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DESCRIPCION
Interruptor de cortocircuito, unidad de descarga rapida, célula de bateria y dispositivo de trabajo
Estado del arte

La presente invencion hace referencia a un interruptor de cortocircuito, una unidad de descarga rapida, una célula de
bateria y un dispositivo de trabajo. La presente invencion hace referencia particularmente a un interruptor de
cortocircuito como interruptor de descarga de una unidad de descarga rapida de una célula de bateria, a una unidad
de descarga rapida para una célula de bateria de este tipo, asi como a un vehiculo con una célula de bateria
provista de una unidad de descarga rapida.

El uso de unidades que funcionan con baterias es especialmente frecuente en la industria automotriz. Un aspecto
fundamental que subyace a la tecnologia de baterias es el incremento de la eficiencia manteniendo al mismo tiempo
la maxima seguridad posible del funcionamiento. El aspecto de la seguridad esta considerado mediante el uso de las
asi denominadas como unidades de descarga rapida, las cuales en un caso de averia cortocircuitan los bornes de la
célula de una bateria en cuestion y de esta manera interrumpen la alimentacion de energia eléctrica.

Los interruptores de cortocircuito utilizados en las unidades de descarga rapida convencionales son
comparativamente complejos a causa de la conductividad eléctrica necesaria, y estan disefiados con una pluralidad
de componentes que comparativamente implican altos costes y un gran espacio constructivo, particularmente por el
uso de multiples MOSFETs conectados en paralelo. Los documentos EP2 642 582 y EPO 982 830 han revelado
unidades de puente eléctrico para baterias.

Revelacion de la presente invencion

En contraposicion a lo expuesto, el interruptor de cortocircuito conforme a la invencion con las caracteristicas de la
reivindicacion 1 relacionada presenta la ventaja de que comparativamente con menor equipamiento y costes mas
reducidos, se logra una elevada seguridad. Esto se consigue conforme a la invencion con las caracteristicas de la
reivindicacion 1 relacionada porque se crea un interruptor de cortocircuito, particularmente como interruptor de
descarga de una unidad de descarga rapida de una célula de bateria, el cual esta realizado con un primer elemento
de contacto y un segundo elemento de contacto, los cuales son mdviles uno con respecto al otro de tal modo que
son capaces de adoptar un primer estado en el que estan separados eléctricamente entre si y un segundo estado en
contacto eléctrico mutuo; un material de sacrificio, el cual es térmicamente descomponible por la accién del calor; un
elemento calentador, el cual se encuentra en contacto térmico con el material de sacrificio. En este caso, el material
de sacrificio estd conformado de tal modo que en la transicidon de un estado no descompuesto térmicamente a un
estado descompuesto térmicamente, el mismo provoca o posibilita un contacto eléctrico entre el primer y el segundo
elemento de contacto por el movimiento relativo de los mismos entre si. De esta manera, una idea principal de la
presente invencion, consiste en aprovechar la descomposicion térmica de un material de sacrificio para generar un
contacto eléctrico en un interruptor de cortocircuito.

Las reivindicaciones relacionadas muestran perfeccionamientos preferidos de la presente invencion.

Para la funcionalidad del interruptor de cortocircuito conforme a la invencién, el primer y segundo elemento de
contacto estan realizados para poder hacer contacto en el funcionamiento con el primer y segundo borne de una
célula de bateria en cuestion o de un médulo de bateria. Durante el funcionamiento, entonces, cada uno de los
elementos de contacto esta conectado respectivamente con uno de los bornes de la bateria. En el caso de una
averia, el elemento calentador se acciona de una manera controlada para descomponer térmicamente el material de
sacrificio mediante el contacto térmico con el mismo, provocando asi el contacto eléctrico entre el primer y el
segundo elemento de contacto y con ello el cortocircuito entre los bornes de la bateria.

En principio, el material de sacrificio puede estar basado en todo tipo de material o ser conformado por cualquier
material, en la medida que en un estado de funcionamiento normal, sin alta propagacion térmica, el material de base
permanezca en un estado no descompuesto térmicamente, pero en caso de fallas, con alta propagacion térmica se
descomponga térmicamente a fin de provocar asi el cortocircuito conforme a la invencion.

En un perfeccionamiento ventajoso del interruptor de cortocircuito conforme a la invencién, el material de sacrificio
contiene un polimero térmicamente descomponible, particularmente una poliolefina, o estd conformado por un
material de este tipo.

Para garantizar la funcionalidad del interruptor de cortocircuito en un caso normal, resulta particularmente ventajoso
cuando el material de sacrificio - al menos en el estado no descompuesto térmicamente- es eléctricamente aislante o
como maximo presenta una conductividad eléctrica pobre, es decir, que posee una conductividad eléctrica reducida,
particularmente en comparacion con la conductividad eléctrica de los primeros y segundos elementos de contacto.
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También para garantizar la funcionalidad del interruptor de cortocircuito conforme a la invencién, mas
especificamente aprovechando la capacidad de descomposicion térmica del material de sacrificio, también pueden
estar previstas diferentes geometrias en la disposicién de los elementos de contacto en relacion al material de
sacrificio.

