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DESCRIPCION
Bateria recargable y mddulo de bateria
Antecedentes
1. Campo
Las realizaciones se refieren a una bateria recargable.
2. Descripcion de la técnica relacionada

A diferencia de una bateria primaria que no puede recargarse, una bateria recargable puede cargarse y descargarse
repetidamente. Puede usarse una bateria recargable de baja capacidad para un pequefio dispositivo electrénico
portatil, por ejemplo, un teléfono movil, un ordenador portatil y/o una videocamara. Puede usarse una bateria de
gran capacidad como una fuente de alimentacion para, por ejemplo, accionar un motor de un vehiculo hibrido o
similar.

Una bateria de gran capacidad y recargable de alta potencia que usa un electrolito no acuoso de alta densidad de
energia se ha considerado. Las baterias recargables de alta potencia pueden conectarse entre si en serie o0 en
paralelo para configurar un moédulo de bateria de alta potencia y gran capacidad.

La bateria recargable puede incluir un conjunto de electrodos que incluye un electrodo positivo, un electrodo
negativo, y un separador interpuesto entre el electrodo positivo y el electrodo negativo. El electrodo positivo y el
electrodo negativo pueden tener cada uno de los mismos una estructura en la que un material activo se recubre en
un colector de corriente formado de metal, y en el colector de corriente se forman una region recubierta que se
recubre con el material activo y una regién no recubierta sin material activo.

La informacion anterior desvelada en esta seccion de antecedentes es solo para la mejora de la comprensién de los
antecedentes de la tecnologia descrita y por lo tanto puede contener informacién que no forma la técnica anterior
que ya conoce un experto en la materia.

El documento EP 2 421 075 A2 se refiere a una lamina de electrodo de bateria y a su método de fabricacion en el
que las regiones dibujadas se crean en partes sin recubrimiento de la lamina de electrodo.

El documento EP 1 249 880 se refiere a un método para fabricar un electrodo que usa un método presurizado.
Sumario

Las realizaciones pueden realizarse proporcionando una bateria recargable que incluye un conjunto de electrodos,
incluyendo el conjunto de electrodos un primer electrodo, un segundo electrodo, y un separador entre el primer
electrodo y el segundo electrodo; y una carcasa que adapta el conjunto de electrodos, en el que cada uno de los
electrodos primero y segundo incluye una region recubierta que tiene una capa de material activo en un colector de
corriente y una region no recubierta libre de la capa de material activo, y en al menos un electrodo de los electrodos
primero y segundo, el colector de corriente esta caracterizado por un patron de difraccion de rayos X en el que la
relacion de la FWHM de pico mas grande y la FWHM de segundo pico mas grande del colector de corriente en la
region no recubierta es mayor que la relacion de la FWHM de pico mas grande y la FWHM de segundo pico mas
grande del colector de corriente en la region recubierta.

Por consiguiente, un primer aspecto de la presente invencion proporciona un electrodo para una bateria recargable,
comprendiendo el electrodo un colector de corriente que tiene una regién recubierta y una regiéon no recubierta
adyacente a la region recubierta, en el que en la regidn recubierta se proporciona una capa de material activo en el
colector de corriente y en la regién no recubierta, el colector esta libre de la capa de material activo, en el que el
colector de corriente esta caracterizado por un patron de difraccion de rayos X en el que la relaciéon de la FWHM de
pico mas grande y la FWHM de segundo pico mas grande del colector de corriente en la regién no recubierta es
mayor que la relaciéon de la FWHM de pico mas grande y la FWHM de segundo pico mas grande del colector de
corriente en la region recubierta.

En un segundo aspecto, la presente invencién proporciona un conjunto de electrodo que comprende un primer
electrodo, un segundo electrodo, y una separacion entre el primer electrodo y el segundo electrodo, en el que al
menos uno de los electrodos primero y/o segundo es un electrodo como se ha descrito anteriormente.

En un tercer aspecto, la presente invencién proporciona una bateria recargable que comprende un conjunto de
electrodos como se ha descrito anteriormente, una carcasa que tiene un espacio para alojar el conjunto de electrodo
y la placa de tapa que recubre una abertura de la carcasa.
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En un aspecto adicional, la presente invencién proporciona un método para fabricar un electrodo, comprendiendo el
método:

proporcionar un colector de corriente de tipo lamina;

recubrir una regién del colector de corriente con una capa de material activo para formar una region recubierta y
una region no recubierta; y

martillear la region no recubierta,

en el que el colector de corriente esta caracterizado por un patrén de difraccion de rayos X en el que la relacion
de la FWHM de pico mas grande y la FWHM de segundo pico mas grande del colector de corriente en la region
no recubierta es mayor que la relacion de la FWHM de pico mas grande y la FWHM de segundo pico mas grande
del colector de corriente en la region recubierta.

Al menos algunas de las caracteristicas anteriores y otras de la invencidon se exponen en las reivindicaciones.
Breve descripcion de los dibujos

La siguiente descripcion se expone para ilustrar realizaciones de la presente invencidon haciendo referencia a los
dibujos adjuntos en los que:

La figura 1 ilustra una vista en perspectiva de una bateria recargable de acuerdo con una realizacion.

La figura 2 ilustra una vista en seccion transversal tomada a lo largo de la linea II-Il de la figura 1.

