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DESCRIPCION
Sistema para controlar la carga de una bateria secundaria

La presente invencion se refiere a un sistema para controlar la carga de una bateria secundaria, y en particular a un
sistema para controlar la carga de una bateria secundaria, que es adecuado para mejorar la durabilidad de la bateria
secundaria, es decir, mantener la capacidad inicial de carga/descarga de la bateria secundaria durante un largo
periodo de tiempo.

En el caso de cargar una bateria secundaria usando 6xido de niquel como el material de un catodo (electrodo
positivo), por ejemplo, una bateria de niquel-cadmio o una bateria de niquel-hidrégeno, cuando la bateria se carga a
un nivel de carga plena, se genera gas oxigeno en el electrodo positivo. Si la generacion del gas oxigeno prosigue,
se eleva la presion interior de la bateria secundaria, y consiguientemente, el gas oxigeno asi generado tiene que ser
consumido por reaccion de celda local en la superficie de un anodo (electrodo negativo). En general, teniendo en
cuenta la reduccién gradual de la capacidad del electrodo negativo por la reaccién de celda local, la capacidad del
electrodo negativo se hace mayor que la del electrodo positivo. Por ejemplo, una relacién (relacion NP) de la
capacidad del electrodo negativo a la del electrodo positivo se pone a un valor en un rango de aproximadamente
1,65 a 2,0. Sin embargo, dado que la capacidad de carga de la bateria se incrementa con el electrodo positivo
tomado como un factor de limitacién de tasa, la mayor capacidad del electrodo negativo produce la ampliacion de la
bateria secundaria, pero no contribuye al aumento de la capacidad de carga de la bateria.

Un método de carga capaz de suprimir la generacion de gas oxigeno parando la carga a un nivel de carga inferior a
un nivel de carga plena, por ejemplo, 97% del nivel de carga plena, se ha propuesto en la Publicacion de Patente
japonesa numero Hei 5-111175. Este método de carga es ventajoso porque, dado que se evita la generacion de gas
oxigeno, se puede evitar la reduccion de la capacidad de un electrodo negativo por reaccion de celda local, con el
resultado de que es posible reducir la capacidad del electrodo negativo, y por lo tanto miniaturizar la bateria
secundaria, es decir, aumentar la capacidad de carga.

Como se ha descrito anteriormente, la parada de la carga a un nivel de carga inferior a un nivel de carga plena es
deseable desde el punto de vista de la durabilidad de una bateria secundaria; sin embargo, dado que un valor de
referencia de voltaje (voltaje de corte) representativo de una cantidad de carga de referencia para parar la carga
depende de la temperatura de la bateria y la temperatura medioambiental y también del grado de deterioro
correspondiente al periodo de servicio, no es facil detectar exactamente que el voltaje de la bateria secundaria llega
al voltaje de corte. En otros términos, no se espera controlar exactamente la carga de la bateria secundaria
solamente en base al voltaje de corte.

US 6 011 380 A describe un sistema para controlar la carga de una bateria secundaria, incluyendo:

medios de control de carga para parar la carga cuando un voltaje de carga llega a un voltaje de corte especifico
correspondiente a una capacidad de carga menor que un nivel de carga plena; y

medios de correccién de temperatura para corregir dicho voltaje de corte en base a una temperatura de bateria
supervisada para evitar un efecto de memoria.

En vista de lo anterior, se ha efectuado la presente invencion, y un objeto de la presente invencion es proporcionar
un sistema para controlar la carga de una bateria secundaria, que es capaz de establecer un voltaje de corte a un
valor tan proximo a un nivel de carga plena como sea posible en consideracién a la temperatura medioambiental y al
deterioro con el transcurso del tiempo.

Para lograr el objeto anterior, segun una primera caracteristica de la presente invencion, se facilita un sistema para
controlar la carga de una bateria secundaria segun la reivindicacion 1. El sistema incluye: medios de control de carga
para parar la carga cuando un voltaje de carga llega a un voltaje de corte especifico correspondiente a una
capacidad de carga menor que un nivel de carga plena; y medios de correccién de temperatura para corregir el
voltaje de corte en base a una desviacion entre una temperatura medioambiental presente y una temperatura
medioambiental de referencia. Con esta primera caracteristica, el voltaje de corte, que se varia dependiendo de una
temperatura medioambiental, se puede corregir de forma 6ptima.

Segun la invencién descrita en la reivindicacion 1, dado que el voltaje de corte puede ser corregido en consideracion
a la temperatura medioambiental, es posible parar exactamente la carga a un voltaje de carga proximo a un nivel de
carga plena, y por lo tanto cargar la bateria a un nivel de carga proximo al nivel de carga plena en consideracion de
la durabilidad de la bateria.

Segun una segunda caracteristica de la presente invencion, el sistema descrito en la primera caracteristica de la
presente invencion incluye ademas: segundos medios de control de carga para parar la carga a un nivel de carga
superior a un nivel de carga plena; medios de almacenamiento de voltaje de carga para almacenar un voltaje de
carga al tiempo de la terminacion de una pluralidad de tiempos de la carga por los segundos medios de control de
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carga; y medios de correccion de deterioro para corregir el voltaje de corte en base al valor del voltaje de carga
almacenado en los medios de almacenamiento de voltaje de carga.

Cuando se deteriora la bateria, la capacidad de carga al tiempo de terminaciéon de la carga es menor que la
capacidad de carga al tiempo de la parada de la carga en base al voltaje de corte inicialmente establecido. Segun la
segunda caracteristica, se almacena el voltaje de carga al tiempo de la terminacién de una pluralidad de tiempos de
la carga a un nivel de carga superior a un nivel de carga plena, y el voltaje de corte se corrige de manera que se
incremente en consideracion a la proporcién de deterioro de la bateria detectada en base al valor almacenado del
voltaje de carga.

Segun una tercera caracteristica de la presente invencion, el sistema descrito en la segunda caracteristica de la
presente invencion incluye ademas medios de almacenamiento de temperatura de bateria para almacenar una
temperatura de la bateria secundaria al tiempo de la terminacién de una pluralidad de tiempos de la carga por los
segundos medios de control de carga; donde los medios de correccién de deterioro también corrigen el voltaje de
corte en base al valor de la temperatura de bateria almacenada en los medios de almacenamiento de temperatura
de bateria. Si se deteriora la bateria secundaria, se cambia la temperatura de la bateria secundaria al tiempo de la
terminacion de la carga. Con la tercera caracteristica, la proporcion de deterioro de la bateria puede ser corregida en
consideracion tanto a la temperatura de bateria como a la temperatura medioambiental.

