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El invento se refiere de mznera general a dig-
positivos de comprobacién eléctricos y mids particularmente
a un dispositivo de medicién electrénico para determinar la
capacidad de una bateria de acumuladores w otra fuente de
electricidad de corriente continua para suministrar wna can
tidad especificada de potencia o wma carga,

Ias baterias de acumuladores se utilizan en
numerosas aplicaciones en las cuales es preciso que la ener-
gla eléctrica sea conservada para su utilizacidn ulterior.
Muy corrientemente se utilizan en vehiculos a motor que em~
plean motores de combustidn interna. En dichas eplicacio-

nes, la energia almacenada mediante la "caraat de l= bate~
14 o

" ria durante el funcionamiento del motor se utiliza mds tar

de para energizar los faros, la radio y otros equipos eléc~
tricos cuando el motor estﬁ varado.

Ias exigencias mds severas impuestas a2 la ba-
teria de un vehiculo a motor son generalmente debidas al
arrancador automitico, Tipicomente, se necesitan varios ki-
lowatios de energia para que el motor de arranque vueda po-
ner en marcha el motor, Un fallo en realizar de maners sa-—
tisfactoria esta operacifn, particularmente cuando el tiempo
es frid, es usualmente 1a primera indicacidn de deteriora-
cidn de la vaterfa o de wn fallo en el sistema de carga.
Claramente, una medicidn sencilla que permite determinar con
precisidn la capacidad de la bateria rara swinistrar la
enérgia de arranque, presenta wn valor considerable.

En el pasado, lz capacidad de la baterfa para
suministrar energia a una carga se ha determinado de manera
rutinaria por medio de wa pruebs de carga. In una prucba

de carge, se somete la bateria a une carge de corriente con=
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t{nua elevada con un valor predeterminado impuesto por las
caracter{sticas eldctricas de lz bateria y la temperatura.
Después de wn nimero de segundos preserito, la tensidn fi-
nal de la baterfia se observa bajo carga, y a continuacidn,
se considera que la bateria ha pasado con éxito o sin éxi-
to la prueba de carga sezin si lz tensidn es superior o in
ferior a wn valor prescrito., De este modo, se determinz
cualitativemente la capacidad de la bateria de acuerdo con
un principio estrictamente del tipo pasa-no pasa.

Aunque la pruecba de carga que se acaba de deg

‘cribir ha gido un procediniento admitido durante numerosos

afllos, presenta un cierto nimero de inconvenientes porgue,
1) las corrientes utilizadas son importentes, lo que nece-
sita un equipo pesado y que ocupa mucho sitio, 2) la prue
ba extrae una cantidad de energia considersble de la bate-
rfa, 3) unas mediciones precisas exigen une grén pericia
por parte del operario ya que la tensién final disminuye
continvamente con el tiempo bajo la influencia de la carga
elevada y, 4) los resultados de la prusba de carga no DU
den ser usualmente repetidos de inmedlato ya que la misma
prueba polariza la bateria.

El objeto del invento consiste en medir el eg
tado de una bateria dada, es decir determinar si 1la bate-
ria puede suministrar una cantided predeterminada de ener-
gla de acuerdo con sus caracteristicas eléctricas y la tem
perafura, gin perturbar notablemente la bateria somctida a
prueba.

Ia solucidn del problema que se acaba de desg-
cribir, de acuerdo con el invento, consiste en desarrollar

un dispositivo electrénico para realizar una determinacidn
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cualitativa de la capzcidad de una fuente de corriente con-
tinua, tal como unz bateria, incluyendo éste dispositivo
unos medios eléctricos que proporcionan uma sefial verisble
con el tiempo, un dispositivo amplificador adaptado para
gser conectado a la fuente dé corriente continue con el ob-
jeto de amplificar las sefiales obtenidas a partir de la ten
sidn variable en funcién del tiempo que se desarrolla a ira
vés de dicha fuente de corriente continua, por lo menos dos
medios de conexidn eléctrica adaptados para interconectar
el dispositivo amplificador, el dispositivo eléectrico y la
fuente de corriente continua, conduciendo el dispositivo de

conexién una corriente varisble en Ffuncién del tiempo cbte

‘nida a partir de la sefial variable en funcidn del tiempo a

través de la fuente de corriente continua, un dispositivo
de visualizacidn conectado operacionalmente con el digposi-
tivo amplificador, estando el dispositive de visualizacidn
construido y dispuesto para indicer unas primera y segunda
condiciones cualitativas de la fuente de corriente continua
segin si la amplitud de la sefial de salida del dispositivo
amplificador es superior o inferior a un valor particular
erftico, y un dispositivo de control ajustable para hacer
varfar la amplitud de la sefial de salida del dispositivo em
plificador con relacidn al valor critico particular de acuer
do con las carzcteristicas eléetricas de la fuente de co-
rriente continua.

. El invento se describird ahora con referencia
a los dibujos adjuntos, en los cuales:

Ia figura 1 es un grdfico de la variacidn nor—

malizada de la potencia dindmica en funcidn de le tempera-

tura;



10

15

20

25

30

Iz figura 2 es un diagrama esquemdtico simpli-
ficado de un primer modo de realizacidn de un dispositivo
electrénico de comprobacidn de bateriz mejorado;

Ia figura 3 es un diazgroma esquemdtico simpli-
ficado y tebrico del modo de realizacidn preferido del dis-
positivo electrénico de comprobacidn de bateria mejorado;

| Ia figura 4 es una vista diagramdtica externa
del modo de realizacidn preferido del dispositivo electrd-
nico de comprobacidn de bateria mejoradoe; y

la figura 5 es un diagrams esquemdtico comple-

to del modo de realizacidn preferido del dispositivo elec—
trénico de comprobacibn de baterfa mejorado.
. Antes de describir los deitzlles especificos de
los modos de realizacidn preferidos del invento, es impor-
tante egtudier los factores bdsicos siguientes que determi-
nan el rendimiento de la bateria.

