VERIFICADOR DE BATERIAS

Este mes describimos un pequeiio y util instrumento que proporciona una
indicacién clara del estado de la mayoria de pilas comerciales. Basado en un
unico integrado y una barra de LEDs de distintos colores que funciona como

visualizador, el verificador resulta un instrumento barato y de facil montaje.

El realizar una rapida verificaciéon
de las pilas de los equipos portati-
les puede ayudarnos a evitar algu-
nos disgustos. El fotégrafo profe-
sional, por ejemplo, no puede fiar-
se de su buena suerte cuando se
dispone a utilizar un flash para re-
alizar, por ejemplo, un reportaje
de boda. Sabe muy bien que no
puede haber excusas ante ningiin
fallo. El flash debe de trabajar en
todos los rangos y necesita pilas
nuevas y verificadas. De la misma
forma, si se utilizan pilas recarga-
bles, habra que verificar que éstas
se encuentran cargadas a tope.

Existen, sin embargo, situaciones
donde puede utilizarse sin proble-
ma una pila semidescargada. Pero
incluso en ese caso resulta de utili-
dad tener al menos una indicacién
sobre cuanto tiempo podemos es-
perar que la pila proporcione su
tensién nominal. Para ello pode-
mos utilizar el presente verifica-
dor. Posee una serie de rangos de
diferentes corrientes de test para
la mayoria de pilas secas de 1.5V,
4.5V y 9V. Al pulsar la tecla
"TEST’ del instrumento, un visua-
lizador con aspecto de vimetro
nos proporcionara una indicacién
inequivoca del estado de carga
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(llena/utilizable/vacia).

No se utilizan escalas de dificil lec-
tura ni medidores de bobina mdvil
de elevado costo, sol0 tres colores:
rojo para vacia, &mbar para utili-
zable, y verde para llena.

Carga, f.e.m.y
medicién.

Si Ud ha intentado alguna vez ve-
rificar una bateria simplemente
midiendo su tensién con un multi-
metro, habrd podido notar que la




bateria en cuestién podia estar
practicamente vacia, aunque su
tensién estuviera menos de un
10% por debajo de su valor nomi-
nal. La explicacién para ello se ba-
sa en que la degradacion de la ca-
pacidad de una pila trae consigo
un aumento de la resistencia inter-
na, en lugar de una disminucién de
la tensién de la pila.

Un multimetro con una resistencia
interna muy alta, proporciona una
lectura de la f.e.m. (fuerza electro-
motriz) de la pila. Nos apresura-
mos a anadir, sin embargo, que el
término f.e.m. se aplica solamente
a fuentes de energia eléctrica sin
carga aplicada, aunque en ocasio-
nes se utilice errébneamente como
un equivalente a la diferencia de
potencial. La f.e.m., E, de la pila
proporcionard una corriente I a
una resistencia externa R:

E=IR+1)

donde r es laresistencia interna de
la pila. De esta ecuacion es facil
deducir que E serd practicamente
igual a la tensién nominal de la
pila, siempre que el valor de r sea
muy pequefio conrespecto al de R.
Volviendo al test de pilas mediante
voltimetro que se menciond ante-
riormente, un voltimetro digital
tendré una resistencia de entrada
de varios megaohmios, de forma
que r serd necesariamente peque-
fla, aunque su valor fuera unas cin-
co veces mayor que el de una pila
nueva. El resultado es que la capa-
cidad (nolaf.e.m.) de una pilaseca
s6lo puede ser medida cuando la
resistencia de carga es igual a un
valor unas diez veces mayor que la
resistencia interna de la pila. Si la
pila es capaz de proporcionar su
tensién nominal con la corriente
de carga resultante, su resistencia
interna serd alin relativamente ba-
ja. Si la pila est4 agotada, la resis-
tencia interna habrd aumentado
hasta un valor que deja de ser pe-
quefio con respecto a la resistencia
de carga.
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Figura 1.

aplicacidn estdndar del excitador de barra de LEDs 1. M3914 de National Semiconductor.

El circuito: un
voltl’mt-;tro basado
en un unico
integrado

El circuito de la Fig. 1 es una espe-
cie de viimetro (volume-unit me-
ter) basado en un solo integrado y
los LEDs D1-D10. Las resisten-
cias de carga que ajustan la co-
rriente de test de la pila, R7-R12,
se seleccionan mediante un con-
mutador giratorio. La pila queda
conectada a la carga al pulsar el
interruptor S2.

