende un
transformador 14 de alta frecuencia con un devanado primario 14a, conectado con el circuito 8 de potencia de CC, y
un devanado secundario 14b. El condensador de filtrado almacena energia a modo de alta tensién de CC. El
transformador transforma la alta tension en una tensiéon de carga. Una unidad 16 de control que comprende, entre
otras cosas, un conmutador electrénico (no mostrado), por ejemplo, un transistor de efecto de campo FET, prevista
entre el circuito de potencia de CC y el transformador, capaz de trocear la potencia de CC del circuito de potencia de
CC para formar impulsos y controlar y modular la sefial. Ademas, la unidad 16 de control comprende circuiteria de
modulacion (no mostrada) destinada a modular la sefial.

En el lado de salida del transformador 14 de alta frecuencia hay dos conductores, positivo 18 y negativo 20, dotados
de medios para conectar con una bateria 21. Un elemento rectificador (no mostrado), tal como un diodo, esta
previsto en el conductor positivo, y un condensador de filtrado (no mostrado) esta previsto entre los conductores
positivo y negativo.

Medios 29 de control, que se describirdn con méas detalle en lo que sigue, para controlar el proceso de carga y el
proceso de mantenimiento del cargador de baterias, estdn conectados con la unidad 16 de control y con una
circuiteria 30 de medicion y amplificacién, con el fin de medir, detectar y realimentar tensién/corriente. Ademas, la
circuiteria 30 de medicion y amplificacion para medir, detectar y realimentar tensién/corriente esta conectada con el
conductor positivo 18 y el conductor negativo 20. Un conductor 32 de realimentacion esta previsto entre la circuiteria
30 de medicion y amplificacion y una circuiteria de modulacion incluida en la unidad 16 de control con fines de
modulacion. Los detalles de la circuiteria de modulacién no se describiran con detalle en este caso, porque no
forman parte de la presente invencion y su funcion y su disefio son bien conocidos por los expertos en la técnica.
Preferiblemente, la sefial es modulada usando modulacién por anchura de impulsos (PWM). Desde luego, la
presente invencion puede usarse con otros métodos de modulacién distintos, por ejemplo, modulacion por posicion
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de impulsos (PPM) o modulacion por frecuencia de impulsos (PFM). En tales casos, cualesquiera modificaciones
necesarias de los circuitos del dispositivo actual de la presente invencion con el fin de adaptarlo al método de
modulacion usado pueden ser realizadas facilmente por los expertos en la técnica y, por tanto, no se describen en
este documento. La circuiteria 30 de medicién y amplificacion esta conectada, también, con los medios de control,
para transmitir informacion en relacion con, por ejemplo, la tension de los terminales de la bateria.

Opcionalmente, los medios 29 de control comprenden medios para obtener informacién de tension de la bateria y/o
la corriente entregada a la bateria conectada con la circuiteria 30 de medicién y amplificacion para medir, detectar y
realimentar tension/corriente. Como alternativa, los medios 29 de control pueden obtener la informacion de tension
de la bateria y/o la corriente directamente a partir de la circuiteria 30 de medicion y amplificacion para medir,
detectar y realimentar tension/corriente. Ademas, los medios 29 de control estan destinados a hacer que la unidad
16 de control actue o responda en funcién de 6rdenes de control basandose en la informacion obtenida y los medios
de memoria (no mostrados). Los medios de memoria pueden comprender un chip de memoria no volatil (por
ejemplo, un chip de memoria EEPROM o FLASH) susceptible de almacenar datos. Los detalles de los medios de
control no se describirdn con mas detalle en este documento, porque las funciones y el disefio de sus partes son
bien conocidos por los expertos en la técnica.

Ciertamente, pueden concebirse distintos disefios para los medios de control, por ejemplo, los medios de control
pueden ponerse en practica mediante un procesador que incluya, entre otras cosas, instrucciones programables
para ejecutar los métodos de acuerdo con la presente invencion.

En lo que antecede se ha descrito un cargador de primario conmutado, pero los métodos de acuerdo con la presente
invencién pueden llevarse a la practica facilmente con otros cargadores de baterias, tales como cargadores lineales.