Ia potcneia dindmica Py de una baterfa puede
gser definida como la cantidad que representa la energia de
impulso mdxima que puede ser extrafda instantdneamente de
la baterfa por una carga "adaptada". Por tento, esté Inti-
mamente relacionada con la edad de la bateria, el tamafio,
las condiciones y el estado de carga de la misma,

Ia potencia dindmica estd relacionada lineal-
mente con la resistencia dindmica reciproca de la baterfa
(1/Rg), medida con una pequefia sefial variable en funeidn del
tiempo de frecuencia adecuzda, Esta relacidén se escribe
de la siguiente manera

Pq = (V2o/4) G, watios (1)
en la cual'Gs = 1/'Rs representa la conductancia dindmica de

la bateria, y V, es la tensidn en circuito abierto de la ba-
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teria no polarizada. Con baterias de plomo-dcido, v, varia
en menos de 5% a partir de 2,0 voltios por elemento, Por
tanto, para mayor sencillez, Vo puede ser considerado como

constante e igual a 12 voltlos en el caso de baterias del

tipo de vehiculos automotores convencionales de seis elemen

tos.

Tebéricamente, serfa posible realizar wm dispo~
sitivo electriénico de comprobzcidn de baterfa vrevisto para
utilizar una pequefia sefial variable en funcidn del tiempo
con el objeto de determinar y medir Gy ¥ para fecilitar wa
in&icﬁcién de esta medicidn sustancialmente proporecional a

Gg. Ia ecuacién (1) que antecede se utilizarfe entonces pa

‘ra determinar la magnitud y la escala de un dispositivo in

dicador que relacione esta indicscidn cuantitativa de la
medicidn con la capacidad de la bateria pera suministrar
energia a wna carga.

El dispositivo electréuco de comprobacidn de
baterfa del invento estd basado en wna extensidn del prin-
cipio gue se acaba de describir incorporada en los dos modos
de realizacidn vreferidos que se deseriben mds adelante. En
cada modo de realizacidn, dos elementos de resistencia va-
riable se preajustan en valores imvuestos por la caracte-
ristica eléctrica de la beteria y la temperatura. Como se
ha indicado més arriba, wa pequeila sefial variable en fun-
cifn del tiempo se aplica a la bateris sometida a prusba y
se ﬁtiliza esta seflal para determinar y medir Gs. Cada mo-
do de realizaciln, en lugar de visualizar uns cantidad Pro-
porecional al valor medido de Gg, indica al observador si Gy
es superior o inferior a wn valor critico particular, Gé,

que se determina por los reglajes de dos elementos variables.
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Por tanto, el presente invento determina cualitativamente
la capacidad de la bateria indicando si tiene 0 no una con-
ductancia dindmica suficiente para suministrar un velor cri
tico de potencia dindmica P& cuyo valor numérico 7

Pt = (V,2/4) G} Watlos (2)
es representativo de las caracteristicas de la baterfa y de
la temperatura.

Ias ceracteristicas eléctricas de las baterias
para autombviles estdn definidas por las Normas SAE J537 pu-
blicadas en los Esbados Unidos. En general, estas caracte—
risticas eépecifican normes de rendimiento en las condicio-
nes de variss formas de descarga estitica. Por ejemplo, la
.Caracteristica de Corriente de Arranque en Prio (CCCR) se
define como siendo la corriénte nominal en amperios que pue-
de ser tomadae de wna bateria a -17,8°C (0°F) durente 30 se~
gundos, manteniendo una tensidn final de por lo menos 7,2
voltios., De la misma manera, la Czracteristica de Amperios
Hora (AHR) es igual a 20 veces la corriente nominal en ampe-
rios que puede ser tomada de una baterfs a 26,7°C (80°F) du-
rante 20 horas manteniendo una tensién final de por lo me-
nos 10,5 voltios,

A estas caracteristicas estdticas puede afiadir-
se la Caracteristica de Potencia Dindmica (DPR) de la bate-
ria, Supongamos que G'é sea igual a la conductancia dindmi-
ca a 100 Hz de la baterfa a una temperatura de 26,7°C (80°F).
E1 DPR de 1a baterfs se define de la sigwiente manera:

DER = (V,2/4( G'!  Watios (3)
siendo V, = 12,0 para baterfas de plomo-deido del tipo para
vehiculos automotores.

Unes mediciones extensas en baterias para vehicu
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los automotores han indicado un elevado grado de correlacidn
entre la potencia dindmica a 26,7°C (80°F) y bien la capaci-
dad medida en amperios hora o la corriente de arranque medi-
da en frio. Como resultado de estas mediciones, se ha com-
probado que las dos ecuaciones lineales que giguen indican
con precisién las coracteristicas estdticas y dindmicas:

DER = 70x (AHR) Ve ti os (4)

DPR

714 + 11,15x (CCCR) ‘Watios (%)
Utilizando las ecuaciones (4) y (5), el DPR de umbateria
puede ser deferminado si se conocen su AHR o su CCCR.

