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seguridad y automatismo
en la carga de acumuladores
de plomo

Aunque los acumuladores de Ni-Cad son relativamente baratos,
no han conseguido eliminar por completo a los clasicos

de plomo. Ello se debe a su buena relacién potencia/precio y

a la sencillez del procedimiento de carga. Ademas, pueden
conectarse en paralelo con la carga y en régimen permanente
{sin que sea necesario preveer un circuito de conmutacion)

con la alimentacion de red.

El circuito que presentamos no sélo carga acumuladores

de plomo sino que también actiia como fuente de alimentacion.

Esta protegido contra cambios de polaridad e incluye

un limitador de corriente y de tension.

Gestiona también el control de la carga y sirve como indicador
de la polaridad. En resumidas cuentas,

jaqui tienen un cargador a prueba de insensatos!

Los acumuladores de plomo estancos y com-
pactos son muy interesantes para los aficio-
nados al modelismo. Los mas pequeiios (del
tipode 6 o de 12 Vy 1,1 amperios-hora) pue-
den alojarse en el compartimento de las «pi-
las» de muchos aparatos (TV, video, lecto-
res de cassettes, etc.). En tales casos, los acu-
muladores sustituyen ventajosamente a las
pilas (ruinosas) y a los acumuladores de Ni-
Cad (claramente menos faciles de recargar).
Son mads faciles de recargar porque pueden
permanecer en su lugar, dentro del apara-
to, durante el proceso de carga. Tan pronto
como se corta la alimentacion de la red, los
acumuladores toman ¢l relevo, sin que el
usuario tenga que proceder a su conmuta-
cion. En resumen, basta poner un acumula-
dor de-plomo en el lugar correspondiente del
aparato a alimentar, Cuando hay necesidad
de recarga, se le conecta el cargador que ase-
gurara la alimentacidn del aparato en cues-
tion. Para acabar, se desconecta el cargador
y el conjunto «acumulador de plomo/apa-
rato alimentado» se hace inmediatamente
auténomo. Si no se desconecta el cargador
inmediatamente después de haberse termi-
nado la carga, una corriente bastante débil
mantiene la plena carga durante tanto tiem-
po como el cargador siga conectado; no hay
ningtn limite de duracion...

La placa de circuito impreso para ¢l carga-
dor se ha concebido para admitir diversas
versiones, con una o dos modificaciones de
poca importancia en los valores de los com-
ponentes. Puede elegirse entre una tensioén
de salida de 6 V con una corriente de carga
méxima de 1 0 de 3 A, o una tension de sa-
lida de 12 V, también con una corriente de
carga de 1 o de 3 A, El cargador estd bien
protegido contra toda clase de contingencias:
cortocircuitos, inversion de polaridad, defi-
ciente conexién del acumulador, ausencia de
la tension de alimentacion, etc. Es casi im-
posible deteriorar las baterias o el cargador.
Para facilitar las cosas, se incluye un LED
que se ilumina cuando la bateria esta conec-
tada de forma equivocada. Un segundo LED
se ilumina cuando comienza a circular la co-
rriente de carga y se apaga cuando dicha co-
rriente se hace demasiado débil... o en caso
de cortocircuito.

Una de las ventajas principales del circuito
es su tamaiio. A pesar de su cardcter com-
pacto, la placa de circuito impreso tiene es-
pacio suficiente para todos los componen-
tes. La placa del cargador mds los compo-
nentes necesarios cuestan mucho menos que
un cargador normalizado comercial.

Comparacioén entre los
acumuladores de plomo y
de niquel-cadmio

A pesar del hecho de que las pilas secas re-
cargables han mejorado en los ultimos afios
y no producen contaminacién como sus cori-
trapartidas de niquel-cadmio, esta forma de
fuente de alimentacién esta perdiendo popu-
laridad progresivamente.

Una de las razones principales para este fe-
noémeno de retroceso s que las baterias en
version «seca» comicnzan a cstar disponibles
a partir de una capacidad nominal de 1-am-
perio-hora, mientras que, por el contrario,
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Figura 1. Circuito del cargador; se trata, basicamente, de una alimentaci6n bien estabilizada y bien protegida contra t_odas las manipulacio-
nes indebidas que este tipo de aparatos tiene e! riesgo de sufrir. Los valores entre paréntesis se refieren a la version de 12 V.

las de niquel-cadmio pueden adquirirse a va-
lores mucho mads bajos.

