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El invento se r e f ie r e  de manera general a d is­
p o s itiv o s  de comprobación e lé c tr ic o s  y más particu larm ente 
a un d isp o s itiv o  de medición e lec tró n ico  para  determ inar la  
capacidad de una b a te r ía  de acumuladores u o tra  fuente de 
e le c tr ic id a d  de c o rr ie n te  continua para su m in istra r nna can 
tid ad  esp ec ificad a  de potencia  a una carga.

Las b a te r ía s  de acumuladores se u t i l iz a n  en 
numerosas ap licac io n es en la s  cuales es p rec iso  que la  ener­
g ía  e lé c t r ic a  sea conservada para su u t i l iz a c ió n  u l te r io r .  
Muy corrientem ente se u t i l iz a n  en vehíetilos a motor que em­
p lean  motores de combustión in te rn a . En dichas ap lic ac io ­
nes, la  energ ía  almacenada mediante la  "carga" de la  b a te ­
r í a  durante e l  funcionamiento d e l motor se u t i l i z a  más t a r  
de para en e rg iza r lo s  fa ro s , la  rad io  y o tros equipos e léc ­
t r ic o s  cuando e l  motor e s tá  parado.

La3 ex igencias más severas impuestas a la  ba­
t e r í a  de un vehículo  a motor son generalmente debidas a l  
arrancador autom ático. Típicamente, se n eces itan  vario s k i­
lo v a tio s  de energ ía  para que e l  motor de arranque rueda po­
n er en marcha e l  motor. Un f a l lo  en r e a l iz a r  de manera sa­
t i s f a c to r i a  e s ta  operación, particu larm ente  cuando e l  tiempo 
es f r i ó ,  es usualmente la  prim era in d icac ión  de d e te rio ra ­
ción de la  b a te r ía  o de un f a l lo  en e l  sistem a de carga. 
Claramente, una medición s e n c i l la  que perm ite determ inar con 
p rec is ió n  la  capacidad de la  b a te r ía  para su m in istra r la  
energ ía de arranque^ p resen ta  un v a lo r considerab le .

En e l  pasado, la  capacidad de l a  b a te r ía  para 
su m in is tra r energ ía  a una carga se ha determinado de manera 
r u t in a r ia  por medio de una prueba de carga. En una prueba 
de carga, se somete la  b a te r ía  a una carga de co rr ien te  con-
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tín u a  elevada con un v a lo r  predeterm inado impuesto por la s  
c a ra c te r ís t ic a s  e lé c tr ic a s  de l a  "batería y la  tem peratura. 
Después de un número de segundos p re s c r i to , l a  ten sió n  f i ­
n a l de l a  b a te r ía  se observa bajo  carga, y a continuación, 
se considera que la  b a te r ía  ha pasado con éx ito  o s in  éxi­
to  la  prueba de carga según s i  la  ten sió n  es superio r o in  
fe ri 'o r  a un v a lo r p re s c r i to .  De e s te  modo, se determina 
cua lita tivam en te  la  capacidad de la  b a te r ía  de acuerdo con 
un p rin c ip io  estric tam en te  d e l tip o  pasa-no pasa.

Aunque la  prueba de carga que se acaba de des 
c r lb i r  ha sido  un procedimiento admitido durante numerosos 
años, p resen ta  un c ie r to  número de inconvenientes porque, 
1) la s  c o rr ie n te s  u t i l iz a d a s  son im portantes, lo  que nece­
s i t a  un equipo pesado y que ocupa mucho s i t i o ,  2 ) la  prue 
ba ex trae  una cantidad  de energ ía considerable de la  bate­
r í a ,  3 ) unas mediciones p re c isa s  exigen una grán p e r ic ia  
por p a rte  del operario  ya que la  ten sió n  f in a l  disminuye 
continuamente con e l  tiempo bajo  la  in flu en c ia  de la  carga 
elevada y, 4) lo s  resu ltad o s de la  prueba de carga no pue 
den se r  usualmente repe tid o s de inm ediato ya que la  misma 
prueba p o la riz a  la  b a te r ía .

E l objeto  del invento  co n sis te  en medir e l  es 
tado de una b a te r ía  dada, es d e c ir  determ inar s i  l a  ba te ­
r í a  puede su m in istra r una can tidad  predeterm inada de ener­
g ía  de acuerdo con sus c a ra c te r ís t ic a s  e lé c tr ic a s  y la  tem 
p era tu ra , s in  p e rtu rb a r notablemente la  b a te r ía  sometida a 
prueba.

La so lución  d e l problema que se acaba de des­
c r ib i r ,  de acuerdo con e l  invento , co n siste  en d e s a r ro lla r  
un d isp o s itiv o  e le c tró n ic o  para r e a l iz a r  una determ inación
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c u a l i ta t iv a  de la  capacidad de una fuente de co rr ie n te  con­
tin u a , t a l  como una b a te r ía ,  incluyendo é s te  d isp o s itiv o  
unos medios e lé c tr ic o s  que proporcionan una señal v a riab le  
con e l  tiempo, un d isp o s itiv o  am plificador adaptado para 
se r  conectado a la  fuen te dé c o rr ie n te  continua con e l  ob­
je to  de am p lif ic a r la s  señales obtenidas a p a r t i r  de la  ten  
sién  v a ria b le  en función d e l tiempo que se d e s a rro lla  a t r a  
vés de dicha fuen te de co rr ien te  continua, por lo  menos dos 
medios de conexión e lé c t r ic a  adaptados para  in te rc o n ec ta r  
e l  d isp o s itiv o  am plificador, e l  d isp o s itiv o  e lé c tr ic o  y la  
fuen te de c o rr ien te  continua, conduciendo e l  d isp o s itiv o  de 
conexión una c o rr ie n te  v a riab le  en función d e l tiempo obte 
ñ ida a p a r t i r  de la  señal v a riab le  en función d e l tiempo a 
tra v é s  de la  fuen te de co rrien te  continua, un d isp o sitiv o  
de v isu a liz a c ió n  conectado operacionalmente con e l  d isposi­
tiv o  am plificador, estando e l  d isp o s itiv o  de v isu a lizac ió n  
constru ido  y d ispuesto ' para in d ic a r  unas prim era y segunda 
condiciones c u a l i ta t iv a s  de la  fuente de c o rr ie n te  continua 
según s i  la  am plitud de la  señ al de sa lid a  del d isp o s itiv o  
am plificador es superio r o in f e r io r  a un v a lo r p a r t ic u la r  
c r í t i c o ,  y un d isp o s itiv o  de co n tro l a ju s tab le  para hacer 
v a r ia r  la  am plitud de la  señal de sa lid a  del d isp o s itiv o  am 
p l if ic a d o r  con re la c ió n  a l  v a lo r  c r í t i c o  p a r t ic u la r  de acuer 
do con la s  c a ra c te r ís t ic a s  e lé c tr ic a s  de l a  fuen te de co­
r r ie n te  continua.

E l invento se d e s c r ib irá  ahora con re fe re n c ia  
a lo s d ibujos ad jun tos, en lo s  cuales:

La f ig u ra  1 es un g rá fico  de la  v a riac ió n  nor­
m alizada de la  po tencia  dinámica en función de l a  tempera­
tu ra ;
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l a  f ig u ra  2 es un diagrama esquemático sim pli­
ficado  de un prim er modo de re a liz a c ió n  de un d isp o s itiv o  
e lec tró n ico  de comprobación de b a te r ía  mejorado;

l a  f ig u ra  3 es un diagrama esquemático sim pli­
ficado  y teó ric o  del modo de re a liz a c ió n  p re fe rid o  del d is ­
p o s itiv o  e le c tró n ic o  de comprobación de b a te r ía  mejorado;

La f ig u ra  4 es una v is ta  d iagram atica externa 
del modo de re a liz a c ió n  p re fe rid o  del d isp o s itiv o  e le c tró ­
n ico  de comprobación de b a te r ía  mejorado; y

La f ig u ra  5 es un diagrama esquemático comple­
to  del modo de re a liz a c ió n  p re fe rid o  del d isp o s itiv o  e lec­
tró n ico  de comprobación de b a te r ía  mejorado.