Ia potencia dinémica de wna baterfa disminuye
cuando su temperatura aumenta. Ias mediciones de Py de nu~
merosas baterias para vehiculos automotores han indicado que
esta variacidn es independiente del temafio de la bateria y
sigue con precisidn vna “eurva universal". Ia relacidn em—
pirica entre la potencia dindmice a wna toumperetura arbitra-
ria T y la potencia dindmica a wna temperatura de 26,7°C
(80°F) puede ser descrita de la siguiente manera:

Pa(T)/Pq 26,7°C (80°F) = K(T) (6)
en la cual K(T) se representa en la figura 1 y se expresa
en témminos de temperatura medide en grados Fohrenheit. Ta
figura 1 1ndica que el factor de temperatura K(T) varfa de
manera bastante rdpida a bajas temperaturas y tiende hacia
la-saturacidn cuando T es superior a 10°C (50°F), aproximada-
mente;

Aplicando un criterio "pasa-no pasa" para la
potencia dindmica, el valor eritico Pé y Puede ser relacio~
nzdo con las caracteristicas eléctricas de 1z bateria y la

temperatura. Por tanfo, se ha establecido parg que pueda ser



10

15

20

25

30

considerado gue une bateria "pasa", esta baterfa debe ser
capaz de suministrar el 7.% de su DPR corregido de acuerdo
con la temperatura adecuada., Por tanto, en términos de DPR,
el valor critico Py de la eccuacidn (2) puede escribirse de
ls giguiente manera:

Pd'. = (3/4.) X K(T) X (DPR) Watios (7)
Este criterio '"pasa-no pasa'" puede tarbién esceribirse en
términos de Caracteristicas de Amperios Hora AHR y de Carac—

ter{stica de Corriente de Arranque en Frio CCCR aplicando

las ecvaciones (4) y (5). 3e obtienen:

Pi = (52,5) x K(T) x (AHR) ‘Watios (8)
y
' P! =X(T) x /7536 + 8,38 x (CCCR) _7 #atios (9)

Ias ecuzciones (7), (8) y (9) indican que el valor eri
tico P} estd relacionado linealmente con lss unidades carac-
teristicas apropiadas de la baterfa a una temperatura dada.
Se describen mas adelante dos modos de realizeceidn del inven-
to. Una caracteristica imnortante de ambos modos de reali-
zacidn consiste en el hecho de que el reglaje del elemento
de resistencia variable asociado-con 12 caracteristica de la
baterfa estd iguslmente relacionado linealmente con el valor
eritico Gé. Por tanto, un elemento de resistencia lineal
variable puede ser calibrado linealmente en unidades de ca-
pacidad de bateria, Esta carzcteristica es altaomente ade-
cuada desde el punto de vista tanto de la comodidad como de
la ﬁrecisién.

Estudiemos el diagrama -esquemético simplificado
del primer modo de realizacidn que se representa en la figu-
ra 2. Una fuente de corriente ajustable variable en funcidn

del tiempo hace que la corriente i (%) atraviese la bateria
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por medio de los contactos a y b. Ia tensidn resuliante
variable en funcidn del tiempo que se desarrolla a través
de la bateria, v1(t), es determinada en los contactos sepa-
rados ¢ y & y es amplificada nor un amplificador que tiene
una ganancia de tensifm A que puede ser zjusitada progrési—
vamente y wna impedancia de entrada infinita. Ia tensidn
de salida resultante, vz(t), es detectada a continuwacidn
e indicada por un voltimetro de corriente alterna, DPropor-
cionando una indicacitn de salida, Vo que es proporcional
a la amplitud de vz(t).

" En la figura 2, se observari gue

v, = A v, = [ 4 i, 7 R, (10)

En virtud de los contactos separados parz conducir io(t) vy

para detectar v1(t), esta medieidn no es afectada por nin-
guna resistencia de contacto defectuosa en 2 y b. Ademds,
ya que la impedancia de entrada del amplificador se supone
infinita, las resistencias defectuosas en los contactos ¢ y
4 no afectardn la medicidn.

Pg ccuacién (10) indica que lz indicacidn del
voltimetro es proporcional a Rsen lugar de ser proporcional

a Gs = 1/R_, como seria conveniente para un disvogitivo

B’
electrénico de comprobacidén de bateria. Portanto, la indi=-
cacidn cuentitativa proporciomada por el voltimetro de sa—
lida no estd adecuzadamente relacionzda con la capacidad de
suministrar energia de la bateria.

. Sin embargo, supongamos que el voltimetro de sa~
lida indica simplemente si Vy €3 superior o inferior, a un
valor tipico particular vy Ademds, supongemos que i,
tiene un valor fijo y que la ganancia ajﬁstable del amplifi

cador que corresponde 2 la indicacidn de salida vQ' sea re—
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presentada por A¥, Por fanto, a partir de la ecuacidn (10)

ob‘tenemos:
v

A.;E = [

'
ii s (11)
gque repregenta que A% eg proporcionzl & GS =1/'Rs ya qué la
cantidad entre corchetes es constante. For consiguiente,
la configuracidn de la figura 2 puede ser utilizada como
dispositivo electrdnico de verificacidn de bateria dotando
el amplificador -0 en variante la corriente variable en
funcién del tiempo i (t)- de un atenuador variable que pue-
de ser ajustado para dar a la tensidn de salida wn valor
eritico prescrito. Una medicidn de la capacidad de la ba-
terfa para suministrar energfa se obtiene asi cwantitativa-
mente ajustando el atenuvador en estas condiciones, Un ate~
nuador lineal puede ser por ejemplo calibrado linealmente

en watios segin la ecuacidn (1).

