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DESCRIPCION
Conjunto de bateria y método para calcular la capacidad restante de una bateria.

El presente documento se basa en el documento de prioridad japonés JP 2003-384673, presentado en la oficina de
patentes japonesa el 14 de noviembre de 2003.

La presente invencion se refiere a un conjunto de bateria y a un método de célculo de la potencia restante de la
bateria. Las formas de realizacion preferidas se refieren a un conjunto de bateria y a un método de calculo de la
potencia restante de la bateria, que permite calcular la potencia restante de la bateria de acuerdo con el nimero de
ciclos de carga/descarga y la temperatura durante el uso de la bateria.

Los conjuntos de bateria (baterias secundarias) tales como las baterias de ion liquido tienen capacidades
especificas, y sus capacidades presentan la caracteristica de variar de acuerdo con la temperatura bajo la que se
usa el conjunto de bateria.

Cuando un conjunto de bateria se usa a una baja temperatura, la impedancia interna de su celda de bateria se
incrementa, y cuando se aplica la misma corriente que la temperatura normal, se produce una caida grande de
voltaje, de modo que la capacidad del conjunto de bateria se reduce.

La figura 11 es una grafica que muestra caracteristicas de descarga de un conjunto de bateria a 25°C, 10°C y 0°C.
La abscisa representa el tiempo, mientras que la ordenada representa el voltaje.

Tal como se muestra en la figura 11, en el caso en el que su potencia de descarga y voltaje final se fijena 2,0 Wy
3,35V, respectivamente, se obtiene el siguiente resultado de medicion: si una capacidad descargable en un entorno
de, por ejemplo, 25°C, se fija al 100%, en entornos de 10°C y 0°C se obtienen, de manera respectiva,
aproximadamente un 80% de capacidad descargable y aproximadamente un 60% de capacidad descargable.

Por otro lado, el conjunto de bateria presenta la caracteristica de que su capacidad se reduce incluso en el caso en
el que la misma se continda usando y el nimero de ciclos de carga/descarga aumenta. Esto es debido a que el
conjunto de bateria repite un ciclo de carga/descarga y su celda de bateria se degrada, de manera que la capacidad
utilizable de la misma se reduce, y a esto se le denomina “degradacion por ciclos”.

La capacidad utilizable de una bateria que ha experimentado un ndmero elevado de ciclos de carga/descarga
cambia por dos factores: degradacion por ciclos y temperatura durante el uso.

La técnica de detectar la temperatura de un conjunto de bateria usando un sensor de temperatura y corregir la
potencia restante de la bateria se ha usado hasta el momento para corregir disminuciones de capacidad de la
bateria durante un uso a bajas temperaturas, como por ejemplo en la solicitud de patente japonesa publicada
JP-A-2000-260488 (numeros de parrafo [0038] a [0072]).

De modo similar, la técnica de contar el nimero de ciclos de carga/descarga, determinar que la degradacion por
ciclos estd avanzando, de acuerdo con el nimero contado, y estimar que la potencia restante de la bateria es menor
gue la potencia real de la bateria se usa para corregir la degradacion de la bateria debida al nimero de ciclos de
carga/descarga.

En estas técnicas convencionales, la correccion de un tiempo utilizable en el entorno de temperatura actual se
realiza midiendo la temperatura actual con un termistor, y la correccion del tiempo utilizable de una celda de bateria
que ha experimentado un namero elevado de ciclos de carga/descarga se realiza contando el nimero de ciclos de
carga/descarga.

Especificamente, se mantienen datos de temperatura y valores de correccidn en funcién de la temperatura, y cuando
los datos de temperatura indican una baja temperatura, se estima que la potencia restante de la bateria es menor
gue la potencia restante real de la bateria, teniendo en cuenta la degradacion de la caracteristica de descarga de la
celda de la bateria. De modo similar, se preparan valores de correccién para la degradacién por ciclos, y a medida
qgue el nimero de ciclos de carga/descarga se hace mayor, se estima que la potencia restante de la bateria es
menor. De esta manera, como datos almacenados en el conjunto de bateria se preparan dos valores de correccién,
es decir, temperatura y degradacion por ciclos, con lo cual la potencia restante de la bateria se corrige segun el
entorno de uso y el nUmero de veces de uso.

No obstante, la degradacién por ciclos y la temperatura durante el uso estan en correlacion, y la reduccién de la
capacidad de una celda de bateria en uso a bajas temperaturas presenta la caracteristica de hacerse mayor a
medida que aumenta el nimero de ciclos de carga/descarga. Concretamente, si los valores de correccion para
corregir la reduccién de la capacidad debido a las temperaturas y la degradacion de la capacidad debido al nimero
de ciclos de carga/descarga se preparan como parametros independientes, existe el problema de que, cuando el
numero de ciclos de carga/descarga aumenta, se producen errores entre la potencia restante de bateria, calculada,
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y la potencia restante de bateria, real.

