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DESCRIPCION
Conjunto de electrodos de tipo apilamiento y plegado y procedimiento de preparacién del mismo
Campo de lainvencién

La presente invencion se refiere a un procedimiento de fabricacion de un conjunto de electrodos de tipo
apilamiento/plegado y, mas particularmente, a un procedimiento de fabricacién de un conjunto de electrodos que
incluye una etapa de suministrar, de manera continua, una lamina de catodo, una lamina de anodo, una primera
lamina separadora y una segunda lamina separadora, para fabricar las celdas unitarias, disponer sucesivamente las
celdas unitarias sobre la segunda lamina separadora desde una primera capa a una n-ésima capa, y enrollar las
celdas unitarias, una etapa de disponer las pestafias de catodo y las pestafias de anodo en las respectivas capas,
mientras las pestafias de catodo y las pestafias de anodo estan situadas opuestas entre si, y disponer las pestafias
de electrodo que tienen la misma polaridad entre las capas vecinas, mientras que las pestafias de electrodo estan
situadas opuestas entre si, de manera que las pestafias de electrodo que tienen la misma polaridad estan situadas
todas juntas en posiciones predeterminadas del conjunto de electrodos enrollado, y una etapa de suministrar los
electrodos cuyo numero es impar (“electrodos con numeraciéon impar’) desde dos laminas de electrodo y los
electrodos cuyo numero es par (“electrodos con numeracion par”) desde una lamina de electrodo.

Antecedentes de la invencion

Conforme los dispositivos mdviles se han ido desarrollando cada vez més, y la demanda de dichos dispositivos
moviles ha aumentado, la demanda de baterias ha aumentado también, de manera pronunciada, como fuente de
energia para los dispositivos moviles. En consecuencia, se ha realizado una extensa investigacion relacionada con
baterias que satisfagan diversas necesidades.

En términos de la forma de las baterias, la demanda de baterias secundarias prisméaticas o baterias secundarias de
tipo petaca, que sean suficientemente delgadas como para ser aplicadas a productos tales como teléfonos méviles
es muy alta. En términos del material para las baterias, la demanda de baterias secundarias de litio, tales como las
baterias de iones de litio y las baterias de polimero de iones de litio, que tengan una alta densidad de energia, alto
voltaje de descarga y alta estabilidad de la salida es muy alta.

Ademas, las baterias secundarias pueden ser clasificadas en base a la construccién de un conjunto de electrodos
gue tiene una estructura catodo/separador/anodo. Por ejemplo, el conjunto de electrodos puede ser construido en
una estructura de tipo rollo en gel (devanado) en la que se enrollan catodos de tipo lamina larga y &nodos de tipo
lamina larga, mientras se disponen separadores, respectivamente, entre los catodos y los anodos, o en una
estructura de tipo de apilamiento, en la que las pluralidades de catodos y anodos que tienen un tamafio
predeterminado son apiladas sucesivamente, mientras que los separadores son dispuestos, respectivamente, entre
los catodos y los anodos.

Sin embargo, los conjuntos de electrodos convencionales tienen diversos problemas.

En primer lugar, el conjunto de electrodos de tipo rollo en gel es fabricado enrollando densamente los catodos de
tipo lamina larga y los dnodos de tipo lamina larga, con el resultado de que el conjunto de electrodos de tipo rollo en
gel tiene una seccidn circular o eliptica. En consecuencia, el estrés generado por la expansién y la contraccion de
los electrodos durante la carga y descarga de una bateria se acumula en el conjunto de electrodos y, cuando la
acumulacion de estrés excede un limite especifico, el conjunto de electrodos puede deformarse. La deformacion del
conjunto de electrodos resulta en un hueco no uniforme entre los electrodos. Como resultado, el rendimiento de la
bateria se deteriora bruscamente, y la seguridad de la bateria no esta garantizada debido a un corto circuito interno
de la bateria. Ademas, es dificil enrollar rapidamente los catodos de tipo lamina larga y los anodos de tipo lamina
larga mientras se mantiene uniforme el hueco entre los catodos y los anodos, con el resultado de que se reduce la
productividad.

En segundo lugar, el conjunto de electrodos de tipo apilamiento es fabricado apilando secuencialmente la pluralidad
de catodos unitarios y la pluralidad de anodos unitarios. Como resultado, es necesario, ademas, proporcionar un
procedimiento para transferir las placas de electrodos, que se usan para fabricar los catodos unitarios y los &nodos
unitarios. Ademas, se necesitan una gran cantidad de tiempo y esfuerzo para llevar a cabo el procedimiento de
apilamiento secuencial, lo que resulta en una reduccion de la productividad.

Con el fin de resolver los problemas, se ha desarrollado un conjunto de electrodos de tipo apilamiento/plegado, que
es una combinacién del conjunto de electrodos de tipo rollo en gel y el conjunto de electrodos de tipo de
apilamiento. El conjunto de electrodos de tipo de apilamiento/plegado esta construido en una estructura en la que
pluralidades de catodos y anodos, que tienen un tamafio predeterminado, son apiladas sucesivamente, mientras se
disponen separadores, respectivamente, entre los catodos y los anodos, para constituir una bi-celda o una celda
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completa y, a continuacion, una pluralidad de bi-celdas o una pluralidad de celdas completas son enrolladas
mientras las bi-celdas o las celdas completas se encuentran en una lamina separadora larga. Los detalles del
conjunto de electrodos de tipo de apilamiento/plegado se describen en las publicaciones de solicitud de patente
coreana N° 2001-0082058, N° 2001-0082059 y N° 2001-0082060, que han sido depositadas en el nombre del
solicitante de la presente patente solicitud.

Las Figs. 1 y 2 ilustran, tipicamente, una estructura ejemplar de un conjunto de electrodos de tipo
apilamiento/plegado convencional que incluye dichas celdas “pull” como unidades basicas y un procedimiento de
fabricacion del conjunto de electrodos de tipo apilamiento/plegado, respectivamente.

Con referencia a estos dibujos, una pluralidad de celdas “pull” 10, 11, 12, 13, 14, etc., como celdas unitarias,
construidas en una estructura en la que un catodo, un separador y un anodo son dispuestos secuencialmente, son
apiladas de manera que una lamina 20 separadora es dispuesta entre las celdas “pull” respectivas. La lamina 20
separadora tiene longitudes unitarias suficientes para rodear las celdas “pull” respectivas. La lamina 20 separadora
es plegada hacia el interior cada longitud unitaria para rodear sucesivamente las celdas “pull” respectivas desde la
celda 10 “pull” central a la celda 14 “pull” mas externa. El extremo de la lamina 20 separadora es terminado
mediante soldadura térmica o una cinta 25 adhesiva.

El conjunto de electrodos de tipo apilamiento/plegado es fabricado, por ejemplo, disponiendo las celdas “pull” 10,
11, 12, 13, 14, etc., sobre la ldmina 20 separadora larga y enrollando secuencialmente las celdas “pull” 10, 11, 12,
13, 14, etc., desde un extremo 21 de la ldmina 20 separadora.

Al observar cuidadosamente la combinacién de matrices de celdas “pull” como celdas unitarias, la primera celda 10
“pull” y la segunda celda 11 “pull” estan separadas, unas de las otras, por una distancia equivalente a la anchura
correspondiente a al menos una celda “pull”. En consecuencia, durante el procedimiento de enrollado, el exterior de
la primera celda 10 “pull” es rodeado por la lamina 20 separadora y, a continuacion, un electrodo inferior de la
primera celda 10 “pull” entra en contacto con un electrodo superior de la segunda celda 11 “pull”.

Durante el apilamiento secuencial de la segunda celda “pull” y las siguientes celdas “pull” 11, 12, 13, 14, etc.
mediante el enrollado, la longitud circundante de la lamina 20 separadora aumenta y, por lo tanto, las celdas “pull”
se disponen de manera que la distancia entre las celdas “pull” aumenta gradualmente en la direccién de enrollado.

Ademas, durante el enrollado de las celdas “pull”, es necesario que los catodos de las celdas “pull” estén frente a
los anodos de las celdas “pull” correspondientes. En consecuencia, la primera celda 10 “pull” y la segunda celda 11
“pull” son celdas “pull” cuyo electrodo superior es un catodo, la tercera celda 12 “pull” es una celda “pull” cuyo
electrodo superior es un anodo, la cuarta celda 13 “pull” es una celda “pull” cuyo electrodo superior es un catodo y
la quinta celda 14 “pull” es una celda “pull” cuyo electrodo superior es un anodo. Es decir, excepto la primera celda
10 “pull”, las celdas “pull” cuyo electrodo superior es un catodo y las celdas “pull” cuyo electrodo superior es un
anodo estan dispuestas de manera alterna.

En consecuencia, el conjunto de electrodos de tipo apilamiento/plegado compensa considerablemente los defectos
del conjunto de electrodos de tipo rollo en gel y el conjunto de electrodos de tipo apilamiento. Sin embargo, es
preferible que el nimero de anodos incluidos en el conjunto de electrodos sea mayor que el nimero de cétodos
incluidos en el conjunto de electrodos, para prevenir el crecimiento dendritico en los &nodos. Cuando el conjunto de
electrodos es fabricado en una estructura en la que los anodos estan situados en los electrodos mas exteriores del
conjunto de electrodos, mientras que las pestafias de catodo y las pestafias de dnodo estan opuestas unas a las
otras, el numero total de los electrodos unitarios es impar para cualquier electrodo del conjunto de electrodos
individual. En consecuencia, cuando los conjuntos de electrodos se fabrican mediante una serie de procedimientos
sucesivos, dicho electrodo con numeracion impar se deja sin usar durante la fabricacién de cada conjunto de
electrodos. Como resultado, los electrodos unitarios se desperdician inevitablemente y, por lo tanto, aumentan los
costes de fabricacion del conjunto de electrodos.