Calibrando el atenuvador del amplificador en
unidades de capacidad de bateria y el atenuador de la fuente
de temperatura o viceversa, la configuracidén de la figura 2
puede también utilizarse como dispositivo electrdnico mejo-
rado de comprobacidn de bateria proporcionando wna informa-
cibn "pasa~no pasa" basada en la capacidad de la bateria
¥y la temperatura. Supongamos que A' e i,' indiguen valores
fijos de A e io’ segin vienen determinados por la capacidad
¥y la temperaturz de la baterfa, respectivamente. Ademds,
supdngamos que Gé sea el valor critico de Gs que facilita la
indicacidn de salida vyt eon A =A'edi =i, Por tanto,

)
a partir de la ecuacidn (10) se obtiene:

A Eg = [vy 76 (12)

siendo cpnstante la cantidad entre corchetes.
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La lectura real del voltimetro de salida, Vo,

serd inferior o superior al velor critico v,' segin si Gg

2
es superior o inferior al valor critico Gé. Por tanto, si
la condicidn vzdi a v,' se llama "pasa" y si la condicidn
v,>2a v,' se llama "no pzsa', de hecho el voltfmetro de sa-
lida indicard si la bateria tiene o no un GS suficiente para
suministrar el velor critico de Potencia Dindmica Pl. Ya que
la lectura real del voltimetro no tiene imvortancia, cual- |
guier dispositivo de visualizacidn capaz de indicar dos con
diciones cualitativas tales como por ejemplo dos tonalida-
des audibles o dos luces de color diferente podria igualmen—
te ser utilizado.
Eliminando P} y G. de las ecuaciones (2), (7) y

(12) se obtiene la ecuacidn

AV 1t = L3/ 32) v,' 7 x (DPR) x K(T)  (13)
en lz cual la cantidad entre corchetes es constante. Ia
ecuacitn (13) indica que A' es proporcional al DPR de la ba-

teria (o en variante a AHR o OCCR) y que i_' es proporcional

)
a K(T). Ia relacién lineal entre A' y la capacidad de la
bateria es una ceracterfstica muy conveniente del imvento.
Sin embargo, de menera desafortunada, como lo indica la ecua

cién (10), v, es inversamente relacionzdo con P, en este mo-

2
do de realizacidn. BEs posible gue se produzca vna confusidn
porque el medidor de salida indicard "pasa" para lecturas
mds bajas que "no pasa". Aungue sea posible tomar varias
medidas para reducir la confusibn tales como por e jemplo

la inversidn del voltimetro de salida, se evita el problema
de manera completa en el modo de realizacién preferido que

se describe a continuvacidn.

Estudiemos el modo de realizacidn preferido del
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invento indicado esquemdticamente en el diagrama simplifica-
do de la figura 3. Ia tensidn de baterfa variable en fune
cibn del tiempo se determina en los contactos ¢ y 4. Una
combinacibn en serie de esta tensidén y de una fuente de ten
sién variable en funciln del tiempo ajustzble e (t) estd
conectada de manera capacitiva con la entrada diferencial

del amplificador A Ia corriente de salida del amplifica-

dor A1, 11(t) se r;alimenta entonces a través de la resig-
tencia R1 y se hace pasar a través de la bateris por medio
de los contactos & y b, Ia tensidn de salida del amplifica-
dor A, se determina a través de la resistencia R, ¥ se co-
necta por medic de una capacidad con la entrada diferencisl
del amplificador Ay @ través de la resistencia variable Rye
El amplifiocador Ay tiene una, corriente de salida iz(t) que
se realimenta y Se hace pasar a través de la resistencia va-
riable RZ' Un miliamperimetro de corriente alterna provor-
ciona una indicacidn de salida proporcional =z i,, es decir
a la amplitud de iz(t).

Para simplificar el andlisis, se supondrd tedri-
camente que dos amplificadores diferenciasles A1 Yy A2 presen-
tan una ganancia progresiva infinita y una impedancia de en=
trada infinita. Teniendo en cuenta la ganaencia infinita que
se ha supuesto, la tensidn total variable en funcidn del
tiempo a través de la entrada del amplificador A1 es nula,
Por ﬁanto, ya que la impedancia de entreda del amplificador
A1 es infinita,

- Ry 11(t) + eo(t) =0 (14)
De la misma manera, ariicando el mismo razonamiento a la

entrada del amplificador Az

R1 i1(t) + R2 iz(t)

it
o

(15)
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Eliminando i (t) entre las ecuzaciones (14) y (15) sze ob-
tiene la ecuuclon siguiente

i, = [R) e, /R, 7Cg (16)
que demuestra que la indicacidn de salidz es proporcional
a G, = 1/Rs, ¥ por tanto a Py, con este modo de realizacién
preferido. Ajustando ey éste puede hacerse igual al valor
preajustado eo' determinado por la temperatura de la bate-
ria y ajustando R2 este mede hacerse igual al valor preajus
tado Ré determinado por lg caracteristica de la baterfa.
Ademds, supongamos que Gé indique el valor critico de Gs
que da lugar a la indicacidn de s2lida eritica i2 =1i,' en
estas condiciones. Por tanto, a partir de la ecuacién (16)

se obtieng
RY ey =/R/ 12'_7G; (17)

Eliminando G; y Pé de las ecuaciones (2), (7) y (17) se

obtiene la siguiente ecuzcidn

Byey' = (3/v,)) R/ i' = (DPR) x k(1) (18)

en la cual la cantidad entre corchetes os constante., Ia
ecuzeidn (18) indica que Ré es proporcional a (DPR) y que
eo' es inversamente proporeional a K(T). Estos resultados
se utilizan para caleular los valores de las Tablas I y IT
que siguen.