Segun la invencién descrita en cada una de las reivindicaciones 2 y 3, dado que el deterioro de la bateria con el
transcurso del tiempo puede ser corregido en base al voltaje de carga al tiempo de la terminacién de la carga y la
temperatura de la bateria, es posible cargar, incluso durante un largo periodo de servicio, la bateria a un nivel de
carga proximo a un nivel de carga plena en consideracion a la durabilidad de la bateria.

A continuacion, se describira una realizacion de la presente invencion con referencia a los dibujos.

La figura 1 es un diagrama de bloques que representa una configuracion de sistema de un vehiculo movido por
motor incluyendo un sistema de control de carga de bateria segun una realizacion de la presente invencion.

La figura 2 es un diagrama de flujo que representa un primer proceso esencial de carga ordinaria.

La figura 3 es un diagrama de flujo que representa una segunda porcién esencial de la carga ordinaria.
La figura 4 es un diagrama de flujo que representa un primer proceso esencial de carga de refresco.

La figura 5 es un diagrama de flujo que representa un segundo proceso esencial de la carga de refresco.

La figura 6 es un diagrama que muestra cambios en el voltaje de bateria y la temperatura de bateria con el
transcurso de un tiempo de carga en carga de refresco.

La figura 7 es un diagrama que representa una relacion entre el nimero de veces de la carga ordinaria y un cambio
en la cantidad de carga.

La figura 8 es un diagrama que representa una relacién entre una temperatura medioambiental y un voltaje de
terminacion de carga.

La figura 9 es un diagrama que representa una curva de descarga de bateria.

La figura 10 es una vista frontal de una porcion de presentacién de capacidad restante antes del deterioro de la
bateria.

La figura 11 es una vista frontal de la porcion de presentacion de capacidad restante después del deterioro de la
bateria.

La figura 12 es una vista que representa un ejemplo de presentacién de segmento de la capacidad restante de la
bateria antes de deterioro. La figura 13 es una vista que representa el ejemplo de presentacion de segmento de la
capacidad restante de la bateria después del deterioro.

La figura 14 es un diagrama de bloques que muestra una primera funcion esencial de la realizacién de la presente
invencion.

La figura 15 es un diagrama de bloques que representa una segunda funcién esencial de la realizacién de la
presente invencion.

La figura 1 es un diagrama de bloques que representa una configuracion de sistema de un vehiculo movido por
motor incluyendo una bateria secundaria (a continuaciéon se denomina simplemente una “bateria”) y un cargador
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para ella. Con referencia a esta figura, se representan configuraciones de una unidad de bateria 1, un cargador 2, y
una carroceria de vehiculo 4. La unidad de bateria 1 incluye una bateria 11, una porcién de deteccion de
temperatura de bateria 12, una porcién de calculo de capacidad de bateria 13, y una memoria 14. El cargador 2
incluye una porcion de deteccién de temperatura medioambiental 21, una porcién de deteccion de corriente de carga
22, una porcién de deteccién de voltaje de carga 23, un descargador 24, una porcion de control de carga 25, un
convertidor CA/CC 26, una porcién de visualizacién 27, y una UEC 28 incluyendo un microordenador. Se suministra
corriente desde una fuente de potencia 3, por ejemplo, una fuente de potencia doméstica (100 V) al cargador 2
mediante el convertidor CA/CC 26. La carroceria de vehiculo 4 incluye un motor 41 para generar una potencia motriz
para la carroceria de vehiculo, un accionador de motor 42 para controlar el motor 41, y una porcién de presentacion
de capacidad restante 43 para presentar una capacidad restante de la bateria 11. Se suministra corriente desde la
bateria 11 al accionador de motor 42.

La bateria 11 se ejemplifica con una bateria que tiene un voltaje/capacidad de 24V/5Ah, que se puede obtener
mediante una serie, por ejemplo, de 20 elementos de celdas de tipo Ni-MH (Ni-Hidruro de metal) de 1,2 V. Estas
celdas de Ni-MH, cada una de las cuales tiene un tamafio C y una relacion NP de aproximadamente 1,2, son
capaces de lograr una capacidad de bateria de 5 Ah (amperio x h), y por lo tanto, de realizar una bateria compacta
que tiene alta densidad de energia.

La disposicion de los respectivos componentes del sistema antes descrito no se limita a la representada en la figura
1, sino que se puede modificar dependiendo de la configuraciéon del vehiculo movido por motor o analogos. Por
ejemplo, la porcién de deteccién de corriente de carga 22, la porcion de deteccion de voltaje de carga 23, la porcion
de control de carga 25, y la UEC 28 se pueden disponer no en el cargador 2, sino en la unidad de bateria 1; y la
porcion de presentacion de capacidad restante 43 se puede disponer no en la carroceria de vehiculo 4, sino en la
unidad de bateria 1, o0 se pueden disponer dos de las porciones de presentacion de capacidad restante 43 tanto en
la carroceria de vehiculo 4 como en la unidad de bateria 1.

El control de carga de la bateria 11 en el sistema antes descrito incluye tanto un primer control de carga (a
continuacién, denominado “carga ordinaria”) como un segundo control de carga (a continuacion, denominado “carga
de refresco”). La carga ordinaria de la bateria 11 se caracteriza por parar la carga a un nivel de carga, que es
préximo a e inferior a un nivel de carga plena (equivalente a 100% de una capacidad de régimen de la bateria), por
ejemplo, a un nivel de carga de 97% del nivel de carga plena. La carga de refresco de la bateria se caracteriza por
parar la carga a un nivel de carga, que es superior al nivel de carga plena en una cantidad especifica. En general, la
carga de refresco de la bateria se realiza después de repetir la carga ordinaria de la bateria una pluralidad de veces.
Para ser mas especificos, la carga de refresco se efectia cada vez que el nimero de veces de repeticion de la carga
ordinaria llega a un numero especifico o un nimero aleatorio que se produce para cada carga ordinaria corresponde
a un valor especifico.

