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INTRODUCCION

Este trabajo presenta el disefio de un sistema de carga para baterias de LAP-TOP Universal mediante el
monitoreo de los niveles de carga de las baterias de LAP-TOP.

En el proyecto se incluyen diversos aspectos de comunicacidn entre dos sistemas, tales como disefio y
programacion en las que el uso de microntroladores y el software de Visual Basic sobresalen como
interfaz de control asi como el disefio de un circuito de conmutacidn que responde a las érdenes que
demanda dicho software.

Se pretende hacer un analisis de las variables que intervienen en la carga de una bateria de lon Litio,
para realizar un algoritmo de control que permita determinar los momentos en los que se llevara a cabo
la carga y descarga de dicha bateria, con el fin de mantener condiciones optimas de carga durante el uso
de la LAP-TOP.

En el capitulo 1, se introduce al lector a través del tiempo para conocer los antecedentes histéricos de
los componentes mas importantes en los cuales se basa dicha investigacion, ademas de tratar tipos y
clasificaciones de baterias y LAP-TOPs presenta una pequeiia resefia del significado de un ciclo de vida
en un bateria, con la finalidad de dar a conocer al lector los factores por los cuales este proyecto se
realiza.

En el capitulo 2, se presentan las caracteristicas de los bloques mas importantes que conjuntan al
sistema de carga para baterias de LAP-TOP Universal con los que se trabaja durante la tesis, asi como
especificaciones técnicas y conceptos generales.

En el capitulo 3, se explica el desarrollo de las diferentes etapas por las cuales el proyecto se fue
desarrollando hasta su final ensamblaje, iniciando por la creacion de la interfaz grafica en Visual Basic,
protocolos de comunicacién entre computadora y dispositivos, asi como la programacion requerida de
los microcontroladores, dando como resultado final el software y hardware del proyecto.

En el capitulo 4, se explica el funcionamiento del equipo, puesta en marcha en la LAP-TOP asi como los
resultados obtenidos de su aplicacidn en las diferentes versiones de sistema operativo Windows.

Vi
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PLANTEAMIENTO

Un problema muy comun a largo plazo en las computadoras portatiles LAP-TOP es el decremento de la
funcionalidad de las baterias de Niquel-Metal Hibrido e lon-Litio después de un lapso de 2 afos
aproximadamente.

La duracién de la bateria trabajando sin toma de alimentacién es de poco tiempo, comparado con los
primeros afios de vida util, la razén de este fendmeno es llamado Efecto Memoria en el cual, la bateria,
al no cumplir con sus ciclos de carga (carga y descarga) pierde propiedades de carga y la durabilidad de
esta decrece drasticamente. Este fendmeno se puede prevenir cargando la bateria cuando tiene el
minimo porcentaje de su capacidad de carga y detener la carga al 100% de su dicha capacidad.

El problema de raiz de este efecto es que no existe la conciencia del usuario de conectar y desconectar
la toma de alimentacién para cargar la bateria de la LAP-TOP adecuadamente, el cual a largo plazo
puede ser perjudicial para el equipo ya que al no desconectar la bateria después de ser cargada al 100%
esta comienza a demandar corriente teniendo como consecuencia la disipacion de calor, que en algunos
casos afecta el rendimiento del equipo como el calentamiento de la tarjeta de video. Ademas, este
equipo ya no cumple el objetivo de ser portdtil porque depende de la toma de corriente para ser
funcional.

JUSTIFICACION

De acuerdo a la problematica antes mencionada, se implementard un circuito eléctrico montado a una
base del tamafo estdndar de las LAP-TOP junto con ventiladores el cual:

a) Evitard el calentamiento de ésta.

b) Prevendra futuros fallos en la tarjeta de video o en otras partes fisicas del equipo

c) Tendra comunicacion con el software de deteccién del nivel critico y el nivel maximo de
carga de la pila del equipo por medio de USB

d) Detectar el nivel critico de descarga

e) Entablara una comunicacion directa con el circuito que estara escaneando el nivel logico
adecuado para su funcionamiento

f) Conmutara la conexidn del cargador de la bateria de la LAP-TOP, previamente conectado a
una clavija que formara parte del sistema, a la alimentacién de corriente alterna que tendra
como resultado el paso de la corriente necesaria para la carga de la bateria.

