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Resumen

Las baterias de lon de Litio requieren de sistemas de control que eviten la descarga de las baterias por debajo de 2,8
Voltios. Con motivo de estudiar el comportamiento de estas baterias se pretende realizar ensayos de descarga de baterias
comerciales de lon de Litio sin la necesidad de constante supervision frente a la descarga de las mismas. Para esto, y
teniendo en cuenta que estos ensayos pueden durar varias horas, surge la necesidad de un circuito que cumpla con el
objetivo de detener el ensayo ante la descarga por debajo de 2.8 voltios y asi proteger la vida Util de la bateria. EI mismo,
consta de un comparador de tensidn que recibe una referencia constante a partir de un divisor resistivo y un TL431 que
compara con la tensién de entrada que recibe de la bateria cuando ésta se estd descargando. El comparador activa una
etapa transistorizada con un led indicador y un relé que logra desconectar la carga que esta siendo alimentada por la
bateria.
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1. Introduccion

En el marco de la investigacion aplicada al desarrollo de fuentes de alimentacion para equipos
remotos y denominada “Manejo Energético Solar - Litio eficiente para alimentacién de equipos
remotos y autdbnomos” es primordial conocer las capacidades reales de las baterias comerciales. La
etapa actual se encuentra focalizada en el estudio de las baterias de 16n de Litio, las cuales tienen una
tension nominal de 3.7 Voltios [1] y existen en el mercado diversas capacidades que, segun los
fabricantes, pueden ir entre los 800 mAh hasta los 10800mAh [2]. Debido a esta gran dispersion en
la capacidad de cada bateria, se pretende estudiar cada una de ellas con el objetivo de verificar si la
capacidad dada por el fabricante es real o no. Para esto se realizan ensayos de descarga de baterias de
ion litio, con el fin de obtener datos de corriente y tension para asi realizar graficos que ayuden a la
comprension del comportamiento de dicha bateria. La descarga de una bateria se realiza comenzando
desde un cierto nivel de tensidn, que mientras entrega corriente a una carga fija. La tension disminuye
en el tiempo, hasta un nivel umbral donde es necesario detener el ensayo para proteger la bateria y no
dafar su vida util, este nivel umbral es de aproximadamente 3 V [3]. Con este valor, se realiza la
adaptacion de una referencia de tension para el comparador, adaptando una etapa con un transistor
bipolar para activar un relé y desconectar la carga, de esta manera, se detiene el ensayo y la bateria
queda protegida [4].
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LITHIUM BATTERY

Fig. 1. Baterias disponibles en el mercado para ser utilizadas en el laboratorio.

2. Caélculos teoricos

Para la referencia de tension se utilizé un integrado zener programable denominado TL431 junto
con un divisor resistivo:

R,
VKA = Vref (1 + R_Z) 1)

Siendo los valores Vi, = 3,3V y V,..p = 2,72V, se obtiene la relacion que debe existir entre
ambas resistencias:

R, = 0,2132R, @

Adoptando un valor comercial para R de 12 kQ y R, regulando mediante una resistencia 68 Q 'y
un preset de 2 kQ.
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Fig. 2. Arreglo para la referencia de tension.

Para realizar la etapa de comparacion, se utilizé un amplificador operacional LM358 considerando
un 80 % de histéresis. Quedando el siguiente planteo:

V., V., 5V
AH = sp=-=-2"_¢ 25 3
n "TAH 08 ®)

Conocido el valor de n se puede calcular la relacion entre las dos resistencias del comparador.

R; =100kQ ; R,=n-R; =625k @

R4
LTALY
625k0
vce
1 12v
R3
—App— 7
100kQ >__
LM358AD
~

Fig. 3. Comparador de ventana.

Una vez armado el conjunto referencia de tension junto con el comparador, se procedié a medir la
tension de salida de este ultimo para calcular la etapa transistorizada. Recordando que un amplificador
operacional funcionando como comparador nunca llega en su salida a la tension de alimentacion
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cuando ésta se encuentra en estado alto, siempre es un poco menor. Esta medicién dio 3,6 V, la
corriente que circula por el LED se considera de 15 mA.

Vcc_Vled_Vce 12V -2V-0,5V
R — sat = = 633,3 Q
led 15mA 15mA ®)

Tomando como valor comercial 680 Q.
Recalculando la corriente con el nuevo valor de resistencia.

, 12V-2V-0,5V
Iled = 680 O =13,97mA (6)

Comprobando que el LED se encendera con este valor de corriente. Luego, para la resistencia de
base del transistor, se calcula la corriente de colector y la corriente de base.

IC = I;ed + Irelé

)
ol _8397ma_
B=g~ " g oM (®)
Vo—Vge 3,6V—-1V
Rp = on _ = 2,65 kQ
B Ip 0,98 mA ©)

Tomando un valor comercial de Rg igual a 2,7 kQ. Con lo que se recalcula corriente para
comprobar que se encuentre entre 2 y 10 veces la corriente de base calculada, de esta manera se
asegura la saturacion del transistor.

I’—3'6V_1V—096 A
B= T2 7k0 0™ 1)

Con este valor de corriente, es posible calcular la potencia del resistor de base.

Pg=1%-R; = (0,96 mA)?-2,7 kQ = 2,48 mW 1)

Este resultado nos indica que con un resistor de 1/8 W es mas que suficiente. Tomando un factor
de seguridad de 2.
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El esquema circuital completo queda de la siguiente manera.
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3. Trabajos futuros
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Fig. 4. Etapa transistorizada para activar el relé.
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Fig. 5. Esquema circuital completo.
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Se pretende implementar el circuito de simulacion en un protoboard para verificar su correcto
funcionamiento, mediante ensayos de prueba, para observar si existen discrepancias entre la teoria y
la practica en el laboratorio. De ocurrir algin inconveniente, proponer soluciones o cambios en la
metodologia elegida para el disefio del circuito.

Posteriormente realizar el armado de un circuito impreso para su uso frecuente durante los ensayos

de las distintas baterias.
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4. Conclusiones

En la Fig. 5 se realiz6 un ajuste de la resistencia R2 para obtener el valor deseado de tension de la
entrada inversora del amplificador operacional, que era de 3 V. También, se utiliz6 un relé de 900 Q
por ser el disponible en el laboratorio. De ocurrir algiin cambio de algin componente, se debera
realizar el ajuste en la simulacion para observar si conserva la utilidad necesaria.

Como observacion, se determino que existe una pequefia diferencia entre los calculos teoricos y el
software de simulacion, que se demostro solo en el caso de R2, que se cambi6 su valor a casi el doble
del calculado.

Del mismo modo, se espera tener alguna diferencia de funcionamiento a la hora de realizar el
ensayo en protoboard.
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