Antes de d e s c r ib ir  lo s d e ta l le s  e sp ec ífico s  de 
lo s  modos de re a liz a c ió n  p re fe rid o s  del invento , es impor­
tan te  e s tu d ia r  lo s  fa c to re s  básicos s ig u ien te s  que determi­
nan e l  rendim iento de l a  b a te r ía .

La potencia  dinámica P^ de una b a te r ía  puede 
se r  defin id a  como la  cantidad que rep resen ta  la  energ ía de 
impulso máxima que puedo se r  ex tra íd a  instantáneam ente de 
la  b a te r ía  por una carga "adaptada". Por ta n to , e s tá  í n t i ­
mamente re lacionada con la  edad de la  b a te r ía ,  e l  tamaño, 
la s  condiciones y e l  estado de carga de l a  misma.

La potencia dinámica e s tá  re lac ionada l in e a l­
mente con la  re s is te n c ia  dinámica rec íp ro ca  de l a  b a te r ía  
( l/R s ), medida con una pequeña señal v ariab le  en función del 
tiempo de frecuenc ia  adecuada. E sta re lac ió n  se escribe  
de la  s ig u ien te  manera

Pd = (V2o/4 )  Gs Watios ( 1)
en l a  cual &s = 1/RS rep resen ta  la  conductancia dinámica de 
la  b a te r ía , y VQ es la  tensión  en c irc u ito  a b ie r to  de la  ba-



5

10

15

20

25

te r í a  no p o la riz ad a . Con b a te r ía s  de plomo-ácido, VQ v a ría  
en menos de 5$ a p a r t i r  de 2 ,0  v o ltio s  por elemento. Por 
ta n to , para mayor se n c il le z , VQ puede se r  considerado como 
constan te e ig u a l a 12 v o l t io s  en e l  caso de b a te r ía s  del 
tip o  de vehículos automotores convencionales de se is  elemen 
to s .

Teóricamente, s e r ía  posib le r e a l iz a r  un d isp o ­
s i t iv o  e lec tró n ic o  de comprobación de b a te r ía  p rev is to  para  
u t i l i z a r  una pequeña señal v a ria b le  en función del tiempo 
con e l  objeto de determ inar y medir Gs y para  f a c i l i t a r  una 
ind icación  de e s ta  medición sustancialm ente proporcional a 
Gs . La ecuación ( 1) que antecede se u t i l i z a r í a  entonces pa 
ra  determ inar l a  magnitud y la  e sca la  de un d isp o s itiv o  in  
d icador que re lac io n e  e s ta  ind icac ión  c u a n ti ta t iv a  de la  
medición con la  capacidad de la  b a te r ía  para su m in istra r 
energ ía  a una carga.

E l d isp o s itiv o  electrónico de comprobación de 
b a te r ía  del invento e s tá  basado en una ex tensión del p rin ­
c ip io  que se acaba de d e s c r ib ir  incorporada en lo s  dos modos 
de re a liz a c ió n  p re fe rid o s  que se describen más ad e lan te . En 
cada modo de re a liz a c ió n , dos elementos de re s is te n c ia  va­
r ia b le  se p rea ju s tan  en v a lo res  impuestos por l a  ca rac te ­
r í s t i c a  e lé c t r ic a  de la  b a te r ía  y la  tem peratura. Como se 
ha indicado más a r r ib a , una pequeña señal v a ria b le  en fun­
ción del tiempo se a p lic a  a la  b a te r ía  sometida a prueba y 
se u t i l i z a  e s ta  señal para determ inar y medir G_. Cada mo- 
do de re a liz a c ió n , en lu g ar de v is u a liz a r  una cantidad pro­
porcional a l  v a lo r  medido de Gs , in d ica  a l  observador s i  Gs
es sup erio r o in f e r io r  a un v a lo r c r í t i c o  p a r t ic u la r ,  G1,s
que se determ ina por lo s  re g la je s  de dos elementos variables.30



Por ta n to , e l  p resen te  invento determina cua lita tivam en te  
la  capacidad de la  b a te r ía  indicando s i  tie n e  o no una con­
ductancia dinámica su f ic ie n te  para su m in istra r un v a lo r c r í  
t ic o  de potencia  dinámica cuyo v a lo r numérico 

5 P¿ = (V02/4) Gr¿ Watios (2)
es rep resen ta tiv o  de la s  c a ra c te r ís t ic a s  de l a  b a te r ía  y de 
la  tem peratura.

la s  c a ra c te r ís t ic a s  e lé c tr ic a s  de la s  b a te r ía s  
para automóviles están  d efin id as por la s  Normas SÁE J537 pu- 

10 b licadas en I 03 Estados Unidos. En general, e s ta s  ca racte­
r í s t i c a s  esp ec ifican  normas de rendim iento en la s  condicio­
nes de v a r ia s  formas de descarga e s tá t ic a .  Por ejemplo, la  
C a ra c te r ís t ic a  de C orrien te de Arranque en F río  (CCCR) se 
define como siendo la  co rr ie n te  nominal en amperios que pue- 

15 de s e r  tomada de una b a te r ía  a -17,8°C (0°P) durante 30 se­
gundos, manteniendo una ten sió n  f in a l  de por lo  menos 7,2 

v o lt io s . De l a  misma manera, l a  C a ra c te r ís tic a  de Amperios 
Hora (AHR) es ig u a l a 20 veces l a  co rrien te  nominal en ampe­
r io s  que puede se r  tomada de una b a te r ía  a 26,7°C (80°P) du- 

20 ran te  20 horas manteniendo una ten sió n  f in a l  de por lo  me­
nos 10,5 v o l t io s .

A e s ta s  c a ra c te r ís t ic a s  e s tá t ic a s  puede añ ad ir­
se la  C a ra c te r ís t ic a  de Potencia Dinámica (DPR) de la  ba te ­
r í a .  Supongamos que G 'I sea ig u a l a la  conductancia dinámi- 

25 ca a 100 Hz de la  b a te r ía  a una tem peratura de 26,7°C (80°P).
E l DPR de la  b a te r ía  se define de la  s ig u ien te  manera:

DPR = (V02/4 (  G '' Watios (3)
siendo VQ = 12,0 para b a te r ía s  de plomo-ácido del tip o  para 
vehíetilos autom otores.

Unas mediciones extensas en b a te r ía s  para vehícu30



-  8 -

5

10

15

20

25

30

lo s  automotores han. indicado un elevado grado de co rre lac ió n  
en tre  la  po tencia  dinámica a 26,7°C (80°P) y b ien  la  capaci­
dad medida en amperios hora o la  co rr ien te  de arranque medi­
da en f r í o .  Como re su ltad o  de e s ta s  mediciones, se ha com­
probado que la s  dos ecuaciones l in e a le s  que siguen indican 
con p rec is ió n  la s  c a ra c te r ís t ic a s  e s tá t ic a s  y dinámicas:

DPR = 70x (AHR) Watios (4)
y

DPR = 714 4 11,15* (CCCR) Watios (5)
U tilizando  la s  ecuaciones (4) y (5 ), e l  DPR de u m b a te ría  
puede se r  determinado s i  se conocen su AHR o su CCCR.