La figura 3 ilustra una vista en perspectiva de un electrodo negativo de acuerdo con una realizacion.

La figura 4 ilustra una grafica que muestra los espesores de una region recubierta negativa y una regiéon no
recubierta negativa de acuerdo con una realizacion.

La figura 5 ilustra una grafica que muestra proporciones de estiramiento de una region recubierta negativa y una
region no recubierta negativa de acuerdo con una realizacion.

La figura 6A ilustra una grafica que muestra un perfil de difraccion de rayos X de una regién no recubierta
negativa de acuerdo con una realizacion.

La figura 6B ilustra una grafica que muestra un perfil de difraccion de rayos X de una region recubierta negativa
de acuerdo con una realizacion.

La figura 7 ilustra una vista en perspectiva de un electrodo positivo de acuerdo con una realizacion.

La figura 8 ilustra un diagrama que muestra un método de fabricacién de un electrodo de acuerdo con una
realizacion.

La figura 9 ilustra un diagrama que muestra un método de fabricacién de un electrodo de acuerdo con una
realizacion.

Descripcion detallada

Las realizaciones a modo de ejemplo se describiran ahora mas completamente haciendo referencia a los dibujos
adjuntos; sin embargo, pueden incorporarse de diferentes formas y no deberian considerarse limitadas a las
realizaciones expuestas en el presente documento. Mas bien, estas realizaciones se proporcionan de tal manera
que esta divulgacion sea exhaustiva y completa, y transmita completamente el alcance de la invencién a los
expertos en la materia.

En las figuras de los dibujos, las dimensiones de las capas y regiones pueden estar exageradas para mayor claridad
de la ilustracién. También se entendera que cuando se hace referencia a una capa o elemento se hace referencia
como que esta “en” otro elemento, puede estar directamente en el otro elemento, o también pueden estar presentes
elementos intermedios. Ademas, también se entendera que cuando se hace referencia a un elemento como que
esta “entre” dos elementos, puede ser el Unico elemento entre los dos elementos, o uno o mas elementos
intermedios también pueden estar presentes. Los numeros de referencia similares se refieren a elementos similares
en todo.

De acuerdo con una realizacién, se proporciona un electrodo aplicado a un electrodo positivo o a un electrodo
negativo de una bateria recargable, incluyendo el electrodo: un colector de corriente de tipo lamina y una capa de
material activo recubierta en el colector de corriente, en el que el colector de corriente incluye una region recubierta
(donde se forma la capa de material activo) y una region no recubierta (adyacente a la region recubierta y libre de
material activo). El colector de corriente en la regién no recubierta puede tener un espesor mas pequefio que el
colector de corriente en la region recubierta.

De acuerdo con otra realizacion, se proporciona un método de fabricacion de un electrodo, que incluye: martillear
por vibraciones una region no recubierta preliminar de un colector de corriente (que incluye una region recubierta
donde se forma una capa de material activo y la regién no recubierta libre de material activo).

De acuerdo con ofra realizacion, se proporciona una bateria recargable que incluye: un conjunto de electrodos que
incluye un primer electrodo y un segundo electrodo; una carcasa que tiene un espacio que aloja el conjunto de
electrodo; y una placa de tapa que cubre una abertura de la carcasa. El primer electrodo puede incluir un colector de
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corriente de tipo lamina y una capa de material activo recubierta en el colector de corriente, incluyendo el colector de
corriente una region recubierta donde se forma la capa de material activo y una regién no recubierta adyacente a la
region recubierta y libre de la capa de material activo. El colector de corriente en la regién no recubierta puede tener
un espesor mas pequefio que el colector de corriente en la region recubierta.

La figura 1 ilustra una vista en perspectiva de una bateria recargable de acuerdo con una realizacion. La figura 2
ilustra una vista en seccion transversal tomada a lo largo de la linea II-Il de la figura 1.

Haciendo referencia a las figuras 1y 2, una bateria recargable 101 de acuerdo con una realizacién puede incluir un
conjunto de electrodo 10 enrollado con un separador 13 interpuesto entre un electrodo positivo (primer electrodo) 11
y un electrodo negativo (segundo electrodo) 12, una carcasa 30 (en la que el conjunto de electrodo 10 esta
embebido o adaptado), y una placa de tapa 25 acoplada con una abertura de la carcasa 30.

La bateria recargable 101 de acuerdo con la presente realizacion se describira usando una bateria recargable de
iones de litio que tiene una forma cuadrada o de hexaedro como un ejemplo. Sin embargo, las realizaciones no
estan limitadas a las mismas, y pueden aplicarse a diversos tipos de baterias, por ejemplo, una bateria de polimero
de litio, una bateria cilindrica, o similares.

La figura 3 ilustra una vista en perspectiva de un electrodo negativo de acuerdo con una realizacién. La figura 7
ilustra una vista en perspectiva de un electrodo positivo de acuerdo con una realizacion.

Como se muestra en las figuras 3 y 7, el electrodo positivo 11 puede incluir un colector de corriente positiva 112
(formado por, por ejemplo, una lamina metalica delgada) y una capa de material activo positiva 113 (formada en el
colector de corriente positiva 112). El electrodo negativo 12 puede incluir un colector de corriente negativa 121 y una
capa de material activo negativa 122 formada en el colector de corriente negativa 121.