Por ejemplo, existe el problema de que si los valores de correccion se fijan de manera que se corrige la degradacion
por ciclos a temperatura normal, cuando el nimero de ciclos de carga/descarga aumenta, se produce un error
durante el célculo de la potencia restante de la bateria a baja temperatura, mientras que si los valores de correccién
se fijan de manera que se corrige la degradacion por ciclos a baja temperatura, se produce un error durante el
célculo de la potencia restante de la bateria a temperatura normal.

El documento US 2002/0036481 da a conocer un conjunto de bateria que realiza célculos acumulativos de la
capacidad restante de la bateria. Un programa de correccion corrige cada elemento de datos medidos en relacién
con el voltaje de la celda, la corriente de carga/descarga y la temperatura segun un factor de correccion con el fin de
controlar la carga y la descarga y realizar un calculo acumulativo de la capacidad restante de la bateria. Asi, en lugar
de usar los datos medidos, se usan los datos medidos corregidos en cualquier célculo de capacidad de la bateria y
de este modo, se mitigan cualesquiera desventajas que pudieran surgir debido a instrumentos de medicion de baja
calidad.

La patente US n° 6.236.214 da a conocer un conjunto de bateria en el que la capacidad de una bateria se interpola a
partir de graficas que muestran cémo se ve afectada la capacidad de la bateria por el nUmero de ciclos de
carga/descarga y la temperatura.

El documento US 2002/015303 da a conocer un método de correccion de capacidad residual para una bateria. Este
método conlleva reducir gradualmente la capacidad de carga inicial de la bateria en funcion del nimero de veces
gue se ha recargado la bateria, la antigiiedad del dispositivo y la temperatura.

Una forma de realizacién preferida de la presente invencion proporciona un conjunto de bateria y un método de
célculo de la potencia restante de la bateria que pretenden, ambos, reducir errores de calculo de la potencia restante
de la bateria debido a la degradacién por ciclos y a la temperatura.

Un primer aspecto de la presente invencion proporciona un conjunto de bateria que comprende una celda de bateria
y medios para calcular una potencia restante de la bateria de acuerdo con un nimero de ciclos de carga/descarga y
la temperatura durante el funcionamiento, comprendiendo dichos medios para calcular una potencia restante de la
bateria:

unos medios de medicion de la temperatura para medir la temperatura de dicha celda de bateria;
unos medios de recuento de ciclos de carga/descarga para contar un nimero de ciclos de carga/descarga;

unos medios de almacenamiento de valores de correccién para almacenar un valor de correccion para cada uno
de una pluralidad de intervalos de ciclos de carga/descarga, comprendiendo cada intervalo un ndmero
predeterminado de ciclos de carga/descarga, con el fin de calcular la potencia restante de la bateria
correspondiente a la temperatura; y

unos medios de célculo de la potencia restante para especificar un valor de correccion de temperatura mediante
busqueda en los medios de almacenamiento de valores de correccion basandose en la temperatura medida y el
namero contado de ciclos de carga/descarga, y calcular la potencia restante de la bateria correspondiente al
valor de correccion de temperatura especificado.

De acuerdo con esta construccion, los medios de célculo de la potencia restante especifican un valor de correccion
para el célculo de la potencia restante de la bateria correspondiente a la temperatura, de entre valores de correccion
que cambian cada numero predeterminado de ciclos de carga/descarga almacenados en los medios de
almacenamiento de valores de correccion, sobre la base de la temperatura de la celda de bateria medida por los
medios de medicion de temperatura y el nimero de ciclos de carga/descarga contados por los medios de recuento
de carga/descarga, y calculan la potencia restante de la bateria correspondiente al valor de correccién especificado.
Los valores de correccion de temperatura que cambian cada nimero predeterminado de ciclos de carga/descarga se
usan en lugar de fijar diferentes valores de correccion de temperatura para todos los ciclos de carga/descarga, con
lo cual la correccidn de la potencia restante de la bateria basandose en la degradacion por ciclos y la temperatura se
realiza con un niumero pequefio de parametros.

Segun el conjunto de bateria de una forma de realizacion preferida de la presente invencién, de entre valores de
correccion que cambian cada numero predeterminado almacenado de ciclos de carga/descarga se especifica un
valor de correccion para el calculo de la potencia restante de la bateria correspondiente a la temperatura, sobre la
base de la temperatura medida de la celda de la bateria y el nUmero contado de ciclos de carga/descarga, y se
calcula la potencia restante de la bateria correspondiente al valor de correccidon especificado. Por consiguiente,
incluso si se incrementa el nimero de ciclos de carga/descarga y se produce la degradacién por ciclos, la potencia
restante de la bateria, real, se puede calcular de forma mas precisa en varios entornos de temperatura.
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Adicionalmente, puesto que se usan valores de correccién que cambian cada nimero predeterminado de ciclos de
carga/descarga, la correccion de la potencia restante de la bateria se puede realizar con un nimero pequefio de
parametros.