La po tencia  dinámica de una b a te r ía  disminuye 
cuando su tem peratura aumenta. Las mediciones de P¿ de nu­
merosas b a te r ía s  para veh ícu los automotores han indicado que 
e s ta  v a ria c ió n  es independiente d e l tamaño de la  b a te r ía  y 
sigue con p rec is ió n  una "curva u n iv e rsa l" . La re lac ió n  em­
p ír ic a  en tre  la  po tencia dinámica a una tem peratura a r b i t r a ­
r i a  I  y la  po tencia  dinámica a  una tem peratura de 26,7°C 
(80°P) puede s e r  d e s c r ita  de la  s ig u ien te  manera:

pd(T^ d  26,7°C (80°P) = K (I) (6)
en la  cual Ií(T) se rep resen ta  en la  f ig u ra  1 y se expresa 
en téim inos de tem peratura medida en grados P ahrenheit. La 
f ig u ra  1 in d ica  que e l  fa c to r  de tem peratura K (l) v a ría  de 
manera b as tan te  ráp ida  a b a jas  tem peraturas y tiende hacia 
la -sa tu ra c ió n  cuando T es superio r a 10°C (50°P), aproximada­
mente.

Aplicando un c r i t e r io  "pasa-no pasa" para la  
po tencia  dinámica, e l  v a lo r  c r í t i c o  , puede se r re la c io ­
nado con la s  c a ra c te r ís t ic a s  e lé c tr ic a s  de la  b a te r ía  y l a  
tem peratura. Por ta n to , se ha es tab lec id o  para que pueda se r

i
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considerado que una b a te r ía  "pasa", e s ta  b a te r ía  debe se r  
capaz de su m in is tra r e l 757“ de su DPR corregido de acuerdo 
con l a  tem peratura adecuada. Por ta n to , en térm inos de DPR, 
e l  valo r c r í t i c o  P¿ de la  ecuación (2) puede e s c r ib irs e  de 
la  s ig u ien te  manera:

P¿ = (3 /4) x K (I) x (DPR) b a tio s  (7)
Este c r i t e r i o  "pasa-no pasa" puede también e s c r ib ir s e  en 
términos de C a ra c te r ís t ic a s  de Amperios Hora AHR y de Carac­
t e r í s t i c a  de C orrien te  de Arranque en P rio  CCCR aplicando 
la s  ecuaciones (4) y (5 ). 3e obtienen:

P¿ = (52,5) xK (T ) x (AHR) Watios (8 )
y

P¿ = K(T) x ¿"536 4 8,38 x (CCCR) J  Watios (9) 
la s  ecuaciones (7 ) , (8 ) y ( 9 ) indican que e l  va lo r c r í  

t ic o  P¿ e s tá  relacionado linealm ente con la s  unidades carac­
t e r í s t i c a s  apropiadas de la  b a te r ía  a una tem peratura dada.
Se describen mas adelan te  dos modos de re a liz a c ió n  d e l inven­
to . Una c a ra c te r ís t ic a  im portante de ambos modos de r e a l i ­
zación co n s is te  en e l  hecho de que e l  re g la je  d e l elemento 
de re s is te n c ia  v a riab le  asociado con la  c a r a c te r ís t ic a  de la  
b a te r ía  e s tá  igualmente relacionado linealm ente con e l  va lo r
c r í t i c o  Por ta n to , un elemento de re s is te n c ia  l in e a l  s
v a riab le  puede se r  calibrado  linealm ente en unidades de ca­
pacidad de b a te r ía .  E sta c a r a c te r ís t ic a  es altam ente ade­
cuada desde e l  punto de v is ta  tan to  de la  comodidad como de 
la  p rec is ió n .

Estudiemos e l  diagrama esquemático sim plificado  
del prim er modo de re a liz a c ió n  que se rep resen ta  en la  fig u ­
ra  2. Una fuen te  de co rr ien te  a ju s ta b le  v a riab le  en función 
del tiempo hace que la  co rr ien te  i 0( t )  a tra v ie se  la  b a te r ía
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por medio de loo contactos a y b. La ten sió n  re su lta n te  
v a ria b le  en función del tiempo que se d e sa rro lla  a tra v é s  
de la  b a te r ía ,  v ^ ( t ) ,  es determinada en I 03 contactos sepa­
rados c y d y es am plificada por un am plificador que tien e  
una ganancia de ten sió n  A que puede se r  a ju s tad a  p rog resi­
vamente y una impedancia de en trada i n f in i t a .  La tensión  
de s a lid a  re s u l ta n te , VgCt), es detectada a continuación 
e ind icada por un v o ltím etro  de co rr ie n te  a l te rn a , propor­
cionando una ind icación  de sa lid a , V2 que es proporcional 
a l a  am plitud de v2( t ) .

En la  f ig u ra  2, se observará que
v2 = A v., = C  A i 0 J  Rs . ( 10)

En v ir tu d  de lo s  contactos separados para  conducir i Q( t )  y 
para d e te c ta r  v ^ ( t ) ,  e s ta  medición no es afec tada  por nin­
guna r e s is te n c ia  de contacto  defectuosa en a y b . Además, 
ya que la  impedancia de en trada d e l am plificador se supone 
i n f in i t a ,  la s  r e s is te n c ia s  defectuosas en lo s  contactos c y 
d no a fec ta rá n  la  medición.

Lg, ecuación (10) in d ica  que la  ind icac ión  del 
vo ltím etro  es proporcional a Rsen lu g ar de se r  proporcional 
a 33 = 1/RS, como se r ía  conveniente para un d isp o s itiv o  
e lec tró n ic o  de comprobación de b a te r ía .  Por tan to , la  in d i­
cación c u a n ti ta t iv a  proporcionada por e l  vo ltím etro  de sa­
l id a  no e s tá  adecuadamente re lac ionada con la  capacidad de 
su m in is tra r energ ía de la  b a te r ía .

Sin embargo, supongamos que e l  vo ltím etro  de sa­
l id a  in d ica  simplemente s i Vg es superio r o in f e r io r ,  a un 
v a lo r  t íp ic o  p a r t ic u la r  v2 ‘ . Además, supongamos que i Q 
tien e  un v a lo r f i j o  y que la  ganancia a ju s ta b le  del am plifi 
cador que corresponde a la  ind icación  de sa lid a  v2 1 sea re -
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presentada por A3*. Por tan to , a  p a r t i r  de l a  ecuación (10) 
obtenemos:

o
(1 1)

que rep resen ta  que A* es proporcional a G_ =1/R ya aue la  
cantidad en tre  corchetes es constan te . Por consigu ien te , 
la  configuración de la  f ig u ra  2 puede se r  u t i l iz a d a  como 
d isp o s itiv o  e lec tró n ico  de v e r if ic a c ió n  de b a te r ía  dotando 
e l  am plificador -o  en v a ria n te  la  co rrien te  v ariab le  en 
función del tiempo i Q( t ) -  de un atenuador v a riab le  que pue­
de se r  a ju stado  para dar a l a  tensión  de sa lid a  un va lo r 
c r í t i c o  p re s c r i to . Una medición de la  capacidad de la  ba­
t e r í a  para su m in istra r energ ía  se obtiene a s í  c u a n tita tiv a ­
mente ajustando  e l  atenuador en e s ta s  condiciones. Un a te ­
nuador l in e a l  puede s e r  por ejemplo ca lib rado  linealm ente 
en w atios según l a  ecuación ( 1) .