El colector de corriente positiva 112 puede formarse en una forma de banda alargada y puede incluir una region
recubierta positiva 11b (donde se recubre la capa de material activo 113) y una regién no recubierta positiva 11a
(adyacente a la region recubierta positiva 11b y libre del material activo). El colector de corriente negativa 121 puede
formarse en una forma de banda alargada y puede incluir una regién recubierta negativa 12b (donde la capa de
material activo negativa 122 esta recubierta) y una region no recubierta negativa 12a (libre del material activo).

La regién no recubierta positiva 11a puede estar formada en un extremo lateral del colector de corriente positiva 112
a lo largo de una direccion longitudinal del colector de corriente positiva 112. La regién no recubierta negativa 12a
puede estar formada en otro extremo lateral del colector de corriente negativa 121 a lo largo de la direccion
longitudinal del colector de corriente negativa 121.

El electrodo positivo 11 y el electrodo negativo 12 pueden enrollarse después de que se interponga entre los mismos
un separador 13, por ejemplo, un aislante.

Sin embargo, las realizaciones no estan limitadas a lo mismo, y el conjunto de electrodos puede tener una estructura
en la que el electrodo positivo y el electrodo negativo (formados de una pluralidad de laminas) se apilan con el
separador interpuesto entre los mismos.

La carcasa 30 puede tener una forma sustancialmente de paralelepipedo recto o de hexaedro, y puede formarse una
abertura en una superficie o en un lado de la misma. El conjunto de tapa 20 puede incluir una placa de tapa 25 (que
cubre la abertura de la carcasa 30), un terminal positivo 21 (que sobresale por fuera de la placa de tapa 25 y esta
conectado eléctricamente al electrodo positivo 11), un terminal negativo 22 (que sobresale por fuera de la placa de
tapa 25 y esta conectado eléctricamente al electrodo negativo 12), y un elemento de ventilacion 27 (que tiene una
muesca 39a con el fin de romperse en respuesta a una presion interior predeterminada).

La placa de tapa 25 puede estar formada de una placa de metal delgada y puede fijarse a la carcasa 30 en la
abertura de la misma mediante, por ejemplo, una soldadura. Puede formarse una abertura de inyeccién de electrolito
(para inyectar un electrolito) en un lado de la placa de tapa 25, y puede fijarse un tope de sellado 38 (que sella la
abertura de inyeccion de electrolito) a la placa de tapa 25.

El terminal positivo 21 puede penetrar a través de la placa de tapa 25, y una primera junta 24 (dispuesta por encima)
y una segunda junta 26 (dispuesta por debajo) pueden instalarse entre la placa de tapa 25 y el terminal positivo 21
para aislar la placa de tapa 25 y el terminal positivo 21.

El terminal positivo 21 puede tener una forma cilindrica. Puede instalarse una tuerca 29 (que soporta el terminal
positivo 21 en una parte superior del mismo) en el terminal positivo 21, y puede formarse una rosca de tornillo para
acoplar la tuerca 29 en una circunferencia exterior del terminal positivo 21.

El terminal positivo 21 puede estar conectado eléctricamente a la region no recubierta positiva 11a a través de un
miembro de colector de corriente 51 y una brida de terminal (que soporta el terminal positivo 21 y el miembro de
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colector de corriente 51) puede formarse en un extremo inferior del terminal positivo 21. Por debajo del terminal
positivo 21, un miembro de aislamiento inferior 41 puede aislar el terminal positivo 21 y la placa de tapa 25.

El terminal negativo 22 puede penetrar a través de la placa de tapa 25, y una primera junta 24 (dispuesta por
encima) y una segunda junta 26 (dispuesta por debajo) pueden instalarse entre la placa de tapa 25 y el terminal
negativo 22 para aislar la placa de tapa 25 y el terminal negativo 21.

El terminal negativo 22 puede tener una forma cilindrica. Puede instalarse una tuerca 29 (que soporta el terminal
negativo 22 en una parte superior del mismo) en el terminal negativo 22, y puede formarse una rosca de tornillo para
acoplar la tuerca 29 en una circunferencia exterior del terminal negativo 22.

El terminal negativo 22 esta conectado eléctricamente a la regidn no recubierta negativa 12a a través de un miembro
de colector de corriente 52 y una brida de terminal (que soporta el terminal negativo 22 y el miembro de colector de
corriente 52) puede formarse en un extremo inferior del terminal negativo 22.

Por debajo del terminal negativo 22, un miembro aislante inferior 42 puede aislar el terminal negativo 22 y la placa
de tapa 25.

Como se muestra en la figura 3, el electrodo negativo 12 puede incluir el colector de corriente negativa 121 y las
capas de material activo negativo 122 en las superficies del colector de corriente negativa 121. Por ejemplo, el
colector de corriente negativa 121 puede incluir una region recubierta negativa 12b recubierta de material activo y
una region no recubierta negativa 12a libre de material activo.

El colector de corriente negativa 121 puede estar formado de, por ejemplo, cobre o aluminio. El colector de corriente
negativa 121 puede tener una forma de placa que se alarga en una direccion. La capa de material activo negativa
122 puede incluir, por ejemplo, LisTisO12 0 un material activo a base de carbono, un agente conductor, un aglutinante
o similares. La capa de material activo negativa 122 puede recubrirse en el colector de corriente negativa 121 y
unirse mediante un método de laminacion.