El control de carga de la bateria 11 se describira en detalle con referencia a diagramas de flujo representados en las
figuras 2 a 5. La figura 2 es un diagrama de flujo que representa un primer proceso esencial de la carga ordinaria. En
los pasos S101 a S108 se lleva a cabo un procedimiento para decidir la temperatura antes de la carga. En el paso
S101 se presenta una sefial de atencion “En carga” en la porciéon de visualizaciéon 27. En el paso S102, la
temperatura de bateria TBO es detectada por la porcién de deteccion de temperatura de bateria 12. En el paso S103
se decide si la temperatura de bateria TBO es o no igual 0 menor que una temperatura predeterminada de inicio de
carga Tmax, que se pone, por ejemplo, a un valor en un rango de 40 a 50°C. El procesado en el paso S103 se repite
cada tiempo de reposo especifico hasta que la respuesta en el paso S103 es afirmativa (Sl). Si la respuesta en el
paso S103 es afirmativa (Sl), el proceso pasa al paso S104. En el paso S104, la temperatura medioambiental TAO es
detectada por la porcion de deteccion de temperatura medioambiental 21. En el paso S105, el valor de un contador
N1 para contar el nimero de veces de la carga ordinaria repetida se incrementa en 1 (N1 — N1+1). El nimero total
de veces de la carga ordinaria repetida de la bateria 11 puede ser detectado a partir del valor del contador N1. En el
paso S106 se decide si la diferencia entre la temperatura medioambiental TAO y la temperatura de bateria TBO es
igual o menor que una diferencia de temperatura de inicio de carga predeterminada ATOK, que se pone, por
ejemplo, a un valor en un rango de 0 a 10°C.

Si la diferencia entre la temperatura medioambiental TAO y la temperatura de bateria TBO es igual o menor que la
diferencia de temperatura de inicio de carga ATOK, el proceso pasa al paso S109. En el paso S109, se decide si el
valor de un contador N2 es igual o mayor que un valor de referencia Nref. El contador N2 es diferente del contador
N1 para contar el numero total de veces de la carga ordinaria repetida de la bateria 11, y se usa para contar el
numero de veces de la carga ordinaria repetida entre una carga de refresco y la carga de refresco siguiente.
Consiguientemente, cada vez que se termina la carga de refresco, el contador N2 se resetea a “1” (véase el paso
S138).

Si el valor del contador N2 es igual o mayor que el valor de referencia Nref, el proceso pasa al paso S121
(representado en la figura 4), para iniciar el procedimiento de carga de refresco. Mientras tanto, si el valor del
contador N2 es menor que el valor de referencia Nref, el proceso pasa del paso S109 al paso S113 (representado en
la figura 3), para iniciar el procedimiento de carga ordinaria. De esta forma, si el nimero de veces de repeticion de la
carga ordinaria después de la carga de refresco previa es un nimero especifico o mas, se selecciona la carga de
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refresco. El valor de referencia Nref se puede poner a un valor inferior a 20, preferiblemente, 10. La razén de esto se
describira mas tarde con referencia a la figura 7.

Se ha de indicar que la seleccién del modo de carga no se efectia necesariamente en base al valor del contador N2,
sino que se puede hacer, por ejemplo, en base a la decisién de si un numero aleatorio Nran que se produce para
cada carga ordinaria corresponde al valor de referencia Nref. En el caso donde se haya previsto realizar la carga de
refresco cada vez que la carga ordinaria se haya repetido 10 veces, el valor de referencia Nref puede ser
predeterminado a entre 0 y 9, y se puede producir un numero aleatorio de tal manera que se seleccione
aleatoriamente de 0 a 9. Con este parametro, si el nUmero aleatorio Nran corresponde al valor de referencia Nref, el
proceso pasa al paso S121 (véase la figura 4), de modo que la carga de refresco se seleccione cada vez que la
carga ordinaria se haya repetido aproximadamente 10 veces.

Si la diferencia entre la temperatura medioambiental TAO y la temperatura de bateria TBO es mayor que la diferencia
de temperatura de inicio de carga ATOK, el proceso pasa al paso S107. En el paso S107, se decide si se ha dado
una indicacién de “Carga rapida”. La carga rapida de la bateria es un modo especial para cumplir el requisito de
terminar la carga durante un periodo corto de tiempo, y se caracteriza por parar la carga a un nivel de carga inferior a
un nivel de carga de referencia. El nivel de carga de referencia es el nivel de carga antes descrito al que se ha de
parar la carga ordinaria, y se pone de modo que sea ligeramente menor que el nivel de carga plena. Por ejemplo, se
puede disponer un interruptor de carga rapida en el cargador 2, y en este caso, la respuesta en el paso S107 se
determina en base a si el interruptor esta encendido o apagado. Se ha de indicar que la provisidon del modo de carga
rapida es opcional.

El nivel de carga como la referencia de decision en base al que la carga rapida se ha de parar, se puede representar
por una tasa de aumento de temperatura de la bateria 11. Para ser mas especificos, una tasa de referencia de
aumento de temperatura correspondiente al nivel de carga como la referencia de decision se puede establecer
previamente, y si se detecta una tasa de aumento de temperatura de la bateria 11, que corresponde a la tasa de
referencia de aumento de temperatura, se puede parar la carga rapida (véase el paso S120).

Si se ha seleccionado la carga rapida, la respuesta en el paso S107 es afirmativa (Si), y el proceso pasa al paso
S110. En el paso S110 se decide si el valor del contador N2 es igual o mayor que el valor de referencia Nref. Se ha
de indicar que el contador N2, como se ha descrito anteriormente, tiene la finalidad de contar el nimero de veces de
la carga ordinaria repetida entre una carga de refresco y la carga de refresco siguiente. Si el valor del contador N2 es
inferior al valor de referencia Nref, el proceso pasa del paso S110 al paso S112 (representado en la figura 3), para
iniciar el procedimiento de carga rapida. Mientras tanto, si el valor del contador N es igual o mayor que el valor de
referencia Nref, el proceso pasa al paso S111. En el paso S111 se presenta una sefial de atencién “Prohibida la
carga rapida” en la porcion de visualizacion 27, y luego el proceso pasa al paso S121 (representado en la figura 4),
para iniciar el procedimiento de carga de refresco. Se ha de indicar que, de forma analoga a la funcién de decision
en el paso S109, la funcién de decision en el paso S110 puede ser sustituida por la funcion de decision en base a la
comparacion de un numero aleatorio con un valor de referencia predeterminado.

Si la respuesta en el paso S107 es negativa (NO), es decir, si la carga rapida no ha sido seleccionada, el proceso
pasa al paso S108. En el paso S108 se decide si la diferencia entre la temperatura medioambiental TAO y la
temperatura de bateria TBO es igual o menor que la diferencia de temperatura de inicio de carga predeterminada
ATOK. Si la respuesta en el paso S108 es negativa (NO), la decision en el paso S108 se repite cada tiempo de
reposo especifico, y si la respuesta en el paso S108 es afirmativa (Sl), el proceso pasa al paso S109.