Calibrando e l  atenuador del am plificador en 
unidades de capacidad de b a te r ía  y e l  atenuador de la  fuen te 
de tem peratura o v icev ersa , l a  configuración de la  f ig u ra  2 

puede también u t i l i z a r s e  como d isp o s itiv o  e lec tró n ico  mejo­
rado de comprobación de b a te r ía  proporcionando una informa­
ción "pasa-no pasa" basada en la  capacidad de la  b a te r ía  
y la  tem peratura. Supongamos que A' e i  ' indiquen v a lo res  
f i jo s  de A e i Q, según vienen determinados por la  capacidad 
y l a  tem peratura de la  b a te r ía ,  respectivam ente. Además,
supongamos que (?' sea e l  v a lo r c r í t i c o  de G que f a c i l i t a  l a  s s
ind icación  de sa lid a  v2 * con A = A' e i Q = i  ». For tan to , 
a p a r t i r  de la  ecuación ( 10) se obtiene:

siendo constan te  la  cantidad en tre  corchetes
(12)
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La le c tu ra  r e a l  del vo ltím etro  de sa lid a , v2 , 
se rá  in f e r io r  o superio r a l  v a lo r c r í t i c o  v^ ' según s i  G-g 
es su p erio r o in f e r io r  a l  va lo r c r í t i c o  O '. Por ta n to , s i  
la  condición v2 a Vg' se llama "pasa" y s i la  condición 
V g>  a Vg' se llama "no pasa", de hecho e l  vo ltím etro  de sa­
l id a  in d ic a rá  s i  la  b a te r ía  tien e  o no un 0 su f ic ie n te  para 
su m in istra r e l  v a lo r c r í t i c o  de Potencia Dinámica P¿. Ya que 
l a  le c tu ra  r e a l  del v o ltím etro  no tien e  im portancia, cual­
q u ie r  d isp o s itiv o  de v isu a liz a c ió n  capaz de in d ic a r  dos con 
d iciones c u a l i ta t iv a s  ta le s  como por ejemplo dos to n a lid a­
des aud ib les o dos luces de co lo r d ife ren te  podría igualmen­
te  se r  u t i l iz a d o .

Eliminando P¿ y de la s  ecuaciones (2 ), (7) y 
C12) se obtiene la  ecuación

A' i 0« = ¿ " (3 A 02) v2 ' J  x (DPR) X K(T) (13)
en la  cual l a  cantidad en tre  corchetes es constan te . La 
ecuación (13) in d ica  que A' es proporcional a l  DPR de la  ba­
t e r í a  (o en v a ria n te  a AHR o CCCR) y que i Q* es proporcional 
a K (I) . La re la c ió n  l in e a l  en tre  A1 y la  capacidad de la  
b a te r ía  es una c a ra c te r ís t ic a  muy conveniente d e l invento . 
Sin embargo, de manera desafortunada, como lo  in d ica  la  ecua 
ción (10), v . es inversam ente relacionado con P a en e s te  mo- 
do de re a liz a c ió n . Es p o sib le  que se produzca una confusión 
porque e l  medidor de sa lid a  in d ica rá  "pasa" para le c tu ra s  
más b a ja s  que "no p asa" . Aunque sea posib le tomar v a ria s  
medidas para re d u c ir  la  confusión ta le s  como por ejemplo 
la  in v ers ió n  d e l vo ltím etro  de s a lid a , se e v ita  e l  problema 
de manera completa en e l  modo de re a liz a c ió n  p re fe rid o  que 
se describe a  continuación.

Estudiemos e l  modo de re a liz a c ió n  p re fe rid o  d e l
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invento indicado esquemáticamente en e l  diagrama sim p lif ic a ­
do de l a  f ig u ra  3. La ten sió n  de b a te r ía  v a riab le  en fun­
ción del tiempo se determ ina en los contactos c y d. Una 
combinación en se r ie  de e s ta  tensión  y de una fuen te  de ten  

5 sión  v ariab le  en función del tiempo a ju s ta b le  e Q( t )  e s tá
conectada de manera cap ac itiv a  con la  en trada d ife re n c ia l  
del am plificador . La c o rr ie n te  de sa lid a  del am plifica­
dor A^, i ^ ( t )  se realim enta entonces a  tra v é s  de la  r e s i s ­
ten c ia  R.j y se hace pasar a tra v é s  de la  b a te r ía  por medio 

10 de lo s con tactos a y b . La tensión  de s a lid a  del am plifica­
dor A.j se determina a trav és de la  re s is te n c ia  y se co­
nec ta  por medio de una capacidad con la  entrada d ife re n c ia l  
d e l am plificador Ag a trav és de la  re s is te n c ia  v a riab le  R ^ ,  

E l am plificador Ag tien e  una c o rr ie n te  de sa lid a  i g ( t )  que 
15 se realim enta y se hace p asar a tra v é s  de la  re s is te n c ia  va­

r ia b le  Rg. Un m iliam perímetro de co rr ien te  a lte rn a  propor­
ciona una ind icación  de sa lid a  p roporcional a i 2 , es d e c ir  
a l a  am plitud de i g ( t ) .

Para s im p lif ic a r  e l  a n á l i s i s ,  se supondrá te ó r i -  
20 - cemente que dos am plificadores d ife re n c ia le s  y Ag presen­

tan  una ganancia p rogresiva  in f in i t a  y una impedancia de en­
trada  i n f in i t a .  Teniendo en cuenta la  ganancia in f in i t a  que 
se ha supuesto, l a  tensión  t o t a l  v a ria b le  en función del 
tiempo a trav és de la  en trada del am plificador Â  es nu la .

25 Por tan to , ya que la  impedancia de entrada d e l am plificador
A. es in f in i t a .1 »

-  Rs 4 e0( t )  = 0 ( 14)
Le la  misma manera, aplicando e l mismo razonamiento a la  
en trada del am plificador Ag

R1 ^ ( t )  4 Rg i 2 ( t )  = 030
(15)
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Eliminando i ^ ( t )  en tre  la s  ecuaciones (14) y ( 15) se ob­
tie n e  la  ecuación sig u ien te

^2 = "̂"^1 e o ^ 2  -7 fis ( 16)
que demuestra que la  in d icac ión  de sa lid a  es proporcional
3- O'g = 1/Rg, y por tan to  a P^, con e s te  modo de re a liz ac ió n  
p re fe rid o . Ajustando eg, e s te  puede hacerse ig u a l a l  v a lo r 
p rea ju stado  e g ' determinado por la  tem peratura de la  b a te­
r í a  y ajustando  R2 estep iede hacerse ig u a l a l  v a lo r p rea jus 
tado R£ determinado por l a  c a ra c te r ís t ic a  de la  b a te r ía .
Además, supongamos que G' indique e l  va lo r c r í t i c o  de Gs s
que da lu g ar a la  ind icación  de sa lid a  c r í t i c a  i g = i 2 ' en 
e s ta s  condiciones. Por tan to , a p a r t i r  de la  ecuación ( 16) 
se obtiene

v =/"V y J  (-¡7)*  s
Eliminando Ĝ  y de la s  ecuaciones (2 ), (7 ) y ( 17) se 
obtiene l a  sig u ien te  ecuación

R¿ e 0 ' = (3/v 02) V  V  x x K ( t ) ( 18)

en la  cual la  cantidad en tre  corchetes es constan te , l a  
ecuación (18 ) in d ica  que R  ̂ es proporcional a (DPR) y que 
eo' es inversam ente proporcional a K (l) . Estos resu ltad o s 
se u t i l i z a n  para ca lcu la r  lo s  v a lo res  de la s  Tablas I  y I I  
que siguen.