La region no recubierta negativa 12a puede estirarse por martilleo usando vibraciones. En una implementacion, la
region no recubierta negativa 12a puede estirarse mediante martilleo, por ejemplo, usando vibraciones ultrasénicas.
Como resultado, tal como se muestra en la figura 4, un espesor promedio del colector de corriente negativa 121 en
la regiéon no recubierta negativa 12a puede ser mas pequefio que el del colector de corriente negativa 121 en la
region recubierta negativa 12b. Por ejemplo, el espesor promedio del colector de corriente negativa 121 en la region
no recubierta negativa 12a puede ser de aproximadamente un 80 % a aproximadamente un 95 % del espesor del
colector de corriente negativa 121 en la region recubierta negativa 12b.

Como se muestra en la figura 5, cuando el espesor promedio del colector de corriente negativa 121 en la region no
recubierta negativa 12a es menor que el del colector de corriente negativa 121 en la region recubierta negativa 12b,
la tension de ingenieria del colector de corriente negativa 121 en la region no recubierta negativa 12a aumenta de tal
manera que la region no recubierta negativa 12a se estira mas por una pequefa fuerza. Por lo tanto, en el proceso
de presionar el colector de corriente negativa 121 en la region recubierta negativa 12b, el colector de corriente
negativa 121 en la region no recubierta negativa 12a también puede estirarse de manera natural, evitando de este
modo que se curve el electrodo negativo 12.

La figura 6A ilustra una grafica que muestra un perfil o patron de difraccion de rayos X de una regién no recubierta
negativa de acuerdo con una realizacion. La figura 6B ilustra una grafica que muestra un perfil o patrén de difraccion
de rayos X de una regioén recubierta negativa de acuerdo con una realizacion.

Las figuras 6A y 6B muestran los resultados del analisis de cristales del colector de corriente negativa 121 en la
region no recubierta negativa 12a y en la region recubierta negativa 12b usando la difraccion de rayos X después de
martillear el colector de corriente negativa de cobre 121 en la regién no recubierta negativa 12a usando vibraciones
ultrasénicas.

En la presente realizacion, se describe como un ejemplo el colector de corriente negativa 121 fabricado de cobre, y
se ejemplifican cada FWHM (anchura total a media altura) de los picos de las direcciones 111 y 002. Sin embargo,
las realizaciones no estan limitadas a los mismos, y la FWHM del pico de la direccion 111 puede corresponder a la
FWHM del pico maximo de un sustrato de electrodo y la FWHM del pico de la direccién 002 puede corresponder a la
FWHM del segundo pico mas grande del sustrato de electrodo.

[Tabla 1]
1111/1 002 Region recubierta Region no recubierta procesada por martilleo
Muestra 1 1,28 1,90
Muestra 2 1,32 1,87
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1111/1 002 Region recubierta Region no recubierta procesada por martilleo
Muestra 3 1,23 1,79
Promedio 1,28 1,85

La Tabla 1 muestra una comparacion entre la FWHM de los picos de la direccion 111 y la FWHM de los picos de la
direccion 002, mostrada en las figuras 6A y 6B del colector de corriente negativa 121 en la regién no recubierta
negativa 12a y en la region recubierta negativa 12b.

En la Tabla 1, el martilleo (que usa vibraciones ultrasénicas) se realiza con una frecuencia de 10 kHz a una presion
de 0,6 MPa y la velocidad de movimiento del colector de corriente negativa 121 es de 5 m/min.

Como se muestra en la Tabla 1, la relacién promedio de la FWHM del pico de la direcciéon 111 para la FWHM del
pico de la direccion 002 del colector de corriente negativa 121 en la regidon no recubierta negativa 12a de acuerdo
con la presente realizacion es de 1,85. La relacién promedio de la FWHM del pico de la direccién 111 para la FWHM
del pico de la direccion 002 del colector de corriente negativa 121 en la region recubierta negativa 12b es de 1,28.

Por ejemplo, tanto la FWHM de los picos de la direccion 111 y la direcciéon 002 se reduce debido al martilleo que usa
vibraciones ultrasonicas, pero la FWHM del pico de la direccién 002 se reduce en un mayor grado.

La relacion de | 111/1 002 (es decir, una relacion de la FWHM del pico de la direcciéon 111 y la FWHM del pico de la
direccion 002 del colector de corriente negativa 121 en la regidon no recubierta negativa 12a) puede ser
aproximadamente de 1,4 a aproximadamente 2,0. Mantener la relacién de | 111/l 002 a aproximadamente 1,4 0 mas
puede ayudar a garantizar que el cambio en la orientacion del cristal sea suficiente, evitando de este modo que se
curve la region no recubierta negativa estirada. Mantener la relacién de | 111/1 002 a aproximadamente 2,0 o menos
puede ayudar a garantizar que el cambio en la orientacion del cristal no sea demasiado grande, evitando de este
modo el desgarro de la regidén no recubierta negativa.