En conclusion, el conjunto de electrodos de tipo de apilamiento/plegado es preferible en el aspecto del rendimiento
y la seguridad operativos de la bateria. Sin embargo, el conjunto de electrodos de tipo de apilamiento/plegado tiene
las desventajas de los costes de fabricacion y la productividad de la bateria. En consecuencia, existe una alta
necesidad de un procedimiento de fabricacion de un conjunto de electrodos que sea capaz de proporcionar una
mayor productividad y rendimiento operativo de la bateria mientras compense los defectos indicados anteriormente.

Ademas, los ultimos dispositivos méviles basados en Bluetooth requieren una bateria secundaria de tamafio muy
pequefio. En consecuencia, existe una alta necesidad de una tecnologia para fabricar un conjunto de electrodos de
tamafo muy pequefio usando celdas “pull” como unidades basicas a bajo coste y alta productividad.
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Sumario de lainvencién

Por lo tanto, la presente invencién se ha realizado para resolver los problemas anteriores y otros problemas
técnicos todavia pendientes de resolucion.

Como resultado de una diversidad de estudios y experimentos extensivos e intensivos para resolver los problemas
descritos anteriormente, los inventores de la presente invencién han encontrado que, cuando se suministran, de
manera continua, laminas de electrodos y laminas separadoras para fabricar las celdas unitarias, disponiendo
sucesivamente las celdas unitarias sobre la lamina separadora, enrollando las celdas unitarias, construyendo el
conjunto de electrodos de manera que las pestafias de electrodo que tienen la misma polaridad estén situadas
todas juntas en posiciones predeterminadas del conjunto de electrodos enrollado, y suministrando los electrodos
cuyo numero es impar desde dos laminas de electrodos y los electrodos cuyo nimero es par desde una lamina de
electrodo, para fabricar un conjunto de electrodos construido en una estructura en la que los anodos estan situados
en los electrodos mas exteriores del conjunto de electrodos, es posible prevenir fundamentalmente la pérdida de
electrodos, reduciendo en gran medida los costos de fabricacion del conjunto de electrodos, y, ademas, cuando se
suministran y disponen las celdas unitarias usadas para fabricar el conjunto de electrodos a través de una serie de
procedimientos sucesivos, es posible maximizar la eficiencia de la produccion. La presente invencion ha sido
completada en base a estos descubrimientos.

Segun un aspecto de la presente invencion, los objetos anteriores y otros pueden conseguirse mediante la provision
de un procedimiento de posicionamiento de una pluralidad de celdas “pull” construidas en una estructura
catodo/separador/anodo, como unidades basicas, sobre una lamina separadora que tiene una longitud continua,
posicionando ademas un electrodo unitario o una bi-celda sobre la lamina separadora, y enrollando las celdas “pull”
y el electrodo unitario o la bi-celda para fabricar, de manera continua, un conjunto de electrodos de tipo
apilamiento/plegado construido en una estructura en la que los anodos estén situados en los electrodos mas
superiores y mas inferiores (los electrodos mas exteriores) que forman el exterior del conjunto de electrodos,
respectivamente, en el que el procedimiento comprende: suministrar, de manera continua, una lamina de electrodo
(una lamina de céatodo) a la que se aplica un material activo de catodo, una lamina de electrodo (una lamina de
anodo) a la que se aplica un material activo de anodo, una lamina separadora (una primera lamina separadora)
dispuesta entre un catodo y un anodo de una celda “pull” o una bi-celda, y otra lamina separadora (una segunda
lamina separadora) usada para enrollar las celdas unitarias (las celdas “pull”, el electrodo unitario y la bi-celda),
para fabricar las celdas unitarias, disponiendo sucesivamente las celdas unitarias sobre la segunda lamina
separadora desde una primera capa a una n-ésima capa y enrollando las celdas unitarias; disponer las pestafias de
catodo y las pestafias de anodo en las capas respectivas, mientras que las pestafias de catodo y las pestafias de
anodo estan opuestas entre si, y disponer las pestafias de electrodo que tienen la misma polaridad entre las capas
vecinas, mientras que las pestafias de electrodo estan opuestas entre si, de manera que las pestafias de electrodo
que tienen la misma polaridad estan situadas todas juntas en posiciones predeterminadas del conjunto de
electrodos enrollado, y suministrar los electrodos cuyo nimero es impar (“electrodos con numeracion impar”) desde
dos laminas de electrodos y los electrodos cuyo numero es par (“electrodos con numeracion par’) desde una lamina
de electrodo.

Cuando un conjunto de electrodos es fabricado mediante el procedimiento descrito anteriormente, aunque el
conjunto de electrodos esta construido en una estructura en la que las celdas “pull” se usan como unidades
basicas, y las pestafias de electrodo estan opuestas entre si, los electrodos cuyo nimero es impar son
suministrados desde dos laminas de electrodos y, por lo tanto, es posible fabricar el conjunto de electrodos en una
serie de procedimientos sucesivos, mientras se previene la pérdida de electrodos, mejorando en gran medida, de
esta manera, la eficiencia de la produccion y reduciendo en gran medida los costes de fabricacion del conjunto de
electrodos.

En esta memoria descriptiva, el término "electrodo unitario” significa un electrodo de una estructura de catodo o
anodo. En consecuencia, cuando el propio electrodo unitario constituye una celda unitaria, la celda unitaria hace
referencia a una que incluye solo un electrodo, no de una estructura de celda “pull” o bi-celda. Cuando una celda
unitaria en una capa especifica es una celda unitaria, la propia celda unitaria puede ser un electrodo inferior (un
electrodo en contacto con una lamina separadora) y, al mismo tiempo, un electrodo superior.

Por lo tanto, excepto en un caso que se describird particularmente, mas adelante en la presente memoria, con
discriminacién, las expresiones "electrodo inferior" o "electrodo superior” son usadas como un concepto que incluye
el propio electrodo unitario, asi como un electrodo inferior o un electrodo superior de una celda “pull” o una bi-celda.

También, en esta memoria descriptiva, la expresion "electrodo individual” hace referencia a un electrodo a ser
cortado de una lamina de electrodo a un tamafio predeterminado para fabricar una celda unitaria o un electrodo
cortado de la lamina de electrodo. En este caso, el electrodo individual puede ser usado como un catodo o un
anodo cortado en un tamafio predeterminado para fabricar una celda “pull” o una bi-celda como una celda unitaria.
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De manera alternativa, el propio electrodo de sefal puede ser usado como un electrodo unitario de una celda
unitaria.

La celda “pull’, como unidad basica, no esta particularmente restringida, siempre y que la celda “pull” esté
construida en una estructura en la que el electrodo superior y el electrodo inferior de la celda unitaria tengan
polaridades diferentes. Por ejemplo, la celda “pull” puede ser construida en i) una estructura de apilamiento
catodo/separador/anodo o ii) una estructura de apilamiento catodo/separador/anodo/separador/catodo/separador/
anodo. Preferiblemente, la celda “pull” es construida en una estructura de apilamiento catodo/separador/ anodo. El
numero de celdas “pull” enrolladas mientras las celdas “pull” estan situadas sobre la segunda lamina separadora
puede ser seleccionado en base a diversos factores, tales como las estructuras de las celdas “pull” respectivas, la
capacidad requerida de una bateria finalmente fabricada, etc. Preferiblemente, el nimero de celdas “pull” es de 6 a
30.

La expresién “bi-celda” significa una celda unitaria construida en una estructura en la que los mismos electrodos
estan situados en sus lados opuestos, por ejemplo, una estructura de apilamiento cétodo/separador/anodo/
separador/catodo o una estructura de apilamiento &nodo/separador/catodo/separador/anodo. El nimero de cétodos,
anodos y separadores que constituyen la bi-celda no esté particularmente restringido siempre que los electrodos
situados en los lados opuestos de la celda tengan la misma polaridad. La bi-celda puede ser clasificada como una
celda unitaria (bi-celda de tipo C) construida en una estructura de apilamiento &nodo/separador/catodo/separador/
anodo, es decir, una estructura en la que los &nodos estéan situados en los lados opuestos de la celda, o una celda
unitaria (bi-celda de tipo A) construida en una estructura de apilamiento catodo/separador/anodo/separador/catodo,
es decir, una estructura en la que los catodos se encuentran en los lados opuestos de la celda. Un ejemplo
representativo de la bi-celda de tipo C se ilustra en la Fig. 3.

Tal como se describird mas adelante en la presente memoria, el nimero de catodos o anodos debe ser impar en
consideracion de las caracteristicas estructurales en el sentido de que los dnodos estan situados en los electrodos
mas externos de la celda unitaria. En consecuencia, el electrodo unitario o la bi-celda deben constituir al menos una
celda unitaria. En este momento, el electrodo unitario o la bi-celda estan situados preferiblemente en la primera
capa, que es un punto de inicio de enrollamiento, la n-1-ésima capa, que es un punto final de enrollado, o la n-
ésima capa, con el fin de mejorar la eficiencia en la fabricacion del electrodo unitario o la bi-celda. En consideracion
de un efecto practico aplicable a un procedimiento de fabricacion real, mas preferiblemente, el electrodo unitario
esta situado en la capa seleccionada.

El conjunto de electrodos segun la presente invencidn es construido en una estructura en la que los anodos estan
situados en los electrodos méas exteriores que constituyen la parte exterior del conjunto de electrodos, de manera
gue los &nodos ocupen un &rea relativamente grande, si es posible. En consecuencia, por ejemplo, para una
bateria secundaria de litio, es posible restringir al maximo el crecimiento dendritico de metal de litio en los &nodos
durante la carga y descarga de la bateria.

Para este propdsito, un electrodo unitario que es un dnodo o una celda “pull” o una bi-celda cuyo electrodo inferior
es un anodo estan dispuestos, preferiblemente, en la n-1-ésima capa, que es un punto final de enrollado, y la n-
ésima capa sobre la segunda lamina separadora que tiene una longitud continua.