La figura 3 es un diagrama de flujo que representa un segundo proceso esencial de la carga ordinaria. En el paso
S113 se calcula un voltaje de corte Vc en base a la ecuacion de calculo siguiente.

Vc=V0-(TAD-25)Xa+pB (1)

Se ha de indicar que la ecuacién (1) para calcular el voltaje de corte se describira en detalle mas adelante. En el
paso S114 se inicia la carga ordinaria. La carga ordinaria se lleva a cabo suministrando una corriente de carga
constante, por ejemplo, 1,6 amperios.

En el paso S115 se decide si el voltaje de bateria V es igual o mayor que el voltaje de corte Vc. Si el voltaje de
bateria V es igual o mayor que el voltaje de corte, se decide que la bateria se cargue a un nivel de carga equivalente
a una relacion especifica, por ejemplo, 97% del nivel de carga plena, y en este caso, el proceso pasa al paso S116,
en el que se para la carga ordinaria. En el paso S117, el valor del contador N2 se incrementa en 1 (N2 — N2+1). En
el caso donde la decision en cada uno de los pasos S109 y S110 se efectua en base a la comparacién de un nimero
aleatorio con un valor de referencia predeterminado, el procesado del paso S117 se puede omitir. El proceso pasa al
paso S118, en el que se presenta una sefial de atencién “Fin de carga” en la porcién de visualizacién 27.

Si la respuesta en el paso S115 es negativa, es decir, Prohibida la carga rapida, si se decide que la bateria todavia

no se ha cargado al nivel de carga especifico, el proceso pasa al paso S119. En el paso S119 se decide si la
diferencia entre la temperatura medioambiental TAO y la temperatura de bateria TBO es igual o menor que la
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diferencia de temperatura de inicio de carga predeterminada ATOK. Si la diferencia entre la temperatura
medioambiental TAO y la temperatura de bateria TBO es igual o menor que la diferencia de temperatura de inicio de
carga predeterminada ATOK, el proceso vuelve al paso S115, en el que de nuevo se decide si el voltaje de bateria V
es igual o mayor que el voltaje de corte Vc. Mientras tanto, si la diferencia entre la temperatura medioambiental TAO
y la temperatura de bateria TBO es mayor que la diferencia de temperatura de inicio de carga predeterminada ATOK,
el proceso pasa al paso S120. En el paso S120 se decide si una tasa de cambio de temperatura de bateria AT/At es
igual o mayor que un valor especifico, que se pone, por ejemplo, a 1 °C/min. Cuando el nivel de carga es de 90 a
95% del nivel de carga plena, la tasa de aumento de temperatura de la bateria es grande rapidamente.
Consiguientemente, se puede decidir si el nivel de carga es 90% o mas del nivel de carga plena, verificando si la
tasa de aumento de temperatura de la bateria es un valor especifico 0 mas. Si la respuesta en el paso S120 es
afirmativa (Sl), se decide que se obtiene el nivel de carga suficiente para la carga rapida, y el proceso pasa al paso
S116, en el que se para la carga rapida.

En esta realizacion, se decide, en base a la tasa de aumento de temperatura de la bateria, si se obtiene o no el nivel
de carga suficiente para la carga rapida; sin embargo, la referencia para decidir el nivel de carga suficiente para la
carga rapida no se limita a ello, sino que puede ser sustituido por un voltaje de corte de carga especializado para la
carga rapida. Para ser mas especificos, se pueden poner dos tipos de voltajes de corte de carga, donde el voltaje de
corte mas bajo puede ser usado como la referencia para decidir la terminaciéon de la carga rapida, y el voltaje de
corte mas alto ser usado como la referencia para decidir la terminacion de la carga ordinaria distinta de la carga
rapida.

El proceso de carga de refresco se describira a continuacion con referencia a las figuras 4 y 5. La figura 4 es un
diagrama de flujo que representa un primer proceso esencial de la carga de refresco. En el paso S121, la capacidad
restante C de la bateria 11 es detectada por la porcién de calculo de capacidad 13. En el paso S122 se decide si la
capacidad restante C es igual o menor que una capacidad restante de referencia de descarga AC. Repitiendo la
carga ordinaria, el nivel de carga a un voltaje de carga especifico se reduce debido al “efecto de memoria de carga” y
también se reduce la capacidad de descarga. Por esta razén, la capacidad restante de la bateria es detectada antes
de la carga de refresco. En este caso, si la capacidad restante de la bateria es igual o menor que la capacidad de
referencia de descarga AC, una curva de descarga de la bateria 11 se vuelve a poner al estado original descargando
la bateria.

Si la respuesta en el paso S122 es afirmativa (S), el proceso pasa al paso S123, para iniciar la descarga adicional,
es decir, “descarga de refresco”. En el paso S124 se decide si el voltaje de bateria V es igual o menor que un voltaje
de corte de descarga especifico Vd. Si el voltaje de bateria V es igual o menor que el voltaje de corte especifico Vd,
el proceso pasa al paso S125, en el que se decide si la temperatura de bateria TBO es igual o menor que la
temperatura predeterminada de inicio de carga Tmax. La razén para ejecutar el procesado en el paso S125 es que,
dado que la temperatura de bateria se eleva descargando la bateria, la operacion de descarga se debe cambiar a la
operacion de carga después de que la temperatura de bateria haya bajado a la temperatura de inicio de carga
especifica.

Si se decide que la temperatura de bateria es igual o0 menor que la temperatura predeterminada de inicio de carga
Tmax, el proceso pasa al paso S126, en el que un contador N3 se resetea a “1”. El contador N3 se ha previsto para
decidir el nimero de veces de repeticion de la carga de refresco después de la descarga de refresco.

Si la respuesta en el paso S122 es negativa, el proceso pasa al paso S127. En el paso S127 se decide si el valor del
contador N3 es igual o menor que un nimero de contador de referencia de descarga Ndis. Si la respuesta en el paso
S127 es negativa (NO), el proceso pasa al paso S123. Es decir, en el caso donde el niumero de veces de la
descarga de refresco repetida no excede del numero especifico Ndis, la descarga de refresco se lleva a cabo
aunque la capacidad restante C de la bateria 11 sea mayor que la capacidad restante de referencia de descarga AC.

Si la respuesta en el paso S127 es afirmativa (Si), el proceso pasa al paso S128, en el que el valor del contador N3
se incrementa en 1 (N3 — N3+1). Después de terminar la descarga de refresco, se envian unos datos de indicacién
de capacidad “0” para corregir la indicacion cero de la capacidad restante en la porcidon de presentacion de
capacidad restante 43.