Se presentan condiciones geométricas particularmente sencillas cuando segun una forma de configuracién del
interruptor de cortocircuito conforme a la invencién, los elementos de contacto - por ejemplo por su geometria y/o por
si forma de disposicion- estan configurados para conformar entre si un contacto mecanico directo o indirecto en la
transicion del material de sacrificio al estado descompuesto térmicamente, para provocar asi el contacto eléctrico.

Esto se puede realizar de multiples maneras.

Se consigue una disposicion particularmente sencilla cuando el material de sacrificio en el estado no descompuesto
térmicamente conforma una barrera material y por lo tanto espacial entre el primer y el segundo elemento de
contacto, cuando esta realizado un dispositivo de pretensado, el cual esta configurado para la aplicacién al primer
elemento de contacto y/o al segundo elemento de contacto de una fuerza en la direccién hacia el otro elemento de
contacto respectivamente, en particular con uno o multiples elementos de resorte.

Esto significa en el funcionamiento del interruptor de cortocircuito conforme a la invencién que entre los elementos
de contacto esta presente el material de sacrificio obstaculizando de esta manera el contacto eléctrico de los
elementos de contacto. En el caso de una falla, tras la activacion del elemento calentador y por consiguiente con la
desaparicion del material de sacrificio por su descomposicién térmica, desaparece la barrera entre los elementos de
contacto, por lo cual la aplicacion de la fuerza de los elementos de contacto mediante el dispositivo de pretensado
desarrolla su efecto. Los elementos de contacto se desplazan uno hacia el otro y entran en contacto mecéanico y por
tanto eléctrico de manera directa o indirecta entre si, realizandose de esta manera el proceso de conmutacién y con
ello el cortocircuito.

En el material de sacrificio como barrera, en el estado de no descomposicién térmica, los elementos de contacto
pueden apoyarse mecanicamente de manera directa. Sin embargo, esto no es obligatorio, también pueden estar
previstas otras geometrias que no requieran un apoyo directo de los elementos de contacto en el material de
sacrificio como barrera.

De manera alternativa al principio de barrera, el material de sacrificio puede estar conformado con o por una
sustancia explosiva y estar realizado sobre una superficie de al menos uno de los elementos de contacto, la cual
esta en oposicion al otro elemento de contacto respectivamente, de modo tal que en la transicidon de un estado no
descompuesto térmicamente del material de sacrificio a un estado descompuesto térmicamente, los elementos de
contacto se muevan por retroceso relativamente uno hacia el otro y entren en contacto eléctrico.

También en lo que respecta a la configuracion del elemento calentador se pueden considerar diferentes principios
mientras que la funcién de calentamiento del elemento calentador pueda ser controlada en funcién de la existencia
de un funcionamiento normal o de un caso de averia.

Se presentan condiciones especialmente sencillas cuando conforme a un perfeccionamiento ventajoso del
Interruptor de cortocircuito conforme a la invencion el elemento calentador presenta un MOSFET o esta conformado
por un MOSFET, cuyo terminal fuente estd en contacto eléctrico con uno de los elementos de contacto y cuyo
terminal drenaje con el otro de los elementos de contacto. En el funcionamiento del interruptor de cortocircuito
conforme a la invencion, el primer y el segundo elemento de contacto estan conectados a un primer o a un segundo
borne de una bateria o de una célula de bateria. A través de la conexion del terminal fuente y del terminal drenaje
con el primer o bien con el segundo elemento de contacto, en el estado de no activacién del MOSFET - es decir
durante el funcionamiento normal- fluye sélo una leve corriente de fuga que no desarrolla efecto térmico. En el caso
de una averia, el terminal puerta se acciona externamente al maximo como conexién de control del MOSFET, la
maxima carga de corriente fluye con un correspondiente presupuesto térmico para el calentamiento del material de
sacrificio para su descomposicion térmica.

Una simplificacion del disefio del interruptor de cortocircuito conforme a la invencion en referencia a la estructura del
elemento calentador resulta cuando el elemento calentador presenta un elemento eléctricamente conductor o esta
conformado por un elemento de ese tipo, particularmente como un elemento calentador metélico, por ejemplo como
un cable calefactor, un filamento calefactor, una bobina de calentamiento o uno similar o una pluralidad de los
mismos, el cual esta dispuesto en un espacio intermedio entre los elementos de contacto y el cual esta introducido
en el material de sacrificio, particularmente en el estado no descompuesto térmicamente del material de sacrificio.

La presente invencidon también hace referencia a una unidad de descarga rapida para una célula de bateria.
Conforme a la invencién, el interruptor de descarga proporcionado en la unidad de descarga rapida esta realizado
como un interruptor de cortocircuito segun la presente invencion. El interruptor de descarga (32), y con ello el
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interruptor de cortocircuito, estan configurados para ser o estar conectados - por ejemplo mediante una primera y
una segunda linea de descarga- con el primer y el segundo borne de una célula de bateria.