Un segundo aspecto de la presente invencion proporciona un método de calculo de la potencia de la bateria de
acuerdo con la reivindicacion 4.

Las formas de realizacién de la presente invencion se pueden aplicar en conjuntos de bateria que se vayan a
conectar, por ejemplo, a videocamaras, camaras fotograficas digitales o cargadores de bateria, y similares.

A continuacién se describira a titulo de ejemplo la invencién en referencia a los dibujos adjuntos, en cuya totalidad a
las partes iguales se remite por medio de las mismas referencias, y en los que:

la figura 1 muestra un diagrama de bloques funcionales del fundamento de un conjunto de bateria segin una
forma de realizacion preferida de la presente invencion;

la figura 2 muestra ejemplos de valores almacenados de correccion de temperatura;

la figura 3 muestra un ejemplo de configuracion de hardware de un conjunto de bateria segun una forma de
realizacién preferida de la presente invencion;

la figura 4 muestra una grafica de caracteristicas de descarga de una celda de bateria a 25°C (temperatura
normal) para diferentes nimeros de ciclos de carga/descarga;

la figura 5 muestra una grafica de caracteristicas de descarga de la celda de bateria a 0°C (baja temperatura)
para los diferentes numeros de ciclos de carga/descarga;

la figura 6 muestra una gréafica de las caracteristicas de cambios de capacidad correspondientes a la temperatura
y el nimero de ciclos de carga/descarga de una celda de bateria;

la figura 7 muestra una grafica de la relacion entre el nimero de ciclos de carga/descarga y la capacidad durante
una correccion realizada de acuerdo con la degradacion por ciclos a temperatura normal;

la figura 8 muestra una grafica de la relacién entre el nUmero de ciclos de carga/descarga y la capacidad durante
una correccion realizada de acuerdo con la degradacion por ciclos a baja temperatura;

la figura 9 muestra una gréafica de una manera en la cual se efectia la correccién con el conjunto de bateria
segun una forma de realizacion preferida de la presente invencion;

la figura 10 muestra un diagrama de flujo del procesado del conjunto de bateria segin una forma de realizacion
preferida de la presente invencion; y

la figura 11 muestra una grafica de caracteristicas de descarga de un conjunto de bateria a 25°C, 10°C y 0°C.

A continuacién se describira con mayor detalle una forma de realizacion preferida de la presente invencién en
referencia a los dibujos adjuntos.

La figura 1 es un diagrama de bloques funcionales que muestra el fundamento de un conjunto de bateria segiin una
forma de realizacion preferida de la presente invencion.

Un conjunto de bateria 10 segun una forma de realizacion preferida de la presente invencién incluye unos medios de
medicion de temperatura 12 para medir la temperatura de una celda de bateria 11, unos medios de recuento de
ciclos de carga/descarga 13 para contar el nimero de ciclos de carga/descarga, unos medios de almacenamiento de
valores de correccién 14 para almacenar valores de correccion (a los que en la presente se hara referencia en lo
sucesivo como valores de correccion de temperatura) que cambian cada nimero predeterminado de ciclos de
carga/descarga y que se usaran para el calculo de la potencia restante de la bateria correspondiente a la
temperatura, unos medios de céalculo de potencia restante 15 para especificar un valor de correccién de temperatura
mediante busqueda en los medios de almacenamiento de valores de correccién 14 sobre la base de la temperatura
medida y el nimero contado de ciclos de carga/descarga, y calcular la potencia restante de la bateria
correspondiente al valor de correcciéon de temperatura especificado, y unos medios de comunicacion 16 para
comunicar la magnitud calculada de la potencia restante de la bateria a un dispositivo conectado, que no se
muestra.

La celda de bateria 11 es, por ejemplo, una bateria de iones de litio. Los medios de medicion de temperatura 12 son,

por ejemplo, un termistor que estd montado sobre una superficie de la celda de bateria o una placa de circuito. Los
medios de recuento de carga/descarga 13 y los medios de célculo de potencia restante 15 se materializan por
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ejemplo mediante un microcontrolador. Los medios de almacenamiento de valores de correccion 14 son, por
ejemplo, una EEPROM (Memoria de Solo Lectura, Programable, Borrable Eléctricamente).

En la siguiente descripcion de la forma de realizacion, la expresion “ciclo de carga/descarga” significa el proceso de
descargar la celda de bateria 11 una vez y posteriormente, descargar la celda de bateria 11 a un cierto nivel de
voltaje, y este proceso se define como un ciclo de carga/descarga.