Sin embargo, la  re la c ió n  inversa  en tre  eQ1 y 
K(.T) no tien e  ninguna consecuencia p a r t ic u la r  porque K(T) 
v a ría  en un fa c to r  in f e r io r  a 2 durante la  u t i l iz a c ió n  nor­
mal (véase f ig u ra  1). La re la c ió n  l in e a l  en tre  R¿ y DPR es 
una c a r a c te r ís t ic a  conveniente, ya que perm ite una c a lib ra ­
ción l in e a l  de Rg en unidades de capacidad de b a te r ía s  t a l  
y como se ha indicado más a r r ib a . Además, l a  ecuación ( 16)
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m uestra que la  ind icación  de sa lid a  i 2 v a ría  linealm ente 
con G0 .  E sta también es una c a r a c te r ís t ic a  muy adecuada 
ya que e v ita  lo s  problemas inheren tes a l  prim er modo de 
re a liz a c ió n  y perm ite una ca lib rac ió n  l in e a l  d e l medidor 
de sa lid a  en unidades comparativas ( ta le s  como por ejemplo 
"porcentaje de po tencia nominal") que ind ican  la  capacidad 
r e la t iv a  de la  b a te r ía  para su m in istra r la  po tencia  c r í t i c a
pi*<1*

E l c irc u ito  do l a  f ig u ra  3 es fuertem ente insen 
s ib le  a lo s  e fec tos p e r ju d ic ia le s  de la  re s is te n c ia  defec­
tuosa en cualqu iera  de lo s  cviatro con tactos. En razón de 
la  ganancia d e l am plificador A.¡ que se ha supuesto i n f i ­
n i ta ,  l a  ecuación (14) es sa tis fech a  por i ^ ( t )  cualquiera 
que sea la  re s is te n c ia  defectuosa ex is ten te  en lo s contac­
to s  a y b . l a  sedal de en trada del am plificador A2 se mi­
de a trav és  de Rj en lu g ar de se r medida a  trav és  de la  sa­
l id a  del am plificador A^. Por tan to  e s ta  señal es propor­
c iona l a i ^ ( t )  y de la  misma manera no es afec tada por nin  
guna re s is te n c ia  en lo s  contactos a y b . Idénticam ente, la s  
re s is te n c ia s  defectuosas en los contactos o y fin o  tendrán 
ningún efec to  en razón de la  impedancia de entrada in f in i t a  
que se ha supuesto para e l  am plificador A^. De e s te  modo, 
en e l  c ir c u i to  teó rico  de la  f ig u ra  3 , la  re s is te n c ia  de 
contacto defectuosa no tendrá ningún efecto  sobre la s  me­
d ic iones.

Haciendo ahora re fe re n c ia  a la  f ig u ra  4, e l  
d isp o s itiv o  e lec tró n ico  mejorado de comprobación de b a te r ía  
e s tá  contenido generalmente en tma ca ja  2 6 .  E l d isp o s itiv o  
representado en la  f ig u ra  4 . e s tá  conectado provisionalm ente 
a la  b a te r ía  1 por medio de pinzas e lá s t ic a s  de contacto
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doble. Una p inza, id e n tif ic a d a  por marcas ro ja s , none en 
contacto  e l  term inal p o s itiv o  (+) 2 de la  b a te r ía  1 en l a s '  
zonas de contacto  diam etralm ente opuestas 4 y 6 . Otra pin 
za, id e n tif ic a d a  por marcas negras, pone en contacto  e l  
term ina l negativo  (—) 3 en la s  zonas de contacto  d iam etral— 
mente opuestas 10 y 12. Los h ilo s  ro jo s 14 y 16 que proce­
den de lo s  contactos 4 y 6 respectivam ente, pasan hacia la  
c a ja  26 a  tra v é s  de tubos de v in ilo  f le x ib le s  18 y 20 res­
pectivamente» De la  misma manera, lo s  h ilo s  negros 22 y 
24 procedentes de lo s contactos 10 y 12, son conducidos a la  
ca ja  26 a tra v é s  de tubos de v in ilo  f le x ib le s  18 y 20 re s ­
pectivam ente. Cada tubo de v in ilo  contiene a la  vez un h i­
lo  negro y un h i lo  ro jo  to rc id o s  conjuntamente para red u c ir  
l a  in d uc tanc ia .

Estando a s í  conectada l a  b a te r ía , e l  botón in d i 
cador 28 se a ju s ta  sobre l a  tem peratura de la  b a te r ía  in d i­
cada en una e sca la  c ircu n fe re n c ia l 30. De la  misma manera 
e l  botón ind icado r 32 se a ju s ta  sobre la  c a ra c te r ís t ic a  de 
l a  b a te r ía  designada en la  esca la  c ircu n fe ren c ia l 34. La 
aguja del medidor 36 se desplaza entonces h as ta  una zona 
"no pasa" 38 o h as ta  una zona "pasa" 40 de acuerdo con la  
tem peratura, la  capacidad y la  po tencia dinámica re a l  de la  
b a te r ía .  Además, unas marcas de esca la  42 en e l  medidor 36 
pueden in d ic a r  la  capacidad r e la t iv a  de la  b a te r ía  para su­
m in is tra r  la  potencia nominal a l a  tem peratura adecuada.

Un üiagrama esquemático completo de un modo de 
re a liz a c ió n  p re fe rid o  diseñado especialm ente para comprobar 
b a te r ía s  de 12 v o lt io s  se rep resen ta  en la  f ig u ra  5. Una 
onda cuadrada de 100 Hz es producida por un c irc u ito  m u lti-  
v ib rado r convencional que co n siste  en dos t r a n s is to re s  PI1P
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50 y 52, que tienen  un par de re s is te n c ia s  de base 54 y 56, 
un par de re s is te n c ia s  de co lec to r 58 y 60, y un p a r de con 
densadores de realim entación  62 y 64- La po tencia  de co­
r r ie n te  continua sum inistrada a l  m ultiv ib rado r se obtiene 
a p a r t i r  de la  b a te r ía  sometida a la  prueba por medio del 
h i lo  ro jo  14 y del h ilo  negro 22 y l a  tensión  es regulada 
por medio de un diodo Zener 66 conjuntamente con la  r e s i s ­
tenc ia  reducto ra de tensión  68. El objeto de la  regu la­
ción de l a  ten sió n  de alim entación del m u ltiv ib rador con­
s is te  en mantener su señal de sa lid a  v a riab le  en función 
d e l tiempo constan te aunque la  tensión  de l a  b a te r ía  cambie 
debido a  la  p o la rizac ió n . •

Un am plificador d ife re n c ia l  de a l t a  ganancia es­
tá  d ispuesto  después d e l m ultiv ib rador y co n sis te  en un am 
p lif ic a d o r  operacional de c ir c u i to  in teg rado  70 seguido por 
un t r a n s is to r  FNP 72 y un t r a n s i s to r  de po tencia EPN 74.
L03 t r e s  d isp o s itiv o s  semiconductores obtienen su energ ía  
de co rr ien te  continua n ecesaria  a p a r t i r  de l a  b a te r ía  so­
metida a prueba a través del h ilo  ro jo  16 p o s itiv o  y del h i 
lo  negro negativo  24. Un diodo 76 in te rca lad o  en e l  h i lo  
de alim entación negativo  impide los desperfectos en e l  
am plificador operacional 70 a s í  como en lo s  o tros semicon­
ductores cuando se in v ie r te  accidentalm ente la  conexión de 
la  b a te r ía .,