Especificamente, cuando un procedimiento de enrollado es llevado a cabo de una manera en la que la segunda
lamina separadora es plegada hacia el interior para cada celda unitaria de manera que las celdas unitarias estan
rodeadas por la segunda lamina separadora desde la celda unitaria en la primera capa a la celda unitaria en la n-
ésima capa, el electrodo inferior de la celda unitaria situada en la n-1-ésima capa constituye el electrodo superior
del conjunto de electrodos, y el electrodo inferior de la celda unitaria situada en la n-ésima capa constituye el
electrodo mas inferior del conjunto de electrodos. En consecuencia, los anodos estan situados en los electrodos
mas exteriores del conjunto de electrodos.

Ademas, cuando las celdas unitarias se enrollan mientras estan situadas sobre la segunda lamina separadora
segun la presente invencion, la lamina separadora es dispuesta entre las celdas unitarias respectivas. En
consecuencia, se requiere que las celdas unitarias respectivas sean apiladas de manera que los catodos y los
anodos correspondientes estén unos frente a los otros, mientras que la segunda lamina separadora es dispuesta
entre las celdas unitarias respectivas.

Con este propésito, se requiere que la primera celda unitaria se extienda sobre la parte superior de la segunda
celda unitaria, mientras que la primera celda unitaria es rodeada por la segunda lamina separadora, y que los
electrodos opuestos de la primera celda unitaria y la segunda celda unitaria tengan estructuras de electrodos
opuestos en una regién definida entre la primera celda unitaria y la segunda celda unitaria.

Con el fin de satisfacer la primera condicién, debe formarse una region separadora correspondiente al tamafio de
una celda unitaria entre la primera capa sobre la segunda lamina separadora donde esta situada la primera celda
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unitaria y la segunda capa donde esta situada la segunda celda unitaria, o debe formarse una region separadora
correspondiente al tamafio de una celda unitaria frente a la primera capa sobre la segunda lamina separadora
donde esta situada la primera celda unitaria. En consecuencia, durante el procedimiento de enrollado, la primera
celda unitaria se extiende sobre la parte superior de la segunda celda unitaria, mientras que la primera celda
unitaria es rodeada por la segunda lamina separadora.

Con el propésito de satisfacer la segunda condicién, es necesario decidir la disposicion de los electrodos inferiores
y los electrodos superiores de las celdas unitarias en consideracion de la posicion de la region separadora. Por
ejemplo, cuando el procedimiento de enrollado se lleva a cabo mientras la region separadora es formada entre la
primera capa y la segunda capa, se requiere que el conjunto de electrodos sea construido en una estructura en la
que el electrodo inferior de la primera celda unitaria y el electrodo superior de la segunda celda unitaria tengan
polaridades opuestas, el electrodo inferior de la segunda celda unitaria y el electrodo superior de la cuarta celda
unitaria tengan polaridades opuestas, y el electrodo inferior de la tercera celda unitaria y el electrodo superior de la
quinta celda unitaria tengan polaridades opuestas. Por otra parte, cuando el procedimiento de enrollado se lleva a
cabo mientras la regién separadora es formada frente a la primera capa, es necesario que el conjunto de electrodos
sea construido en la misma estructura que en la estructura descrita anteriormente, excepto que el electrodo superior
de la primera celda unitaria y el electrodo superior de la segunda celda unitaria tengan polaridades opuestas.

En consideracién de los hechos indicados anteriormente, cuando la celda “pull” esta dispuesta en la primera capa
de la segunda lamina separadora (es decir, la primera celda unitaria es una celda “pull”), es preferible que las
celdas “pull” se dispongan, de manera alternada, en la segunda capa y las capas subsiguientes de manera que los
electrodos superior e inferior de las celdas unitarias vecinas entre las celdas unitarias vecinas tengan polaridades
opuestas. Por otro lado, cuando el electrodo unitario es dispuesto en la primera capa, es preferible que las celdas
“pull” se dispongan en la segunda capa y las capas subsiguientes en la misma orientacion de electrodo de manera
que los electrodos superior e inferior de las celdas unitarias vecinas entre las celdas unitarias vecinas tengan la
misma polaridad.

Cuando la celda “pull” es dispuesta en la primera capa, por ejemplo, un electrodo unitario que es un anodo o una bi-
celda de tipo C puede ser dispuesta en la n-ésima capa, de manera que los anodos estén situados en los
electrodos inferiores en la n-1-ésima capa y la n-ésima capa. En este momento, en una estructura en la que la
regién separadora esta formada frente a la primera etapa, un electrodo unitario, que es un anodo, puede ser
dispuesto en la n-ésima capa, cuando el electrodo inferior de la celda “pull” en la primera capa es un anodo y el
numero de la celda “pull” dispuesta es impar y cuando el electrodo inferior de la celda “pull” en la primera capa es
un catodo y el numero de la celda “pull” dispuesta es par. Por otra parte, una bi-celda de tipo C puede ser dispuesta
en la n-ésima capa, cuando el electrodo inferior de la celda “pull” en la primera capa es un anodo y el nimero de la
celda “pull” dispuesta es par y cuando el electrodo inferior de la celda “pull” en la primera capa es un catodo vy el
numero de la celda “pull” dispuesta es impar.

En la descripcion anterior, el procedimiento de enrollado se realiza mientras la region separadora es formada frente
a la primera capa. Por otro lado, cuando el procedimiento de enrollado es realizado mientras la region separadora
se forma entre la primera etapa y la segunda etapa, puede aplicarse la misma estructura mientras la celda “pull” en
la primera etapa es girada de manera que los electrodos superior e inferior de la celda “pull” en la primera capa se
invierten.

Mientras, cuando el electrodo unitario es dispuesto en la primera capa sobre la segunda lamina separadora, la
misma estructura es aplicada independientemente de la posicion de la region separadora. Especificamente, con el
propésito de que los 4nodos estén situados en los electrodos inferiores de la n-ésima capa y la n-1-ésima capa
cuando el electrodo unitario es dispuesto en la primera capa, las celdas “pull” cuyos electrodos inferiores son
catodos estan dispuestas en la segunda capa y las capas subsiguientes en la misma orientacion de electrodo
cuando un céatodo, como el electrodo unitario, es dispuesto en la primera capa. Por otro lado, cuando un anodo,
como el electrodo unitario, es dispuesto en la primera capa, las celdas “pull” cuyos electrodos inferiores son anodos
se disponen en la segunda capa y las capas subsiguientes en la misma orientacion de electrodo.

En la definicién descrita anteriormente, la estructura en la que estan situadas todas juntas las pestafias de electrodo
que tienen las mismas polaridades en posiciones del conjunto de electrodos enrollado significa, por ejemplo, la
estructura en la que estan situadas todas juntas las pestafias de catodo en el extremo superior del lado derecho del
conjunto de electrodos y las pestafias de anodo estan situadas todas juntas en el extremo superior del lado
izquierdo del conjunto de electrodos, de manera que las pestafias de electrodo estan acopladas a un terminal de
catodo y un terminal de anodo, respectivamente. Para este proposito, tal como se ha definido anteriormente, las
pestafias de catodo y las pestafias de anodo estan dispuestas de manera que las pestafias de catodo y las
pestafias de anodo estan opuestas entre si en cada capa de la segunda lamina separadora, por ejemplo, las
pestafias de catodo y las pestafias de anodo estan dispuestas en los extremos superiores del lado derecho y los
extremos superiores del lado izquierdo, y las pestafias de electrodo que tienen la misma polaridad estan dispuestas

6



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2452 833 T3

entre las capas vecinas de manera que las pestafias de electrodo estén opuestas entre si. En consecuencia,
cuando la pestafia de catodo esta situada en el extremo superior del lado derecho y la pestafia de anodo esta
situada en el extremo superior del lado izquierdo en una capa arbitraria, la pestafia de catodo esta situada en el
extremo superior del lado izquierdo y la pestafia de anodo estéa situada en el extremo superior del lado derecho en
Su capa vecina.

En la presente invencion, los electrodos con numeracién impar (por ejemplo, los catodos) son suministrados desde
dos laminas de electrodos. Las unidades de suministro para suministrar las laminas de electrodos no estan
particularmente restringidas. Por ejemplo, las unidades de suministro para los electrodos con numeracion impar
pueden estar dispuestas por encima y por debajo de, o0 a la izquierda y a la derecha de, una unidad de suministro
para los electrodos con numeracion par (por ejemplo, los anodos) suministrados desde una lamina de electrodo.
Ademas, las unidades de suministro de laminas separadoras pueden estar dispuestas entre las laminas de
electrodos con numeracién impar y la lamina de electrodo con numeracioén par.

En una realizacion preferida, el procedimiento de fabricacidon segun la presente invencién comprende ademas: (1)
aplicar materiales activos de electrodo a las laminas de electrodo colectoras de corriente que tienen una longitud
continua, excluyendo las regiones donde se formaran las pestafias, para fabricar laminas de electrodos, en el que
las laminas de electrodos incluyen una lamina de electrodo cuyo numero de electrodo es par (“lamina de electrodo
con numeracioén par”) y dos laminas de electrodos cuyo numero de electrodo es impar ("laminas de electrodos con
numeracion impar”’); (2) perforar las regiones donde se formaran las pestafias de las laminas de electrodos
fabricadas en la Etapa (1) para formar las pestafias de electrodo, (3) suministrar las laminas de electrodo con
numeracion impar, entre las laminas de electrodo cuyas pestafias de electrodo se forman en la Etapa (2), por medio
de dos unidades de suministro, respectivamente, y suministrar la lamina de electrodo con numeracion par y la
primera |dmina separadora por medio de las unidades de suministro respectivas, para fabricar electrodos
individuales de un tamafio predeterminado y separadores de un tamafio predeterminado; (4) formar celdas
unitarias, que constituyen el conjunto de electrodos, usando los electrodos individuales y los separadores
fabricados en la Etapa (3) y disponer las celdas unitarias sobre las segundas laminas separadoras que tienen una
longitud continua en una orientacién predeterminada, y (5) enrollar la celda unitaria situada en la primera capa con
la segunda lamina separadora una vez, y plegar la segunda lamina separadora desde las segundas celdas unitarias
hacia el exterior, donde esta situada la celda unitaria vecina, de manera que las celdas unitarias restantes son
apiladas unas sobre otras.