Esto significa, como ya fue mencionado anteriormente, que entre los primeros y segundos bornes de una bateria
esta conectada la unidad de descarga rapida y en particular el interruptor de descarga en la forma del interruptor de
cortocircuito conforme a la invencién. En el caso normal, es decir durante el normal funcionamiento sin averias, los
bornes de la bateria no se conectan eléctricamente por ello de manera directa. Pero en el caso de una averia, el
elemento calentador del interruptor de cortocircuito conforme a la invencién se acciona como interruptor de descarga
de la unidad de descarga rapida de tal modo que el material de sacrificio se calienta y se lleva al estado de
descomposicion térmica. Como consecuencia de ello, el interruptor de cortocircuito se cierra y los bornes de la
bateria entran en contacto directo entre si y se cortocircuitan, eventualmente interconectando una resistencia de
descarga.

Segun otro aspecto de la presente invencion, se crea una célula de bateria. La misma presenta un primer borne y un
segundo borne, entre los cuales esta realizada una unidad de descarga rapida conforme a la invenciéon para
conformar un contacto eléctrico controlable entre el primer y el segundo borne de la célula de bateria.

Ademas, es objeto de la presente invencién un dispositivo de trabajo, y particularmente un vehiculo. El dispositivo de
trabajo y en particular el vehiculo esta realizado con una unidad para la ejecucion de un determinado ciclo de
trabajo. Aqui puede tratarse, por ejemplo, de un accionamiento. Ademas, esta realizada al menos una célula de
bateria o por ejemplo un médulo de bateria con una pluralidad de células de bateria. La célula de bateria o el
moédulo tienen la funcidon de alimentar con energia eléctrica la al menos una unidad, para garantizar su
funcionamiento. Cada célula de bateria correspondientemente provista posee el disefio conforme a la invencion
presentado.

Breve descripcion de las figuras
En relacion con las figuras incluidas se describen en detalle formas de ejecucion de la invencion.

La figura 1 es una representacion esquematica de una forma de ejecucion de la célula de bateria conforme a la
invencion.

Las figuras 2 a 8 son representaciones esquematicas de formas de ejecuciéon del interruptor de cortocircuito
conforme a la invencion, eventualmente en diferentes estados de funcionamiento.

Las formas de ejecucion preferidas de la invencion estan definidas en las reivindicaciones relacionadas.

A continuacion, en relacién con las figuras 1 a 8, se describen en detalle ejemplos de ejecucion y el fundamento
técnico de la presente invencién. Los elementos y componentes idénticos y equivalentes, asi como aquellos con
idéntica o equivalente funcionalidad se indican con los mismos simbolos de referencia. La descripcion detallada de
los elementos y componentes indicados no se repetira en cada caso en el que sean mencionados.

Las caracteristicas presentadas y demas propiedades se pueden separar y combinar de manera discrecional entre
si sin abandonar el fundamento de la invencion.

La figura 1 es una representacion esquematica de una forma de ejecucion de la célula de bateria 10 conforme a la
invencion, utilizando una forma de ejecucion del interruptor de cortocircuito 1 conforme a la invencion como
interruptor de descarga 32 de una unidad de descarga rapida 30 proporcionada para la célula de bateria 10.

La célula de bateria 10 conforme a la invencion se conforma en el nucleo por una parte electroquimica 20 para la
generacién de energia eléctrica a partir de energia quimica mediante procesos electroquimicos. Para ello, la parte
electroquimica 20 presenta un primer electrodo o electrodo positivo 21 y un segundo electrodo o electrodo negativo
22, los cuales estan introducidos en un recipiente que presenta un componente electrolito 23 con un componente de
sal 24 y con un componente disolvente 25.

La parte electroquimica 20 y particularmente el primer y el segundo electrodo 21 y 22 estan conectados con
conductores de conexion 15 6 16 para derivar la energia eléctrica generada desde una carcasa 17. Los conectores
de conexion 15, 16 finalizan en un primer borne 11 o bien en un segundo borne 12 de la célula de la bateria 10 y se
subdividen cada uno en una zona externa 14 para una conexion externa y en una zona de conexion 13 para hacer
contacto con la unidad de descarga rapida 30 prevista conforme a la invencion.

A través de lineas de descarga 33 y 34 que estan conectadas a nodos de conexién 35 y 36 en los conectores de
conexién 15y 16 en la zona del primer y del segundo borne 11 y 12, la unidad de descarga rapida 30 de la célula de
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bateria 10 entra en contacto con el interruptor de descarga 32, eventualmente, por la interconexion de una
resistencia de descarga 31 con los bornes 11 y 12 de la célula de bateria 10.

En este caso se utiliza como interruptor de descarga 32 un interruptor de cortocircuito 1 construido conforme a la
invencion.

Las diferentes formas de configuracion y las formas de funcionamiento de este interruptor de cortocircuito 1
construido conforme a la invencién se desarrollan en relacion a las otras figuras 2 a 8.