La figura 5 es un diagrama de flujo que representa un segundo proceso esencial de la carga de refresco. El proceso
pasa del paso S128 representado en la figura 4 al paso S129 representado en la figura 5.

En el paso S129, el voltaje de corte Vc es calculado en base a la ecuacion (1), y en el paso S130 se inicia el
procedimiento de carga de refresco. La carga de refresco se efectia en dos etapas a dos corrientes de carga
diferentes. La razén de esto se describira en detalle con referencia a la figura 6. La carga de primera etapa se inicia
a una corriente mas alta, por ejemplo, 2,5 amperios. En el paso S131, se decide si el voltaje de bateria V es igual o
mayor que el voltaje de corte Vc. Si el voltaje de bateria V es igual o mayor que el voltaje de corte Vc, se decide que
la bateria se carga a un nivel de carga de una relacién especifica, por ejemplo, 97% del nivel de carga plena, y en
este caso, el proceso pasa al paso S132, en el que se para la carga de refresco de primera etapa. En el paso S133
se inicia la segunda carga de refresco a una corriente mas baja que la corriente de carga para la carga de refresco
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de primera etapa, por ejemplo, 1,0 amperio.

En el paso S134 se decide si un cambio de voltaje Vdrp de la bateria 11 es un voltaje de caida de referencia -AV o
mas. El voltaje de caida de referencia -AV es un cambio de voltaje en un periodo de un tiempo de procesado
especifico dt, y se pone, por ejemplo, a -50 mV. En otros términos, en el paso S134, se decide si el voltaje de bateria
es un estado de salida. Si el voltaje de bateria es el estado de salida, se decide que el nivel de carga se satura o
excede del nivel de carga plena, y en este caso, el proceso pasa al paso S135, en el que se para la carga de
refresco.

En el paso S136 se registran un voltaje maximo de bateria Vmax(n) y una temperatura maxima de bateria Tmax(n)
durante la carga de refresco. Después de registrar el voltaje de bateria y la temperatura de bateria, es decir, después
de terminar la carga de refresco, se envian unos datos de indicacion de capacidad “100” para corregir la indicacion
de carga plena de la capacidad restante en la porcion de presentacion de capacidad restante 43.

En el paso S137 se calcula un coeficiente de deterioro de bateria 8 del voltaje de corte. Dado que la bateria 11 se ha
deteriorado, la cantidad de carga no puede ser controlada exactamente si el voltaje de corte se deja fijo, es decir, no
se corrige. Una ecuacion de calculo para correccion se describira mas tarde conjuntamente con la ecuacion (1). En el
paso S138, el contador N2 se resetea a “1” (N2 = 1). En el caso donde la decision en cada uno de los pasos S109 y
S110 se efectia en base a la comparacion de un ndmero aleatorio con un valor de referencia predeterminado, el
procesado del paso S138 se puede omitir. El proceso pasa al paso S139, en el que se presenta una sefal de
atencién “Fin de carga” en la porcién de visualizacion 27.

La figura 6 es un diagrama que representa cambios en el voltaje de bateria V y la temperatura de bateria TB1 con el
transcurso de un tiempo de carga en carga de refresco, donde los datos para la carga de refresco de dos etapas
antes descrita a dos corrientes se comparan con datos para la carga de refresco de una etapa a una corriente
constante. El voltaje de bateria V en la carga de refresco de dos etapas se representa con una linea V(2) y el voltaje
de bateria V en la carga de refresco de una etapa se representa con una linea V(1), y la temperatura de bateria TB1
en la carga de refresco de dos etapas se representa con una linea T(2) y la temperatura de bateria TB1 en la carga
de refresco de una etapa se representa con una linea T(1).

Como se representa en la figura 6, en la carga de refresco de dos etapas, dado que la carga de refresco de primera
etapa se lleva a cabo a una corriente mas alta (2,5 amperios), la bateria se puede cargar a un nivel de carga proximo
al nivel de carga plena, mas concretamente, 97% del nivel de carga plena durante un periodo de tiempo
relativamente corto. Como resultado, aunque la carga de refresco de primera etapa se cambie a la carga de refresco
de segunda etapa realizada a una corriente mas baja (1,0 amperio), la bateria se puede cargar eventualmente a un
nivel de carga mayor que el nivel de carga plena durante un periodo corto de tiempo en conjunto.

En la carga de refresco de una etapa, dado que la carga de refresco se lleva a cabo a la misma corriente que la
usada para la carga ordinaria (1,6 amperios), el tiempo total requerido para la terminacién de la carga de refresco de
una etapa es significativamente mas largo que el tiempo total requerido para la terminacion de la carga de refresco
de dos etapas. Ademas, como se representa en la figura 6, tiene lugar una diferencia de temperatura At entre la
temperatura de bateria TB1 en la carga de refresco de una etapa que tarda mas tiempo y la temperatura de bateria
TB1 en la carga de refresco de dos etapas que tarda menos tiempo.

Segun el método de carga de refresco de dos etapas antes descrito, la carga de refresco de la bateria a un nivel de
carga al nivel de carga plena tarda solamente un tiempo corto casi igual al requerido para la carga ordinaria. Como
resultado, la carga de refresco no produce sensacién de incompatibilidad con la carga ordinaria debido a una
diferencia en el tiempo de carga entre ambas a un usuario que no conozca la diferencia entre la carga ordinaria y la
carga de refresco. Ademas, dado que el grado de aumento de la temperatura de bateria TB1 es pequefio, es posible
mejorar la durabilidad de la bateria.

La figura 7 es un diagrama que representa una relaciéon entre el niUmero de veces de la carga ordinaria repetida y un
cambio en la cantidad de carga. En un estado inicial en el que el nimero de veces de la carga ordinaria repetida es
igual o inferior a 10 (véase la linea A), la cantidad de carga se incrementa a un valor grande a lo largo de una curva
caracteristica de carga inicial. Sin embargo, cuando el nimero de veces de la carga ordinaria repetida es superior a
10, tiene lugar un cambio en la caracteristica de carga, con el resultado de que una cantidad de carga comparable a
la obtenida en el estado inicial no se puede obtener ni siquiera a un voltaje de bateria V correspondiente al nivel de
carga plena. En un estado en el que el nimero de veces de la carga ordinaria repetida es igual o inferior a 20 (véase
la linea B), la cantidad de carga al voltaje de bateria V es un valor 5 Ah, que es menor que en el estado inicial, pero
mantiene un nivel casi practico. En un estado en el que el nimero de veces de la carga ordinaria repetida es igual o
mayor que 25 (véase la linea C), la cantidad de carga al voltaje de bateria V se reduce a un valor 4,7 Ah, que es un
valor indeseable desde el punto de vista practico. Segun esta realizacién, dado que el valor de referencia Nref a
comparar con el valor del contador N2 se pone a 10, aunque la carga rapida se efectie frecuentemente, se realiza al
menos una carga de refresco hasta que la carga se repita 10 veces.