Una vez que la bateria esta cargada al 100% de su capacidad, el software detectara ese porcentaje y
mandara una bandera légica al circuito por medio de USB, el cual desconectara de manera automatica la
conexion existente del cargador de bateria a la toma de corriente alterna, haciendo trabajar la bateria
en casi un 100% de su totalidad. Este ciclo se presentard cada vez que la bateria esté criticamente
descargada.

vii
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Este circuito ayudard a la bateria LAP-TOP a tener un maximo rendimiento, con el cual reducira el
consumo de energia y ademas coadyuvard la adecuada carga y descarga de la bateria prolongando su

vida util.
OBJETIVO GENERAL

e Disefar e implementar un sistema para automatizar la carga y descarga de la bateria de
LAP-TOP

OBIJETIVOS ESPECIFICOS

* Diseflar e implementar el circuito electrénico de potencia para la conmutacién de corriente

alterna
¢ Implementacién de la interfaz de comunicacion entre la LAP-TOP vy el dispositivo por medio del

puerto USB (Universal Serial Bus)

viii
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CAPITULO |
ESTADO DEL ARTE



1.1- LAP-TOP

Las computadoras portatiles o bien llamadas LAP-TOP, Notebooks, son las mas utilizadas hoy en dia en
el mercado, tal es su fuerza en esta actividad comercial que se encuentra reemplazando a las
computadoras de escritorio para su utilizacion. Ademds de que éstas pueden realizar todas las funciones
que cualquier otra computadora presentan una gran ventaja que reside en su movilidad.

Una LAP-TOP es una computadora personal (ordenador portatil) que cuenta con una bateria o una
fuente de energia propia, suele ser mas pequefia que un maletin, ademas puede ser facilmente
transportado y utilizado convenientemente en espacios temporales. Estas normalmente pesan entre los
1.3Kg y 5Kg y 3 pulgadas de grosor o menos. Los fabricantes mas renombrados de computadoras
portatiles son IBM, Apple, Compag, Dell y Toshiba.

En general, el precio de las computadoras portatiles es mucho mds elevado que las computadoras de
escritorio, asi tengan las mismas capacidades, porque son mas dificiles de fabricarlas. Un equipo portatil
puede convertirse facilmente en un ordenador de sobremesa (equipo de escritorio) con una estacion de
acoplamiento, el cual es un marco de hardware que suministra conexiones periféricas de entrada y
salida de dispositivos, como una impresora o un monitor mas grande.

Las computadoras portatiles suelen diseifarse con tecnologia de pantalla delgada. El transistor de
pelicula fina o pantalla de matriz activa, es mas brillante y se mira mejor de diferentes angulos,
comparado con la pantalla de doble exploracion. Las laptops utilizan diferentes enfoques para la
integracion de un ratén en el teclado (mouse), incluyen una almohadilla tactil, el TrackBall y el
apuntador. La conexion de un ratén al ordenador es por medio de un puerto serie y actualmente por el
puerto USB.

La ranura PC Card se utiliza para afadir hardware insertable a un ordenador portatil, como un médem o
una tarjeta de interfaz red. EIl CD-ROM vy discos digitales pueden estar incluidos dentro del ordenador
portatil (LAP-TOP) o pueden ser externos para conectar al mismo.

1.1.2.- HISTORIA DE LA LAP-TOP

En 1981 fue desarrollada la primera computadora portatil con el nombre de Epson HX-20, a partir de la
cual iniciaron los grandes beneficios para los cientificos, empresarios, militares y otros profesionales que
obtuvieron la ventaja de la portabilidad del ordenador junto con toda la informacion que necesitaba.

En 1982 salen al mercado los primeros ordenadores portatiles (LAP-TOP) con el formato que
actualmente los distingue, con un precio inicial de mas de 10,000 délares cuyo valor era una fortuna en
aquella época y solo permitié que muy pocos usuarios adquirieran estos equipos.

Mas tarde para 1991 la compaiia Apple saca a la venta su modelo portatil que se convirtio en el
estandar para el resto de ordenadores portatiles que existe hoy en dia en el mercado. En 1995 con la
llegada de Windows 95 la venta de portatiles se incremento notablemente.

10
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1.1.3.- CLASIFICACION DE LAP-TOP

La siguiente clasificacion se hace de acuerdo al desempefio y movilidad de la LAP-TOP.