Las figuras 2 y 3 muestran en una vista lateral recortada en una forma esquematica una primera configuracion del
debido interruptor de cortocircuito 1, mas especificamente en el estado normal segun la figura 2, en el estado
deficiente del caso de una averia segun la figura 3.

En esta forma de configuracion, el interruptor de cortocircuito 1 conforme a la invencién esta compuesto de un
primer elemento de contacto 2-1 y de un segundo elemento de contacto 2-2, los cuales estan distanciados
espacialmente uno de otro; en donde la distancia espacial se garantiza mediante un material de sacrificio 3 presente
entre los elementos de contacto 2-1, 2-2. El material de sacrificio 3 sirve entonces como barrera entre los lados
frontales del primer y el segundo elemento de contacto 2-1, 2-2 que estan enfrentados entre si, los cuales a causa
de las fuerzas 5-1 que se ejercen mediante el dispositivo de pretensado 5 sobre los elementos de contacto 2-1, 2-2
dirigiéndolos uno hacia el otro, aqui se apoyan mecanicamente de manera directa en el material de sacrificio 3

El primer elemento de contacto 2-1, representado arriba en las figuras 2 y 3, posee una entalladura 2-3 que esta
seleccionada de modo tal que el elemento calentador 4, aqui con forma de un MOSFET, introducido centradamente
en el material de sacrificio 3 conforme a la figura 2, puede alojarse en la entalladura 2-3, tal como esta representado
en la figura 3 para el caso de averia.

El elemento calentador 4, aqui en forma de MOSFET, presenta del lado superior y orientado al primer elemento de
contacto 2-1 un terminal fuente 4-1 y del lado inferior y orientado al segundo elemento de contacto 2-2 un terminal
drenaje 4-2. En esta forma de ejecucion, el terminal drenaje 4-2 esta conectado eléctricamente de manera directa
con el segundo elemento de contacto 2-2. A causa del distanciamiento espacial entre el primer elemento de contacto
2-1 y el segundo elemento de contacto 2-2 esta conformado un hilo de unién de fuente 2-4 para el contacto del
terminal fuente 4-1 del MOSFET en el que se basa el elemento calentador 4, con el primer elemento de contacto 4-
1.

Ante la presencia de un caso de averia, por ejemplo ante un accidente o similares, el MOSFET en el que se basa el
elemento calentador 4 se acciona mediante un terminal puerta, aqui no representado, de tal modo que utilizando el
contacto eléctrico del MOSFET con el primer y el segundo elemento de contacto 2-1, 2-2 una corriente eléctrica
elevada fluye como flujo caldrico, de modo que el MOSFET como tal funciona finalmente como elemento calentador
4 y genera la descomposicion térmica del material de sacrificio 3.

En la figura 3, el material de sacrificio 3 estda descompuesto térmicamente, por consiguiente, la barrera entre el
primer y el segundo elemento de contacto 2-1, 2-2 ha desaparecido, de modo que los elementos de contacto 2-1, 2-
2 se tocan con sus laterales frontales enfrentados entre si y ocasionan asi el cortocircuito del interruptor de
cortocircuito 1 conforme a la invencion; en donde ahora en la entalladura 2-3 se ha alojado el elemento calentador 4
con la forma del MOSFET.

En la forma de ejecucion del interruptor de cortocircuito 1 conforme a la invencion segun la figura 4, el material de
sacrificio 3 esta realizado s6lo de manera parcial en el espacio intermedio entre el primer y el segundo elemento de
contacto 2-1 y 2-2, pero sigue funcionando sin embargo como barrera entre los elementos de contacto 2-1, 2-2 a fin
de evitar que en un caso normal los elementos de contacto 2-1 y 2-2 se junten a causa de la fuerza 5-1 del
dispositivo de pretension 5. Esto significa que en esta forma de ejecucion, la cantidad de material para
descomponerse térmicamente, o sea la cantidad de material de sacrificio 3 es reducido. De esta manera, el
presupuesto térmico que debe aplicarse para la descomposicion térmica es reducido. El interruptor de cortocircuito 1
conforme a la invencion puede responder entonces mas rapido o de manera alternativa ser disefiado con una
potencia menor y por ello con un tamafio constructivo mas reducido para el MOSFET.

En la forma de ejecucion del interruptor de cortocircuito 1 conforme a la invencion segun la figura 5, el material de
sacrificio 3 se encuentra exclusivamente en los laterales del MOSFET como elemento calentador 4, por
consiguiente, la cantidad de material de sacrificio 3 que debe descomponerse térmicamente es aun mas reducido.

En la forma de ejecucion segun las figuras 6 y 7, el elemento calentador 4 respectivamente proporcionado se realiza
mediante correspondientes elementos metalicos, por ejemplo, con la forma de cables calefactores, filamentos
calefactores, bobinas de calentamiento o similares. El elemento calentador 4, integrado en el material de sacrificio 3,
se encuentra en la zona intermedia entre el primer y el segundo elemento de contacto 2-1 o bien 2-2 y funciona en
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cooperacion con el material de sacrificio 3 como barrera para contrarrestar las fuerzas 5-1 del dispositivo de
pretensado 5.