El valor de correccidon de temperatura usado en una forma de realizacién preferida de la presente invencion se
cambia cada numero predeterminado de ciclos de carga/descarga.

La figura 2 muestra unos ejemplos de los valores de correcciéon de temperatura almacenados.

Los valores de correccién de temperatura para hasta 50 ciclos de carga/descarga, por ejemplo, se almacenan
respectivamente en las direcciones 00-06 de los medios de almacenamiento de valores de correccion 14. Las
direcciones respectivas 00-06 almacenan diferentes valores de correcciéon de temperatura de acuerdo con diferentes
temperaturas durante el uso, por ejemplo, valores de correccion de temperatura para los casos de hasta 0°C,
0-10°C, 10-20°C, 20-30°C, 30-40°C, 40-50°C y 50°C o mayor. Por ejemplo, para 0-10°C, se almacena un valor de
correccion de temperatura que reduce la capacidad a una velocidad del 10%/50 ciclos, y para 25°C, se almacena un
valor de correccién de temperatura que reduce la capacidad a una velocidad del 4%/50 ciclos. Alternativamente,
para reducir el nUmero de parametros, para hasta 50 ciclos, se puede fijar un valor de correccion de temperatura de
modo que la capacidad disminuya a una velocidad del 4%/50 ciclos con respecto a todas las temperaturas.

Ademas, se almacenan valores obtenidos al hacer variar estos valores de correccion de temperatura cada nimero
predeterminado de ciclos de carga/descarga.

Tal como se muestra en la figura 2, los valores de correccién de temperatura para 51-100 ciclos de carga/descarga
se almacenan en las direcciones 10-16, los valores de correccion de temperatura para 101-150 ciclos de
carga/descarga se almacenan en las direcciones 20-26, los valores de correccion de temperatura para 150 ciclos o
mas se almacenan en las direcciones 30-36, y los valores de correccion de temperatura se modifican para cada uno
de los intervalos de ciclos. Por ejemplo, los valores de correccién de temperatura se pueden modificar modificando
las velocidades de disminucion de la capacidad a velocidades diferentes de las correspondientes de valores de
correccion de temperatura para hasta 50 ciclos, 0 aumentando o reduciendo la capacidad por pasos desde cada uno
de los intervalos de ciclos al siguiente (este ejemplo se describird posteriormente).

Los valores de correccion de temperatura antes mencionados se fijan de acuerdo con las caracteristicas de cambios
de capacidad correspondientes a la temperatura y al nimero de ciclos de carga/descarga de la celda de bateria 11,
y se almacenan en los medios de almacenamiento de valores de correccion 14.

A continuacion se describira el funcionamiento del conjunto de bateria 10.

Por ejemplo, cuando el conjunto de bateria 10 se conecta a un dispositivo tal como una videocadmara o una camara
fotogréfica digital, y se pone en marcha la utilizacion del mismo, la temperatura de la celda de bateria 11 se mide a
través de los medios de medicion de temperatura 12. Los medios de recuento de carga/descarga 13 transfieren el
namero contado actual de ciclos de carga/descarga a los medios de célculo de potencia restante 15. Los medios de
célculo de potencia restante 15 especifican un valor de correccién de temperatura de entre los correspondientes
almacenados segun se muestra en la figura 2, mediante bisqueda en los medios de almacenamiento de valores de
correccion 14 sobre la base de la temperatura y el nimero de ciclos de carga/descarga, y calculan la potencia
restante de la bateria en correspondencia con el valor de correcciéon de temperatura especificado. Los medios de
comunicacion 16 comunican la magnitud de la potencia restante de bateria que se ha calculado, de modo que en el
dispositivo conectado, tal como una videocamara o una camara fotografica digital, se puede visualizar un tiempo
restante utilizable.

De esta manera, sobre la base de la temperatura medida de la celda de bateria y el nimero contado de ciclos de
carga/descarga, se especifica un valor de correccién de temperatura de entre los valores de correccion de
temperatura que cambian cada numero predeterminado de ciclos de carga/descarga y se calcula la potencia
restante de la bateria correspondiente al valor de correccion de temperatura especificado. Por consiguiente, incluso
si aumenta el nimero de ciclos de carga/descarga y se produce la degradacién por ciclos, la potencia restante de la
bateria, real, se puede calcular con mayor precision en varios entornos de temperatura.

Adicionalmente, en lugar de fijar diferentes valores de correccidon de temperatura para cada ciclo de carga/descarga
se usan valores de correccion de temperatura que cambian cada nimero predeterminado de ciclos de
carga/descarga, tales como 50 y 100 ciclos. Por consiguiente, la correccion de la potencia restante de la bateria se
puede realizar con un nimero pequefio de parametros.