Ademas, en la comparacion de las proporciones de FWHM de los picos del colector de corriente negativa 121 en la
region no recubierta negativa 12a y la region recubierta negativa 12b, la relacion de | 111/l 002 del colector de
corriente negativa 121 en la region no recubierta negativa 12a puede ser mas grande que la relacién de | 111/l 002
en la region recubierta negativa 12b. Cuando la relaciéon de la FWHM de pico maximo y la FWHM de segundo pico
mas grande del colector de corriente negativa 121 en la regidon no recubierta negativa 12a aumenta (por ejemplo,
debido a un cambio en la orientacion del cristal), una longitud del colector de corriente negativa 121 puede
aumentarse en la region no recubierta negativa 12a, y la relacion de estiramiento aumenta en una direccion
longitudinal del colector de corriente negativa 121 en la regidon no recubierta negativa 12a, evitando de este modo
que se curve el electrodo negativo.

La relacién de | 111/1 002 del colector de corriente negativa 121 en la regién no recubierta negativa 12a puede ser
de aproximadamente 1,3 a aproximadamente 1,6 veces la relaciéon de | 111/1 002 del colector de corriente negativa
121 en la regién recubierta negativa 12b.

Un método para aumentar la relacion estiramiento o la tensiéon de ingenieria del colector de corriente negativa en la
region no recubierta es realizar un proceso de recocido. Si se realiza el recocido para aumentar la relacion de
estiramiento o la tensién de ingenieria, puede formarse una pelicula de 6xido en una superficie del colector de
corriente negativa en la region no recubierta durante el tratamiento térmico, lo que conduce a un aumento
indeseable de la resistencia. Por ejemplo, en el caso del cobre, una pelicula de éxido puede formarse faciimente
debido a un poco de humedad o a un aumento de la temperatura en una condicion atmosférica general. Por lo tanto,
la pelicula de 6xido formada como anteriormente puede eluirse en el interior de la bateria recargable y, por lo tanto,
puede servir como un subproducto durante la carga y descarga, lo que puede afectar adversamente a la vida util, la
seguridad y similares. Ademas, en el recocido, cuando se usa un sustrato, por ejemplo, una lamina de cobre
electrolitico con poco estrés interno, su propiedad fisica no puede cambiarse y, por lo tanto, puede ser dificil evitar
que un electrodo se curve.

Otro método de estirar el colector de corriente negativa en la regién no recubierta es laminar con un rodillo. Sin
embargo, cuando se lamina con el rodillo, puede generarse una grieta debido a una desviacion de estiramiento en
una superficie limite entre una parte laminada y una parte no laminada. Como resultado, puede desconectarse una
ruta de corriente. Ademas, cuando se lamina incluso la region recubierta, puede cambiarse la densidad de la mezcla
y, por lo tanto, puede eliminarse el material activo. Ademas, puede requerirse un cilindro hidraulico de presion ultra
alta para laminar, y puede ser dificil controlar la presion del cilindro hidraulico.

De acuerdo con las realizaciones, cuando se aplica el martilleo usando vibraciones ultrasénicas, el colector de
corriente negativa en la region no recubierta puede estirarse intermitente por minuto de impacto, evitando de este
modo la generacion indeseable de una grieta. Ademas, el colector de corriente negativa en la region no recubierta
puede estirarse y, al mismo tiempo, puede aumentarse la relaciéon de estiramiento del colector de corriente negativa
en la regién no recubierta, evitando de este modo que se curve el electrodo.
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Haciendo referencia a la figura 7, el electrodo positivo 11 de acuerdo con una realizacién puede incluir el colector de
corriente positiva 112 y la capa de material activo positiva 113 en las superficies del colector de corriente positiva
112. Por ejemplo, el colector de corriente positiva 112 puede incluir la regidn recubierta positiva 11b (que se recubre
con un material activo) y la region no recubierta positiva 11a (libre de material activo).

El colector de corriente positiva 112 puede estar formado de, por ejemplo, aluminio, y pueden tener una forma de
placa que es alargada en una direcciéon. La capa de material activo positiva puede incluir, por ejemplo, LiCoOo,
LiMnOg, LiNiO,, o similares, un agente conductor, un aglutinante, o similares. La capa de material activo positiva 113
puede recubrirse en el colector de corriente positiva 112 o puede unirse mediante un método de laminacion.

El colector de corriente positiva 112 en la regiéon no recubierta positiva 11a puede estirarse por martilleo usando
vibraciones ultrasénicas. Como resultado, el espesor promedio del colector de corriente positiva 112 en la regién no
recubierta positiva 11a puede ser mas pequeio que el espesor promedio del colector de corriente positiva 112 en la
region recubierta positiva 11b.

El espesor del colector de corriente positiva 112 en la region no recubierta positiva 11a puede ser de
aproximadamente un 80 % a aproximadamente un 95 % del espesor del colector de corriente positiva 112 en la
relacion de recubrimiento de electrodo positivo 11b.

Como la orientacién del cristal de la region no recubierta positiva 11a se cambia por el martilleo que usa vibracion
ultrasonica, la FWHM de pico maximo y la FWHM de segundo pico de mas grande (de acuerdo con el analisis de
difraccion de rayos X) del colector de corriente positiva 112 en la region no recubierta positiva 11a pueden ser mas
pequefias que la FWHM de pico maximo y la FWHM de segundo pico mas grande (de acuerdo con el analisis de
difraccion de rayos X) del colector de corriente positiva 112 en la region recubierta positiva 11b.