Sin embargo, la relacidn inversa entre e’ ¥
K(T) no tiene ninguna consecuencia particular porque K(T)
varia en wun factor inferior a 2 durante la utilizacién nor-
mal (véase figura 1). Ia relacidn lineal entre R} y DPR es
mma caracteristica conveniente, ya que perﬁite uz calibrg-
cidn lineal ge R, en unidades de capacidad de baterfas tal

y como se ha indicado més arriba. Ademds, la ecuacidn (16)
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muestra que la indicacidn de salida i, veria linealmente
con Gs. Esta también es una caracteristica muy adecuada
ya que evita los problemas inherentes al primer modo de
realizacibn y permite wma calibracidn lineal del medidor

de salida en unidades comparativas {tales como por ejemplo
"porcentaje de potencia nominal') gue indican la capacidad
relative de la bateria para suministrar la votencia critica
P!,

El eircuito dc la figura 3 es fuertemente insen
gible a los efectos perjudiciales de la resistencia defec~
tuosa en'cualquiera de los cuatro contactos. En razén de
la ganancia del amplificador A1 gue se ha supuesto infi-
nita, la ecuacidn (14) es satisfecha por i1(t) cuzlquiera
que sea la resistencia defectuosa existente en los contac-
%os 2 y b. Ia sefial de entrada del amplificador 4, se mi-

de a través de R, en lugar de ser medida a través de la sa-

1

lida del amplificador A Por tanto esta sefial es propor-

1°
cional a i1(t) ¥y de la nmisma manera no es afectada por nin
guna resistencia en los contactos g y b. Idénticamente, las
resistencias defectuoszas en los contactos ¢ y & no tendrén
ningln efecto en razén de la impedencia de entrada infinita
que se ha supuesto para el amplificador A1. De egte modo,
en el circuito tedrico de la figura 3, la resistencia de
contacto defectuosa no tendrd ningin efecto sobre las me-
dieiones,

' Haciendo shora referencia a la figura'4, el
dispositivo electrénico mejorado de couprobacidn de bateria
estd contenido generalmente en una caja £6. Bl dispositivo

representado en la figura 4. est: conectado provisionalmente

a la bateria 1 por medio de pinzas eldsticas de contacto
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doble. Una pinza, identificada por marcas rojas, none en
contacto el terminal positivo (+) 2 de la bateria 1 en laus:
zones de contacto diametralmente opuestas 4 y 6. Ofra pin
za, identificada por marcas nesras, pone en contacto el
terminal negativo () 8 en las zonas de contzcto diametral-
mente opuestas 10 y 12. Los hilos rojos 14 y 16 que proce-
den de los contactos 4 y 6 respectivamente, pasan hacia la
caja 26 a través de tubos de vinilo flexibles 18 y 20 res-
pectivamente, De la misma manera, los hilos negros 22 y

24 procedentes de los contactos10 y 12, son conducidos a la
caja 26 a través de tubos de vinilo flexibles 18 y 20 res-
pectivamente. Cada tubo de vinilo contiene a la vez un hi—
lo negro y un hilo rojo toreidos conjuntamente para reducir
la inductanciz.

Estando asi conscteda la baterfa, el botdn indi
cador 28 se ajusta sobre la temperatura de la baterfa indi-
cada en una escalz circunferencizl 30. De la misma manera
el botén indicador 32 se ajusta sobre la caracteristica de
la bateria designada en la escala cireunferencisl 34. Ia
aguja del medidor 36 se desplaza entonces hasta wma zona
"no pasa" 38 o hastz uns zona "pasat 40 de acuerdo con 1z
temperatura, la capacidad ¥ 12 pofencia dindmica resl de la
bateria. Ademds, wnas mzreas de escala 42 en el medidor 36
pueden indicar la capacidad relativa de 1z bateria para su-~
ministrar la votencia nominal a la texveratura adecuada.

- Un diagrama esquemdtico completo de wn modo de
realizacidn preferido disefiado especialmente para comaprobar
baterias de 12 voltios se representa en la figura 5., Una
onda cuadrada de 100 Hz es producida por un circuito multi-

vibrador convencional que consiste en dos transistores PNP
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50 y 52, que tienen un par de resisztencias de base 54 y 56,
un par de resistencias de colector 53 y 60, y un par de con
densadores de realimentacidn 62 y 64. ILa potencia de co-
rriente continua suministrada al multivibrador se obtiene

a partir de la bateria sometida a la prueba por medio del
hilo rojo 14 y del hilo negro 22 y la tensidn es regulada
por médio de un diodo Zener 66 conjuntzmente con la resise
tencia reduciora de tensidn 68. EL objeto de la regula- |
cidn de la tensidn de alimentacidn del multivibrador con—
giste en mantener su sefial de salida variable en funcidn
del tiempo constante aungue la tensidn de la bateria cambie
debido a la polarizaciédn.

Un amplificador diferencial de alta ganancia es-
t4 dispuesto despuds del multivibrador y consiste en un am
plificador operacional de circuito integrado 70 seguido por
un transistor FNP 72 y un transistor de potencia NPN 74.
Los tres dispositivos semiconductores obtienen su energia
de corriente continua necesaria a partir de la baterfa so-
metida a pruebz a través del hilo rojo 16 positivo y del hi
lo negro negativo 24, Un dlodo 76 intercalado en el hilo
de alimentacién negativo impide los desperfectos en el
amplificador operacional 70 asf como en los otros semicon-
ductores cuando se invierte accidentalmente la conexidn de
lz bateria..

El punto de funcionamiento de modo comin de
corriente continua de la entrada del amplificador operacio-
nal 70 se eztablece en el punto central de la tensidn de ba-
teria por medio de un par de resistencias divisoras de ten-
gidn 78 y80 del mismo valor, conjuntamente con un par de re-

sistencias de polarizacidn 82 y 84. Ia realimentacidn de
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corriente continua a partir de la salida del transistor de
potencia 74 a la entrada no inversora (+) del amplificador
operacional 70 se obtiene por un par de resistencias divi-
soras de tensidn 86 y 88 conjuntamente con dos resistencias
de realimentecidn 90 y 92. Debido al desplazamiento de fa-
se de 180° proporcionado por el transistor 72, la realimen
tacidn de corriente continua resultante es negativa., Ia
corriente alterna es atenuada en el circuito de realimentg
cién de corriente continua por el condensador 94 conjunta-
mente con la resistenca 96. EL objeto de la realimentacidn
de corriente continua consiste en estabilizar el funciona-

miento del conjunto de amplificador en varias condiciones

" de temperatura y pardmetros de circuito y en fijar el punto

ae funcionamiento del transistor 74. ELl punto de funciona-
miento en corriente continua del transistor 72 es estable—
cido por la calda de tensién a través del diodo 98 que estd
polarizado en sentido directo por la corriente que atravie-
sa la resistenciz 100.