A continuacién se describiran detalles de una forma de realizacion preferida de la presente invencion.
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La figura 3 es un ejemplo de configuracion de hardware de un conjunto de bateria segin una forma de realizacion
preferida de la presente invencion.

Un conjunto de bateria 50 incluye una celda de bateria 51, un circuito periférico 52, un microcontrolador 53, un
termistor 54, y un circuito de comunicacion 55.

La celda de bateria 51 puede ser una bateria de iones de litio, una bateria de niquel-hidruro metalico, o una bateria
de litio-polimero, por ejemplo.

El electrodo positivo de la celda de bateria 51 esta conectado a un terminal positivo 61, mientras que el electrodo
negativo de la celda de bateria 51 esta conectado a un terminal negativo 62 a través de un resistor de deteccién de
corriente Rs asi como un conmutador de control de carga SW1 y un conmutador de control de descarga SW2
realizados, cada uno de ellos, con un MOSFET (Transistor de Efecto de Campo de Metal-Oxido-Semiconductor) de
potencia y un diodo.

El circuito periférico 52 presenta una construccién de circuito realizada principalmente con un comparador de voltaje
(comparador), y tiene la funcién de detectar un valor de corriente de carga/descarga que fluye a través del resistor
de deteccién de corriente Rs, y la funcién protectora de proteger la celda de bateria 51 con respecto a sobrecargas,
sobredescargas y sobrecorrientes. Especificamente, cuando el voltaje de la celda de bateria 51 se hace igual a o
mayor que un voltaje fijado, el circuito periférico 52 desactiva el conmutador de control de carga SW1 para detener la
carga, evitdndose asi una sobrecarga. Por otro lado, cuando el voltaje de la celda de bateria 51 se vuelve menor que
un voltaje fijado, el circuito periférico 52 desactiva el conmutador de control de descarga SW2 para detener la
descarga, evitandose asi una sobredescarga.

El microcontrolador 53 suma de manera acumulativa corrientes de carga/descarga detectadas por el circuito
periférico 52, y calcula la potencia restante de la bateria de acuerdo con la temperatura durante el funcionamiento y
el nimero de ciclos de carga/descarga. Adicionalmente, el microcontrolador 53 controla el termistor 54 para medir la
temperatura de la celda de bateria 51 en uso. El microcontrolador 53 tiene también, como medios de
almacenamiento de valores de correccién para almacenar los valores de correccion de temperatura segin se
muestra en la figura 2, por ejemplo, una EEPROM en forma incorporada. El microcontrolador 53 tiene también la
funcién de controlar el circuito de comunicacion 55 para comunicar la magnitud calculada de la potencia restante de
la bateria a un dispositivo conectado.

A continuacién se describira la correlacion entre temperatura y ciclo de carga/descarga antes de la descripcion del
funcionamiento del conjunto de bateria 50 segun una forma de realizacion preferida de la presente invencién.

La figura 4 es una grafica que muestra caracteristicas de descarga de una celda de bateria a 25°C (temperatura
normal) para diferentes nimeros de ciclos de carga/descarga.

La figura 5 es una grafica que muestra caracteristicas de descarga de la celda de bateria a 0°C (baja temperatura)
para los diferentes niumeros de ciclos de carga/descarga.

En cada una de las figuras 4 y 5, el eje horizontal representa el tiempo, mientras que el eje vertical representa el
voltaje, y se muestran caracteristicas de descarga obtenidas cuando se repite un ciclo de carga/descarga en las
condiciones de un voltaje de 4,2 V, una corriente de 0,5 Ay 2,5 horas, y en la condiciéon de descarga de potencia
constante de 2 W.

Tal como se muestra en la figura 4, durante su uso, por ejemplo, a 25°C (temperatura normal), en el caso en el que
la celda de bateria 51 se descargue a, por ejemplo, 3,35V, y el tiempo de descarga de la celda de bateria 51 usado
por O ciclos de carga/descarga sea del 100%, el correspondiente consumido por 50 ciclos presenta un 94% de
tiempo de descarga, el consumido por 100 ciclos presenta un 90% de tiempo de descarga, y el consumido por 500
ciclos presenta un tiempo de descarga de hasta el 68%. Es decir, cada vez que la celda de bateria 51 se usa en 50
ciclos, se observa una reduccion de la capacidad de aproximadamente el 5% debido a la degradacion por ciclos.