En la figura 2a se muestran graficos de tension/corriente en funcién del tiempo, y carga en funcién del tiempo,
respectivamente, durante un ciclo de carga "normal" de una bateria. Las lineas 50 y 51 indican la tension y la
corriente, respectivamente durante un ciclo de carga de una bateria con resistencia interna "normal”, y la linea 52
indica la acumulacion o aumento de carga, es decir, la conversion de material activo durante el mismo ciclo de
carga. Como puede verse, cuando se inicia la carga, la tension 50 aumenta suavemente y la corriente 51 se
mantiene casi constante, y, de manera correspondiente, la carga se acumula de manera suave. Aunque la linea 51
indica que la corriente es casi constante o, de hecho, ligeramente creciente, la corriente, en ciertos casos, puede
disminuir durante este periodo de tiempo inicial, indicado mediante t1. El primer periodo de tiempo se denota como
periodo principal y durante este periodo la tension de carga aumenta hasta el nivel de carga, que, normalmente, es
de, aproximadamente, 14,0-14,9 V, y la carga contenida en la bateria se acumula de manera sucesiva.
Subsiguientemente, cuando la tension haya aumentado hasta el nivel de carga, se inicia el periodo de absorcion,
indicado mediante t2, durante el cual la tension se mantiene a este nivel. Durante este periodo se contintda la
acumulacién de la carga. Con el fin de conseguir que la carga alcance el 100%, o casi el 100%, de la capacidad de
bateria tedrica, puede aplicarse un refuerzo de tensién, durante un periodo t3, en el la tension se aumenta hasta, por
ejemplo, 16 V, aproximadamente. Después de ello, la bateria esta cargada casi completamente y se inicia el periodo
de mantenimiento, indicado mediante t4. Preferiblemente, el periodo t1 tiene una duraciéon del orden de entre,
aproximadamente, 1 h y, aproximadamente, 20 h, el periodo t2 tiene una duracién del orden de entre,
aproximadamente, 1 h y, aproximadamente, 40 h, el periodo t3 tiene una duracion del orden de entre,
aproximadamente, 15 min. y, aproximadamente, 6 h y el periodo t4 es ilimitado.

A modo de comparacion, en la figura 2b se muestran graficos de tension/corriente en funcién del tiempo y carga en
funcion del tiempo, respectivamente, durante un ciclo de carga de una bateria con una tension interna aumentada.
Las lineas 53 y 54 indican la tension y la corriente, respectivamente, durante el ciclo de carga, y la linea 55 indica la
acumulacién de carga. Como puede verse, el tiempo de aumento de la tension (véase la linea 53) es muy corto
cuando la tension de carga se aplica a una bateria con una tension interna aumentada. En otros términos, el lapso
del aumento de la tensién es casi instantaneo debido a la elevada tension interna. De hecho, el tiempo de aumento
sera del orden de pocos cientos de microsegundos. En consecuencia, la tension 53 aumenta rapidamente al nivel
maximo de la bateria y, correspondientemente, la corriente 52 disminuye rapidamente, lo que lleva consigo que se
entregue una cantidad de carga muy pequefia a la bateria, como se indica mediante la linea 55. Asi, como puede
verse en la figura 2b, este rapido proceso causado por la elevada resistencia interna hace dificil, o incluso imposible,
cargar la bateria usando un cargador de baterias convencional.