Por ejemplo, la relacion (FWHM de pico maximo) / (FWHM de segundo pico mas grande) del colector de corriente
positiva 112 en la regién no recubierta positiva 11a es mayor que una relacion (FWHM de pico maximo) / (FWHM de
segundo pico mas grande) del colector de corriente positiva 112 en la region recubierta positiva 11b. La relaciéon
(FWHM de pico maximo) / (FWHM de segundo pico mas grande) del colector de corriente positiva 112 en la region
no recubierta positiva 11a puede ser de aproximadamente 1,3 a aproximadamente 1,6 veces la relacion (FWHM de
pico maximo) / (FWHM de segundo pico mas grande) del colector de corriente positiva 112 en la region recubierta
positiva 11b debido al martilleo que usa vibraciones ultrasénicas.

Cuando se aumenta la relacion de la FWHM de pico maximo y la FWHM de segundo pico mas grande del colector
de corriente positiva 112 en la regiéon no recubierta positiva 11a (por ejemplo, debido a un cambio en la orientacion
del cristal), la longitud de la regién no recubierta positiva 11a puede aumentar, y la relacion de estiramiento o la
tension de ingenieria aumenta en una direccion longitudinal de la regidon no recubierta positiva 11a, ayudando de
este modo a evitar que se curve el electrodo negativo.

En una implementacion, en el colector de corriente positiva 112 en la region no recubierta positiva 11a, la relacion
(FWHM de pico maximo) / (FWHM de segundo pico mas grande), por ejemplo, una relacion de la FWHM de pico
maximo y la FWHM de segundo pico mas grande del colector de corriente positiva 112 en la regién no recubierta
positiva 11a, puede ser de aproximadamente 1,4 a aproximadamente 2,0.

Como se ha descrito anteriormente, cuando se martillea el colector de corriente positiva 112 en la regién no
recubierta positiva usando vibraciones ultrasénicas, puede cambiarse la orientacion del cristal del colector de
corriente positiva 112 en la regién no recubierta positiva, ayudando de este modo a evitar que se curve el electrodo
positivo en el proceso de laminacion o prensado de la region recubierta positiva.

La figura 8 ilustra un diagrama que muestra un método de fabricacion de un electrodo de acuerdo con una
realizacion.

En la figura 8, se describe un electrodo positivo como un ejemplo, pero las realizaciones no se limitan al mismo, y un
electrodo negativo puede fabricarse mediante el mismo método.

Un método de fabricaciéon de un electrodo positivo de acuerdo con una realizacion puede incluir una etapa de
formacion de una capa de material activo positiva 113 en un colector de corriente positiva 112, una etapa de
martilleo por vibracién una regién no recubierta positiva preliminar (libre de la capa de material activo positiva 113)
para formar una regién no recubierta positiva 11a, y una etapa de prensado de una region recubierta (donde la capa
de material activo positiva 113 esta recubierta).

En la etapa para formar la capa de material activo positiva 113, la capa de material activo positiva 113 puede
formarse en una parte del colector de corriente positiva 112 usando un recubridor 71 que descarga un material
activo. La capa de material activo positiva 113 puede formarse simultdneamente en ambas superficies del colector
de corriente positiva 112. O bien, como se muestra en la figura 8, después de que la capa de material activo positiva
113 se forme en una superficie del colector de corriente positiva 112, la capa de material activo positiva 113 puede
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formarse secuencialmente en la otra superficie.

En la etapa de martilleo por vibracién, la regién no recubierta positiva preliminar puede martillearse usando un
dispositivo de martilleo por vibracién ultrasénica 60 para formar la regién no recubierta positiva 11a. El dispositivo de
martilleo por vibracién ultrasénica 60 puede incluir un yunque 61 que tiene una estructura de rodillo cilindrico, un
pico 62 que martillea la regién no recubierta positiva preliminar, que se mueve sobre el yunque 61, usando
vibraciones ultrasénicas, y un generador de vibraciones ultrasénicas 63 que aplica vibraciones ultrasoénicas al pico
62.

La region no recubierta positiva preliminar puede moverse sobre el yunque rotatorio 61 y el pico 62 puede martillear
por vibracion la regiéon no recubierta positiva preliminar verticalmente mientras que vibra a una frecuencia de onda
ultrasénica. Cuando el colector de corriente positiva 112 se mueve mientras se esta martillando, el martilleo que usa
vibraciones ultrasénicas puede realizarse continuamente y, en este proceso, puede formarse y estirarse la regién no
recubierta positiva 11a.

En una implementaciéon, las vibraciones ultrasénicas pueden tener una frecuencia de aproximadamente 8 a
aproximadamente 12 kHz. En una implementacion, el pico 62 puede golpear la regién no recubierta preliminar con
una presion de aproximadamente 0,4 a aproximadamente 0,8 MPa. En una implementacion, la region no recubierta
preliminar puede hacerse pasar a lo largo del yunque 61 a una velocidad de aproximadamente 3 m/min a
aproximadamente 7 m/min.

En la etapa de prensado, la regién recubierta positiva 11b puede presionarse usando los rodillos de presion 73 y 74
y durante el proceso de prensado, puede estirarse la region recubierta positiva 11b. A medida que la region
recubierta positiva 11b se estira, la region no recubierta positiva 11a puede estirarse conjuntamente con la misma.
La region no recubierta positiva procesada martilleando por vibracion ultrasonica 11a puede estirarse facilmente
incluso con una pequena fuerza. Por lo tanto, puede evitarse que se curve el electrodo positivo.