Mediante el accionamiento del elemento calentador 4 el material de sacrificio 3 se descompone térmicamente, con lo
cual las fuerzas 5-1 del dispositivo de pretensado 5 actian y los elementos de contacto 2-1, 2-1 se presionan uno
contra otro. Por el desplazamiento de los elementos de contacto 2-1, 2-1 uno hacia el otro, tiene lugar un contacto
eléctrico sélo indirecto entre los elementos de contacto 2-1 y 2-2 - obtenido mediante la conductividad eléctrica de
los componentes del elemento calentador 4 conductores eléctricos que se encuentran entonces aprisionados. Sin
embargo, a causa de la conductividad eléctrica de los componentes del elemento calentador 4 esto es suficiente
para el efecto de cortocircuito de esta forma de ejecucion del interruptor de cortocircuito 1 conforme a la invencion.

En la forma de ejecucion segun la figura 7 se genera adicionalmente un contacto de manera directa del primer y del
segundo elemento de contacto 2-1 y 2-2, especificamente por la protuberancia o el saliente 2-5 del primer elemento
de contacto 2-1, aqui representado arriba, en su lado inferior, el cual estd orientado hacia el segundo elemento de
contacto 2-2.

En la forma de ejecucién del interruptor de cortocircuito 1 conforme a la invencidon segun la figura 8, el
desplazamiento del primer y del segundo elemento de contacto 2-1 y 2-2 no se fuerza por un dispositivo de
pretensado 5 - como en las formas de ejecucion segun las figuras 2 a 7. Mas bien, en la forma de ejecucién segun la
figura 8, se procede segun el principio de impulsion por retroceso, en donde en los laterales o en las superficies del
primer y del segundo elemento de contacto 2-1 y 2-2 que estan respectivamente en oposicién al otro elemento de
contacto 2-2 6 2-1 se aplica una respectiva porcion del material de sacrificio 3 que esta a su vez conectada con un
correspondiente elemento calentador 4. En este caso, el elemento de sacrificio 3 debe funcionar como una especie
de sustancia explosiva de modo que en el caso de una averia - iniciado por el respectivo elemento calentador 4 o
algun otro mecanismo de encendido - el material de sacrificio 3 se descompone térmicamente de manera explosiva
y a causa de la reaccion de retroceso provoca que los elementos de contacto 2-1 y 2-2 se desplacen uno hacia el
otro y entren en contacto.

A causa del caracter irreversible del estado de descomposicion térmica del material de sacrificio 3, las formas de
ejecucion presentadas del interruptor de cortocircuito 1 conforme a la invencion actan como un interruptor de una
sola vez.

Estas y otras caracteristicas y propiedades de la presente invencion se desarrollan con mas detalle en base a las
siguientes explicaciones: La presente invencién hace referencia en particular a interruptores de una sola vez 1
activables y/o activados eléctrica y/o térmicamente con baja resistencia utilizando polimeros térmicamente
descomponibles asi como a su aplicacién en células de bateria 10 o modulos de baterias construidos a partir de las
mismas y similares.

La invencion describe también un disefio y una estrategia de funcionamiento para un interruptor de una sola vez 1
en el uso como o en un dispositivo de descarga rapida 30, por ejemplo para células de bateria de iones de litio y
para médulos construidos con las mismas.

El interruptor de una sola vez 1 propuesto estd compuesto por ejemplo de dos electrodos con una muy buena
conductividad eléctrica como primer y segundo elemento de contacto 2-1 y 2-2, los cuales durante el funcionamiento
normal estdn separados por una capa de un material de sacrificio 3 y por ejemplo de un polimero térmicamente
descomponible (del inglés: thermally decomposable polymer - TDP).

Cuando el interruptor 1 se activa, es decir en un caso de cortocircuito o similar, el material de polimero térmicamente
descomponible 3 se descompone y hace que ambos electrodos 2-1, 2-2 entren en contacto eléctrico entre si. De
esta manera surge una conexion de excelente conductividad eléctrica entre los electrodos, que puede soportar altas
intensidades de corriente.

Por lo general, las células 10 o los mddulos de baterias de iones de litio construidas por las mismas, son sometidas
a una asi denominada como prueba de aguja a fin de comprobar su calidad. Para ello, se clava una aguja de metal
en la célula. Con una prueba de este tipo se simula por ejemplo un accidente en un vehiculo.

Una célula de bateria 10 pasa dicha prueba de aguja cuando la misma no explota durante la prueba. Las células 10
con quimica celular moderna y/o con altas densidades de potencia, con frecuencia, no pasan dicha prueba o al
menos no de manera satisfactoria a causa de la agresividad de la quimica celular y por ello no se puede admitir su
aplicacion ni distribucion.

Para que la célula 10 pueda pasar la prueba de la aguja a pesar de la quimica celular segun el estado del arte se
activa un mecanismo de proteccion que cortocircuita a la célula 10 durante la interaccidn con la aguja degradando la
quimica celular de modo que se evita una explosion.
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Para un mecanismo de cortocircuito de este tipo y una subyacente electrénica de cortocircuito se deben establecer
los siguientes requerimientos:

(1) Debe ser posible una deteccidon del cortocircuito, aunque esto no corresponde a un aspecto principal de la
presente invencion.