Volviendo ahora a la figura 2c, en ella se muestran graficos de tension/corriente en funcién del tiempo y carga en
funcion del tiempo, respectivamente, durante un ciclo de carga de una bateria con una tension interna aumentada,
usando el método para cargar una bateria de acuerdo con la presente invencion. Las lineas 56 y 57 indican la
tensién y la corriente, respectivamente, durante el ciclo de carga, y la linea 58 indica la acumulaciéon de carga
durante el ciclo de carga. De acuerdo con el método de acuerdo con la presente invencién para cargar una bateria
con una elevada resistencia interna como consecuencia de la sulfatacion durante la descarga de la bateria, se
aplican a la bateria varios impulsos o rafagas 56a de tensidon consecutivos, con una duracion de t5, t6 y t7,
respectivamente. En la figura 2c se entregan solamente tres impulsos 56a, pero ello tiene sélo caracter ilustrativo, y
en una aplicacion practica puede ser necesario entregar un nimero mayor de impulsos 56a, con el fin de hacer a la
bateria susceptible de un procedimiento de carga normal. Como puede verse en la figura 2c, la carga de la bateria,
indicada mediante la linea 58, aumenta sucesivamente con cada impulso entregado, y, eventualmente, la carga de
las placas de bateria puede ser lo bastante grande, es decir, puede haberse convertido carga en cantidad suficiente
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como para aplicar un ciclo de carga normal durante el periodo de tiempo t8. De modo concurrente con la disminucion
de resistencia interna de la bateria, los tiempos de subida de los impulsos también disminuyen, y, sucesivamente, la
duracion de los impulsos se hace mayor. Asi, t5 es mas corto que t6, que, a su vez, es mas corto que t7. Cada uno
de los periodos t5-t7 puede tener una duracion del orden de entre, aproximadamente, 50 ms y varios segundos.
Ademas, puede introducirse un tiempo de desfase de una duraciéon predeterminada entre rafagas de tension
consecutivas, es decir, un periodo de tiempo de intervalo entre dos rafagas de tensiéon consecutivas. Como
alternativa, los intervalos pueden presentar, sucesivamente, duraciones crecientes o decrecientes. Debe hacerse
notar que las figuras 2a-2c sélo son esquematicas y que, por ejemplo, los valores de tensién, corriente y carga no
estan representados a escala.

Con referencia ahora a la figura 3, se describira una realizacion de un método para cargar una bateria con una
tension interna elevada. En el paso 60, una bateria se conecta con un cargador de baterias, por ejemplo, el cargador
mostrado en la figura 1. Entonces, durante el paso 62, se inicia el ciclo de carga, pero debido a una elevada
resistencia interna de las placas de electrodo de la bateria, la tension de la bateria aumenta rapidamente, lo que se
detecta merced a los medios 29 de control a través de la circuiteria 30 de medicion y deteccién. Ello hace que los
medios 29 de control activen un periodo de ciclo de rafagas, o, en otros términos, una secuencia de rafagas de
tension consecutivas, durante el paso 64, como se indica mediante 56a en la figura 2c. De hecho, cada rafaga es el
inicio de una carga "normal", seguida de una desconexién de la tension cuando la corriente haya caido por debajo
de un nivel predeterminado. Preferiblemente, este nivel predeterminado es de, aproximadamente, 0,5 A. De ese
modo se entrega una pequefia cantidad de carga a la bateria, es decir, durante cada rafaga se convierte una
pequeia cantidad de material activo. En consecuencia, la cantidad de material activo convertido aumenta
sucesivamente. De modo subsiguiente, durante el paso 68, se detecta que la cantidad de material convertido ha
aumentado hasta el punto de que puede aplicarse un ciclo de carga normal y los medios 29 de control inician un
ciclo de carga "normal". Ello se indica por el hecho de que la corriente no cae por debajo del nivel predeterminado
una vez aplicada la tension de carga.

Volviendo a la figura 4, se mostrard un grafico de tensién/corriente en funcién del tiempo durante la carga de
mantenimiento de una bateria que use el método de carga de mantenimiento de una bateria de acuerdo con la
invencion. Las lineas 80 y 82 indican la tension y la corriente, respectivamente, durante la carga de mantenimiento
de acuerdo con una realizacion del método de carga de mantenimiento de una bateria de acuerdo con la presente
invencién. Durante un primer periodo de tiempo t9, cuando la bateria se encuentre en carga de mantenimiento, una
vez terminado el periodo de carga normal, la tension de la bateria se mantiene a un nivel predeterminado, de modo
preferido, entre 13,2 y 13,9 V, aproximadamente. Ademas, el nivel de tension de la bateria es de casi el 100%
durante este periodo, aproximadamente, entre el 97 y el 98%. Este nivel de tensién se mantiene durante un periodo
de tiempo predeterminado, t9, y si la bateria no se usa durante este periodo, se iniciara el estado de impulsos o
histéresis, t10. Ello implica que si la tensidn cae por debajo de un valor umbral predeterminado o nivel de parametro
de capacidad de bateria, cuyo parametro, preferiblemente, consiste en la tension VO de la figura 4, se aplicaran o
entregaran a la bateria uno o mas impulsos de tension, con el fin de aumentar la tensién en relacién con este nivel
VO de umbral predeterminado, lo que se indica mediante un impulso con una duracién t11. La duracién t11 es
funcién de, entre otras cosas, el tamafio del cargador, el tipo de bateria y la condicion de la misma. Generalmente, el
periodo t11 es de, aproximadamente, 2-15 minutos, y el nivel de tensién es de, preferiblemente, 12,6-13 V. La
corriente y la tensién durante el periodo t11 son, en principio, similares a las de un ciclo de carga "normal", es decir,
en primer lugar, una corriente constante o casi constante con una tensién creciente, y, subsiguientemente, una
tension constante con una corriente decreciente. La parte de corriente constante es corta o bien casi inexistente. En
una realizacion alternativa (véase la figura 2a) se inicia un ciclo de carga normal si la tensién cae por debajo del nivel
de umbral predeterminado del parametro de capacidad de la bateria.