La figura 9 ilustra un diagrama que muestra un método de fabricacion de un electrodo de acuerdo con una
realizacion.

Haciendo referencia a la figura 9, se describira un método de fabricacién de un electrodo de acuerdo con una
realizacion. En la presente realizacion, un electrodo 15 puede referirse a un electrodo positivo 0 a un electrodo
negativo que se aplican a una bateria recargable.

El método de fabricacion del electrodo 15 de acuerdo con la presente realizacion puede incluir una etapa de
formacién de una capa de material activo 152 en un colector de corriente 151, una etapa de secado de un electrodo
en el que se forma la capa de material activo 152, una etapa de presiéon sobre una regiéon recubierta (donde se
recubre la capa de material activo 152), y una etapa de martilleo por vibracion de una regién no recubierta preliminar
(libre de la capa de material activo 152) para formar la regién no recubierta.

En la etapa para formar la capa de material activo 152, la capa de material activo 152 puede formarse en una parte
del colector de corriente 151 usando un recubridor que descarga un material activo. La capa de material activo 152
puede formarse simultaneamente en ambas superficies del colector de corriente 151. O bien, como se muestra en la
figura 9, después de que la capa de material activo 152 se forme en una superficie del colector de corriente positiva
151, la capa de material activo 152 puede formarse secuencialmente en la otra superficie.

En la etapa de secado, el electrodo 15 puede moverse en una trayectoria de secado 75 para secar un liquido volatil
que queda en el interior de la capa de material activo.

En la etapa de prensado, la region recubierta puede presionarse usando los rodillos de presién 73 y 74 y durante el
proceso de prensado, puede estirarse la region recubierta. A medida que se estira la regidon recubierta, puede
aplicarse estrés de traccion a la region no recubierta preliminar.

En la etapa de martilleo por vibracion, después de la etapa de prensado, la regién no recubierta preliminar puede
martillearse con un dispositivo de martilleo por vibracion ultrasénica 60. El dispositivo de martilleo por vibraciéon
ultrasoénica 60 puede incluir un yunque 61 que tiene una estructura de rodillos cilindricos, un pico 62 que martillea la
region no recubierta preliminar, que se mueve sobre el yunque 61, usando vibraciones ultrasonicas, y un generador
de vibraciones ultrasénicas 63 que aplica vibraciones ultrasénicas al pico 62.

La regiéon no recubierta preliminar puede moverse sobre el yunque rotatorio 61, y el pico 62 puede martillear por
vibracion la region no recubierta preliminar verticalmente mientras que vibra a una frecuencia de onda ultrasénica.
Cuando el colector de corriente 112 se mueve mientras se esta martilleando, el martilleo que usa vibraciones
ultrasonicas puede realizarse continuamente. En este proceso, la region no recubierta preliminar puede estirarse
para formar la regién no recubierta y, por lo tanto, puede eliminarse el estrés de traccion aplicado a la region no
recubierta.
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En una implementaciéon, las vibraciones ultrasénicas pueden tener una frecuencia de aproximadamente 8 a
aproximadamente 12 kHz. En una implementacion, el pico 62 puede golpear la regién no recubierta preliminar con
una presion de aproximadamente 0,4 a aproximadamente 0,8 MPa. En una implementacion, la region no recubierta
preliminar puede hacerse pasar a lo largo del yunque 61 a una velocidad de aproximadamente 3 m/min a
aproximadamente 7 m/min.

En la presente realizacion, la etapa de martilleo por vibracién puede realizarse después de la etapa de prensado,
pero las realizaciones no se limitan a las mismas. Por ejemplo, la etapa de martilleo por vibracién puede realizarse
junto con la etapa de prensado.

A modo de resumen y revision, después de haberse revestido con el material activo, el electrodo positivo y el
electrodo negativo puede presionarse de manera plana mediante una prensa o similares. La prensa puede presionar
la regién recubierta para estirarla, pero la regidon no recubierta apenas puede recibir ninguna fuerza de presién y, por
lo tanto, no puede estirarse. Como se ha descrito anteriormente, cuando las proporciones de estiramiento o la
tension de ingenieria de la region recubierta y de la region no recubierta son diferentes entre si, el electrodo puede
deformarse. Si el electrodo se deforma, puede producirse un error en el proceso de bobinado del electrodo (que se
alargue en una direccion), lo que conduce a una reduccion de la productividad y la eficacia de carga y descarga.

Las realizaciones proporcionan una bateria recargable que incluye un electrodo en el que se reduce y/o se evita una
curvatura no deseada de los mismos.

De acuerdo con una realizacion, para estirar el colector de corriente en la regién no recubierta puede martillearse por
vibracién, y puede aumentarse la relacion de estiramiento del colector de corriente en la region no recubierta,
evitando de este modo que el electrodo se deforme.