Segun las circunstancias, la Etapa (3) y la Etapa (4) pueden ser realizadas simultdneamente.

En la Etapa (1), las regiones donde se formaran las pestafias de cada lamina de electrodo no estan particularmente
restringidas. Preferiblemente, las pestafias se forman en los lados izquierdo y derecho de la parte superior de un
electrodo individual cortado en un tamafio predeterminado.

Ademas, las pestafias de electrodo que tienen las mismas polaridades estan situadas opuestas entre si entre las
capas vecinas de manera que las pestafias de electrodo que tienen las mismas polaridades estén situadas todas
juntas en posiciones predeterminadas del conjunto de electrodos enrollado. Preferiblemente, la lamina de electrodo
con numeracion par se construye en una estructura en la que dos electrodos individuales formados en la posicion
en la que estan posicionadas, de manera simétrica, las pestafias de electrodo en las capas vecinas se forman, de
manera repetida, en pares. En consecuencia, los electrodos individuales cuyas las direcciones de pestafia son
simétricas son suministrados secuencialmente a las celdas unitarias, de manera que las pestafias de electrodo que
tienen las mismas polaridades estan dispuestas opuestas entre si entre las capas vecinas.

En una realizacion preferida, las dos laminas de electrodo con numeracion impar incluyen una primera lamina de
electrodo construida en una estructura en la que los electrodos individuales cuyas pestafias de electrodo estan
dispuestas en la misma direccion se forman sucesivamente y una segunda lamina de electrodo construida en una
estructura en la que electrodos individuales cuyas pestafias de electrodo estan dispuestas en direcciones opuestas
se forman sucesivamente, en el que la primera lamina de electrodo y la segunda lamina de electrodo son
suministradas por medio de una primera unidad de suministro y una segunda unidad de suministro,
respectivamente.

En este momento, con el fin de disponer la pestafia de catodo y la pestafia de &nodo de manera que la pestafia de
catodo y la pestafia de anodo estén situadas opuestas entre si en cada capa, se requiere que la direccion de la
pestafia de electrodo del electrodo individual situado en la primera capa de cada lamina electrodo con numeracion
impar sea opuesta a la direcciéon de la pestafia de electrodo del electrodo individual situado en la primera capa de la
lamina de electrodo con numeracién par. Para este proposito, es preferible que la primera lamina de electrodo y la
segunda lamina de electrodo puedan ser suministradas, de manera alterna, empezando con la lamina de electrodo
cuyas pestafias de electrodo estan formadas en las posiciones opuestas a la direccion de la pestafia de electrodo
del electrodo individual situado en la primera capa de la ldmina de electrodo con numeracién par.
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En otra realizacion preferida, las dos laminas de electrodo con numeracién impar incluyen una lamina de electrodo
(“una lamina de electrodo principal”) construida en una estructura en la que dos electrodos individuales cuyas
pestafias de electrodo estan dispuestas en direcciones opuestas se forman sucesivamente en pares y otra lamina
de electrodo (“‘una lamina de electrodo subsidiaria”) construida en una estructura en la que electrodos individuales
cuyas pestafias de electrodo estan dispuestas en la misma direccién que la pestafia de electrodo del electrodo
formado en el punto de inicio de la ldmina de electrodo principal se forman sucesivamente, en el que la lamina de
electrodo principal y la lamina de electrodo subsidiaria son suministradas por medio de una primera unidad de
suministro y una segunda unidad de suministro, respectivamente.

En este momento, la segunda unidad de suministro puede suministrar el electrodo individual a la celda unitaria
situada en la primera capa o la n-ésima capa, y la primera unidad de suministro puede suministrar secuencialmente
los electrodos individuales cuyas direcciones de pestafia son simétricas a las celdas unitarias restantes.

En la Etapa (1), el material activo de electrodo es aplicado a cada lamina de electrodo colector de corriente que
tiene una longitud continua, excluyendo las regiones donde se formaran las pestafias, para fabricar una lamina de
electrodo sobre la que se forman sucesivamente electrodos individuales. Los electrodos individuales se clasifican
en catodos y anodos.

Cada céatodo es fabricado, por ejemplo, aplicando, secando y presionando a una mezcla de un material activo de
catodo, un agente conductor y un aglutinante a un colector de corriente de catodo, excluyendo las regiones donde
se formaran las pestafias. Segln las circunstancias, puede afiadirse un material de carga a la mezcla.

En general, el colector de corriente de catodo tiene un espesor de 3 a 500 pm. El colector de corriente de catodo no
esta particularmente restringido, siempre que el colector de corriente de catodo tenga alta conductividad, mientras
el colector de corriente de catodo no induzca ningin cambio quimico en la bateria. Por ejemplo, el colector de
corriente de catodo puede estar realizado en acero inoxidable, aluminio, niquel, titanio o carbono plastico. De
manera alternativa, el colector de corriente del catodo puede estar realizado en aluminio o acero inoxidable, cuya
superficie esta tratada con carbon, niquel, titanio o plata. El colector de corriente de catodo puede tener partes
micro concavas-convexas formadas en su superficie para aumentar la fuerza de unién del material activo de catodo.
El colector de corriente de catodo puede ser construido en diversas formas, tales como una pelicula, una lamina,
una red, un cuerpo poroso, un cuerpo de espumay un cuerpo de la tela no tejida.

Para una bateria secundaria de litio, el material activo de catodo puede ser, pero no se limita a, un compuesto en
capas, tal como Oxido de cobalto y litio (LiCoO2) u 6xido de litio y niquel (LiNiO2) o un compuesto sustituido por uno
0 mas metales de transicion; oxido de litio y manganeso representado por una formula quimica Li1+xMn2xO4 (en la
gue x = 0 a 0,33) u 6xido de litio y manganeso, tal como LiMnO3, LiMn203 0 LiMnOg; 6xido de litio y cobre (Li,CuO>);
oxido de vanadio, tal como LiV3Og, LiFez04, V205 0 Cu,V207; 6xido de litio y niquel con sitio Ni representado por
una féormula quimica LiNi1-«MxO2 (en la que M = Co, Mn, Al, Cu, Fe, Mg, B 0 Ga, y x = 0,01 a 0,3); 6xido compuesto
de litio y manganeso representado por una férmula quimica LiMn,xMxO; (en la que M = Co, Ni, Fe, Cr,Zno Tay x =
0,01 a 0,1) o una férmula quimica Li,MnsMOs (en la que M = Fe, Co, Ni, Cu 0 Zn); LiMn;04 que tiene Li, de una
férmula quimica parcialmente reemplazado por iones de metales alcalino-térreos; un compuesto de disulfuro; o
Fez(MOO4)3.

En general, el agente conductor es afiadido de manera que el agente conductor represente del 1 al 50 por ciento en
peso en base al peso total del compuesto, incluyendo el material activo de catodo. El agente conductor no esta
particularmente restringido siempre que el agente conductor tenga una alta conductividad, mientras que el agente
conductor no induzca ningin cambio quimico en la bateria. Por ejemplo, puede usarse grafito, tal como grafito
natural o grafito artificial; negros de carbono, tales como negro de carbén, negro de acetileno, negro Ketjen, negro
de canal, negro de horno, negro de humo y negro térmico; fibras conductoras, tales como fibras de carbono y fibras
metalicas; polvos metdlicos, tales como polvo de fluoruro de carbono, polvo de aluminio y polvo de niquel; patillas
conductoras, tales como 6xido de zinc y titanato de potasio; 6xidos metalicos conductores, tales como 6xido de
titanio; y derivados de polifenileno, como agente conductor.

El aglutinante para el material activo de catodo es un componente que ayuda en la union entre el material activo y el
agente conductor, y en la union con el colector de corriente. Tipicamente, el aglutinante segun la presente invencion
es afiadido en una cantidad del 1 al 50% en peso en base al peso total del compuesto, incluyendo el material activo
de céatodo. Como ejemplos del aglutinante, pueden usarse fluoruro de polivinilideno, alcoholes de polivinilo,
carboximetilcelulosa (CMC), almidén, hidroxipropilcelulosa, celulosa regenerada, pirrolidona de polivinilo,
tetrafluoroetileno, polietileno, polipropileno, terpolimero de etileno-propileno-dieno (EPDM), EPDM sulfonado,
caucho de estireno butadieno, caucho fluorado y diversos copolimeros.

El material de carga es un componente opcional usado para inhibir la expansién del catodo. No hay limite particular
en relacion al material de carga siempre que no cause cambios quimicos en la bateria y sea un material fibroso.
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Como ejemplos del material de carga, pueden usarse polimeros de olefinas, tales como polietileno y polipropileno, y
materiales fibrosos, tales como fibra de vidrio y fibra de carbono.

Por otro lado, el anodo es fabricado aplicando, secando y presionando un material activo de anodo a un colector de
corriente de anodo, excluyendo las regiones donde se formaran las pestafias. Segun las circunstancias, el agente
conductor, el aglutinante y la carga, descritos anteriormente, pueden ser afiadidos de manera selectiva al material
activo de anodo.

En general, el colector de corriente de anodo tiene un espesor de 3 a 500 um. El colector de corriente de anodo no
esta particularmente restringido siempre que el colector de corriente de anodo tenga alta conductividad, mientras
que el colector de corriente de anodo no induzca ningiin cambio quimico en la bateria. Por ejemplo, el colector de
corriente del anodo puede estar realizado en cobre, acero inoxidable, aluminio, niquel, titanio o carbono plastico. De
manera alternativa, el colector de corriente de anodo puede estar realizado en cobre o acero inoxidable, cuya
superficie es tratada con carbono, niquel, titanio o plata, o una aleacién de aluminio-cadmio. Al igual que el colector
de corriente de catodo, el colector de corriente del anodo puede tener partes micro concavas-convexas formadas en
su superficie para aumentar la fuerza de unién del material activo de 4nodo. El colector de corriente de anodo
puede ser construido en diversas formas, tales como una pelicula, una lamina, una red, un cuerpo poroso, un
cuerpo de espuma y un cuerpo de la tela no tejida.