Ademas, puede ponerse en practica una funcién que establezca condiciones para que la corriente no pueda
aumentar por encima de un valor umbral, tipicamente, 200 mA para una bateria de 100 Ah. Esta funcién es util,
entre otras cosas, para un sistema auxiliar. En este caso el cargador puede permanecer en estado flotante, puesto
que una corriente superior a este umbral indica que el dispositivo o aplicacion conectado con la bateria recibe
constantemente corriente de la bateria.

Con referencia a la figura 5, se describird una realizacion de un método de carga de mantenimiento para una
bateria. En el paso 90 se inicia la carga de mantenimiento merced a los medios 29 de control, y la tension de la
bateria se detecta y se fija 0 mantiene, preferiblemente, en 13,2-13,9 V. Esto puede ser iniciado manualmente, por el
usuario del cargador de baterias, o automaticamente. El periodo de carga de mantenimiento o flotante se establece
o predetermina en, por ejemplo, diez dias. Durante este periodo de flotacion la carga de la bateria se mantiene,
aproximadamente, al 100% del nivel de capacidad y la bateria puede usarse en aplicaciones que requieran
capacidad maxima. Si la bateria no se usa durante este periodo de flotacidn, se iniciara la carga por ventanas, es
decir, un periodo de impulsos o histéresis, durante el paso 92. Si la bateria se usa durante este periodo, el cargador
retorna al modo de flotacion. Luego, durante el paso 94 se vigila o detecta la tensién de la bateria y cuando, en su
caso, la tensién caiga por debajo de un nivel de umbral predeterminado o del valor de un parametro que indique la
capacidad de la bateria, cuyo parametro en esta realizacion consiste en la tension, se aplicaran, uno o mas impulsos
o rafagas de tension, durante el paso 96, con el fin de aumentar la tensién de la bateria por encima de un nivel de
umbral predeterminado del parametro de capacidad de bateria. Como se ha descrito en lo que antecede, la duracion
de estos impulsos es funcion de, entre otras cosas, el tamafio del cargador, el tipo de bateria y la condicion de la
misma. Generalmente, un periodo dura, aproximadamente, 2-15 minutos, y el nivel de tensiéon es de,
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preferiblemente, 12,6-13 V. Como alternativa, los impulsos pueden aplicarse durante un periodo de tiempo
predeterminado. Este periodo de carga por ventanas se mantiene hasta que la bateria sea usada o sea apagada
manualmente por el usuario del cargador de baterias. Los expertos en la técnica advertiran que existen distintas
alternativas posibles al método descrito en lo que antecede para la carga de mantenimiento de una bateria. Por
ejemplo, el parametro de capacidad de bateria puede ser la corriente, en lugar de la tension. Las modificaciones
requeridas en los circuitos del cargador con el fin de adaptarlo a la vigilancia de la corriente pueden ser realizadas
facilmente por los expertos en la técnica. Por otro lado, en lugar de carga por ventanas puede iniciarse un ciclo
normal de carga (véase la figura 2a) cuando el nivel del parametro de capacidad de bateria caiga por debajo del
nivel de umbral predeterminado.