LAP-TOPS LIVIANAS: Equipos que tienen poco peso, no son tan poderosos en su desempefio
como otros equipos mas grandes. Inclusive algunos modelos no incluyen las unidades de CD o
DVD, las cuales se convierten en accesorios para los ordenadores. Pueden dividirse en
ultralivianas y livianas dependiendo de su peso.

LAP-TOPS DE ALTO DESEMPENO: Equipos poderosos en su desempefio, tienen integrada todos
los elementos necesarios y algunos adicionales, por lo general son mas pesadas por la gran
pantalla que poseen.

LAP-TOPS BALANCE: Estos equipos se pueden definir entre el promedio de alto y liviano
desempeiio, son los ordenadores mas comunes en el mercado.

Se puede determinar una laptop por su peso como se muestra en la siguiente tabla.

TABLA 1.1.- Determinacién de una LAP-TOP

ULTRALIVIANA LIVIANA BALANCE ALTO DESEMPENO
EL PESO Menos de 2 kilos 2-3 kilos 3-4 kilos Mas de 4 kilos
EL ESPESOR Menos de 2 Menos de 3 Mas de 3 Mas de 3
centimetros centimetros centimetros centimetros
EL TAMANO De 12 pulgadas 12 a 14.1 pulgadas 14.1 pulgadas 15 a 17 pulgadas o
mas

11
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1.2.- BATERIA

Se le llama acumulador eléctrico aquel dispositivo que almacena energia eléctrica con la ayuda de
procedimientos electroquimicos, también se le puede denominar bateria, puesto que se conectan varios
acumuladores en serie para aumentar el voltaje suministrado.

En pocas palabras se definird una bateria como una pequeiia fuente de energia movil que convierte una
reaccion quimica en energia eléctrica. Hay diversos tipos de baterias pero la mayoria trabaja bajo este
mismo principio.

La explicacién de su funcionamiento motivd una gran actividad cientifica en los Siglos XIX y XX, asi como
diversas teorias.

La mayoria de los historiadores datan el origen del desarrollo de la pila al siglo XVIIl. Sin embargo,
algunos hallazgos arqueoldgicos pueden dar el origen hasta 2000 afios atrds, en 1938, Wilhem Koing
encontré en Irak un jarro de 5 pulgadas que contenia un cilindro de cobre con una varilla de hierro.
Koing definié esto como una pila antigua.

La historia de las pilas va de la mano con el desarrollo de aparatos que las utilizan. Cuando Eveready
invento la primera pila miniatura la mayoria del mundo dejo de darle cuerda a su reloj. Las pilas alcalinas
dieron suficiente energia para los radios portatiles, estéreos, juguetes que suenan y trinan. Con la
introduccién de las pilas de litio dio lugar a un mundo completamente nuevo de energia de larga
duracion para aparatos de alta tecnologia desde camaras digitales a mp3 y computadoras personales.

Las pilas basicamente son dos electrodos metalicos sumergidos en un liquido, sélido o pasta que se
Ilama electrolito. El electrolito es un conductor de iones.

Cuando los electrodos reaccionan con el electrolito, en uno de los electrodos (el catodo) se producen
electrones (oxidacion) y en el otro (dnodo) se produce una deficiencia de electrones (reduccién). Cuando
los electrones sobrantes del catodo pasan al anodo a través de un conductor externo a la pila, se
produce una corriente eléctrica.

Como se ve, en el fondo, se trata de una reaccidén de oxidacidn y otra de reduccién que se producen
simultaneamente.

Hoy en dia, todos somos usuarios y consumidores de baterias. Estan en todas partes, nos rodean
escondidas en los mas variados articulos, desde juguetes hasta automoviles. Pero todas las baterias no
son iguales. Algunas las usamos y las tiramos porque no se pueden recargar, estas son las baterias
"primarias"”, convencionales o alcalinas y se usan en multiples aplicaciones, algunas tan vitales como la
alimentacién de marcapasos. Las baterias “secundarias” o recargables satisfacen necesidades muy
distintas.
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Hoy en dia las baterias son un punto vulnerable en los aparatos electrdnicos. Sus prestaciones limitadas
y alto precio relativo hacen que sean inaccesibles. Sin embargo, existe una creciente demanda social de
tecnologias limpias, mas respetuosas con el medio ambiente que hacen especialmente deseable el
desarrollo de baterias ahorradoras.