La tecnologia del acumulador de plomo es
ya centenaria y, sin embargo, presenta nu-
merosas ventajas con respecto a la tecnolo-
gia de niquel-cadmio:

¢ La tension nominal de una célula es de 2
V, o lo que es lo mismo, un 66% mas que
su homologa de NiCad.;

e El procedimiento de carga es facilmente
controlable mediante automatismo, gracias
a una tension de referencia de carga «com-
pleta» especifica.

® Reaccionan mejor a las altas y bajas
temperaturas.

¢ Tienen una notable estabilidad de plena
carga: un 50% de la capacidad nominal si-
gue estando disponible después de 16 meses
de almacenamiento a 20°C.

¢ No hay ningtin peligro de deterioro ni de
pérdida de capacidad debido al cambio de
la polaridad, cuando las baterias estan
sobrecargadas.

El almacenamiento de acumuladores com-
pletamente descargados no ha de tener una
duracion superior a cuatro semanas.
También hemos de citar algunos inconve-
nientes de esta clase de acumuladores. Ya he-
mos aludido a la falta de formatos peque-
flos. A ello hay que aiiadir una vida util al-
go inferior a la de los NiCad. Mientras que
la mayor parte de los fabricantes reivindi-
can, para los acumuladores de Ni-Cad, que
proporcionan 500 veces la capacidad nomi-
nal, para los acumuladores de plomo debe-
rdn contentarse con 200 veces y hasta 1.000
ciclos de carga (con descarga parcial). Des-
tacamos también que las cargas rapidas son
tan desaconsejables como complicadas.
Finalmente, si no estd interesado por los acu-

muladores estancos y su carga, puede encon- .

trar una aplicacion util para el cargador aqui
descrito, que actuard como una fuente de ali-
mentacion de 6 V o de 12 V bastante eficaz
o para cargar las baterias de su automovil.

El circuito... bien protegido

El automatismo para la carga de acumula-
dores estancos es muy simple: basta vigilar
que la tensién de carga no sobrepase los 2,3
V por célula, con lo que se evita toda sobre-
carga. A diferencia con las baterias de Ni-
Cad, el estado de carga inicial (descarga par-
cial) carece de importancia en absoluto. Bas-
ta, pues, una alimentacion estabilizada. Ade-
mas, la corriente de carga debe limitarse tam-
bién para evitar una condicién de sobrecar-
ga, puesto que pueden tolerarse corrientes
de carga iniciales altas. El circuito cargador
de baterias de plomo se basa en el indispen-
sable C.I. 723, que cumple con los requisi-
tos de limitacion de la corriente y de la ten-
sion de salida precisamente calibrada. Que-
da el problema que plantea la eventual in-
versién de polaridad de un acumulador, que
no soportaria el circuito durante mucho
tiempo. Es, pues, absolutamente necesario
incluir un circuito de proteccion por una par-
te y una forma de indicacion de la corriente
de carga y de la polaridad del acumulador
por otra parte.

En la figura 1 se muestra el resultado. En
oposicion al circuito 723 normal mostrado
en la figura 2, la versidn de la figura 1 utili-
za menos conexiones de patillas pero mas
componentes externos. Estas medidas tenian
que tomarse para proteger al C.1. contra las
tensiones negativas en el caso de una bate-
ria incorrectamente conectada. Evidente-
mente, cuantas menos patillas haya que co-
nectar tanto mds dificil serd la proteccion del
C.1. E1 723 actua, ahora, simplemente, co-
mo una fuente de tensién de referencia y los
transistores T1 ... TS constituyen el ampli-
ficador operacional, la etapa de salida y el
limitador de corriente.

El divisor de tension R1/R2 divide la ten-
sidn de referencia de 7,15 V, presente en la
patilla 6, hasta 6 V en la patilla 5. Ello per-
mite una tension de salida de 6,9 V para la
version de 6 V del cargador. La patilla 5 es
la entrada no inversora del amplificador ope-

racional que contiene el 723. La tensidn de
salida se reinyecta hacia la entrada inverso-
ra (patilla 4), a través del puente divisor
R10/R11.

Entre esta patilla 4 y la de salida (patilla 13)
esté el cldsico condensador (C3) que sirve pa-
ra evitar la oscilacion.

Los diodos D7 y D8 protegen al circuito con-
tra inversiones de polaridad, limitando la
tension negativa a 0,7 V. La etapa de salida
Darlington esta constituida por T1 ... T3 y
proporciona la amplificacion de corriente ne-
cesaria. La potencia a disipar, resultante de
la diferencia de potencial entre la tensiéon no
regulada en bornas del condensador de car-
ga Cl y la tension (y corriente) de salida, no
es excesiva para un transistor del tipo
2N3055 (T3).