Como material activo de dnodo, por ejemplo, puede usarse carbono, tal como carbono no grafitizante o un carbono
basado en grafito; un 6xido compuesto de metal, tal como LixFe>Os (0=x<1), LixWO; (0<x<1), SnyMe1Me*yO, (Me:
Mn, Fe, Pb, Ge; Me”: Al, B, P, Si, elementos del Grupo 1, 2, y 3 de la tabla periddica, halégeno; 0<x<1; 1<y<3;
1=z<8); metal de litio; aleacion de litio; aleacion a base de silicio; aleacidén a base de estafio, 6xido de metal, tal
como SnO, SHOQ, PbO, Pb02, szOs, Pb304, szOs, Sb204, szOs, GeO, GEOZ, Bi203, Bi204 (o] BizOs; poll’mero
conductor, tal como poliacetileno; o un material a base de Li-Co-Ni.

Los materiales para la primera lamina separadora, dispuesta entre el catodo y el anodo de la celda “pull” o la bi-
celda, y la segunda lamina separadora, usada para enrollar las celdas unitarias (las celdas “pull”, el electrodo
unitario y la bi-celda) no estan particularmente restringidos, siempre que la primera lamina separadora y la segunda
lamina separadora exhiban un alto aislamiento y estén construidas en una estructura porosa en la que sea posible
el movimiento de iones. El separador y las ldminas separadoras pueden estar realizados en el mismo material o en
materiales diferentes.

Como cada lamina separadora, por ejemplo, puede usarse una pelicula aislante delgada que tiene alta
permeabilidad a los iones y alta resistencia mecénica. Tipicamente, la lAmina separadora tiene un diametro de poro
de 0,01 a 10 um y un espesor de 5 a 300 um. Como material para la lamina separadora, pueden usarse laminas o
telas no tejidas realizadas en un polimero de olefina, tal como polipropileno, que tiene una resistencia quimica e
hidrofobicidad, fibras de vidrio o polietileno. Cuando se emplea un electrolito solido, tal como un polimero, como
electrolito, el electrolito sélido puede servir también como separador y como electrolito. Preferiblemente, la lamina
separadora esta realizada en pelicula de polietileno, pelicula de polipropileno, pelicula multi-capas fabricada
mediante una combinacion de pelicula de polietileno y pelicula de polipropileno, o pelicula de polimero para un
electrolito de polimero o un electrolito de polimero de tipo gel, tal como fluoruro de polivinilideno, 6xido de
polietileno, poliacrilonitrilo o copolimero de hexafluoropropileno fluoruro de polivinilideno.

Preferiblemente, la primera lamina separadora tiene una funcion adhesiva debido a la soldadura térmica para
constituir una celda “pull” o una bi-celda. Por otro lado, la segunda lamina separadora no tiene necesariamente
dicha funcién adhesiva; sin embargo, es preferible que la segunda lamina separadora tenga una funcion adhesiva
para realizar facilmente un procedimiento de enrollado. En una realizacién preferida, las laminas separadoras estan
realizadas en pelicula de polimero para un electrolito de polimero, con una funcion adhesiva debido a la soldadura
térmica, que incluye una primera capa de polimero de micro porosidad y una segunda capa de polimero obtenida
gelificando un copolimero de fluoruro de polivinilideno y clorotrifluoroetileno, descrito en la solicitud de patente
coreana N° 1999-57312, presentada en nombre del solicitante de la presente solicitud.

Ademas, la segunda lamina separadora puede tener una longitud extendida para rodear el conjunto de electrodos
después del enrollado, y el extremo mas exterior de la ldmina puede ser fijado mediante soldadura térmica o una
cinta adhesiva. Por ejemplo, un dispositivo de soldadura térmica o una placa térmica pueden ser puestos en
contacto con la lamina separadora a ser acabada de manera que la propia lamina separadora es soldada
térmicamente y, a continuacion, es fijada. En consecuencia, la presion se mantiene de manera continua y, por lo
tanto, se consigue un contacto de interfaz estable entre el electrodo y la lamina separadora.

Segun un aspecto de la presente invencién, se proporciona un conjunto de electrodos fabricado mediante el
procedimiento descrito anteriormente, en el que una pluralidad de celdas “pull”, como unidades basicas, y un
electrodo unitario o una bi-celda son apilados mientras que se dispone una lamina separadora entre los mismos, los
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anodos estan situados en los electrodos mas exteriores del conjunto de electrodos, y las pestafias de electrodo que
tienen la misma polaridad estan situadas todas juntas en posiciones predeterminadas.

El conjunto de electrodos segun la presente invencidon puede ser fabricado a bajo costo y alta eficiencia de
produccion. Ademas, el conjunto de electrodos esta construido en una estructura en la que los d&nodos constituyen
los electrodos exteriores del conjunto y, por lo tanto, los anodos ocupan un area relativamente grande. Como
resultado, es posible volver a prevenir al maximo el crecimiento dendritico en los anodos y conseguir una utilizacion
eficaz del espacio. En consecuencia, el conjunto de electrodos segun la presente invencidon exhibe una alta
eficiencia y seguridad, incluso después de que el conjunto de electrodos es usado durante un largo periodo de
tiempo. En particular, es posible maximizar los contenidos de materiales activos de electrodo, implementando, de
esta manera, una bateria altamente integrada que tiene un tamafio relativamente pequefio.

Ademas, el conjunto de electrodos esta construido en una estructura en la cual las celdas unitarias estan rodeadas,
de manera continua, por una lamina separadora desde una celda unitaria en una primera capa a la celda unitaria
mas externa. En la técnica convencional, durante la carga y descarga repetitivas de la bateria, el contacto de
interfaz entre los electrodos y la lAmina separadora no se mantiene, con el resultado de que la capacidad y el
rendimiento operativo de la bateria se deterioran rapidamente. En consecuencia, se requiere presion para presionar
de manera estable la interfaz de manera que el contacto de interfaz pueda ser mantenido de manera continua. En el
conjunto de electrodos con la construccion indicada anteriormente segun la presente invencion, cuando se apilan
las celdas “pull”, la lamina separadora es dispuesta entre las celdas “pull” respectivas, con el resultado de que es
posible usar eficazmente los electrodos entre las celdas “pull”. Ademas, la presién generada al enrollar la lamina
separadora presiona la interfaz entre los electrodos de las celdas y la lamina separadora y, por lo tanto, el conjunto
de electrodos segun la presente invencion es realmente excelente en el aspecto del rendimiento operativo y la
seguridad de la bateria.

El conjunto de electrodos esta construido en una estructura en la que las pestafias de electrodo que tienen las
mismas polaridades estan situadas todas juntas en posiciones predeterminadas. Por ejemplo, las pestafias de
electrodo pueden estar situadas en los extremos superior e inferior o los lados izquierdo y derecho del conjunto de
electrodos. Preferiblemente, las pestafias de electrodo estan situadas en el extremo superior del conjunto de
electrodos. Ademas, las posiciones de las pestafias de catodo y las pestafias de anodo pueden estar
particularmente restringidas siempre que las pestafias de catodo y las pestafias de anodo sean opuestas entre si.
Por ejemplo, las pestafias de catodo y las pestafias de dnodo pueden estar situadas vertical o lateralmente.
Preferiblemente, las pestafias de catodo y las pestafias de dnodo estan situadas en el extremo superior del lado
izquierdo y el extremo superior del lado derecho del conjunto de electrodos, mientras que las pestafias de catodo y
las pestafias de anodo estan opuestas entre si.

El conjunto de electrodos segun la presente invencién puede ser aplicado a una celda electroquimica que produce
electricidad mediante una reaccion electroquimica entre los catodos y los &nodos. Los ejemplos representativos de
la celda electroquimica incluyen un stper condensador, un ultra condensador, una bateria secundaria, una celda de
combustible, diversos sensores, un electrolizador, un reactor electroquimico, etc. Preferiblemente, la celda
electroquimica es una bateria secundaria.

La bateria secundaria esta construida en una estructura en la que un conjunto de electrodos cargable y descargable
es montado en una caja de bateria mientras el conjunto de electrodos es impregnado con un electrolito que
contiene iones. En una realizacion preferida, la bateria secundaria es una bateria secundaria de litio.

Preferiblemente, la bateria secundaria de litio segun la presente invencién se usa como una fuente de alimentacion
de pequefio tamafo, montada particularmente en dispositivos mdviles basados en Bluetooth. Cuando la bateria
secundaria de litio segun la presente invencion es aplicada a dichas aplicaciones, es preferible que la bateria
secundaria de litio tenga pequefio tamafio y poco peso. Un ejemplo preferido para reducir el peso de la bateria
secundaria es construir la bateria secundaria en una estructura en la que el conjunto de electrodos es montado en
una caja en forma de petaca realizada en una lamina laminada de aluminio. La bateria secundaria de litio es bien
conocida en la técnica a la que pertenece la presente invencion y, por lo tanto, no se proporcionara una descripcion
relacionada de la misma.