La figura 8 es un diagrama que muestra una relacion entre una temperatura medioambiental TAO y un voltaje de
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terminacion de carga V1. Como se representa en este diagrama, el voltaje de terminaciéon de carga V1 se cambia
dependiendo de la temperatura medioambiental TAO. Especificamente, cuando la temperatura medioambiental TAO
es alta, el voltaje de terminacién de carga V1 es bajo. Consiguientemente, de forma analoga al voltaje de terminacién
de carga V1, el voltaje de corte Vc usado como la referencia para decidir si la carga se debera terminar o no, se
puede cambiar dependiendo de la temperatura medioambiental TAQ. La ecuacién (1) antes descrita se determina en
base a dicha caracteristica del voltaje de terminacion de carga V1.

En la figura 8, el voltaje de terminacion de carga a una temperatura medioambiental de 25°C se toma como un
voltaje de referencia VO, que se pone, por ejemplo, a 29,6 V. Si la temperatura medioambiental se desvia de 25°C, el
voltaje de terminacion de carga V1 se cambia en proporcién a la cantidad desviada de la temperatura
medioambiental. Consiguientemente, como se muestra en la ecuacién siguiente (1a), el voltaje de corte Vc
correspondiente a la temperatura medioambiental TAO se puede obtener restando, del voltaje de referencia VO, un
valor obtenido multiplicando la diferencia entre la temperatura medioambiental TAO y la temperatura medioambiental
de referencia 25°C por un coeficiente de correccion a (por ejemplo, 0,01).

Ve = V0 - (TAO - 25) X a (1a)

La ecuacioén (1) antes descrita se obtiene afiadiendo un coeficiente  al voltaje de corte Vc calculado en base a la
ecuacion (1a). El coeficiente B es un coeficiente de deterioro, que toma en cuenta la caracteristica de la bateria
deteriorada cada vez que se repite la carga. El calculo del coeficiente de deterioro 8 en el paso S137 se lleva a cabo
en la ecuacion siguiente:

B = {(Vmax(1l)/Vmax(R)) - (Tmax(1)-25)X7y} -

{ (vmax(n) /Vmax(R)) - (Tmax(n)-25) Xy} (2)

En la ecuacién (2), Vmax es un voltaje maximo de bateria (voltaje de carga plena) en cada carga, y Tmax es una
temperatura de bateria maxima en cada carga; y el caracter “(1)” denota un valor inicial, es decir, un valor en la carga
inicial, el caracter “(n)” denota el valor presente, y el caracter “(R)” denota un valor de referencia a la temperatura
medioambiental de referencia 25°C. A causa del deterioro de la bateria, en la ecuaciéon (2), el voltaje de bateria
Vmax(n) es inferior al voltaje de bateria Vmax(1), y la temperatura de bateria Tmax(n) es mas alta que la
temperatura de bateria Tmax(1). Consiguientemente, cuando el nimero de veces de la carga repetida es grande, el
coeficiente B es grande, para poner por ello el voltaje de corte Vc a un valor mas alto para compensar el deterioro de
la bateria. Se ha de indicar que y denota un coeficiente de la compensacion de temperatura.

A continuacion se describird un método de presentar la capacidad restante de la bateria 11 usando la porcién de
presentacion de capacidad restante 43. La figura 9 es un diagrama que representa una curva de descarga de
bateria. Como se representa en este diagrama, la capacidad de descarga a un voltaje de bateria especifico VO en el
estado inicial de la bateria se toma como una capacidad de descarga AH1. Cuando la bateria se deteriora, la
capacidad de descarga al voltaje de bateria especifico VO es una capacidad de descarga AH2 (< AH1). En otros
términos, la bateria en el estado deteriorado se vacia antes que la bateria en el estado inicial. Como resultado, si la
escala, es decir, el rango de presentacién de la porcion de presentacién de capacidad restante 43 se pone de tal
manera que se ponga una marca “Lleno” en una posicién correspondiente al nivel de carga plena de la bateria en el
estado inicial y se ponga una marca “Vacio” en una posicion correspondiente al nivel vacio de la bateria en el estado
inicial, cuando la capacidad restante de la bateria estd vacia al tiempo de deterioro de la bateria, el indicador de
capacidad restante no indica la marca “Vacio”. Como se representa en la figura 9, el nivel vacio de la capacidad
restante de la bateria en el estado deteriorado se cambia con respecto al estado inicial. En este caso, si un usuario
no reconoce el deterioro de la bateria, reconocera erroneamente que todavia subsiste la capacidad de la bateria,
aunque la capacidad restante de la bateria esté realmente vacia.

Para hacer frente a dicho inconveniente, segun esta realizacion, si la capacidad de descarga correspondiente a un
valor especifico de voltaje es pequefia como resultado del deterioro de la bateria, la escala de la porcion de
presentacion de capacidad restante 43 se pone de modo que sea correspondientemente estrecha.

La figura 10 es una vista frontal de la porcion de presentacion de capacidad restante 43 antes del deterioro de la
bateria, y la figura 11 es una vista frontal de la porcién de presentacion de capacidad restante 43 después del
deterioro de la bateria. En cada una de las figuras 10 y 11, una zona de presentacién de la porcidon de presentacion
de capacidad restante 43 se compone de una zona de presentacion de capacidad restante 431 y una zona de aviso
432. Un indicador de capacidad restante 433 pasa por toda la zona incluyendo la zona de presentacion de capacidad
restante 431 y la zona de aviso 432, para indicar una posicién correspondiente a la capacidad restante de la bateria.
Una placa de sectores 50, que es un disco parcial para presentar la zona de aviso 432, tiene la misma curvatura que
la de una ventana circular parcial 51 para presentar la zona de presentacion de capacidad restante. La placa de
sectores 50 se puede desplazar, a lo largo de la curvatura de la ventana circular parcial 51, hacia arriba a una
posicion en la que se solapa con la ventana circular parcial 51. La placa de sectores 50 incluye una primera porcién
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de color 501 y una segunda porcién de color 502. La primera porcion de color 501 indica la zona de aviso 432. La
segunda porcion de color 502 esta provista de una marca que indica una posicion en la que la capacidad restante
esta a la mitad del nivel de carga plena y una representacion del caracter “1/2”. El limite entre las porciones de color
501 y 502 esta provisto de una marca que indica una posicién en la que la capacidad restante esta al nivel vacio y
una representacion del caracter “E”. La zona de presentacion de capacidad restante 431 esta provista de una marca
que indica una posicion en la que la capacidad restante esta al nivel de carga plena y una representacion del
caracter “F”.