(2) En un caso de no falla, es decir por ejemplo en un funcionamiento normal debe existir un aislamiento eléctrico,
por ejemplo con un bloqueo de la tension de bateria Ubat €en un rango de aproximadamente 4V hasta 5V.

(3) En el caso de falla o en el caso de cortocircuito debe existir la menor resistencia Rst posible, por ejemplo en un
rango por debajo de 104 Q.

(4) En el caso de falla o0 en el caso de cortocircuito debe estar garantizada una conductividad eléctrica Imax por
ejemplo en el rango de aproximadamente 5 kA para un intervalo temporal tmax de por ejemplo aproximadamente 30
S.

(5) Las medidas pueden ocasionar a lo sumo costes bajos.

De manera convencional, los aspectos (2) a (4) se toman en consideracion utilizando multiples Si-MOSFETs
conectados en paralelo, los cuales bloquean la tensién de bateria Uvat y en el caso de un cortocircuito ofrecen una
resistencia reducida por su conexion en paralelo.

Para ello, se utilizan por ejemplo transistores que presentan respectivamente una resistencia R en el rango de
aproximadamente 0,34 mQ en una superficie de chip de alrededor de 40 mm?2.

A causa de la conductividad de corriente continua de los transistores de por ejemplo 341 A, se conectan 20
transistores en paralelo que de esta manera proveen una resistencia total R de aproximadamente 0,017 mQ y
requieren una superficie de chip total A de aproximadamente 8 cm?, originando una gran parte de los costes para la
electronica de cortocircuito convencional.

Uno de los objetos de la presente invencion consiste en crear un interruptor de una sola vez 1, el cual cumpla con
los requerimientos (2) a (5) descritos anteriormente de una manera sencilla y lo mas fiable posible.

Un aspecto fundamental de la invencién consiste en la conformaciéon de una estructura para un interruptor de una
sola vez 1, asi como en una estrategia de funcionamiento para poder realizar y manipular de la manera mas simple y
fiable posible el caso de cortocircuito desarrollado anteriormente.

Disefio

Una forma de ejecucion del interruptor de una sola vez 1 conforme a la invencién esta representada en la figura 2 en
una vista en corte transversal.

El mismo estd compuesto de dos electrodos de alta conductividad como primer y segundo elemento de contacto 2-1
0 bien 2-2, mas especificamente un anodo y un catodo, por ejemplo de cobre (Cu) o aluminio (Al). Los electrodos 2-
1, 2-2 pueden estar conformados por ejemplo en forma de barra y con un diametro en el rango de aproximadamente
1 mm hasta aproximadamente 2 cm.

En un estado normal, o sea en un estado de no falla, los electrodos 2-1, 2-2 no se encuentran en contacto entre si,
sino que estan separados eléctricamente uno del otro por ejemplo por una capa de un material TDP como material
de sacrificio 3. La capa de polimero térmicamente descomponible 3 puede presentar aqui grosores de capa en el
rango de aproximadamente 1 ym hasta aproximadamente 100 ym.

La capa de TDP se comporta particularmente como un aislante. En paralelo a la capa TDP 3 y en contacto térmico
con la misma se dispone un elemento calentador 4, por ejemplo, en forma de un interruptor electrénico, por ejemplo,
un Si-MOSFET.

En el caso de un Si-MOSFET como elemento calentador 4, el mismo puede conectarse por ejemplo del lado del
drenaje con el anodo 2-2 y del lado de la fuente con el catodo 2-1. Esto sucede por ejemplo mediante soldadura por
ejemplo del lado del drenaje, o bonderizacion, por ejemplo, del lado de la fuente. Adicionalmente a los terminales de
drenaje y de fuente 4-2 6 4-1, también se conectan el electrodo de control o el terminal puerta del MOSFET -el cual
no estéa representado en la figura- con una electrénica de deteccién de una electrénica de cortocircuito subyacente.
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Tras la conexién del interruptor electrénico como un elemento calentador 4, el interruptor de una sola vez 1 se
envasa por ejemplo introduciéndolo en un encapsulado de tal modo que sobre ambos electrodos 2-1, 2-2, es decir
sobre el anodo y el catodo, actua una fuerza 5-1 que comprime los electrodos 2-1, 2-2. Esto se puede realizar por
ejemplo mediante un resorte 5 adicional en el envase.

Estrategia de funcionamiento

(A) Funcionamiento normal:

En el funcionamiento normal, el interruptor de una sola vez 1 descrito anteriormente puede presentar la disposicion
representada en la figura 2. La tensidon de control del interruptor electronico como elemento calentador 4, por
ejemplo de un MOSFET, se selecciona de modo que el mismo proporcione un estado sin conductividad eléctrica. De
esta manera, a través del MOSFET y de la capa TDP 3 conectada en paralelo fluye soélo una leve corriente de fuga.