Se han desvelado en el presente documento unas realizaciones de ejemplo, y aunque se emplean términos
especificos, se han de usar e interpretar solo en un sentido genérico y descriptivo y no con fines de limitacion. En
algunos casos, tal como resultara evidente para un experto en la materia a partir de la presentacion de la presente
solicitud, las funciones, las caracteristicas y/o los elementos descritos en relacion con una realizacion especifica
pueden usarse individualmente o en combinacién con las funciones, las caracteristicas y/o los elementos descritos
en relacién con ofras realizaciones, a menos que se indique lo contrario. Por consiguiente, los expertos en la materia
entenderan que pueden realizarse diversos cambios en la forma y los detalles sin alejarse del alcance de la presente
invencion como se expone en las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un electrodo para una bateria recargable (101), comprendiendo el electrodo (11, 12) un colector de corriente de
tipo lamina (112, 121) que tiene una regiodn recubierta (11b, 12b) y una regién no recubierta (11a, 12a) adyacente a
la region recubierta (11b, 12b), en el que en la region recubierta se proporciona una capa de material activo (113,
122) en el colector de corriente (112, 121) y en la regiéon no recubierta (11a, 12a) el colector (112, 121) esta libre de
la capa de material activo (113, 122), en el que el colector de corriente (112, 121) esta caracterizado por un patron
de difraccion de rayos X en el que la relacion de la FWHM de pico mas grande y la FWHM de segundo pico mas
grande del colector de corriente (112, 121) en la regién no recubierta (11a, 12a) es mayor que la relacién de la
FWHM de pico mas grande y la FWHM de segundo pico mas grande del colector de corriente (112, 121) en la region
recubierta (11b, 12b), en el que la regién no recubierta es una region martilleada.

2. Un electrodo de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el colector tiene una forma de tipo lamina y la region
recubierta (11b, 12b) del colector de corriente (112, 121) excluyendo la capa de material activo (113, 122) es mas
espesa que la region no recubierta (11a, 12a), midiéndose el espesor en perpendicular al plano de la lamina.

3. Un electrodo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 o 2, en el que el colector de corriente (112, 121)
tiene una forma de tipo lamina y la regiéon no recubierta (11a, 12a) se proporciona como una tira a lo largo de un
borde de la l[dmina.

4. Un electrodo de acuerdo con cualquier reivindicacion anterior, en el que la relaciéon de la FWHM de pico mas
grande y la FWHM de segundo pico mas grande del colector de corriente (112, 121) en la regidn no recubierta (11a,
12a) es de 1,3 a 1,6 veces mayor que la relacién de la FWHM de pico mas grande y la FWHM de segundo pico mas
grande del colector de corriente (112, 121) en la region recubierta (11b, 12b).

5. Un electrodo de acuerdo con cualquier reivindicacién anterior, en el que la relaciéon de la FWHM de pico mas
grande y la FWHM de segundo pico mas grande del colector de corriente (112, 121) en la regidn no recubierta (11a,
12a)es de 1,4 a2,0.

6. Un conjunto de electrodo (10) que comprende un primer electrodo (11), un segundo electrodo (12) y un separador
(13) entre el primer electrodo (11) y el segundo electrodo (12); en el que al menos uno de los electrodos primero (11)
y/o segundo (12) es un electrodo de acuerdo con cualquier reivindicacion anterior.

7. Una bateria recargable (101) que comprende: un conjunto de electrodo (10) de acuerdo con la reivindicacion 6,
una carcasa (30) que tiene espacio para alojar el conjunto de electrodo (10); y una placa de tapa (25) que cubre una
abertura en la carcasa.

8. Un método para fabricar un electrodo, comprendiendo el método:

proporcionar un colector de corriente de tipo lamina (112, 121);

recubrir una regién del colector de corriente (112, 121) con una capa de material activo (113, 122) para formar
una region recubierta (11b, 12b) y una region no recubierta (11a, 12a); y

martillear la region no recubierta (11a, 12a),

en el que el colector de corriente (112, 121) esta caracterizado por un patron de difraccion de rayos X en el que
la relaciéon de la FWHM de pico mas grande y la FWHM de segundo pico mas grande del colector de corriente
(112, 121) en la regién no recubierta (11a, 12a) es mayor que la relacion de la FWHM de pico mas grande y la
FWHM de segundo pico mas grande del colector de corriente (112, 121) en la region recubierta (11b, 12b).

9. Un método de acuerdo con la reivindicacion 8, que comprende martillear la regién no recubierta (11a, 12a)
después del prensado de la region recubierta (11b, 12b).

10. Un método de acuerdo con la reivindicacion 8, que comprende martillear la regidon no recubierta (11a, 12a)
durante el prensado de la regién recubierta (11b, 12b).

11. Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 8 a 10, en el que el martilleo es un martilleo por
vibracion.

12. Un método de acuerdo con la reivindicacion 11, en el que el martilleo por vibracién usa vibraciones ultrasénicas.

13. Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 9 o 10, en el que, durante el martilleo por
vibracioén, la region no recubierta (11a, 12a) se hace pasar sobre un yunque (61) que tiene una estructura de rodillo.

14. Un método de acuerdo con la reivindicacion 13, en el que la region no recubierta (11a, 12a) se hace pasar sobre
el yunque (61) a una velocidad de 3 m/min a 7 m/min.

15. Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 8 a 14, en el que, durante el martilleo, el colector
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(112, 121) se golpea con una presion de 0,4 a 0,8 MPa.
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FIG. 3
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