En general, cada tecnologia tiene caracteristicas que se ajustan mejor a ciertas aplicaciones y existen
asimismo numerosos y variados tipos de baterias que se pueden considerar hoy en dia en estado de
desarrollo.

Una breve lista podria incluir baterias Sodio/azufre, zinc/aire, hidruro metélico/oxido de niquel y
baterias de litio. Todas tienen ventajas e inconvenientes que se intentan evitar con disefios adecuados,
pero las baterias de litio, junto quiza a las de hidruro metalico son las que van encontrando un mayor
consenso en cuanto a su potencial y un mayor esfuerzo en su investigacion y desarrollo a nivel mundial.

1.2.1.- ¢CUAL ES EL CICLO DE VIDA DE LA BATERIA?

El ciclo de vida de la bateria es la cantidad total de ciclos de carga y descarga que una bateria soporta
antes de volverse incapaz de cargar una cantidad util de energia. Es dificil calcular el ciclo de vida de una
bateria de lones de Litio recargable, ya que éste se encuentra afectado por la temperatura de
funcionamiento promedio de la bateria y su tasa de descarga de energia.

Basicamente, las temperaturas mas altas (60 °C) y las tasas de descarga de energia mas altas (mayor al
10% al mes) reducen el ciclo de vida de la bateria. La temperatura de funcionamiento de la bateria
depende de la temperatura del aire, asi como también del calor generado por el equipo mismo y por su
entorno inmediato, como una base de acoplamiento. La tasa de descarga de energia (drenaje) depende
del tipo de aplicaciones que se ejecutan en la LAP-TOP y de sus configuraciones de administracién de
energia.

Un ciclo para una bateria recargable de lones de Litio es la cantidad acumulada de descarga
aproximadamente igual a su capacidad de carga completa. Por ejemplo, 10 acontecimientos de una
profundidad de descarga de 10% o 2 acontecimientos de una profundidad de descarga de 50%
representan un ciclo.
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1.2.2.- TIPOS DE BATERIA

Figura 1.1.- Bateria Niquel-Cadmio

Niquel-Cadmio (NiCd): Catalogada como una de los tipos de pilas recargables mds antiguo que aun
existen, vulnerable al efecto memoria. Se ha tendido a reemplazarlas por las pilas o baterias de NiMh
que no tienen el problema del efecto memoria ni tampoco contienen Cadmio (contaminante). Su vida
util es de aproximadamente unos 1500 ciclos.

Figura 1.2.- Bateria Niquel e Hidruro Metalico

Niquel e hidruro metalico (NiMh): Son el tipo de baterias que reemplaza a las Ni-Cd. Las ventajas son
que la ausencia de Cadmio disminuye bastante el precio (mdas ecoldgico), tienen mayor capacidad que
las NiCd pero soportan menos ciclos de vida. Un dato importante, es que mientras las baterias o pilas
NiCd pueden recargarse en cargadores de NiCd o NiMh, las baterias de NiMh sélo pueden recargarse en
un cargador de este mismo tipo.
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Figura 1.3.- Bateria Plomo o acido

Plomo o acido: Este tipo de baterias se usan en los automoviles. Suelen utilizarse en sistemas de
emergencia (UPS, SAl, pequefios motores, etc.) y suelen ser muy potentes y bastante pesadas.

Figura 1.4.- Bateria lon-Litio

lon-Litio (Li-ion): Actualmente es el tipo de bateria o pilas recargables. Ligera, potente, no le afecta el
efecto memoria, facil y répidas de descargar y con ciclos " de duracién iguales que las de NiMh. Son las
mas utilizadas en sistemas portatiles y electrénicos.
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2.1.- DIAGRAMA A BLOQUES

Este sistema se conforma de 5 partes fundamentales, cuyas funciones son elementales para los
objetivos de este proyecto, la bateria de LAP-TOP, que es el principal activo por el cual se desarrolla
dicha investigacion, la comunicacion via USB, el principal medio donde se intercambia la informacion
entre la LAP-TOP y el micro controlador, este ultimo el gestor de acciones que solicita el ordenador (LAP-
TOP) para que el circuito de conmutacion, cuya accién es de suma importancia, conmute el cargador de
la bateria de LAP-TOP a la corriente eléctrica y cumpla su funcién de carga a la bateria y asi gestionar la
carga y descarga de dicho elemento, cumpliendo asi el ciclo especifico del Sistema de Carga para
Baterias de LAP-TOP Universal.