La limitacién de ia corriente de salida se efec-
tua a través de T4. Tan pronto como la cai-
da de tensidn en las «resistencias del sensor
de corriente» R4 y RS alcanza una magni-
tud aproximada de 0,6 V, T4 se pone a con-
ducir y extrae la corriente de excitacion de
la base de T1. Ello impide que se eleve to-
davia mas la corriente de salida.

;Por qué se conecta el transistor T5 en pa-
ralelo con T4? En condiciones normales, TS
no conduce puesto que su tension de base
no tiene posibilidad de hacerse mds positiva
que la existente en el emisor. Esta situacién
sélo se alterara si se conecta una bateria con
la polaridad equivocada. D9 estard, ahora,
polarizando en sentido directo, y el transis-
tor recibe, a través de R7, una corriente de
base suficiente para que se ponga a condu-
cir, cortocircuitando inmediatamente la ten-
sion base-emisor producida por T1 ... T3.
Estos 1ltimos transistores serdn, pues, inca-
paces de conducir con lo que habremos con-
seguido nuestro objetivo: ninguna corrien-
te puede circular ahora a través de esta sec-
cion del circuito. Sin esta medida, la bate-
ria se «cortocircuitaria» por medio de D5 (o
através de D2y de D3, si D5 no estd inclui-
do). DS es un diodo para la proteccion de
la patilla 12 del circuito integrado.
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Nos queda por dilucidar el funcionamiento
R de la etapa indicadora. El diodo LED D12

DG} ; —Eﬁ-‘—@. esta inactivo en condiciones normales y no
Q se enciende mas que cuando la pinza de co-

codrilo « + » tiene aplicada una tension ne-
gativa, mientras que la pinza «—» recibe un
potencial positivo; es decir, cuando se haya
73 e invertido la polaridad, lo que se produce si
\H la bateria estda incorrectamente conectada.

D11 esta montado en el circuito de colector

723 de T6 y se ilumina, pues, cuando dicho tran-

. sistor entra en conduccidn, es decir, cuan-
do la caida de tension en R8 alcanza el va-

lor de la tension de umbral base-emisor (0,6

2

V aproximadamente) de este transistor. 56

ohmios es un valor relativamente ¢elevado pa-

ra R8 y este umbral se alcanzard, pues, con

] W) bastante rapidez. Sera suficiente una corrien-

- . te de salida de 10 mA., Por consiguiente, es-

te diodo LED D! constituye un indicador

L de carga notable: se ilumina en el momento

7 3 3 - en que comienza a circular la corriente de
[ carga nominal. El diodo D6 est4 conectado
en paralelo con R8, con el fin de permitir a
la corriente de carga alcanzar un valor su-
perior a 10 mA.

©— —® Cuando no circula ninguna corriente de car-
— ga, D11 no se ilumina (estando el acumula-
82081-2 dor cargado o desconectado) ni tampoco
cuando hay una inversién de polaridad o un

Figura 2. Circuito de alimentacion ordinario construido sobre la base del integrado 723. cortocircuito en la salida del cargador.

3 Lista de componentes:
Valores entre paréntesis: version 12 V

Resistencias:

R1 =680 Q

R2 = 3k3

R3 = 2k2

R4,R5=102/05W,
for3A: 033 Q/1W

R6 =22k

R7 = 4k7 {10 k)
R8 =56 2

R9 =100 Q

R10 = puente (6k8)}
R11 = 4k7

R12 =470 2 (680 Q)
P1 = 2k5 ajustable

Condensadores:
C1=1000pu/16 V {25 V),
para 3 A: 2200 /16 V {25 V)
C2,C4=100n

C3=10n

Semiconductores:

D1...D6 = 1N4001

para 3 A: TN5041

D7...D10=1N4148

D11,D12= LED

T1,T4,T5=8BC5478

T2=BD135,BD137,BD 139

T3 = 2N3055, for 12 V/3 A:
2 x 2N3055

T6 = BC557B

IC1 =723

Varios:
Tr1 = Transformador de red para:

6 V/1A: 10V/1.5 A sec.

12V/1 A: 18 V/1.5 A sec.

6 V/3A: 10V/5 A sec.
Figura 3. Placa de circuito impreso del cargador. Sélo algunos componentes deben modifi- 12V/3A: 18 V/5 A sec.
carse para la adaptaci6n a las diferentes versiones posibles (tensién de salidade 6 0 de 12 g; _;nterruptor de red
V, con una corriente de salida de 1 o de 3 A). La lista de componentes da entre paréntesis F1 = fusible lento de 500 mA
los valores de la versién de «12 V», asi como los de la versién de «3 A»n.
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Las versiones de T amperio

El circuito puede construirse para 6 V o pa-
ra 12 V. Los valores de los componentes para
la version de 12 V se indican entre parénte-
sis en el esquema del circuito y en la lista de
componentes. Aparte del transformador y
del condensador electrolitico, sélo han de
modificarse tres resistencias (R7, R10y R12),,
si se escoge la version de 12 voltios.