E l punto de funcionamiento de modo común de 
co rr ien te  continua de la  en trada del am plificador operacio­
n a l 70 se estab lece  en e l  punto c e n tra l  de la  ten sió n  de ba­
t e r í a  por medio de un p ar de re s is te n c ia s  d iv iso re s  de ten­
sión  78 y80 del mismo v a lo r, conjuntamente con un p ar de re ­
s is te n c ia s  de p o la rizac ió n  82 y 84. La realim entación  de
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c o rr ie n te  continua a p a r t i r  áe l a  s a lid a  del t r a n s is to r  de 
po tencia  74 a la  en trada no in v erso ra  (4) del am plificador 
operacional 70 se obtiene por un p ar de re s is te n c ia s  d iv i-  
so ras de ten sió n  86 y 88 conjuntamente con dos re s is te n c ia s  
de realim entación  90 y 92. Debido a l  desplazamiento de fa ­
se de 180° proporcionado por e l  t r a n s is to r  72, la  realim en 
tac ió n  de c o rr ie n te  continua re su lta n te  es nega tiva . La 
c o rr ie n te  a l te rn a  es atenuada en e l  c ir c u i to  de realim enta 
ción de co rr ien te  continua por e l  condensador 94 conjunta­
mente con la  resistencia  95. E l objeto  de la  realim entación 
de c o rr ien te  continua co n sis te  en e s ta b i l iz a r  e l  funciona­
miento d e l conjunto 'de am plificador en v a ria s  condiciones 
de tem peratura y parám etros de c irc u i to  y en f i j a r  e l  punto 
de funcionam iento d e l t r a n s i s to r  74. E l punto de funciona­
miento en co rr ien te  continua d e l t r a n s is to r  72 es e s tab le ­
cido por la  ca ída  de tensión  a tra v é s  del diodo 9.8 que e s tá  
po larizado  en sen tido  d irec to  por la  co rr ien te  que a tra v ie ­
sa l a  r e s is te n c ia  100.

La sa lid a  del m ultiv ib rado r v a ria b le  en fun­
ción d e l tiempo, e Q( t ) ,  se d e sa rro lla  a trav és  de la  com­
binación  en s e r ie  de una re s is te n c ia  f i j a  102 y de una re ­
s is te n c ia  v a riab le  104. La re s is te n c ia  v ariab le  104 e s tá  
conectada a l  botón ind icador 28 de la  f ig u ra  4 y se a ju s ta  
sobre la  tem peratura de la  b a te r ía .  la  ca lib rac ió n  de la  
e sca la  30 asociada con la  r e s is te n c ia  v a riab le  104 se in d i­
ca mas ad e lan te . La tensión  que se d e sa rro lla  a trav és  de 
l a  combinación s e r ie  de la s  re s is te n c ia s  102 y 104 es a te ­
nuada por e l  potencióm etro de re g la je  106 cuya función con­
s i s te  en p roporcionar un d isp o s itiv o  para c a l ib ra r  i n i c i a l ­
mente e l  d isp o s itiv o  de comprobación de b a te r ía .  E l re g la je
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del potenciómetro de a ju s te  106 perm ite se lecc io n ar e l  por­
cen ta je  deseado de potencia  nominal que corresponde a l  c r i ­
te r io  "pa3a-no pasa". (Véase ecuación 7 ) .

La tensión  de sa lid a  v ariab le  en función del 
tiempo del potencióm etro de a ju s te  106 e s tá  conectada en se­
r i e  con la  tensión  v ariab le  en función del tiempo que se 
d e sa rro lla  a trav és  de la  r e s is te n c ia  dinámica de la  ba te ­
r í a  108 que se d e tec ta  a  trav és  del h i lo  negro 22 y d e l h i lo  
ro jo  14. SI c ir c u ito  cerrado se r ie  de co rrien te  a l te rn a  a 
l a  en trada del am plificador operacional e s tá  co n s titu id o  
por e l  h i lo  ro jo  14 y e l  condensador 110 conectados a p a r­

t i r  de la  b a te r ía  a la  en trada inverso ra  ( - ) ,  y por e l  con 
densador 112 y la  r e s is te n c ia  114 conectados desde e l  po­
tencióm etro de a ju s te  106 h asta  la  en trada no in v erso ra  (4 ) 
d e l am plificador operacional 70.

iUna c o rr ie n te  v a ria b le  en función del tiempo, 
i . j ( t )  procedente de l a  s a lid a  de t r a n s is to r  de potencia 74 

se a p lic a  de nuevo a la  r e s is te n c ia  dinámica 108 a tra v é s  
de la  re s is te n c ia  de potencia 116, del h ilo  negro 24 y del 
h i lo  ro jo  16. teniendo en cuenta la  po laridad  de la  en trada 
del am plificador operacional 70 y la  inversión  de fase  fa ­
c i l i t a d a  por e l  t r a n s is to r  72, e s ta  c o rr ie n te  v a riab le  en 
función d e l tiempo constituye la  realim entación  nega tiva  
que se rep resen ta  en l a  f ig u ra  3. Por tan to , la  re s is te n ­
c ia  de po tencia 116 corresponde a de la  f ig u ra  3. Ade­
más, la  re s is te n c ia  116 proporciona un c irc u i to  para l a  co­
r r ie n te  continua de emisor del t r a n s is to r  de po tencia 74 

que funciona como seguidor de emisor en c lase  A.
La ten sió n  v ariab le  en función del tiempo que 

se d e sa rro lla  a trav és de la  r e s is te n c ia  116 se a p lic a  a la
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en trada d ife re n c ia l  de o tro  am plificador operacional 118 

por medio de un condensador 120 y de la s  impedancias de co­
r r ie n te  a lte rn a  muy pequeñas del diodo 76 po larizado  en 
sen tido  d ire c to  y de un diodo Zener 122, conjuntamente con 
una r e s is te n c ia  f i j a  124 y una re s is te n c ia  v ariab le  126.
E l diodo Zener 122 e s tá  polarizado por una re s is te n c ia  128 
y su caída de ten sió n  es tab lece  e l  punto de funcionamiento 
de modo común en c o rr ien te  continua de la  en trada no inver­
sora (•!•) del am plificador operacional 118 por medio de una ' 
r e s is te n c ia  de p o la rizac ió n  130. l a  r e s is te n c ia  f i j a  124 
y la  r e s is te n c ia  v a riab le  126 corresponden a  Rg de la  f ig u ra  
3. Por tan to , l a  re s is te n c ia  v a ria b le  126 e s tá  conectada 
a l  botón ind icador 32 de la  f ig u ra  4 y se a ju s ta  sobre l a  
tensión  de la  b a te r ía .  La1ca lib rac ió n  de la  esca la  34 aso­
ciada con la  r e s is te n c ia  v a r ia b le  126 se in d ica  más ade lan te . 
Un c irc u ito  de realim entación  negativa  para i g í t )  se forma 
desde la  s a lid a  del am plificador 118 h asta  la s  re s is te n c ia s  
124 y 126 a trav és  de un m iliam perím etro de co rrien te  con tí 
nua 132.

La energ ía sum inistrada a l  am plificador ope­
ra c io n a l 118 por lo s  term inales V* y V" tie n e  la  forma de 
impulsos cuadrados sincronizados con la  sa lid a  a 100 Hz del 
m u ltiv ib rado r. E sta  sincron izac ión  se hace por medio de la  
combinación de un p ar de t r a n s is to re s  de conmutación 134 y 
136 conjuntamente con un t r a n s is to r  de d isparo  138, un par 
de re s is te n c ia s  de p o la rizac ió n  140 y 142, y una red de con 
formación de onda compuesta por l a  re s is te n c ia  144 en para­
le lo  con e l  condensador 146. £1 am plificador operacional
118 funciona solamente durante lo s  medios c ic lo s  a lte m o s  en 
lo s  cuales e l  t r a n s i s to r  52 conduce la  c o rr ie n te , y la  co-

£ -
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rrien .te  a trav esa rá  e l  medidor 132 solamente durante estos 
medios c ic lo s  a lte rn o s  del funcionamiento del m u ltiv ib rado r. 
E ste modo de funcionamiento da lu g a r a  la  r e c t i f ic a c ió n  de 
media onda de la  tensión  de sa lid a  d e l m u ltiv ib rador ampli­
f ic a d a . E l ru id o , o la s  o tras  señales espurreas que no es­
tán  re lacionadas con e ( t )  producirán una c o rr ie n te  a l te rn ao
pero no una c o rr ie n te  continua a trav és  del miliamperimetro 
132. De e s te  modo, se produce una detección  "sin c ró n ica11 

que produce una in d icac ión  de sa lid a  proporcional a la  am­
p li tu d  de l a  señal de sa lid a  am plificada del m u ltiv ib rado r, ' 
rechazando todas la s  demás señales no re lac ionadas. Un c i2>  
cu ito  d e tec to r en v a ria n te  podría u t i l i z a r  un am p lif ic a d o r  
o p erad o n a l energizado de manera continua con unos diodos 
re c tif ic a d o re s  en e l  c ir c u i to  de realim entación . Sin em­
bargo, e s te  c ir c u i to  se n c illo  no rech azaría  la s  señales es­
purreas no re lac ionadas con la  s a l id a  del m ultiv ib rador.