El conmutador giratorio de dos
polos del circuito, S1, permite se-
leccionar una de las seis resisten-
cias de carga. Cada resistencia de
carga posee un valor acorde con
cada uno de los tipos de pila, cuya
capacidad, como probablemente
Ud. ya sabra, depende de su tama-
fio, elaboracién y composicién
quimica. Los primeros cuatro ran-
gos se utilizan para pilas de 1.5V.
Las corrientes de carga correspon-
den a pilas planas, pilas para boli-
grafo-linterna (IEC-R6), pilas
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El esquema eléctrico del verificador de baterias consiste bdsicamente en una

’baby’ (IEC-R14), y pilas ’mono’
(IEC-R20). La resistencia de car-
ga seleccionada se conecta a los
terminales de la pila al pulsar S2.
Suponiendo que la pila en cuestién
estuviera llena, proporcionaria
una corriente de 0.7 mA (plana),
10 mA (linterna), 45 mA (baby), o
100 mA (mono). La corriente de
test para pilas de 4.5V (paquete)
es de 66 mA, y de 27 mA para las
pilas de 9V (PP3 6 IEC-6F22). Da-
do que la pila estd conectada de
forma permanente al voltimetro,
puede Ud. observar de forma ins-
tantanea la diferencia entre la ten-
sion de circuito abierto (practica-
mente la f.e.m.) y la tensién con
carga que se indica al pulsar S2.
Cuanto mayor sea la diferencia en-
tre la tension de circuito abierto y
la tensién con carga, menor serd la
capacidad de la pila. Obsérvese
que el término tensién de circuito
abierto’ resulta incorrecto toman-
dolo desde un punto de vista es-
tricto, dado que la pila queda co-
nectada a las patillas RLO y SIG
de IC1. Sin embargo, el LM3914
posee una resistencia tan alta entre
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H VERIFICADOR DE BATERIAS

ambas patillas, que resulta correc-
to decir que la pila no queda co-
nectada a una carga. Por lo tanto,
la corriente de test s6lo fluye cuan-
do se pulsa S2.

Debe tenerse en cuenta que el ve-
rificador sélo puede utilizarse pa-
ra pilas que posean una caracte-
ristica de tensi6n con disminucién
gradual, tal como se muestra en la
Fig. 2. Dichas pilas abarcan los ti-
pos de carbono-zinc, alcalinas de
manganeso, y las de niquel-cadmio
(las cuales son recargables). El
verificador resulta inapropiado
para aquellas pilas cuya tensién
permanece constante durante su

ciclo de vida, para disminu.ir de | se conecta a masa a través de R5, | 7 del integrado, llamada REF-
forma abrupta al final del mismo. | yientras que el terminal RHI se | OUT. Por lo tanto, la red interna
Este tipo de caracteristicas de ten- | anticne a una tension constante | de resistencias viene provista de
sién se muestraenlaFig. 2 paralas | opbtenida a partir de un generador | unatensién definida con exactitud.
pilas de litio, 6xido de plata y de | e tension de referencia de 1.25V | Esto, a su vez, implica que existen

mercurio.

Rango LED
Descripcion del Dl |[D2 D3 |[D4 D5 D6 D7 D8 D9 Du
circuito:
Presentacion del rojo|  naranjal verde
LM3914

1,5V 086 096 1,04 |1,13 121 129 138 1,46 155 163
Tal como se muestra en el diagra- | | 4,5V 258 2,83 305 [331 357 382 407. 433 457 4%
ma de bloques de la Fig. 3, el || 90 53 |58 63 (69 74 79 85 90 95 102
1.M3914 de National Semiconduc-

tor posee una red interna de resis-
tencias en serie conectadas entre | Tabla 1 Niveles de tension de activacién de los LEDs del verificador de baterfas.

los terminales RLO y RHI (pati-

llas 4y 6 del integrado). En la pre- | del propio integrado. La salida de | tensiones fijas en cada una de las
sente aplicacién, el terminal RLO | la referencia se conecta ala patilla | ramificaciones de la red en serie.
' Existen diez ramificaciones en la
red, y cada una de ellas esta conec-
. " tada internamente a la entrada no
a5 L= | |- ] e, I | o f 7 inversora de un comparador.
¥ s we | | .
m ' ; | | i Las otras entradas de los 10 com-
2 an L I ’ [ b it paradores se conectan a la salida
g o F,LAlTA | | de un operacional separador, cuya
> am E S m——— A e ‘--{-'W' TR entrada se conecta a la patilla 5 del
\_ 4.__ W MERCURIO ' | integrado (SIG). La misién prin-
1.0 fome e % |P~~; Nl — ,,i,,., T e | cipal de este operacional es la de
CARBON 7| NG | ALCALINADE MANGANESO f proteger los 10 comparadores con-
L e A P ——— T f - I~ i tra tensiones de entrada demasia-
d L } E ] do altas o de polaridad invertida.
o 10 20 a0 s0 60 70 80 90 )
T ——— wa0911 Debido a la red en escalera del
LM3914, el comparador que se en-
cuentra situado mas cerca de la
Fig. 2 Curvas de descarga tipicas para varios tipos de pilas secas. entrada RLO se activara con la
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tension de entrada minima.