Segun la porcién de presentacion de capacidad restante 43 que tiene la configuracion antes descrita, en el estado no
deteriorado de la bateria, como se representa en la figura 10, la placa de sectores 50 que tiene el mismo centro de
giro que el indicador de capacidad restante 433 se ha desplazado a una posicién hacia la izquierda en la figura. En
este estado, la representacion del caracter “E” y la marca que indica el nivel vacio estan colocados en el extremo
izquierdo de la ventana circular parcial 51, y consiguientemente, la representacion del caracter “1/2” y la marca que
indica el nivel a la mitad estan colocados en el centro de la ventana circular parcial 51.

En el estado deteriorado de la bateria, como se representa en la figura 11, la placa de sectores 50 esta desplazada
hacia la derecha una cantidad correspondiente al deterioro de la bateria. Para ser mas especificos, se calcula la
relacién de una capacidad de carga plena (capacidad relativa) detectada en la carga de refresco a la capacidad
absoluta de la bateria, y la placa de sectores 50 se desplaza hacia la derecha una cantidad correspondiente a la
relacion calculada de la capacidad relativa/capacidad absoluta de la bateria. Consiguientemente, en este estado, la
representacion del caracter “E” y la marca que indica el nivel vacio se han desplazado desde el extremo izquierdo al
centro de la ventana circular parcial 51. Como resultado, la zona de presentacién de capacidad restante 431 es
estrecha debido al desplazamiento de la zona de aviso 432 para cubrir un rango de capacidad restante bajo de la
zona de presentacién de capacidad restante 431. En otros términos, la escala de presentacion se reduce. Aunque la
escala de presentacion se reduzca debido al desplazamiento de la zona de aviso 432 para cubrir el rango de
capacidad restante bajo de la zona de presentacién de capacidad restante 431, el tamafio de la zona de aviso 432
propiamente dicha no se cambia. Como resultado, en el estado deteriorado de la bateria 11, la porcion de
presentacion de capacidad restante 43 con la escala de presentacion reducida hace posible informar al usuario del
deterioro de la bateria 11 manteniendo al mismo tiempo la funcién de la zona de aviso 432, al objeto de dar al
usuario un aviso acerca del vacio de la bateria 11.

De esta forma, desplazando la representacion del caracter “E", que representa el vacio de la bateria, y la marca que
indica el nivel vacio, para reducir la escala de presentacion, es posible que el usuario reconozca facilmente el
deterioro de la bateria y su grado. Ademas, la reduccion de la escala de presentacion, que se lleva a cabo
desplazando la posicion de la representacion “E” en esta realizacion, se puede realizar desplazando la posicién de la
representacion “F”, que representa el nivel de carga plena de la bateria, al lado vacio.

En el ejemplo representado en las figuras 10 y 11, la porcién de presentacion de capacidad restante 43, en la que la
escala de presentacion se reduce en base al grado de deterioro de la bateria, adopta una forma de presentaciéon
analoga; sin embargo, puede adoptar una forma de presentacion digital por segmentos. Las figuras 12 y 13 muestran
una forma de presentacion digital por segmentos de la porcion de presentacion de capacidad restante 43, donde la
capacidad restante de la bateria en el estado no deteriorado se presenta usando segmentos en la figura 12, y la
capacidad restante de la bateria en el estado deteriorado se presenta usando los segmentos en la figura 13. En el
estado no deteriorado, como se representa en la figura 12, un rango de presentacién de capacidad restante lo
establece una zona formada por diez elementos de los segmentos. Por otra parte, en el estado deteriorado, como se
representa en la figura 13, el rango de presentacion de capacidad restante se reduce a una zona formada por ocho
elementos de los segmentos, usandose los dos segmentos restantes como una zona de aviso.

La figura 14 es un diagrama de bloques que representa una primera funcion esencial de esta realizacién. Una
porciéon de carga ordinaria 6 realiza un primer control de carga para parar la carga a un nivel de carga inferior a un
nivel de carga plena, y una porcion de carga de refresco 7 realiza un segundo control de carga para parar la carga a
un nivel de carga una cantidad especifica por encima del nivel de carga plena. Una corriente suministrada desde la
fuente de potencia 3 es suministrada a la bateria 11 mediante la porciéon de carga ordinaria 6 o la porciéon de carga
de refresco 7. Se facilita una porcién de conmutacién 8 para seleccionar la porciéon de carga ordinaria 6 o la porcién
de carga de refresco 7. Para ser mas especificos, cuando un valor N2 de un contador 9 para contar el nimero de
veces de la carga ordinaria repetida es un valor especifico (preferiblemente, en un rango de menos de 20), la porcién
de conmutacién 8 se pone en funcionamiento para seleccionar la porcién de carga de refresco 7. Cuando termina la
carga realizada por la porcién de carga de refresco 7, el contador 9 se resetea.

La funcién del contador 9 puede ser sustituida por una funcién que ordena, si un nimero aleatorio generado por un
generador de numeros aleatorios es un valor especifico, a la porciéon de conmutacion 8 que seleccione la porcion de
carga de refresco 7. El uso de dicha funcién permite la seleccién de la porcidon de carga solamente mediante
procesado en base a un programa almacenado en un microordenador, para reducir el nimero de piezas de
hardware.

La porcion de carga ordinaria 6 permite la carga rapida realizada durante un tiempo acortado, es decir, la carga

9



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2388730 T3

acortada. Para tal funcién, en la porcién de carga ordinaria 6 se ponen dos tipos de voltajes de corte como
referencias de parada de carga. Uno de los voltajes de corte es un primer voltaje de corte calculado por una porcién
de calculo de voltaje de corte 15, y el otro es un segundo voltaje de corte, inferior al primer voltaje de corte, que pone
una porciéon de establecimiento de voltaje de corte acortado 16. Con el uso del segundo voltaje de corte, la carga
rapida se puede terminar durante un tiempo relativamente corto. Aunque el momento en el que se deba terminar la
carga rapida se basa en el voltaje especifico en esta realizacion, se puede basar en una tasa de aumento de la
temperatura de bateria. En este caso, cuando la tasa de aumento de la temperatura de bateria excede de un valor
especifico, la carga rapida se puede terminar.