Breve descripcion de los dibujos

Los objetos anteriores y otros objetos, las caracteristicas y otras ventajas de la presente invencion se entenderan
mas claramente a partir de la descripcién detallada siguiente, tomada en conjuncion con los dibujos adjuntos, en los
que:

La Fig. 1 es una vista tipica que ilustra una estructura ejemplar de un conjunto de electrodos de tipo
apilamiento/plegado convencional;
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La Fig. 2 es una vista tipica que ilustra una combinacién de matriz ejemplar de celdas unitarias en un procedimiento
de fabricacion del conjunto de electrodos de tipo de apilamiento/plegado de la Fig. 1;

La Fig. 3 es una vista tipica que ilustra una bi-celda de tipo C ejemplar, que puede ser usada como una bi-celda en
un conjunto de electrodos segun la presente invencion;

Las Figs. 4 y 5 son vistas que ilustran estructuras en las que las celdas unitarias estan dispuestas de manera
alterna sobre una segunda lamina separadora mientras que las celdas “pull” estan situadas en un primer extremo
de la segunda lamina separadora, en el que la Fig. 4 es una vista que ilustra estructuras en las que los electrodos
inferiores de las celdas “pull” situados en el primer extremo de la segunda lamina separadora son anodos, y la Fig.
5 es una vista que ilustra estructuras en las que los electrodos inferiores de las celdas “pull” situados en el primer
extremo de la segunda lamina separadora son catodos;

Las Figs. 6 y 7 son vistas que ilustran estructuras en las que las celdas unitarias estan dispuestas de manera
alterna sobre una segunda lamina separadora, mientras que los electrodos unitarios estan situados en un primer
extremo de la segunda lamina separadora, en el que la Fig. 6 es una vista que ilustra estructuras en las que los
electrodos unitarios situados en el primer extremo de la segunda lamina separadora son catodos, y la Fig. 7 es una
vista que ilustra estructuras en las que los electrodos unitarios situados en el primer extremo de la segunda lamina
separadora son anodos;

Las Figs. 8 y 9 son vistas tipicas que ilustran dos laminas de electrodos suministrados en la estructura de una
lamina de electrodo con numeracién impar y una ldmina de electrodo suministrada en la estructura de una lamina
de electrodo de numeracidn par segun una realizacion de la presente invencion;

La Fig. 10 es una vista tipica que ilustra un procedimiento de fabricacion de un conjunto de electrodos, que usa las
laminas de electrodos de la Fig. 8 y las laminas separadoras, en una estructura de matriz mostrada en la Fig. 4; y

La Fig. 11 es una vista tipica que ilustra un conjunto de electrodos fabricado mediante el procedimiento de la Fig.
10.

Descripcion detallada de las realizaciones preferidas

Ahora, se describiran en detalle las realizaciones preferidas de la presente invencion, con referencia a los dibujos
adjuntos. Cabe sefialar, sin embargo, que el alcance de la presente invencién no esta limitado por las realizaciones
ilustradas.

Las Figs. 4 a 7 ilustran tipicamente ejemplos en los que las celdas unitarias son dispuestas secuencialmente sobre
una segunda lamina separadora desde una primera capa a una capa n-ésima para fabricar un conjunto de
electrodos segun realizaciones preferidas de la presente invencion. Para referencia, los simbolos (+) y (-) de cada
celda unitaria indican un catodo y un anodo, respectivamente, y las posiciones del catodo y el anodo indican las
direcciones de las pestafias de electrodo. También, una celda “pull”, como una unidad basica, es construida en una
estructura catodo/separador/anodo, y una bi-celda es una bi-celda de tipo C (anodo/separador/catodo/
separador/anodo).

Con referencia a estos dibujos, una region separadora predeterminada esta situada entre un extremo de la segunda
lamina 500 separadora y la primera capa de la segunda lamina 500 separadora donde comienza el enrollado. La
region separadora tiene una longitud L suficiente para rodear la parte superior de la celda unitaria situada en la
primera capa mediante un Unico enrollado. La regién separadora puede estar situada entre la primera capa y la
segunda capa. En este caso, el electrodo inferior de la celda unitaria de la primera capa se extiende sobre el
electrodo superior de la celda unitaria de la segunda capa, mientras que la celda unitaria de la primera capa esta
rodeada por la segunda lamina separadora. En consecuencia, es suficiente con cambiar sélo las posiciones de los
electrodos superior e inferior en consideracion con lo indicado anteriormente. Por ejemplo, en la Fig. 4, en la que la
celda unitaria de la primera capa es una celda “pull”’, la celda 111 “pull” de la primera capa esta situada sobre la
segunda lamina 500 separadora mientras que la celda 111 “pull” de la primera capa es girada de manera que el
electrodo inferior de la celda 111 “pull” de la primera capa se convierte en un catodo. Por otro lado, en la Fig. 5 en la
que la celda unitaria de la primera capa es un electrodo unitario, el electrodo superior y el electrodo inferior son el
mismo. En consecuencia, no es necesario hacer ningiin cambio aunque la region separadora esta situada entre la
primera etapa y la segunda etapa.

Mientras, las celdas “pull” 111 y 121 (véase la Fig. 4) y las celdas “pull” 211 y 221 (véase la Fig. 5), como celdas
unitarias, o los electrodos unitarios 311 y 321 (véase la Fig. 6) y los electrodos unitarios 411 y 421 (véase la Fig. 7)
estan situados en las primeras capas 111, 121, 211, 221, 311, 321, 411 y 421, que son los puntos de inicio del
enrollado. Los anodos, como electrodos unitarios, bi-celdas de tipo C o celdas “pull” cuyo electrodo inferior es un
anodo estan situados en la n-ésima capa 116, 126, 215, 225, 317, 326, 416 y 425 y en la n-1-ésima capa 115, 125,
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214, 224, 316, 325, 415y 424.

En consecuencia, el nimero de anodos incluidos en el conjunto de electrodos es uno mas que el nimero de
catodos incluidos en el conjunto de electrodos, y los anodos estan situados como los electrodos mas exteriores
respectivos del conjunto de electrodos, de manera que es posible prevenir el crecimiento dendritico de los iones de
litio en las superficies de los anodos. Ademas, las pestafias de electrodo de las celdas unitarias vecinas estan
dispuestas de manera simétrica, y las pestafias de catodo y las pestafias de anodo de la celda unitaria situadas en
cada capa estan opuestas entre si en sus extremos superiores del lado izquierdo y del lado derecho. En
consecuencia, cuando el conjunto de electrodos es fabricado enrollando desde la primera capa, todas las pestafias
de electrodo de la misma polaridad estan situadas en la misma posicion, y las pestafias de anodo y las pestafias de
catodo estan formadas en sus extremos superiores del lado izquierdo y derecho, que estan opuestas entre si.

En consecuencia, en una estructura en la que los anodos estan situados en los electrodos mas exteriores
respectivos del conjunto de electrodos, el nUmero de catodos o de anodos es impar, y cuando una pluralidad de
conjuntos de los mismos electrodos se fabrican, de manera continua, mediante una serie de procedimientos
sucesivos, los electrodos con numeracion impar no forman un par, con el resultado de que los electrodos se
desperdician.

Especificamente, en las estructuras 110, 210, 310 y 410, los electrodos cuyos numeros de pestafias de electrodo
es impar son céatodos, y, cuando los dos electrodos vecinos cuyas pestafias de electrodo estan formadas en sus
extremos superiores izquierdo y derecho forman un par, un catodo cuyas pestafias de electrodo estan formadas en
su extremo superior del lado derecho se deja sin usar. Por otro lado, en las estructuras 120, 220, 320 y 420, los
electrodos cuyos numeros de pestafias de electrodo es impar son anodos y, un anodo cuyas pestafias de electrodo
estan formadas en su extremo superior del lado derecho se deja sin usar. En consecuencia, cuando una pluralidad
de conjuntos de electrodos son fabricados, de manera continua, mediante una serie de procedimientos sucesivos,
los electrodos cuyo namero es impar inevitablemente se dejan sin usar, con el resultado de que se reduce la
eficiencia del procedimiento, y se incurre en un desperdicio de material. Cuando se usa el procedimiento de
fabricacion segun la presente invencién, por otra parte, es posible suministrar los electrodos cuyo nimero es impar
en forma de dos laminas de electrodo, de manera que, fundamentalmente, se resuelven los problemas indicados
anteriormente.

A continuacion, la presente invencidn se describird mas detalladamente con referencia a los dibujos adjuntos.

En primer lugar, las Figs. 4 y 5 son vistas que ilustran estructuras en las que las celdas unitarias estan dispuestas,
de manera alterna, sobre una segunda lamina 500 separadora, mientras que las celdas “pull” 111, 121, 211 y 221
estan situadas en un primer extremo de la segunda lamina separadora. Especificamente, la Fig. 4 es una vista que
ilustra estructuras en las que los electrodos inferiores de las celdas “pull” 111 y 121 situadas en el primer extremo
de la segunda lamina separadora son anodos, y la Fig. 5 es una vista que ilustra estructuras en las que los
electrodos inferiores de las celdas “pull” 211 y 221 situadas en el primer extremo de la segunda lamina separadora
son catodos. Ademas, las estructuras 110 y 210 estan construidas de manera que los electrodos con numeracion
impar del conjunto de electrodos son catodos y las estructuras 120 y 220 estan construidas de manera que los
electrodos con numeracién impar del conjunto de electrodos son anodos.

En consecuencia, cuando la celda completa esta situada en la primera capa, las celdas “pull”, como las celdas
unitarias, estan dispuestas de manera alterna, y un anodo, como un electrodo unitario, o una bi-celda de tipo C esta
situada en la n-ésima capa.

Ademas, las Figs. 6 y 7 son vistas que ilustran estructuras en las que las celdas “pull”, como celdas unitarias, estan
dispuestas en la misma estructura de orientacion, mientras que los electrodos unitarios 311, 321, 411 y 421 estan
situados en un primer extremo de la segunda lamina 500 separadora. Especificamente, la Fig. 6 es una vista que
ilustra estructuras en las que los electrodos unitarios 311 y 321 situados en el primer extremo de la segunda lamina
separadora son catodos, y la Fig. 7 es una vista que ilustra estructuras en las que los electrodos unitarios 411 y 421
situados en el primer extremo de la segunda lamina separadora son anodos. Ademas, las estructuras 310 y 410
estan construidas de manera que los electrodos con numeracién impar del conjunto de electrodos son catodos y las
estructuras 320 y 420 estan construidas de manera que los electrodos con numeracién impar del conjunto de
electrodos son anodos.