De esta manera se cumple conforme a la invencion el requerimiento (2) descrito anteriormente.
(B) Caso de cortocircuito:

En el caso de la deteccion de la penetracion de una aguja durante una prueba de aguja, la tensién de control del
MOSFET como elemento calentador 4 se selecciona de tal modo que el mismo provee una resistencia Rer
comparativamente baja, por ejemplo, en el rango de aproximadamente 10 Q hasta aproximadamente 1 Q.

El flujo de corriente a través del MOSFET provoca un calentamiento. El calor generado se utiliza para descomponer
térmicamente el material TDP 3.

La resistencia del MOSFET como elemento calentador 4 debe seleccionarse para ello tan baja como para que se
alcance la temperatura para la descomposicion del material TDP 3 y el intervalo temporal de la descomposicion tzer
sea menor que tmax.

Al mismo tiempo, la resistencia del MOSFET se debe seleccionar tan alta como para garantizar su funcion durante el
intervalo temporal de descomposicion tzer necesario.

Tras la descomposicion del material TDP 3, ambos electrodos como elementos de contacto 2-1, 2-2,
especificamente el anodo y el catodo, en ausencia del material TDP 3 por su descomposicion térmica, se desplazan
uno hacia el otro y se presionan o se comprimen mediante la fuerza de pretension 5-1, tal como esta representado
en la figura 3.

Comparativamente, se ajusta una resistencia menor y una conductividad eléctrica elevada, cumpliendo asi los
requerimientos (3) y (4) descritos anteriormente.

En contraposicién al procedimiento convencional, la resistencia del interruptor eléctrico conforme a la invencion, en
el sentido de un interruptor de una sola vez 1, debe seleccionarse considerablemente mayor a la resistencia del
interruptor electrénico conforme al estado del arte, es decir que aplica Rer >> Rs.

De esta manera, los interruptores electronicos pueden dimensionarse considerablemente mas pequeios, por
ejemplo 10 veces hasta 1000 veces, y ahorrarse asi dimensiones de la superficie del chip y con ello costes.

Oftras formas de ejecucién

En las figuras 4 a 8 estan representadas otras formas de ejecucion.

La figura 4 muestra el interruptor de una sola vez 1 conforme a la invencion descrito anteriormente, en el cual el
material de polimero descomponible térmicamente 3 sélo esta aplicado parcialmente entre el anodo 2-2 y el catodo
2-1.

En este caso, resulta ventajoso que se logra una descomposicion comparativamente rapida. Desfavorable puede ser
un aislamiento eléctrico comparativamente peor.

La figura 5 muestra el interruptor de una sola vez 1 conforme a la invencién descrito anteriormente, en el cual el
material de polimero descomponible térmicamente 3 esta aplicado de un lado del MOSFET del elemento calentador
4.
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La figura 6 muestra el interruptor de una sola vez 1conforme a la invencién descrito anteriormente, en el cual el
MOSFET esta reemplazado por un elemento calentador 4 que esta integrado al volumen del material de polimero
térmicamente descomponible 3.

La figura 7 muestra el interruptor de una sola vez 1 conforme a la invenciéon descrito anteriormente, en el cual
adicionalmente también estan integrados otros elementos calentadores 4 al volumen del material de polimero
térmicamente descomponible 3. Estos pueden estar compuestos de cobre y en el caso de cortocircuito ser
alimentados con energia eléctrica a través del MOSFET. De esta manera, los mismos se calientan y aseguran la
descomposiciéon del material de polimero térmicamente descomponible 3.

La o las compensaciones de superficie superior de las superficies de contacto centrales se seleccionan
ventajosamente de tal modo que la distancia de separacioén es menor a los grosores de las capas TDP 3 con un
elemento calentador 4 integrado. Este disefio tiene la ventaja de que durante la evaporacion del material TDP 3
ambas superficies de contacto entran en contacto mutuo mas rapidamente -el material TDP 3 no tiene que estar
completamente evaporado para que se establezca el contacto- y de esta manera resulta un cortocircuito de baja
impedancia.

La disposicién periférica de la capa de descomposicion TDP 3 posibilita una salida mas simple de los gases de
descomposicion.

En otra forma de ejecucidon segun la figura 8 el polimero 3 que puede descomponerse térmicamente puede
conformar una sustancia explosiva o ser reemplazado por una sustancia explosiva.

Una estructura de este tipo con un material explosivo 3 en un interruptor de una sola vez 1 conforme a la invencion,
esta representada esquematicamente en la figura 8. En el caso de falla las zonas con la sustancia explosivas 3 se
encienden mediante una electrénica de disparo y disparan uno contra otro a los electrodos 2-1, 2-2, antes
eléctricamente separados. De esta manera se fabrica un contacto eléctrico entre los electrodos 2-1, 2-2.