Por otro lado, tal como se muestra en la figura 5, durante su uso a 0°C (baja temperatura), incluso la celda de bateria
51 usada en O ciclos de carga/descarga presenta un tiempo de descarga de un valor tan corto como el 60%, en
comparacion con la celda de bateria 51 usada en O ciclos de carga/descarga a temperatura normal segun se
muestra en la figura 4. A medida que aumenta el niamero de ciclos de carga/descarga del conjunto de bateria 10 a
0°C, el tiempo de descarga se reduce al 46% para 50 ciclos, al 39% para 100 ciclos, y al 10% para 500 ciclos en
comparacion con la celda de bateria 51 usada, a temperatura normal, en O ciclos de carga/descarga.
Concretamente, se puede observar que la velocidad de degradacion por ciclos de la celda de bateria 51 usada a 0°C
es elevada en comparacion con la celda de bateria 51 usada a temperatura normal.

La figura 6 es una grafica que muestra las caracteristicas de cambios de capacidad correspondientes a la
temperatura y al nimero de ciclos de carga/descarga de una celda de bateria.
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El eje horizontal representa el nimero de ciclos de carga/descarga, mientras que el eje vertical representa la
capacidad. La capacidad de una celda de bateria usada en 0 ciclos de carga/descarga a 25°C (temperatura normal)
es del 100%.

Se puede observar a partir de la figura 6 que el grado de degradacién por ciclos debido a un aumento del nimero de
ciclos de carga/descarga se hace mayor a temperaturas inferiores.

Si esta degradacion por ciclos se debe corregir con dos parametros tales como el nimero de ciclos de carga/descarga
y la temperatura de funcionamiento, resultara dificil calcular la potencia restante correcta de la bateria.

La figura 7 es una grafica que muestra una relacion entre el nimero de ciclos de carga/descarga y la capacidad a
temperatura normal y a baja temperatura, en el momento de la correcciéon en sincronizacion con la degradacion por
ciclos a temperatura normal.

La figura 7 muestra un parametro corregido que se fija de manera que reduce linealmente la capacidad en un 4% cada
50 ciclos, de acuerdo con la degradacion por ciclos a 25°C (a temperatura normal), de la grafica de la figura 6 que
muestra la relacién entre el namero de ciclos de carga/descarga y la capacidad a temperatura normal y baja
temperatura. En este caso, si la capacidad de la celda de bateria usada en 0 ciclos de carga/descarga a 0°C (baja
temperatura) se fija al 65%, cuando aumenta el niumero de ciclos de carga/descarga, aumentan los errores con
respecto a valores tedricos tal como se muestra en la figura 7. Concretamente, es probable que se produzca el
problema de que, aunque la potencia restante calculada de la bateria siga siendo un valor utilizable, la potencia
restante real de la bateria sea menor que la potencia restante calculada de la bateria y no pueda ser utilizada.

La figura 8 es una grafica que muestra una relacion entre el nimero de ciclos de carga/descarga y la capacidad a
temperatura normal y baja temperatura en el caso en el que la correccion se realice de acuerdo con la degradacién por
ciclos a baja temperatura.

La figura 8 es una gréafica en la que la capacidad se fija al 60% para O ciclos de carga/descarga y la correccion se
realiza con un parametro que se fija para reducir linealmente la capacidad en un 10% cada 50 ciclos, de acuerdo con la
degradacion por ciclos a 0°C (baja temperatura) (por ejemplo, el intervalo de 0-100 ciclos de carga/descarga), de la
grafica de la figura 6 que muestra la relacion entre el nimero de ciclos de carga/descarga y la capacidad a temperatura
normal y baja temperatura. En este caso, a medida que el nimero de ciclos de carga/descarga aumenta a 25°C
(temperatura normal), los errores con respecto a valores tedricos se incrementan. Por consiguiente, es probable que se
produzca el error de que, aunque la bateria que presenta un ndmero incrementado de ciclos de carga/descarga se
pueda usar realmente a temperatura normal, la potencia restante calculada de la bateria sea menor que la potencia
restante real de la bateria.

Si se preparan en combinacion valores de correccion para corregir la degradacion por ciclos y valores de correccion
para corregir las disminuciones de capacidad debido a la temperatura, es posible calcular la potencia restante de la
bateria, correcta, en cualquiera de los casos de temperatura normal o temperatura baja, pero se produce el problema
de que el niumero de parametros aumenta y los ajustes se complican.

Por otro lado, el conjunto de bateria 50 segun una forma de realizacion preferida de la presente invencion puede
resolver el problema usando valores de correccion de temperatura que cambian cada nimero predeterminado de ciclos
de carga/descarga, tal como 50 y 100 ciclos, segln se muestra en la figura 2.

A continuacién se describira el funcionamiento del conjunto de bateria 50 segun una forma de realizacion preferida de
la presente invencion.