Para preparar la carga de acumuladores de
6 V, es preciso ajustar la tension de salida
del cargador a 6,9 V (£0,1 V), con la ayu-
da de P1 y sin carga, por supuesto. En el ca-
so de baterias de 12 V, la tensioén de reposo
del cargador debe ajustarse a 13,8 (£0,1),
El transistor T3 requiere un enfriamiento
proporcional a la corriente. Sin embargo, en
las aplicaciones de 1 A el disipador de calor
puede ser relativamente pequeiio, o incluso
puede omitirse si el transistor esta montado
en la parte posterior de una caja metdlica.

Las versiones de 3 amperios

Lo anteriormente expuesto también se apli-
ca a los circuitos de 6 V/3 A y de 12 V/3
A. Para poder suministrar una corriente de
salida de esta intensidad, hay que adaptar
el transformador, el condensador de carga

C2, los diodos D1 ... D6 y R4/R5. Los va-
lores requeridos para estos componentes se
indican en la lista correspondiente. En los
circuitos con corriente de salida de 3 A, el
enfriamiento del transistor T3 es mas criti-
co. Para una tensién de salida de 6 V, un
disipador de 2°C por vatio garantizara su-
ficiente disipacién de calor, incluso si un
eventual cortocircuito tiene una duracién
bastante larga. A la tension de 12 V, los tran-
sistores tienen que disipar una cantidad de
energia considerable. En el caso de un cor-
tocircuito, T3 ha de disipar unos 50 vatios.
Si el cortocircuito no dura mas que algunos
minutos, la resistencia térmica del radiador
podra ser de 1,5°C/W., Si el circuito ha de
estar a prueba de cortocircuitos de mayor
duracidn, es recomendable distribuir la po-
tencia de salida entre dos transistores, como
se indica en la figura 3.

La carga de los acumuladores

La version de 3 A es especialmente adecua-
da para la carga de baterias de coches. Unos
36 amperios-hora pueden cargarse durante
la noche. Con el empleo de las tensiones de
salida indicadas de 6,9 V o de 13,8 V, las ba-
terias del automovil se pueden recargar al

75% de su capacidad nominal, lo que debe
ser suficiente para volver a poner en servi-
cio una bateria agotada. Asimismo, la ba-
teria puede conectarse durante un tiempo ili-
mitado a estos nivieles de tensién. Los lec-
tores que pretendan utilizar el cargador pa-
ra esta finalidad solamente, deben ajustar la
tension de salida a un valor mds alto con mi-
ras a una mayor seguridad. A razén de 2,4
V por célula, el acumulador podra recargarse
hasta el 80% de su valor nominal, mientras
que con 2,65 V por célula, se puede esperar
una recarga al 100%. Una vez que la bate-
ria esté completamente cargada, con los va-
lores indicados, puede quedar conectada sin
limite de duracién y sin riesgo. Pero, por el
contrario, si se trata de una carga integral,
ya no puede pensarse en una duracion ilimi-
tada y cuando se someta una bateria a una
carga nocturna bajo la tension de 8a 16 V,
segun la tension nominal, no habrd que ol-
vidar desconectarla a la mafiana siguiente.
Los componentes R4 y RS pueden sustituir-
se por una sola resistencia, de un valor de
0,47 ohmios por ejemplo, pero con una po-
tencia de disipacion dos veces mas elevada:
1 W (para 1 A). El color de los diodos LED
no tiene ninguna importancia para el fun-
cionamiento del circuito. En nuestro proto-
tipo, hemos utilizado un LED rojo para D12
y un LED verde para DI1. 7]

4

Radiador
1°C/W
2N3055

2x Radiador

2 x 2N3055

82081-4

Figura 4. En algunos casos, es necesario sustituir T3 por dos transistores. Otra solucién es
montar T3, sin arandela de mica, sobre un disipador de calor que tenga una resistencia tér-
mica de menos de 1°C/W y aplicar entre ambos pasta termoconductora.
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Figura 5. Curva de variaci6én de la tensién nominal suministrada a (o entregada por) una ba-
teria de 12 V. La tensi6n de salida debe ajustarse a unos 16 V para lograr la carga completa

de una bateria de automovil.