A medida que aumenta la tensi6n
de entrada irdn activandose, hasta
que el més ’alto’, en este caso el
asociado a la parte superior de la
escalera, junto a la entrada RHI,
cambie de estado. Las salidas del
comparador se conectan a un de-
codificador interno (no mostrado
en el diagrama de bloques), con
salidas activas a nivel bajo que van
de L1 aL10en el esquema eléctri-
co. En este caso el decodificador
se ajusta para trabajar en modo
’puntual’, lo que significa que sélo
se enciende un LED cada vez, de-
pendiendo de la tensién de entra-
da aplicada al verificador.

La tensién constante de la patilla 7
del LM3914 puede variarse dentro
de ciertos limites, conectando la
patilla 8 a un divisor de tension.
Obsérvese, sin embargo, que la
tensioén entre las patillas 8 y 6-7
queda fijada en 1.25V.

Asi pues, el rango del indicador
del medidor de tension puede mo-
dificarse déndoles a las resisten-
cias R1-R4 los valores apropiados.
En el presente circuito esto se con-
sigue con la ayuda de un conmuta-
dor giratorio, el cual crea tres ran-
gos de tensién: 1.5V,4.5Vy9V.La
tabla 1 muestra las tensiones a las
cuales se encienden los LEDs del
viimetro. EI LED rojo se enciende
cuando la bateria estd agotada,
uno de los LEDs naranjas cuando
la pila es utilizable, y uno de los
LEDs verdes cuando la pila estd
llena, cubriendo el rango que va
desde utilizable hasta totalmente
cargada.

Montaje del
veﬂﬂgadorde
baterias

El trazado de pistas y el plano de
montaje de componentes que se
muestran en la Fig. 4 sirven para
obtener la tarjeta de circuito im-
preso del verificador de baterias
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Fig. 3  Circuito interno del excitador de barra de LEDs LM3914 (cortesfa de National

Semiconductor)

(lamentablemente no disponemos
de tarjetas de circuito impreso pa-
ra este proyecto).

En la Fig. 5 se muestra el montaje
interno del prototipo de verifica-
dor de baterias. El pulsador
"TEST’, S2, se conecta a la tarjeta
mediante dos hilos cortos antes de
fijarlo al panel frontal de la caja
ABS. No corte los terminales de
los LEDs antes de soldarlos a la

tarjeta. La distancia entre latarjeta
de C.I. y el panel frontal de la caja
queda determinada por la altura
con que se instalen los LEDs. Tal
como se muestra en la Fig. 5, la
tarjeta de C.I se fija al panel fron-
tal de la caja mediante cuatro es-
paciadores plasticos. Practique una
ranura en el panel frontal y ajuste la
posicién de los LEDs de forma que
sus cabezales queden en linea con la
superficie del panel frontal.
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B VERIFICADOR DE BATERIAS

El conmutador giratorio que se
usa es uno de seis vias y doble po-
laridad con patillas de soldadura
para montaje en C.I.

Los indicadores de rango y de co-
rriente de test, en el panel frontal,
se realizan mediante simbolos au-
toadhesivos, tal como se muestra
en las fotografias. El verificador se
alimenta con un pequefio adapta-
dor de red con una salida en con-
tinua de 12V que no necesita regu-
lador. Este adaptador se conecta
al circuito mediante un pequefio
zbcalo como los utilizados en los
reproductores de cassette portati-
les y calculadoras de bolsillo (véa-
se Fig. 5). Por tltimo, el LED D1
se enciende cuando el tester se en-
chufa, pero sin estar conectada
ninguna pila, con lo que resulta un

@ E==1

Fig. 4 Tarjeta de circuito impreso para el verificador de baterfas. magnifico indicador de encendi-
do/apagado.

LISTA DE COMPONENTES

Resistencias
R1=180Q
R2 =18K
R3yR5 = 10K
R4 =82K
R6 = 680 Q
R7=22K
R8 = 150 Q
R9 =33Q
R10 =15Q
R11 = 68 Q
R12 =330Q

Condensadores
Cl =10uF25V

Semiconductores

D1 a D7 = LED verde rectangu-
lar

D8, D9 = LED naranja rectang.
D10 = LED rojo rectangular
IC1 = LM3914

Varios:

S1 = conmutador rotativo 2 cir 6
pos para C.I.

S2 = 1 pulsador 1 cir 2 pos.

Figura 5.-  Taly como muestra la imagen,la tarjeta de C.L se fija al panel frontal de la caja ¢
de cuatro tornillos largos M3y espaciadores pldsticos.
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