Cuando el terminal positivo 61 y el terminal negativo 62 del conjunto de bateria 50 se conectan a un dispositivo tal como
una videocamara o una camara fotografica digital, por ejemplo, y se pone en marcha la utilizacién del conjunto de
bateria 50, el microcontrolador 53 suma de manera acumulativa valores de corriente de carga/descarga detectados por
el circuito periférico 52, y calcula la potencia restante de la bateria. Adicionalmente, el microcontrolador 53 cuenta el
nimero de ciclos de carga/descarga, y almacena el nimero de ciclos de carga/descarga, por ejemplo, en una
EEPROM interna del microcontrolador 53.

Durante el célculo de la potencia restante de la bateria, el microcontrolador 53 especifica un valor de correcciéon de
temperatura mediante bdsqueda, por ejemplo, en la EEPROM en la que se almacenan los valores de correccion de
temperatura mostrados en la figura 2, sobre la base de la temperatura medida por el termistor 54 y el nimero de ciclos
de carga/descarga, y calcula la potencia restante de la bateria correspondiente al valor de correcciéon de temperatura
especificado.

La figura 9 es una grafica que muestra la manera en la que se efectda la correccién con el conjunto de bateria de
acuerdo con una forma de realizacion preferida de la presente invencion.

La figura 9 es una grafica en la que la correccion por ciclos que reduce linealmente la capacidad en un 4% cada 50
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ciclos se efectia de acuerdo con la degradacién por ciclos a 25°C (temperatura normal) de la grafica de la figura 6
que muestra la relacion entre el nimero de ciclos de carga/descarga y la capacidad a temperatura normal y baja
temperatura. En este caso, se realiza una correccion por ciclos que reduce la capacidad del conjunto de bateria en
uso a baja temperatura, por pasos cada 50 ciclos (en el ejemplo de la figura 9, hasta 150 ciclos). Concretamente, se
configuran valores de correccion de temperatura que reducen la capacidad por pasos cada vez que el nimero de
ciclos de carga/descarga llega a 50, 100 y 150. En los otros periodos, se configuran valores de correccion de
temperatura que reducen linealmente la capacidad un 4% de manera similar a los correspondientes a la temperatura
normal. Puesto que se usan los valores de correccion de temperatura que cambian cada nimero predeterminado de
ciclos de carga/descarga, la correccién de la potencia restante de la bateria se puede efectuar con un ndamero
pequefio de parametros.

En la descripcion anterior, se ha hecho referencia a un caso en el que la correccion por ciclos reduce linealmente la
capacidad un 4% cada 50 ciclos de acuerdo con la degradacion por ciclos a temperatura normal. No obstante,
durante su uso a temperatura normal, se puede ejecutar una correccion por ciclos que incremente la capacidad por
pasos cada 50 ciclos, de manera que se realiza una correccion por ciclos que reduce la capacidad un 10% cada 50
ciclos, por ejemplo, de acuerdo con la degradacion por ciclos a baja temperatura.

El circuito de comunicacion 55 comunica la potencia restante de la bateria calculada de esta manera a un dispositivo
conectado, no mostrado en las figuras, bajo el control del microcontrolador 53, con lo cual una videocamara y una
camara fotografica digital, por ejemplo, pueden informar a un usuario sobre un valor préximo al tiempo durante el
cual el conjunto de bateria 50 realmente se puede descargar bajo el entorno actual.

A continuacion se resumird, en forma de un diagrama de flujo, el procesado del conjunto de bateria de acuerdo con
una forma de realizacion preferida de la presente invencién.

La figura 10 es un diagrama de flujo que muestra el flujo del procesado del conjunto de bateria de acuerdo con una
forma de realizacion preferida de la presente invencion.

Etapa S1: MEDICION DE TEMPERATURA

El microcontrolador 53 controla el termistor 54 para medir la temperatura de la celda de bateria 51. El procesado de las
siguientes Etapas S2 a S8 es el procesado en el que se especifica un valor de correccidon de temperatura de acuerdo
con la temperatura medida y el nimero de ciclos de carga/descarga. En esta descripcion, se hace referencia al caso en
el que, en la EEPROM incorporada en el microcontrolador 53 se almacenan, por ejemplo, cuatro tipos de valores de
correccion de temperatura para hasta 50 ciclos de carga/descarga, para 50-100 ciclos de carga/descarga, para 101-150
ciclos de carga/descarga, y para 151 o mas ciclos de carga/descarga.