Una posibilidad de aplicacion de la invenciéon es un dispositivo de descarga rapida 30 -también denominado como
Fast-Discharge-Device y representado en la figura 1- para la desactivacion segura de una quimica celular en una
bateria de iones de litio. Un dispositivo 30 de este tipo es necesario para proteger contra explosiones a células de
bateria 10 0 a mddulos de bateria con quimica celular moderna y agresiva en el caso de una falla, por ejemplo en la
penetracion de una aguja durante una prueba de aguja.
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REIVINDICACIONES

1. Interruptor de cortocircuito (1), particularmente como interruptor de descarga (32) de una unidad de descarga
rapida (30) de una célula de bateria (10), con:

- un primer elemento de contacto (2-1) y un segundo elemento de contacto (2-2), los cuales estan realizados méviles
uno con respecto al otro de tal modo que son capaces de adoptar un primer estado en el que estan separados
eléctricamente entre si y un segundo estado en contacto eléctrico mutuo;

- un material de sacrificio (3), el cual es térmicamente descomponible por la accién del calor;
- un elemento calentador (4), el cual esta realizado en contacto térmico con el material de sacrificio (3);

en donde el material de sacrificio (3) esta conformado de tal modo que en la transicion de un estado no
descompuesto térmicamente a un estado descompuesto térmicamente, el mismo provoca o posibilita un contacto
eléctrico entre el primer y el segundo elemento de contacto (2-1, 2-2) por el movimiento relativo de los mismos entre
si;

en donde el material de sacrificio (3)
- esta conformado con o por una sustancia explosiva y

- esta realizado sobre una superficie de al menos uno de los elementos de contacto (2-1, 2-2), la cual esta en
oposicion al otro elemento de contacto (2-2, 2-1) respectivamente, de modo tal que en la transiciéon de un estado no
descompuesto térmicamente del material de sacrificio (3) a un estado descompuesto térmicamente, los elementos
de contacto (2-1, 2-2) se mueven por retroceso relativamente uno hacia el otro y entran en contacto eléctrico.

2. Interruptor de cortocircuito (1) segun la reivindicacion 1, en el cual el material de sacrificio (3) esta conformado con
o por un polimero térmicamente descomponible, particularmente una poliolefina.

3. Interruptor de cortocircuito (1) segun una de las reivindicaciones precedentes, en el cual el material de sacrificio
(3) al menos en el estado no descompuesto térmicamente es eléctricamente aislante o como maximo presenta una
pobre conductividad eléctrica.

4. Interruptor de cortocircuito (1) segun una de las reivindicaciones precedentes, en el cual los elementos de
contacto (2-1, 2-2) estan configurados para establecer entre si un contacto mecanico directo o indirecto durante la
transicion del material de sacrificio (3) al estado descompuesto térmicamente, para provocar asi el contacto
eléctrico.

5. Interruptor de cortocircuito (1) segun una de las reivindicaciones precedentes, en el cual:

- el material de sacrificio (3) en el estado no descompuesto térmicamente conforma una barrera entre el primer y el
segundo elemento de contacto (2-1, 2-2), y

- estd realizado un dispositivo de pretensado (5), el cual esta configurado para la aplicacion al primer elemento de
contacto (2-1) y/o al segundo elemento de contacto (2-2) de una fuerza (5-1) en la direccién hacia el otro elemento
de contacto (2-1, 2-2) respectivamente, en particular con uno o multiples elementos de resorte.

6. Interruptor de cortocircuito (1) segun una de las reivindicaciones precedentes, en el cual el elemento calentador
(4) presenta un MOSFET o esta conformado por un MOSFET, cuyo terminal fuente (4-1) esta conectado
eléctricamente con uno de los elementos de contacto (2-1, 2-2) y cuyo terminal drenaje (4-2) con el otro de los
elementos de contacto (2-2, 2-1).

7. Interruptor de cortocircuito (1) seguin una de las reivindicaciones 1 a 6,

en el cual el elemento calentador (4) presenta un elemento eléctricamente conductor o esta conformado por un
elemento de ese tipo, particularmente como un elemento calentador metalico, el cual esta dispuesto en un espacio
intermedio entre los elementos de contacto (2-1, 2-2) y el cual esta introducido en el material de sacrificio (3),
particularmente en el estado no descompuesto térmicamente del material de sacrificio (3).

8. Unidad de descarga rapida (30) para una célula de bateria (10);

10
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- la cual como interruptor de descarga (32) presenta un interruptor de cortocircuito (1) segun una de las
reivindicaciones 1 a 7,

- en donde el interruptor de descarga (32) esté configurado para ser conectado mediante una primera y una segunda
linea de descarga (33, 34) con el primer y el segundo borne (11, 12) de una célula de bateria (10).

9. Célula de bateria (10),

con un primer borne (11) y un segundo borne (12), entre los cuales una unidad de descarga rapida (30) segun la
reivindicacién 8 esta realizada en contacto eléctrico.

10. Dispositivo de trabajo y en particular un vehiculo, con
- una unidad para la ejecucion de un ciclo de trabajo, particularmente de un accionamiento, y

- al menos una célula de bateria (10), la cual esta realizada para la alimentacion de la unidad con energia eléctrica
para su funcionamiento y conforme a la reivindicacion 9.

11
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