Ia salida del nmultivibredor veriable en fun-
cién del tiempo, eo(t), se desarrolla a través de la com~
binacidn en serie de wna resistencia Tija 102 y de wma re~
sistencia variable 104, Ia resistencia variable 104 estd
conectada al botdn indicador 28 de la figura 4 y se ajusta
sobre la temperatura de la bateria. Ieo calibracidn de la
escala 30 asociada con la resistencia variable 104 se indi-
ca mds adelante. Ia tensidn que se desarrolla a través de
la combinacidn serie de las resistencias 102 ¥y 104 es ate~
nuada por el potencidmetro de reglaje 106 cuya funcidn con-
siste en proporcionar un dispositivo para calibrar inicial-

mente el dispositivo de comprobacidn de bateria. E1 reglaje
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del potencidmetro de ajuste 106 permite seleccionar el por-
centaje deseado de potencia nominal que corresponde al cri-
terio "pasa~no pasa". (Véase ecuacidn 7).

La tensidn de salida variable en funcidn del

tiempo del potencidmetro de ajuste 106 estd conmectada en se-

-rie con la tensibn variable en funcidn del tiempo que se

desarrolla a través de la resistencia dindmica de la bate-
ria 108 que se detecta 2 través del hilo negro 22 y del hilo
rojo 14. E1 circuito cerrado gserie de corriente alterna a
la entrada del amplificador operacional estd constitufdo
por el hilo rojo 14 y el condensador 110 conectados a par-
tir de la baterfa a la entrada inversora (-), y por el con

densador 112 y la resistencia 114 conectados desde el po-
tencibmetro de ajuste 106 hasta la entrada no inversora (&)
(el amplificador operacional 70, '

Una corfiente variable en funcidn del tiempo,
i1(t) procedente de la salida de transistor de potencia 74
gse aplica de nuevo a la resistencia dindmica 108 a través
de la resistencia de potencia 116, &1l hilo negro 24 y del
hilo rojo 16, ™Teniendo en cuenta lz volaridad de la entrada
del amplificador operacional 70 y la inversidn de fase fa-
cilitada por el transistor 72, esta corriente variable en
funcién del tiempo constituye la realimentacidn negativa
que se repregenta en la figura 3. Por tanto, la resisten-
cia de potencia 116 corregponde a R1 de la figura 3. Ade-
més, la resistencia 116 proporciona wn circuito para la co-
rriente continua de emisor del transistor de rotencia T4
que funcions como seguidor de emisor en clase 4,

Ie tensiln variable en funcidn del tiempo que

se desarrolla a través de la resistencia 116 se aplica a l=
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entrada diferencial de otro amplificador overacional 118
por medio de un condensador 120 y de las impedancias de co-
rriente alterna muy pequeflas del diodo 76 polarizado en
sentido directo y de un diodo Zener 122, conjuntamenie con
una resistencia fija 124 y uwna resistencia variable 126.

El diodo Zemer 122 estd polarizado por wma resistencia 128
y su caida de tensidn establece el punio de funcionamiento
de modo comin en corriente continua de la entrada no inver-
sora (+) del amplificador operacional 118 por medio de wa -
resistencia de polarizacidn 130. Ia resistencia fija 124

y la resistencia variable 126 corresponden a R, de la figura

2
3. Por tanto, la resistencia variable 126 estd conectada

"al botdn indicador 32 de la figura 4 y se ajusta sobre la

tensidn de la baterfa. Ia’calibracidn de la escala 34 aso-
ciada con la resistencia variable 126 se indica mds adelante.
Un circuito de realimentacidn negativa para iz(t) se forms
desde la salida del amplificador 118 hasta las resistencias
124 y 126 a través de un miliamperfmetro de corriente conti
nua 132,

Le energia suministreda al amplificador ope-
racional 118 por los tsrminmles Val y V tiene la forma de
impulsos cﬁadrados sincronizados con lg gz2lida a 100 Hz del
multivibrador. Esta sincronizacidn se hace vor medio de la
combinacidn de un par Ge transistores de conmutacidn 134 ¥
136 conjuntamente con un transistor de disparo 138, w ver
de fesistencias de volarizacidn 140 y 142, y vna red de con
formacidn de onda compuesta vor l= resistencia 144 en para-
lelo con el condensador 146. E1 amplificador operacional
118 funciona solamente durante los medios ciclos alternos en

los cuales el transistor 52 conduce la corriente, y la co-
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rriente atravesard el medidor 132 solamente durante estos
medlos ciclos alternos dgl funcionamiento del multivibrador.
Este modo de funcionamiento da lugar a la rectificacién de
media onda de la tensidn de salida del multivibrador ampli-
ficada. EI1 ruido, o las otras seflales espirreas que né eg~-
tdn relacionadas con ao(t) producirdn una corriente alterna
pero no una corriente continuva a través del miliamperimetro
132. De ‘este modo, se produce una deteceidn "ginecrdnica®
que produce wna indicacidn de salida proporcional a la am-
plitud de la seflal de salida amplificada del multivibrador,
rechazando todas las demds sefiales no relacionadas. Un cir-
cuito detector en variante podria utilizar wn amplificador
bperacional‘energizado de manera contfnua con wos diodos
rectificadofes en el circuito de realimentacibn., Sin em~
bargo, este bireuito sencillo no rechazaria las sefiales es-—
pirreas no relacionadas con la salida del multivibrador,