PR S 7 O . R I
G v GBI

TGRS CoRTIALT

Figura 2.1.- Diagrama a Bloques.

En la figura 2.1. Se pueden observar los elementos que influyen en el desarrollo del proyecto, los cuales
seran explicados en el siguiente apartado.

2.2.- BATERIA ION-LITIO

En 1990, surgieron las baterias de Niquel Metal Hidruro (NiMH) y de ion de litio (Li-lon), ofreciendo
mayores capacidades. Donde los dos sistemas cumplian con un mejor rendimiento y menor tamaiio.

Las baterias de Li-lon son de bajo mantenimiento, lo cual es una gran ventaja ya que ningun otro
proceso quimico puede competir con ello.

Ademas de una elevada densidad de energia y escaso peso, su auto descarga es menos de la mitad si se
compara con las baterias de niquel cadmio (NiCd) y niquel metal hibrido (NiMH). Esta densidad de
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energia hace referencia a la cantidad de energia almacenado en un sistema o una region dado del
espacio por unidad volumen, o por unidad masa. Por ello entre mas alta es la densidad de la energia,
mas energia se puede almacenar o transportar para la misma cantidad de masa.

Tabla 2.1.-Densidades de Energia en bateria de lon-Lition

Tipo del Densidad de la Densidad de la Eficacia practica
almacenaje energia por la energia por el dela
masa Mega volumen Mega recuperacion
Joule/Kilégramo | Joule/Litro (%)
(MJ/Kg) (MJ/L)
Bateria de ion 0.54-0.9 0.9-1.9 95 %

litio- capacidad

futura predicha

Bateria de ion 0.23-0.28
litio- actual

capacidad

Bateria del 0.54-1.44
sulfuro de litio

La bateria de Li-lon es fragil y requiere un circuito de proteccidén para mantener una operacién segura.
Por ello la corriente de carga es moderada y la carga debe ser conforme a normas estrictas. Ademas, la
bateria de Li-lon envejece, ya sea en uso o desuso.

El litio es el metal mas liviano, tiene el mayor potencial electroquimico y proporciona el mayor volumen
de energia. Las baterias recargables que usan el metal de litio como electrodos negativos (anodo), son
capaces de proporcionar tanto una elevada tensiéon como una excelente capacidad, produciendo una
densidad de energia extraordinariamente alta.

Pero durante los afios ochentas, se determind que los ciclos alteran el electrodo de litio, reduciendo asi
su estabilidad térmica y causando potencialmente una expansion interna. Teniendo como resultado,
que la temperatura de la celda se acerque rapidamente al punto de fusién del litio, lo cual produce una
reaccion violenta.

Debido a la inestabilidad inherente del metal de litio, especialmente durante la carga, la investigacién se
orienté hacia las baterias de litio no-metalicas que usa iones de litio. Aunque son ligeramente mas bajas
en cuanto a densidad de energia que las de metal de litio, estas baterias de Li-lon son seguras y a su vez
reldnen ciertas precauciones al cargar y descargar. Por ello en 1991, Sony comercializé la primera bateria
de lon-Li (iones de litio).

La version original de Sony usaba coque como electrodo negativo (dnodo). El cual es carbén bituminoso
o carbon mineral que se ocupa para la generacion de electricidad. Desde 1997, la mayoria de las baterias
de Li-lon, incluso la de Sony, han cambiado a grafito. Cuyo grafito es definido como una forma alotrépica
(caracteristica de ciertos elementos que pueden existir en varias formas sdlidas, liquidas o gaseosas, a
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causa de la distinta distribucidn y organizacion de los atomos que constituyen sus moléculas), del carbon
que esta constituido por ldminas planas de atomos de carbono que forman un sistema de anillos
condensados. Las [dminas estan ordenadas en forma hexagonal y paralelas entre si.

Este electrodo proporciona una curva de tensidon de descarga mas plana que el coque y ofrece una
curvatura cerrada, seguida por una caida de tensién rdpida antes del corte de la descarga. Como se
observa en la siguiente figura.

Perfil de Descarga de lon Litio
45
4 =
[ . - | Grafito
VOLT AGE ' e -
{wolts) Cogue
3 ",
N
25
2
0 20 40 G0 a0 100
CAPACIDAD (%)

Figura 2.2.- Caracteristicas de descarga de Li-lon con coque y electrodo de grafito.