En consecuencia, cuando el electrodo unitario esta situado en la primera capa, las celdas unitarias estan dispuestas
en la misma estructura de orientacion, es decir, los electrodos inferiores de las celdas unitarias en contacto con la
segunda lamina separadora estan dispuestos en la misma estructura. Cuando el electrodo unitario en la primera
capa es un catodo, los anodos, como electrodos unitarios, estan situados en n-1-ésima capa y n-ésima capa, de
manera que los anodos estan situados en los electrodos mas exteriores del conjunto de electrodos.

Entre las estructuras descritas anteriormente, las estructuras 110 y 220 son particularmente preferidas en el
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aspecto del procedimiento de fabricacién.

Las Figs. 8 y 9 son vistas tipicas que ilustran dos laminas de electrodos suministradas en la estructura de una
lamina de electrodo con numeracién impar y una lamina de electrodo suministrada en la estructura de una lamina
de electrodo con numeracién par segun una realizacion de la presente invencion.

Con referencia en primer lugar a la Fig. 8, en la misma se ilustran laminas 600 y 800 de electrodos con numeracion
impar, es decir, una primera lamina 600 de electrodo construida en una estructura en la que los electrodos
individuales cuyas pestafias de electrodo estan formadas en sus extremos superiores del lado izquierdo se forman
de manera sucesiva y una segunda lamina 800 de electrodo construida en una estructura en la que los electrodos
individuales cuyas pestafias de electrodo estan formadas en sus extremos superiores del lado derecho se forman
sucesivamente, y una lamina 700 de electrodo con numeracion par construida en una estructura en la que los
electrodos individuales cuyas pestafias de electrodo estan formadas en sus extremos superiores del lado izquierdo
y los electrodos individuales cuyas pestafias de electrodo estan formadas en sus extremos superiores del lado
derecho se forman repetidamente en pares.

La primera lamina 600 de electrodo y la segunda lamina 800 de electrodo son suministradas mediante unidades de
suministro separadas, respectivamente. Los electrodos individuales son suministrados desde la primera lamina 600
de electrodo construida en una estructura en la que las pestafias de electrodo estan formadas en el extremo
superior del lado izquierdo, que es opuesto al extremo superior del lado derecho, que es la direccién de la pestafia
de un electrodo individual situado en la primera capa de la ldmina 700 de electrodo con numeracién par.
Subsiguientemente, los electrodos individuales son suministrados desde la segunda lamina 800 de electrodo. Es
decir, los electrodos individuales son suministrados en una manera alternante. En consecuencia, cuando se fabrica
un conjunto de electrodos, los electrodos cuyo nimero de pestafias de electrodo es impar son suministrados, de
manera alterna, desde la primera lamina 600 de electrodo y la segunda ldmina 800 de electrodo. En consecuencia,
se previene el desperdicio de material aunque los conjuntos de electrodos son fabricados, de manera continua, por
medio de una serie de procedimientos sucesivos.

Con referencia a la Fig. 9, las laminas 650 y 850 de electrodos con numeracién impar incluyen una lamina 650 de
electrodo principal construida en una estructura en la que los electrodos individuales cuyas pestafias de electrodo
estan formadas en sus extremos superiores del lado izquierdo y los electrodos individuales cuyas pestafias de
electrodo estan formadas en sus extremos superiores del lado derecho estan formadas repetidamente en pares, y
una lamina 850 de electrodo subsidiaria construida en una estructura en la que los electrodos individuales cuyas
pestafias de electrodo estan dispuestas en la misma direccion que la pestafia de electrodo del electrodo unitario
formado en la primera capa de la lamina 650 de electrodo principal estan formadas sucesivamente. Una lamina 750
de electrodo con numeracion par esta construida en la misma estructura que en la Fig. 5. Es decir, la ldmina 750 de
electrodo con numeracion par esta construida en una estructura en la que los electrodos individuales cuyas
pestafias de electrodo estan formadas en sus extremos superiores del lado izquierdo y los electrodos individuales
cuyas pestafias de electrodo estdn formadas en sus extremos superiores del lado derecho estan formadas
repetidamente en pares. En consecuencia, la lamina 650 de electrodo principal suministra los electrodos necesarios
a entre la primera y la n-1-ésima capa, mientras que la lamina 850 de electrodo subsidiaria suministra solo un
electrodo a la n-ésima capa. Por esta razon, la mayor parte de los electrodos individuales son suministrados desde
la ldmina de electrodo principal, y el electrodo individual restante es suministrado desde la lamina 850 de electrodo
subsidiaria para hacer un nimero par, de manera que se previene un desperdicio de material durante una serie de
procedimientos sucesivos.

Mientras, aungque no se muestra, cuando la ldmina de electrodo subsidiario esta construida en una estructura en la
gue los electrodos individuales cuyas pestafias de electrodo estan dispuestas en la direccion opuesta a la pestafia
de electrodo del electrodo unitario formado en la primera capa de la lamina 650 de electrodo principal estan
formadas sucesivamente, puede suministrarse un electrodo con numeracion par requerido en primer lugar desde la
lamina de electrodo subsidiario, y los electrodos con numeracion par requeridos desde la segunda capa a la n-
ésima capa pueden ser suministrados desde la lamina de electrodo principal.

La Fig. 10 es una vista tipica que ilustra un procedimiento de fabricacion de un conjunto de electrodos, usando las
laminas de electrodos de la Fig. 8 y las laminas separadoras, en una estructura de matriz mostrada en la Fig. 4.

Las laminas 600, 700 y 800 de electrodos, una primera lamina 910 separadora y una segunda lamina 920
separadora estan dispuestas verticalmente. Estas laminas son suministradas mediante unidades de suministro, que
estan dispuestas también verticalmente. Especificamente, la primera lamina 600 de catodo, la primera lamina 910
separadora, la lamina 700 de anodo, la primera lamina 910 separadora, la segunda lamina 800 de catodo y la
segunda lamina 920 separadora estan dispuestas en orden desde arriba. Estas laminas son suministradas
mediante unidades de suministro respectivas. La lamina 700 de anodo para electrodos con numeracion par es
construida en una estructura en la que los electrodos 701 individuales cuyas pestafias de &nodo estan formadas en
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sus extremos superiores del lado derecho y los electrodos 702 individuales cuyas pestafias de anodo estan
formadas en sus extremos superiores del lado izquierdo se forman repetidamente en pares. La lamina 700 de
anodo es suministrada, de manera continua, mediante una unidad 710 de suministro de ldmina de anodo. Por otro
lado, dos laminas 600 y 800 de catodo son suministradas para los electrodos con numeracién impar. La primera
lamina 600 de catodo esta construida en una estructura en la que los electrodos individuales cuyas pestafias de
catodo estan formadas en sus extremos superiores del lado izquierdo estan formados sucesivamente, y la segunda
lamina 800 de catodo esta construida en una estructura en la que los electrodos individuales cuyas pestafias de
catodo estan formadas en sus extremos superiores del lado derecho estan formadas sucesivamente. La primera
lamina 600 de catodo y la segunda lamina 800 de catodo son suministradas, de manera alternante, mediante una
primera unidad 610 de suministro de laminas de catodo y una segunda unidad 810 de suministro de laminas de
catodo.

Dos primeras laminas 910 separadoras son suministradas de manera que las primeras laminas 910 separadoras
son dispuestas por debajo de la ldmina 700 de &nodo y una de las laminas de catodo, por ejemplo, la lamina 600 de
céatodo. Las primeras laminas 910 separadoras pueden ser suministradas simultaneamente mediante la unidad 710
de suministro de laminas de anodo y la primera unidad 610 de suministro de laminas de catodo, mientras que las
primeras laminas 910 separadoras estédn acopladas a la ldmina 700 de &nodo y la |Amina 600 de catodo,
respectivamente. De manera alternativa, las primeras laminas 910 separadoras pueden ser suministradas mediante
las unidades 911 separadas de suministro de primeras laminas separadoras.

Mientras, la segunda lamina 920 separadora es suministrada, de manera continua, mediante una unidad 921
separada de suministro de segundas laminas separadoras.

En primer lugar, un primer catodo 601 que tiene una pestafia de catodo formada en su extremo superior del lado
izquierdo es suministrado desde la primera unidad 610 de suministro de laminas de cétodo y, al mismo tiempo, un
primer anodo 101 que tiene una pestafia de anodo formada en su extremo superior del lado derecho es
suministrado desde la unidad 710 de suministro de laminas de &nodo. También, una primera ldmina 910
separadora, que sera dispuesta entre el primer catodo 611 y el primer anodo 701, es suministrada desde la primera
unidad 911 de suministro de laminas separadoras. Los electrodos y el separador son apilados, mientras el
separador es dispuesto entre los electrodos, y son dispuestos en una segunda lamina 920 separadora, que es
suministrada desde la segunda unidad 921 de suministro de laminas separadoras, en la forma de una primera celda
111 “pull”.

Subsiguientemente, un segundo anodo 712 que tiene una pestafia de &nodo formada en su extremo superior del
lado izquierdo es suministrada desde la unidad 710 de suministro de laminas de anodo y, al mismo tiempo, un
segundo céatodo 612 que tiene una pestafia de catodo formada en su extremo superior del lado derecho es
suministrada desde la segunda unidad 610 de suministro de laminas de céatodo. Una primera lamina 910
separadora es dispuesta entre el segundo dnodo 712 y el segundo catodo 612, y esta pila es dispuesta sobre la
segunda lamina 920 separadora, que es suministrada, de manera continua, en la forma de una segunda celda
“pull”. La segunda celda “pull” y la primera celda 111 “pull” son dispuestas lado con lado.

De esta manera, los catodos, que son electrodos con numeracion impar, son suministrados desde las dos laminas
de cétodo mediante dos unidades de suministro de laminas de cétodo, de manera que es posible prevenir
fundamentalmente la pérdida de material.

La Fig. 11 es una vista tipica que ilustra un conjunto de electrodos fabricado mediante el procedimiento de la Fig.
10.