En lo que sigue se da wa lista de los tipos

Y los valores de componentes para el modo de realizacidn

- preferido del dispositivo electrénico de comprobacién de

baterfa mejorado,
N2 DE REFERENCIA COMPONENTE

Dispogitivos Semiconductores

70, 118 P &=T741 I.C. Aimplificadores
operacionales

50, 52, 72, 134 2N5138 transistores (PNP)

136, 138 2N3392 Trensistores (PNP)

74 2N1711 trensistores de poten—
cia (NPX)

66 1N751A diodo Zener

122 1N753A diodo Zener

76, 98 1N55 diodos
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Regigtencias

102
124

100, 128

78, 80

68

96,114

86

88

58, 60, 82, 84, 130, 142
140, 144

54, 56, 90, 92

116

106

104

126
Condensadores
146

62, 64
110, 120
94, 112
Kedidor
132

1/2 watio; tolerancia 10% salvo
especificacion

8,2~ 5%

200N~ 5%

300

1K

1,50K

33K

10 K

33K

47 K

1700 K

11

25 /v - 3 watios

500 4~ ~ potencia de ajuste lineal
5N.resistencia variable lineal

500 SLresistencia variable lineal

0,0033 p fa
0,0068 p fa
0,1 p fd
0,47 p 1a

Miliamperimetro de corriente con-
tinua 1 MA escala max.

La calibracién de las dos escalas, 30 y 34y aso

cladas con la resistencia de reglaje de temperatura 104 y

con le resistencia de reglaje de tensién de vaterfa 196 se

indican mds adelante en las Tablas T ¥ II respectivamente,

la Tabla I ha sido calecwlada a partir del factor empirico
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de correccidn de temperatura de la figure 1 y de acuerdo con
el hecho de que sezin la ecuacibn (18), la sumz de las re-
sistencias 102 y 104 debe ser proporcional a2 1/K(T). Ia Te-
bla II ha sido caleulada a partir de las ecuazciones (4) y
(5) y de acuerdc con el hecho Ge gue la suma de las resis—
tencies 124 y 126 es proporcional a DPR segin la ecuacidn
(18). Ambas Toblas I y II suponen que © = 300° corresponde
a la rotacidn mdximz en el sentido horario de la resisten-
cia variable apropiada,

TABIA I.~ Calibracidn de la Resistencia Veoriable de "Reglaje
de Temperatura" de 5 ohmios (104)

Ggados C-Grados F %éggades Relativas ?Ohmios) Ggados
-26,8 =20 0,65 4,88 7
-23,3 =10 0,71 3,17 T4
-17,8 0 0,77 2,34 130
-12,1 10 0,62 2,17 170
- 6,67 20 0,87 1,57 206
- 1,11 30 0,91 1,14 232

10 50 0,96 0,65 261
26,7 80 1,0 0,30 282
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TABLA IX.- Calibracidn de la Resistencia Variable de
"Reglaje de Tensidn" de 500 Ommios (126).

OCOR AHR DPR R
(Amperios) Amp - Hora) | (Watios) | (Ohmios) | (Grados)
150 32 2400 19 11
200 40 3000 69 42
250 47 3600 120 70
300 54 4100 171 103
350 62 4700 222 133
400 69 5200 273 164

. 450 76 5300 324 195
500 84 6400 375 225
550 92 7000 428 057
600 99 7500 477 286

Despuds de esta descripeidn del invento se en-

tenderd que este Wltimo no se limita a las aplicaciones y
detalles particulares que anteceden. En particuiar, el in-
vento es aplicable a la comprobacidn de cualguier fuente de
energia eléctrica de corriente continua tal como por ejemplo
baterias primarias, baterias solares, generadores termidnicos,
generadores MHD, pilas de combustible, y generadores termo-
eléctricos, as! como baterias de acumuladores. Otras va—
riantes de realizacién podrin ser ideadas por los peritos en
1z técnica electrdnica y se entiende que las Reivin&icacio—
nes adjuntas cubren todas aguellas aplicaciones y veriacio—
nes que caen dentro del verdadero alcance del invento.,

En resumen, la Patente de Invencidn que se so-



10

15

20

25

licita deberd recaer en las siguientes -
RET VINIJI CACIONES

1.- Dispositivo electrdnico para obtener wma
determinacidn cusclitetiva de la capacidad de uma fuente elég
trica de corriente continua para suministrar energia a wna
carga, caracterizado por wn dispositivo eléetrico (50, 52)
que proporcionz una sefial variable en funcidn del tiempo;
un dispositivo amplificador (70) adaptado para ser conecta-
do a dicha fuente de corriente continua con el objeto de
amplificar las sefiales obtenidas a vartir de wna tensidn
variable en funcidn del tiempo gue se desarrolla a través

de dicha fuente (1) de electricidad de corriente continua;

" por 1o menos dos dispositivos Ge conexidn eldetrica (14, 16,

22, 24) adaptados para interconectar dicho dispositivo am~
plificador, dicho dispositivo eléctrico y dicha fuente de
electricidad de corriente continua, conduciendo dicho dispo-
gitivo de conexidén una corriente variazble en funcidn del
tiempo obtenida a partir de dicha sefial variable en funcidn
del tiempo a través de dicha fuente de corriente continua

¥y para accionar dicho dispositivo de visualizacidn de la ten
sidn variable en funcidn del tiempo (132) conectado activa-
mente con dicho dispositivo amplificador, estando el dispo-
sitivo de visualizacién construfdo y dispuesto para indicar
unas primera y sezunda condiciones cualitativas de dicha
fuente de electricidad de corriente continua seglin si la am—
plitud de la seiinl de salida de dicho dispositivo amplifica~
dor es guperior o inferior a wn valor critico particular;

¥y wn dispositivo de control ajustable (106) para hacer va-

riar dicha amplitud de la seiial de salida de dicho disposi-

rf”'/ggff’ﬂﬂ—;ivo amplificador con relacidn & dicho valor critico parti-
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cular, de acuerdo con la tensidn eléctrica de dicha fuente
de electricidad de corriente continua.