El microcontrolador 53 determina si el nimero de ciclos de carga/descarga no es mayor que 50 (Etapa S2), y si el
nimero de ciclos de carga/descarga no es mayor que 50, el microcontrolador 53 realiza una busqueda en la EEPROM
y fija un valor de correcciéon de temperatura para un nimero de ciclos no mayor que 50 ciclos de carga/descarga de
acuerdo con la temperatura medida en el procesado de la Etapa S1, en la Etapa S3. En la Etapa S4, si el nimero de
ciclos de carga/descarga es mayor que 50, entonces el microcontrolador 53 determina si el numero de ciclos de
carga/descarga no es mayor que 100. En la Etapa S4, si el nimero de ciclos de carga/descarga no es mayor que 100,
el microcontrolador 53 realiza una busqueda en la EEPROM Yy fija un valor de correccion de temperatura para 51-100
ciclos de carga/descarga de acuerdo con la temperatura medida en el procesado de la Etapa S1, en la Etapa S5. En la
Etapa S6 si el nimero de ciclos de carga/descarga es mayor que 100, entonces el microcontrolador 53 determina si el
numero de ciclos de carga/descarga no es mayor que 150. En la Etapa S6, si el nUmero de ciclos de carga/descarga no
es mayor que 150, en la Etapa S7 el microcontrolador 53 realiza una bisqueda en la EEPROM vy fija un valor de
correccion de temperatura para 101-150 ciclos de carga/descarga de acuerdo con la temperatura medida en el
procesado de la Etapa S1. Si el nimero de ciclos de carga/descarga es mayor que 150, entonces en la Etapa S8 el
microcontrolador 53 realiza una busqueda en la EEPROM vy fija un valor de correcciéon de temperatura para 150 ciclos
de carga/descarga o mas de acuerdo con la temperatura medida en el procesado de la Etapa S1.

Cuando se fija el valor de correccién de temperatura en la Etapa S3, S5, S7 o S8, el microcontrolador 53 calcula la
potencia restante de la bateria correspondiente al valor de correccién de temperatura, en la Etapa S9. El
microcontrolador 53 controla el circuito de comunicaciéon 55 para comunicar la magnitud calculada de la potencia
restante de la bateria al dispositivo conectado, el cual no se muestra.

El procesado mencionado anteriormente se puede materializar por medio de software proporcionado en el
microcontrolador 53 y, por lo tanto, se puede materializar sin un incremento significativo de los costes en comparacién
con los productos existentes.

Se debe observar que la presente invencién no se limita a los ejemplos mencionados anteriormente de formas de
realizacion preferidas, los cuales son meramente descripciones de la presente invencion en su forma preferida bajo un
cierto grado de particularidad. No se deben considerar en modo alguno como limitativos del alcance de la presente
invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Conjunto de bateria (10) que comprende una celda de bateria (11) y unos medios para calcular una potencia
restante de la bateria de acuerdo con un numero de ciclos de carga/descarga y la temperatura durante el
funcionamiento, comprendiendo dichos medios para calcular una potencia restante de la bateria:

unos medios de medicion de la temperatura (12) para medir la temperatura de dicha celda de bateria (11);
unos medios de recuento de ciclos de carga/descarga (13) para contar un nimero de ciclos de carga/descarga;

unos medios de almacenamiento de valores de correccion (14) para almacenar un valor de correccion para cada
uno de una pluralidad de intervalos de ciclos de carga/descarga, comprendiendo cada intervalo un ndmero
predeterminado de ciclos de carga/descarga, con el fin de calcular la potencia restante de la bateria
correspondiente a la temperatura; y

unos medios de calculo de la potencia restante (15) para especificar un valor de correccion de temperatura
mediante busqueda en los medios de almacenamiento de valores de correccion; de manera que dichos medios
de célculo de la potencia restante realizan la bausqueda basandose en la temperatura medida y en el nimero
contado de ciclos de carga/descarga, y calculan la potencia restante de la bateria correspondiente al valor de
correccion de temperatura especificado.

2. Conjunto de bateria (10) segun la reivindicacion 1, en el que el valor de correccion comprende un valor que
cambia con el nimero de ciclos de carga/descarga de acuerdo con caracteristicas del cambio de capacidad que se
produce como respuesta a la temperatura y el nimero de cargas/descargas de la celda de bateria.

3. Conjunto de bateria (10) segun la reivindicacion 1, que comprende ademas unos medios de comunicaciones (16)
para comunicar la magnitud calculada de la potencia restante de la bateria a un dispositivo conectado.

4. Método de célculo de potencia restante de una bateria para calcular una potencia restante de una bateria de
acuerdo con un nimero de ciclos de carga/descarga y la temperatura durante el funcionamiento, que comprende las
etapas de:

medir la temperatura de una celda de bateria;

especificar un valor de correccibn de temperatura para calcular una potencia restante de la bateria
correspondiente a la temperatura medida, en donde dicho valor se obtiene a partir de una pluralidad de valores
almacenados, correspondiéndose cada valor almacenado con una temperatura y un intervalo de ciclos de
carga/descarga, comprendiendo cada intervalo un numero predeterminado de ciclos de carga/descarga,
seleccionandose dicho valor obtenido sobre la base de la temperatura medida y el nimero actual de ciclos de
carga/descarga; y

calcular la potencia restante de la bateria correspondiente al valor de correccién.
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