Una tercera celda 113 “pull” y una quinta celda 115 “pull” estan situadas por encima de una primera celda 111 “pull”.
Una segunda celda 112 “pull”, una cuarta celda 114 “pull” y un anodo 116 de la sexta capa estan situados debajo de
la primera celda 111 “pull”. En consecuencia, todas las pestafias de catodo estan situadas en el lado derecho del
conjunto de electrodos, y todas las pestafias de anodo estan situadas en el lado izquierdo del conjunto de
electrodos. El electrodo inferior, es decir, el anodo, de la quinta celda 115 “pull” esta situado en el extremo mas
superior del conjunto de electrodos, y el sexto electrodo unitario, es decir, el anodo 116, dispuesto en la sexta capa
est4 situado en el extremo mas inferior del conjunto de electrodos. El extremo de la segunda lamina 500 separadora
puede ser acabado, por ejemplo, mediante soldadura térmica o una cinta 550 adhesiva.

En consecuencia, el conjunto de electrodos esta construido en una estructura en la que los dnodos ocupan un area
relativamente grande y, por lo tanto, es posible prevenir al maximo el crecimiento dendritico de los iones de litio en
los anodos, para conseguir una utilizacién eficaz del espacio, y para maximizar los contenidos de materiales activos
de electrodo, de manera que es posible implementar una bateria altamente integrada.
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Aplicabilidad industrial

Tal como es evidente a partir de la descripcion anterior, el procedimiento de fabricacién del conjunto de electrodos
segun la presente invencion es capaz de prevenir fundamentalmente la pérdida de electrodos, reduciendo
enormemente, de esta manera, los costes de fabricacion del conjunto de electrodos. Ademas, el procedimiento de
fabricacion del conjunto de electrodos segun la presente invencién es capaz de fabricar, de manera eficiente, un
conjunto de electrodos mediante una serie de procedimientos sucesivos, mejorando en gran medida, de esta
manera, la productividad. En consecuencia, el conjunto de electrodos fabricado mediante el procedimiento de
fabricacion del conjunto de electrodos segun la presente invencion exhibe una alta eficiencia y seguridad
operacional equivalente al conjunto de electrodos de tipo apilamiento/plegado convencional mientras que el
conjunto de electrodos es fabricado con una alta productividad. Ademas, los anodos estan situados en los
electrodos mas exteriores del conjunto de electrodos, de manera que el conjunto de electrodos segun la presente
invencion exhibe una alta eficiencia y seguridad operativa, incluso después de que el conjunto de electrodos es
usado durante un largo periodo de tiempo.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento de ubicaciéon de una pluralidad de celdas “pull” construidas en una estructura de
catodo/separador/anodo, como unidades basicas, sobre una lamina separadora que tiene una longitud continua,
ubicando, ademas, un electrodo unitario o una bi-celda sobre la ldamina separadora, y enrollando las celdas “pull” y
el electrodo unitario o la bi-celda para fabricar, de manera continua, un conjunto de electrodos de tipo
apilamiento/plegado construido en una estructura en la que los anodos estan situados en los electrodos mas
superior y mas inferior (los electrodos mas exteriores) que forman el exterior del conjunto de electrodos,
respectivamente, en el que el procedimiento comprende:

suministrar, de manera continua, una lamina de electrodo (una lamina de catodo) a la cual se aplica un
material activo de catodo, una lamina de electrodo (una lamina de anodo) a la cual se aplica un material activo
de anodo, una lamina separadora (una primera lamina separadora) dispuesta entre un catodo y un anodo de
una celda “pull” o una bi-celda, y otra lamina separadora (una segunda ldmina separadora) usada para enrollar
las celdas unitarias (las celdas “pull”, el electrodo unitario y la bi-celda), para fabricar las celdas unitarias,
disponiendo sucesivamente las celdas unitarias sobre la segunda lamina separadora desde una primera capa
a una n-ésima capa, y enrollar las celdas unitarias;

disponer las pestafias de catodo y las pestafias de anodo en las capas respectivas, mientras las pestafias de
catodo y las pestafias de dnodo estan opuestas entre si, y disponer las pestafias de electrodo que tienen la
misma polaridad entre las capas vecinas, mientras las pestafias de electrodo estan opuestas entre si, de
manera que las pestafias de electrodo que tienen la misma polaridad estan situadas todas juntas en
posiciones predeterminadas del conjunto de electrodos enrollado; y

suministrar electrodos cuyo numero es impar (“electrodos con numeracion impar”’) desde dos laminas de
electrodos y electrodos cuyo numero es par (“electrodos con numeracion par”’) desde una lamina de electrodo.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el electrodo unitario o la bi-celda estan situados en la primera
capa, que es un punto de inicio de enrollamiento, la n-1-ésima capa, que es un punto de final de enrollado, o la n-
ésima capa.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que un electrodo unitario que es un anodo o una celda “pull” o una
bi-celda cuyo electrodo inferior es un anodo esta dispuesto en la n-1-ésima capa, que es un punto final de
enrollado, y la n-ésima capa sobre la segunda lamina separadora.

4. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la primera celda unitaria se extiende sobre la parte superior de
la segunda celda unitaria, mientras la primera celda unitaria es rodeada por la segunda lamina separadora, y los
electrodos opuestos de las celdas unitarias primera y segunda tienen estructuras de electrodo opuestas en una
region definida entre la primera celda unitaria y la segunda celda unitaria.

5. Procedimiento segin la reivindicaciéon 4, en el que una regién separadora correspondiente al tamafio de una
celda unitaria est4 formada entre la primera capa sobre la segunda lamina separadora donde esta situada la
primera celda unitaria y la segunda capa donde esta situada la segunda celda unitaria.

6. Procedimiento segun la reivindicacion 4, en el que una regién separadora correspondiente al tamafio de una
celda unitaria es formada frente a la primera capa sobre la segunda lamina separadora donde esta situada la
primera celda unitaria.

7. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la celda “pull” es dispuesta en la primera capa, y las celdas
“pull” son dispuestas, de manera alterna, en la segunda capa y las capas subsiguientes de manera que los
electrodos superior e inferior de las celdas unitarias vecinas entre las celdas unitarias vecinas tengan polaridades
opuestas.

8. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que el electrodo unitario es dispuesto en la primera capa, y las
celdas “pull” son dispuestas en la segunda capa y las capas subsiguientes en la misma orientacion de electrodo de
manera que los electrodos superior e inferior de las celdas unitarias vecinas entre las celdas unitarias vecinas que
tienen tengan la misma polaridad.

9. Procedimiento segln la reivindicacién 7, en el que un electrodo unitario que es un anodo o una bi-celda de tipo C
es dispuesto en la n-ésima capa.

10. Procedimiento segun la reivindicacion 8, en el que, cuando un catodo, como el electrodo unitario, es dispuesto
en la primera capa, las celdas “pull” cuyos electrodos inferiores son catodos son dispuestas en la segunda capa y
las capas subsiguientes en la misma orientacion de electrodo.
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11. Procedimiento segun la reivindicacion 8, en el que, cuando un anodo, como el electrodo unitario, es dispuesto
en la primera etapa, las celdas “pull” cuyos electrodos inferiores son anodos son dispuestas en la segunda capa y
las capas subsiguientes en la misma orientacion de electrodo.

12. Procedimiento segun la reivindicacién 1, en el que el conjunto de electrodos es construido en una estructura en
la que las pestafias de catodo estan situadas todas juntas en el extremo superior del lado derecho o el extremo
superior del lado izquierdo del conjunto de electrodos y las pestafias de anodo estan situadas todas juntas en el
extremo superior del lado izquierdo o el extremo superior del lado derecho del conjunto de electrodos.

13. Procedimiento segun la reivindicacién 1, que comprende ademas:

(1) aplicar materiales activos de electrodo a las laminas de colector de corriente de electrodo que tienen una
longitud continua, excluyendo las regiones en las que se formaran las pestafias, para fabricar laminas de
electrodos, en el que las laminas de electrodos incluyen una lamina de electrodo cuyo nimero de electrodos
es par (“lamina de electrodo con numeracion par”) y dos laminas de electrodos cuyo nimero de electrodos es
impar ("laminas de electrodo con numeracién impar”);

(2) perforar las regiones donde se formaran las ldminas de electrodos fabricadas en la Etapa (1) para formar
pestafias de electrodos;

(3) suministrar las laminas de electrodos con numeracién impar, entre las laminas de electrodos cuyas
pestafias de electrodos se forman en la Etapa (2), mediante dos unidades de suministro, respectivamente, y
suministrar la lamina de electrodo con numeracién par y la primera |lamina separadora mediante las unidades
de suministro respectivas, para fabricar electrodos individuales de un tamafio predeterminado y separadores
de un tamafio predeterminado;

(4) formar celdas unitarias, que constituyen el conjunto de electrodos, usando los electrodos individuales y los
separadores fabricados en la Etapa (3) y disponiendo las celdas unitarias sobre las segundas laminas
separadoras que tienen una longitud continua en una orientacion predeterminada; y

(5) enrollar la celda unitaria situada en la primera capa con la segunda lamina separadora una vez, y plegar la
segunda lamina separadora desde las segundas celdas unitarias hacia el exterior donde esté situada la celda
unitaria vecina de manera que las celdas unitarias restantes son apiladas unas sobre las otras.

14. Un conjunto de electrodos fabricado mediante un procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 1
a 13, en el que se apilan una pluralidad de celdas “pull”, como unidades basicas, y un electrodo unitario o una bi-
celda mientras que una lamina separadora es dispuesta entre las mismas, los dnodos estan dispuestos en los
electrodos mas exteriores del conjunto de electrodos, y las pestafias de electrodo que tienen la misma polaridad
estan situadas todas juntas en posiciones predeterminadas.

15. Una celda electroquimica construida incluyendo un conjunto de electrodos segun la reivindicacién 14.
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FIG 3
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FIG 5
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FIG 7
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FIG 8
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FIG. 10
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FIG 11
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