Aunque las realizaciones especificas se han mostrado y descrito en la presente memoria con propositos ilustrativos
y ejemplificativos, los expertos en la materia entenderan que las realizaciones especificas mostradas y descritas se
pueden sustituir por una amplia variedad de alternativas y/o implementaciones equivalentes sin salirse del alcance
de la invencién como se define en las reivindicaciones anejas. Cualquiera que posea un conocimiento normal de la
técnica apreciara facilmente que la presente invencién podria implementarse mediante una pluralidad de
realizaciones, incluyendo implementaciones de hardware y software, o sus combinaciones. A modo de ejemplo,
muchas de las funciones descritas en lo que antecede pueden conseguirse y ponerse en practica mediante software
adecuado comprendido en un microchip o portador de datos similar. Se pretende que esta solicitud incluya
cualesquiera adaptaciones o variaciones de las realizaciones preferidas descritas en este documento. En
consecuencia, la presente invencion se define mediante los términos de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Método para cargar una bateria en un cargador de baterias que comprende medios de conexion para conectar
con los terminales de una bateria que tenga que cargarse, medios para detectar una tensién entre los terminales de
una bateria conectada, y medios de control para iniciar un impulso de tension,

caracterizado porque el método comprende:

carga de mantenimiento de la bateria conectada, en donde la carga de mantenimiento comprende
aplicar (90) una tension a una bateria conectada;
detectar (90) la tensién sobre la bateria conectada;

mantener (90) la tension sobre la bateria a un nivel predeterminado durante un periodo de tiempo
predeterminado;

monitorizar (94) un parametro de capacidad de bateria cuando dicho periodo de tiempo predeterminado haya
transcurrido; y

aplicar (96) al menos un impulso de tension si dicho parametro cae por debajo de un umbral predeterminado.

2. Método segun la reivindicacion 1, en el que dicho parametro de capacidad predeterminado es la tension sobre la
bateria conectada.

3. Método segun la reivindicacion 1 6 2, en donde el paso de aplicar al menos un impulso de tensién (96) comprende

aplicar impulsos de tension hasta que la tensién sobre la bateria ha alcanzado al menos dicho nivel
predeterminado.

4. Método segun la reivindicaciéon 1 6 2, en donde el paso de aplicar al menos un impulso de tension (96) comprende
el paso de:

aplicar impulsos de tension durante un periodo de tiempo predeterminado

5. Método para cargar una bateria en un cargador de baterias segun la reivindicacion 1, en donde el cargador de
baterias comprende ademas medios de control para iniciar un ciclo de rafagas y en donde el método comprende
ademas los pasos de :

detectar (62) la tensidon sobre la bateria conectada para notar un aumento de tension sobre dicha bateria para
identificar si la resistencia interna de la bateria ha aumentado en comparacién con un estado normal;

iniciar (64) un ciclo de rafagas si dicha resistencia interna se identifica como aumentada, en donde se aplican una
pluralidad de rafagas de tensién consecutivas a una bateria conectada que se desea cargar, teniendo cada rafaga
una longitud de al menos un orden de mS y suministrando cada rafaga una cantidad de carga a la bateria y de esa
forma disminuyendo sucesivamente la resistencia interna de la bateria, e

iniciar (66) un ciclo de carga para cargar la bateria conectada cuando dicho ciclo de rafagas ha terminado.

6. Método segun la reivindicacién 5, en donde cada rafaga tiene una longitud dentro de un intervalo de
aproximadamente 50 mS a algunos segundos.

7. Método segun la reivindicacion 5 6 6, en donde el paso de iniciar un ciclo de rafagas (64) ademas comprende los
pasos de :

applicar una rafaga de tensién a la bateria cuanro dicha tension sobre la bateria ha alcanzado un primer nivel
predeterminado

desconectar dicha rafaga de tension ciando dicha tension sobre la bateria ha alcanzado un segundo nivel
predeterminado;

volver a aplicar dicha rafaga de tension a la bateria cuando dicha tension sobre la bateria ha alcanzado el primer
nivel predeterminado.

8. Método segun la reivindicaciéon 5 6 6, en donde el paso de iniciar un ciclo de rafagas (64) comprende el paso de:

aplicar dichas rafagas de tensién a un tiempo de latencia predeterminado entre dos rafagas consecutivas.
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9. Medio utilizable por ordenador que comprende instrucciones para hacer que un ordenador ponga en practica un
método segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes.

10. Un cargador de baterias que comprende medios de conexién conectados con los conductores de salida del
cargador, medios de conexién para conectar con los terminales de una bateria que tenga que cargarse, medios para
detectar la tensiéon de una bateria conectada, y medios de control, caracterizado porque dichos medios de control
estan conectados con dichos medios para detectar y porque estén previstos para ejecutar los métodos de acuerdo
con una cualquiera de las reivindicaciones 1-8.
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