En lo  que sigue se da una l i s t a  de lo s  tip o s  
y lo s  valo res de componentes para e l  modo de re a liz a c ió n  
p re fe rid o  d e l d isp o s itiv o  e le c tró n ic o  de comprobación de 
b a te r ía  mejorado.
NS JE REFERENCIA COMPONENTE
D ispositivos Semiconductores
70, 118

50, 52, 72, 134 
136,- 138 
74

66

122

76, 98

j x  A-741 I.C . Amplificadores operacionales
2N5138 tra n s is to re s  (PNP)
2N3392 T ran sisto res (PNP)
2N1711 t r a n s is to re s  de poten­c ia  (EPK)
1N751A diodo Zener 
1N753A diodo Zener 
11155 diodos
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R esis ten c ias 1/2 watio; to le ra n c ia  1C$ salvo esp ec ificac ió n
102 8,2 jt— 5i

124 200-TV- %

100, 128 300 -O-
78, 80 1 E
68 1,5 E
96,114 3,3 E
86 10 K
88 33 K
58, 60, 82, 84, 130, 142 47 E
140, 144 100 K
54, 56, 90, 92 1 M
116 2 5 -T \- -  3 wati os
106 500 -A --  potencia de a ju s te  l in e a l
104 5-A -res is ten c ia  v a riab le  l in e a l
126 500-H -resistencia v a riab le  l in e a l
Condensadores
146 0,0033 jx  fd
62, 64 0,0068 p. fd
110, 120 0,1 jx  fd
94, 112 0,47 jx  fd
Medidor
132 Riiliampe rime tro  de co rr ie n te  con­tin u a  1 MA esca la  man.

la  calibración, de la s  dos esca las , 30 y 34., aso 
c iadas con la  r e s is te n c ia  de re g la je  de tem peratura 104 y 
con la  r e s is te n c ia  de re g la je  de ten sió n  de b a te r ía  126 se 
ind ican  mas ade lan te  en l a s  'lab ias I  y I I  respectivam ente.
La Tabla I  ha sido  calcu lada a p a r t i r  del fa c to r  empírico
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de corrección  de tem peratura de la  f ig u ra  1 y de acuerdo con 
e l  hecho de que 3egún la  ecuación (18), la  suma de la s  re ­
s is te n c ia s  102 y 104 debe se r  p roporcional a 1 /1 í(l). La Ta­
b la  I I  ha sido calcu lada a p a r t i r  de la s  ecuaciones (4) y 
( 5) y de acuerdo con e l  hecho de que la  suma de la s  r e s i s ­
ten c ias  124 y 126 es p roporcional a DPR según la  ecuación 
( 18) .  Ambas Tablas I  y I I  suponen que 0 = 300° corresponde 
a l a  ro tac ió n  máxima en e l  sen tido  h o rario  de l a  re s is te n ­
c ia  v ariab le  apropiada.

TABLA I . -  C alibración ue la  R esis ten c ia  V ariable de "Reglaje 
de Temperatura" de 5 ohmios (104)

' TOrados C-Grados P Ií(T)Unidades R ela tivas R(Ohmios) QGrados

- 28,8 -20 0,65 4,88 7
-23,3 -10 0,71 3,77 74
-17,8 0 0,77 2,84 130
- 12,1 10 0,82 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



-  24 -

TABLA I I . -  C alib ración  de l a  R esistencia  Variable de 
"Reglaje de Tensión" de 500 Ohmios (126).

OCOR
(Amperios)

AHR
Amp -  Hora)

DPR(Watios) R( Ohmios)
Q(Orados)

150 32 2400 19 11

200 40 3000 69 42
250 47 3600 120 72
300 54 4100 171 103
350 62 4700 222 133
400 69 5200 273 164
450 76 5800 324 195
500 84 6400 375 225
550 92 7000 428 257
600 99 7500 477 286

Después de e s ta  descripc ión  d e l invento se en­
tenderá que e s te  ú ltim o no se l im ita  a la s  ap licac iones y 

20 d e ta l le s  p a r t ic u la re s  que anteceden. En p a r t ic u la r , e l  in ­
vento es ap lic ab le  a la  comprobación de cualquier fuente de 
energ ía  e lé c t r ic a  de co rr ie n te  continua t a l  como por ejemplo 
b a te r ía s  p rim arias, b a te r ia s  so la re s , generadores termiónicos, 
generadores MHD, p i la s  de com bustible, y generadores termo- 

25 e lé c tr ic o s , a s í  como b a te r ía s  de acumuladores. Otras va­
r ia n te s  de re a liz a c ió n  podrán s e r  ideadas por los p e r ito s  en 
la  técn ica  e le c tró n ic a  y se entiende que la s  R eivindicacio­
nes ad ju n tas  cubren todas aq u e llas  ap licac iones y v a r ia c io ­
nes que caen dentro del verdadero alcance d e l invento .

En resumen, la  P aten te  de Invención que se so-30
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l i c i t a  deberá recaer en la s  s ig u ie n te s  •
3GIVIMPIOACIONES

1 .-  D ispositivo  e le c tró n ic o  para obtener una 
determ inación c u a l i ta t iv a  de la  capacidad de una fuen te  e léc  
t r i c a  de co rr ien te  continua para su m in istra r energ ía a una 
carga, ca rac terizado  por un d isp o s itiv o  e lé c tr ic o  ( 50, 52) 
que proporciona una señal v a riab le  en función d e l tiempo; 
un d isp o s itiv o  am plificador (70) adaptado para se r  conecta­
do a dicha fuen te de co rr ie n te  continua con e l  objeto  de 
am p lifica r la s  señales obtenidas a p a r t i r  de una tensión  
v ariab le  en función d e l tiempo que se d e s a rro lla  a tra v é s  
de dicha fuente ( 1) de e le c tr ic id a d  de co rr ien te  continua; 
por lo  menos dos d isp o s itiv o s  de conexión e lé c tr ic a  (14, 16, 
22, 24) adaptados para in te rc o n e c ta r  dicho d isp o s itiv o  am­
p lif ic a d o r , dicho d isp o s itiv o  e lé c tr ic o  y dicha fuen te de 
e le c tr ic id a d  de c o rr ie n te  continua, conduciendo dicho dispo­
s i t iv o  de conexión una co rrien te  v a riab le  en función del 
tiempo obtenida a p a r t i r  de dicha señal v ariab le  en función 
d e l tiempo a tra v é s  de dicha fuente de co rrien te  continua 
y para accionar dicho d isp o s itiv o  de v isu a liza c ió n  de l a  ten  
sión  v a ria b le  en función del tiempo (132) conectado ac tiv a ­
mente con dicho d isp o s itiv o  am plificador, estando e l  d ispo­
s i t iv o  de v isu a lizac ió n  constru ido  y d ispuesto  para in d ic a r  
unas prim era y segunda condiciones c u a l i ta t iv a s  de dicha 
fuente de e le c tr ic id a d  de co rrien te  continua según s i  l a  am­
p litu d  de la  señal de sa lid a  de dicho d isp o s itiv o  am plifica­
dor es superio r o in f e r io r  a un v a lo r c r í t i c o  p a r t ic u la r ;  
y un d isp o s itiv o  de co n tro l a ju s ta b le (106) para hacer va­
r i a r  dicha amplitud de la  señal de s a lid a  de dicho d isp o si­
tiv o  am plificador con re lac ió n  a dicho v a lo r c r í t i c o  p a r t i -
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c u la r , de acuerdo con la  tensión  e lé c tr ic a  de dicha fuente 
de e le c tr ic id a d  de co rr ie n te  continua.