2.~ Disposifivo segin la reivindicacién 1, ca
racterizado porque dicho éispositivo amplificador (70) in-
cluye un primer amplificador de alte ganancia, y un primer
dispositivo de resistencia (102, 104) que conduce wna co-
rriente variable en funcidn del tiempo procedente de la sa-
lida de dicho primer amplificador de alta ganancia a través
de dicha fuente de electricidad de corriente coniinua por
medio de dicho dispositivo de conexidn eléctrica (14, 16,
22, 24); un Gispositivo capacitive (112) que conecta a tra=
vés de la entrada de dicho primer amplificador de alta ganan
cia (70) una sefial representativa de la suma de la salida de
dicha fuente de tensidn veriable en funcidn del tiempo y de
la sefial que se desarrolla & través de dicha fuente de elec-
tricidad de corriente contfnua detectads por medio de dicho
dispositivo de conexidn eléetrica; wn segundo amplificador
de alta ganancia (118), wn segundo dispositivo de resistencia
(124, 126) conectade con dicho dispositivoe de control ajus-
table (106) para hacer variar el valor de dicho segundo dig
positivo de resistencia de acuerdo con la tensidn eldcirieca
de dicha fuenfe de electricidad de corriente continua, wn
dispositivo (120), que conecta capacitivamente a través de
la entrada de dicho segundo amplificador de alta ganancia
(118) wna sefial representativa de la suma de las seflales que
se desarrollan a través de dicho primer dispositivo de re-
sistencia y de dicho segundo dispositivo de resistencia; y
un dispositivo (132) gque realimenta una corriente proccdente
de la selida de dicho segundo amplificador de alta ganancis

a dicho segundo dispositivo de resistencia.
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3.~ Dispositivo segin la reivindicacibn 1 o 2,
caracterizado por wn dispositivo de visualizacidn (132) co-
nectado activamente a dicho segundo amplificador de alta go-
nancia (118) y accionado por la amplitud de una seflal repre-
gentativa de la sefial de salida de dicho segundo amplifica-
dor de alta ganancia, egtando dicho dispositivo de visuali-
zacidn construfdo y dispuesto para indicar unas primera y
segunda condiciones cualitativas de dicha fuente de electri-
cidad de corriente continua, segin si dicha sefial de salida
de dicho segundo dispogitivo amplificador de alta ganancia

es superior o inferior 2 wn valor eritico particular.

4.~ Dispositivo segin una cualquiera de las
reivindicaciones 1-3, caracterizado porque un segundo dispo-
sitivo de control ajustable (104) permite hacer variar dicha
enplitud de la selial de salida de dicho dispositivo amplifi-
cador (70) con relacidén a dicho valor critico particular, de
acuerdo con la temperatura de dicha fuente de electricidad
de corriente continua.

5.= Dispositivo segln una cualguiera de las
reivindicaciones 1-4, caracterizado porque dicho dispositivo
eléctrico (50, 52) proporciona una sefial variable en funeidn
del tiempo, y dicho dispositivo amplificador (70) recibe la
energia de activacidn procedente de dicha Fuente (1) de elec
tricidad de corriente continua,

' 6.~ Digpositivo segun una cuzlquiera de las
reivindicaciones 1-5, caracterizado porque cada uno de dichos
dispositivos de conexidn eléctrica (14, 16, 22, 24) contiene
a la vez un primer conductor y un segundo conductor que es-
tdn en contacto por separado con cada terminal de salida de

dicha fuente de corriente continua, conduciendo un par de
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dichos primeros conductores (16, 24) dicha corriente variable
en funcidén del tiempo mientras gue wn par de dichos segundos
conductores (14, 22) detecfa dicha tensidn variable eﬁ fune
cibn del tiempo gue se desarrolla a través de dicha fuente
de electricidad de corriente continua. '

7.- Dispositivo segin wna cualquiera de las

reivindicaciones 1-6, caracterizado porque dicho dispositivo

~de viswalizacidn (132) incluye wn medidor que tiene umas

marcas en su escala para indicar la capacidad relativa de di
cha fuente de corriente continua para suministrar la poten-
cia nominal, .

8.- Dispositivo segln una cualquiera de las
reivindicaciones 1-7, caracterizado porque incluye wm dispo-
sitivo de regulacidn de tensibn (66) para estabilizar la ten
sién de alimentacién de dicho dispositivo eléetrico (50, 52).

9.~ Se reivindica por fltimo como objeto sobre

el que ha de recaer la patente de invencidn que se solicita:

.=

DISPOSITIVO ELECTRONICO PARA OBTENER UNA DETERIMINACION CUALITA -

TIVA DE LA CAPACIDAD DE UNA FURNTE ELECTRICA DE CORRIENTE CON~-
TINUA PARA SUMINISTRAR ENERGIA A UNA CARGA.

Todo conforme queda descrito y reivindicado en.
la presente memoria descriptiva que consta de veintiocho pa-
ginas mecanografiadas y dibujos adjuntos.

Madrid, 2 de Enero de 1.974
BERNARDO 7 GRIA
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