La carga rapida puede ser realizada cuando un interruptor de carga rapida (no representado) es operado para
designar el segundo voltaje de corte antes descrito por una porcion de designacion de voltaje de corte 17. En este
caso, si el contador 9 cuenta hacia arriba, se selecciona la carga de refresco por la porcién de carga de refresco 7,
con el resultado de que se presenta una sefial de atencién, por ejemplo, “Prohibida la carga rapida” en una porcion
de presentacién de prohibicion de carga acortada 18 como una funcién de la porcién de visualizacion 27.

El voltaje de corte usado para cada una de la porcidon de carga ordinaria 6 y la porcion de carga de refresco 7 se
determina corrigiendo un voltaje de referencia VO con una temperatura medioambiental TAO detectada por una
porcion de deteccion de temperatura medioambiental 21. El deterioro de la bateria 11 se corrige en base a un voltaje
de carga plena de referencia, un voltaje de carga plena inicial Vmax(1), un voltaje de carga plena presente Vmax(n),
una temperatura de bateria maxima inicial Tmax(1), y una temperatura de bateria maxima presente Tmax(n). El
voltaje de carga plena inicial Vmax(1) y el voltaje de carga plena presente Vmax(n) son detectados por una porcién
de deteccién de voltaje de carga 23, y la temperatura de bateria maxima inicial Tmax(1) y la temperatura de bateria
maxima presente Tmax(n) son detectadas por una porcién de deteccidon de temperatura de bateria 12.

Una porcién de deteccion de caida de voltaje 29 detecta que, durante la carga, la tendencia creciente del voltaje de
bateria se ha desplazado a su tendencia de caida. Si la tendencia creciente de la bateria se desplaza a su tendencia
de caida, se decide que la capacidad de bateria esta saturada, y consiguientemente, la carga de refresco se para.
De esta forma, la carga de refresco no se termina cuando el voltaje de bateria llega a un voltaje de corte especifico,
sino que se para cuando se detecta que la capacidad de bateria esta saturada.

La figura 15 es un diagrama de bloques que representa una segunda funcién esencial de esta realizacién. La carga
de refresco se realiza en una condicion especifica después de llevar a cabo la descarga para refresco. Una porcién
de descarga de refresco 32 como una funcién del cargador 24 opera para restablecer la caracteristica de descarga
de la bateria 11. Una porcién de decisién de capacidad restante 33 decide si la capacidad restante de la bateria 11
es igual o menor que una capacidad restante de referencia y, si la capacidad restante es igual o menor que la
capacidad restante de referencia, envia una orden de descarga a la porcion de descarga de refresco 32. Si la orden
de descarga de refresco no es enviada como resultado de la decisiéon de la porcion de decisién de capacidad
restante 33, se incrementa un contador 34. Es decir, el valor del contador 34 es representativo de un intervalo entre
una descarga de refresco y la descarga de refresco siguiente. Si el valor del contador 34 llega a un valor de
referencia predeterminado para la decisiéon de la descarga de refresco, el contador 34 cuenta hacia arriba. Aunque la
capacidad restante de la bateria 11 sea mas que la capacidad restante de referencia, la porcion de descarga de
refresco 32 realiza descarga para refrescar la bateria 11 en respuesta al recuento ascendente del contador 34.

La invencion proporciona un sistema para controlar la carga de una bateria secundaria (bateria), que es capaz de
mantener una caracteristica de carga/descarga inicial de la bateria en consideracion de un cambio en la temperatura
medioambiental y el deterioro de la bateria con el tiempo transcurrido.

En la invencién, una porcién de carga ordinaria 6 para realizar un primer control de carga especificado para parar la
carga a un nivel de carga inferior a un nivel de carga plena se usa en combinacion con una porciéon de carga de
refresco 7 para realizar un segundo control de carga especificado para parar la carga en un nivel de carga mayor
que el nivel de carga plena. Después de que la carga por la porcién de carga ordinaria 6 se repite de forma continua
un numero especifico de veces, por ejemplo, diez veces, la carga siguiente la lleva a cabo la porcién de carga de
refresco 7. El voltaje de corte usado para la porciéon de carga ordinaria 6 y la porcion de carga de refresco 7 se
determina corrigiendo un voltaje de referencia VO en base a una temperatura medioambiental TAO detectada por una
porcion de detecciéon de temperatura medioambiental 21. El deterioro de la bateria 11 se corrige en base a un voltaje
de carga plena de referencia, un voltaje de carga plena inicial Vmax(1), un voltaje de carga plena presente Vmax(n),
una temperatura de bateria maxima inicial Tmax(1), y una temperatura de bateria maxima presente Tmax(n).
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema para controlar la carga de una bateria secundaria (11), incluyendo:

medios de control de carga (6) para parar la carga cuando un voltaje de carga llega a un voltaje de corte especifico
V¢ correspondiente a una capacidad de carga menor que un nivel de carga plena (Vmax); y

medios de correccion de temperatura (15) para corregir dicho voltaje de corte Vc en base a la ecuacion de calculo
siguiente:

Vc=V0-(TAO-25)xa+f3

donde:

V0 es un voltaje de referencia;

TAO es una temperatura medioambiental presente;
25 es la temperatura medioambiental de referencia;
a es un coeficiente de correccion; y

B es un coeficiente de deterioro que toma en cuenta la caracteristica de la bateria deteriorada cada vez que la carga
se repite.

2. Un sistema para controlar la carga de una bateria secundaria (11) segun la reivindicacién 1, incluyendo ademas:

segundos medios de control de carga (7) para parar la carga a un nivel de carga superior a un nivel de carga plena
(Vmax);

medios de almacenamiento de voltaje de carga para almacenar un voltaje de carga al tiempo de la terminacion de
una pluralidad de tiempos de la carga por dichos segundos medios de control de carga (7); y

medios de correccion de deterioro (S137) para corregir dicho voltaje de corte Vc en base al valor del voltaje de carga
almacenado en dichos medios de almacenamiento de voltaje de carga.

3. Un sistema para controlar la carga de una bateria secundaria segun la reivindicacién 2, incluyendo ademas:
medios de almacenamiento de temperatura de bateria para almacenar una temperatura (TBO) de dicha bateria
secundaria (11) al tiempo de terminacion de una pluralidad de tiempos de la carga por dichos segundos medios de
control de carga (7);

donde dichos medios de correccién de deterioro (S137) también corrigen dicho voltaje de corte Vc en base al valor
de la temperatura de bateria almacenada en dichos medios de almacenamiento de temperatura de bateria.
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