2 . -  D ispositivo  según la  re iv in d icac ió n  1, ca 
ra c te riz a d o  porque dicho d isp o s itiv o  am plificador (70) in ­
cluye un prim er am plificador de a l t a  ganancia, y un prim er 
d isp o s itiv o  de re s is te n c ia  ( 102, 104) que conduce una co­
r r ie n te  v a riab le  en función del tiempo procedente de la  sa­
l id a  de dicho prim er am plificador de a l t a  ganancia a través 
de dicha fuen te de e le c tr ic id a d  de co rr ie n te  continua por 
medio de dicho d isp o s itiv o  de conexión e lé c tr ic a  (14, 16,
22, 24); un d isp o s itiv o  cap ac itiv o  (112) que conecta a t r a ­
vés de la  en trada de dicho prim er am plificador de a l t a  ganan 
c ia  (70) una señal re p re se n ta tiv a  de la  suma de l a  s a lid a  de 
d icha fuente de tensión  v a riab le  en función d e l tiempo y de 
la  señ al que se d e sa rro lla  a tra v é s  de dicha fuente de e lec­
tr ic id a d  de c o rr ie n te  continua detectada por medio de dicho 
d isp o s itiv o  de conexión e lé c tr ic a ;  un segundo am plificador 
de a l t a  ganancia ( 118), un segundo d isp o s itiv o  de re s is te n c ia  
(124, 126) conectado con dicho d isp o s itiv o  de co n tro l a ju s -  
ta b le  (106) para hacer v a r ia r  e l  v a lo r de dicho segundo d is  
p o s itiv o  de re s is te n c ia  de acuerdo con la  tensión  e lé c tr ic a  
de dicha fuente de e le c tr ic id a d  de co rr ie n te  continua, un 
d isp o s itiv o  ( 120) , que conecta capacitivam ente a través de 
la  en trada de dicho segundo am plificador de a l t a  ganancia 
(118) una señal re p re se n ta tiv a  de l a  suma de la s  señales que 
se d esa rro lla n  a tra v é s  de dicho prim er d isp o s itiv o  de re ­
s is te n c ia  y de dicho segundo d isp o s itiv o  de re s is te n c ia ;  y 
un d isp o s itiv o  (132) que realim en ta una c o rr ien te  procedente 
de la  s a lid a  de dicho segundo am plificador de a l t a  ganancia 
a dicho segundo d isp o s itiv o  de r e s is te n c ia .30
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3 . -  D ispositivo  según l a  re iv in d icac ió n  1 o 2, 
ca rac terizad o  por un d isp o s itiv o  de v isu a lizac ió n  (132) co­
nectado activam ente a dicho segundo am plificador de a l t a  ga­
nancia ( 118) y accionado por la  amplitud de una señal repre­
se n ta tiv a  de l a  señal de sa lid a  de dicho segundo am plifica­
dor de a l t a  ganancia, estando dicho d isp o s itiv o  de v is u a l i ­
zación constru ido  y d ispuesto  para in d ic a r  unas prim era y 
segunda condiciones c u a l i ta t iv a s  de dicha fuen te de e l e c t r i ­
cidad de c o rr ien te  continua, según s i  dicha señal de sa lid a  
de dicho segundo d isp o s itiv o  am plificador de a l t a  ganancia
es superio r o in f e r io r  a un v a lo r c r í t i c o  p a r t ic u la r .

4 .  -  D isp o sitiv o  según una cualquiera de la s  
re iv in d icac io n es 1- 3 , ca rac terizad o  porque un segundo dispo­
s i t iv o  de co n tro l a ju s ta b le  ( 104) perm ite hacer v a r ia r  dicha 
am plitud de la  señal de sa lid a  de dicho d isp o s itiv o  am plifi­
cador (70) con re la c ió n  a dicho v a lo r  c r i t i c o  p a r t ic u la r ,  de 
acuerdo con la  tem peratura de dicha fuente de e le c tr ic id a d  
de co rr ie n te  continua.

5 . -  D ispositivo  según una cualquiera de la s  
re iv in d icac io n es 1-4, ca rac te rizad o  porque dicho d isp o s itiv o  
e lé c tr ic o  (50, 52) proporciona una señal v a riab le  en función 
d e l tiempo, y dicho d isp o s itiv o  am plificador (70) rec ib e  la  
energ ía  de ac tiv ac ió n  procedente de dicha fuente ( 1) de e lec  
t r ic id a d  de c o rr ie n te  continua.

6.  -  D ispositivo  según una cua lqu ie ra  de la s  
re iv in d icac io n es 1-5, ca rac te rizad o  porque cada uno de dichos 
d isp o s itiv o s  de conexión e lé c t r ic a  (14, 16, 22, 24) contiene 
_a,la vez un prim er conductor y un segundo conductor que es­
tán  en contacto  por separado con cada term inal de s a lid a  de 
dicha fuente de c o rr ie n te  continua, conduciendo un p ar de30
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dichos prim eros conductores ( 16, 24) dicha c o rr ien te  v ariab le  
en función del tiempo m ientras que un p ar de dichos segundos 
conductores (14, 22) d e tec ta  dicha ten sió n  v a ria b le  en fun­
ción d e l tiempo que se d e sa rro lla  a tra v é s  de dicha fuente 
de e le c tr ic id a d  de c o rr ie n te  continua.

7 .  -  D isp o sitiv o  según una cualquiera de la s  
re iv in d icac io n es  1- 6 , ca rac terizad o  porque dicho d isp o s itiv o  
de v isu a liz a c ió n  (132) incluye un medidor que tie n e  unas 
marcas en su esca la  para  in d ic a r  la  capacidad r e la t iv a  de d i 
cha fuen te  de c o rr ie n te  continua para su m in istra r l a  poten­
c ia  nominal;

8 .  -  D isp o sitiv o  según una cualqu iera  de la s  
re iv in d icac io n es  1- 7 , ca rac terizad o  porque incluye un dispo­
s i t iv o  de reg u lac ió n 'd e  ten sió n  (66) para e s ta b i l iz a r  l a  te n  
s ión  de alim entación  de dicho d isp o s itiv o  e lé c tr ic o  ( 50, 52).

9«- Se re iv in d ic a  por últim o como objeto  sobre 
e l  que ha de re c a e r  la  p a ten te  de invención que se s o l ic i ta :  
DISPOSITIVO ELECTRONICO PARA OBTENER UNA DETERMINACION CUALITA 
TIVA DE LA CAPACIDAD DE UNA PUENTE ELECTRICA DE CORRIENTE CON­
TINUA PARA SUMINISTRAR ENERGIA A UNA CARGA.

Todo conforme queda d e sc rito  y re iv ind icado  en 
la  p resen te  memoria d e sc r ip tiv a  que consta de vein tiocho  pá­
g inas mecanografiadas y d ibujos ad juntos.

Madrid, 2 de Enero de 1.974
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