Para el electrodo positivo (catodo), han surgido dos procesos quimicos distintos. Como son el de cobalto
y manganeso, también conocidos como espinela. Las espinelas del tipo manganeso son conocidas por
formar un muy amplio, y variado, grupo de éxidos que pueden actuar como anfitriéon en reacciones de
intercalacion. El cudl puede desarrollar una capacidad de unos 120 mAh/g (mili Ampere-Hora/gramo) a
un potencial medio de 4 V.

Las espinelas de cobalto a diferencia de las de manganeso se han usado mucho mas tiempo, ya que
dicha espinela es mas segura y tolerante en un uso abusivo, por ellos los circuitos de proteccion que
utilizan pueden simplificarse e inclusive eliminarse. Por ejemplo las unidades pequeinas de espinela
prismatica para telefonia movil pueden incluir solamente un fusible térmico y un sensor de temperatura.

Ademas de la seguridad que tiene, el costo de materia prima del manganeso es mas bajo que el del
cobalto. Y a su vez ofrece una densidad de energia ligeramente mas baja y sufre pérdida de capacidad a
temperaturas por encima de los 40 ° C la cual tiene como resultado un rapido envejecimiento a
comparacién del cobalto. A continuacion se presenta una tabla comparativa entre la espinela de cobalto
y la espinela de manganeso.
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Tabla 2.2.- Comparacion entre espinelas de cobalto y manganeso

DENSIDAD DE ENERGIA watt
hora / Kilégramo (Wh/Kg)
SEGURIDAD

TEMPERATURA

ENVEJECIMIENTO

ESPERANZA DE VIDA

COSsTO

140

EN SOBRE CARGA, EL
ELECTRODO DE COBALTO
PROPORCIONA LITIO EXTRA, EL
CUAL SE PUEDE TRANSFORMAR
EN LITIO METALICO, CAUSANDO
UN RIESGO POTENCIAL DE
SEGURIDAD SI NO SE PROTEGE
CON UN CIRCUITO DE
SEGURIDAD.

AMPLIO RANGO DE

TEMPERATURA

POSIBILIDAD DE
ALMACENAMIENTO A CORTO
PLAZO. LA IMPEDANCIA
AUMENTA CON EL

ENVEJECIMIENTO. LAS VENTAIJAS

MAS NUEVAS OFRECEN
ALMACENAMIENTO MAS
PROLONGADO.

MiNIMA DE 300, 50 % A 500

CICLOS

MATERIA PRIMA:
RELATIVAMENTE ALTO; EL
CIRCUITO DE PROTECCION
AGREGA COSTO

120

EN SOBRE CARGA, EL
ELECTRODO DE MANGANESO SE
QUEDA SIN LITIO Y HACE QUE LA
CELDA SOLO SE CALIENTE. LOS
CIRCUITOS DE SEGURIDAD PARA
LAS UNIDADES PEQUENAS DE 1Y
2 CELDAS PUEDEN ELIMINARSE.

PERDIDA DE CAPACIDAD POR
ENCIMA DE 40 GRADOS
CENTIGRADOS

LIGERAMENTE MENOS QUE EL
COBALTO. LA IMPEDANCIA
CAMBIA POCO DURANTE LA
VIDA DE LA CELDA. DEBIDO A
MEJORAS CONTINUAS, EL
TIEMPO DE ALMACENAMIENTO
ES DIFICIL DE PREDECIR.

PUEDE SER MAS CORTA QUE LA

DEL COBALTO
MATERIA PRIMA 30 % MENOS
QUE LA DE COBALTO. VENTAJA
DE COSTO CON MENOS
CIRCUITOS.

En la actualidad la bateria de lon-Litio estd compuesta por multiples celdas conectadas en series y en
paralelo en base al voltaje y a los requisitos actuales del dispositivo. Existen 3 diferentes tipos de celdas
de bateria de iones de litio los cuales son: cilindricas, prismaticas y poliméricas.
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Figura 2.3.-Celdas Cilindricas de bateria de lon-Litio.

2.2.1.-LAS CELDAS CILINDRICAS.- Miden aproximadamente 18 mm (0.7 pulgadas) de didmetro por 65
mm (2.6 pulgadas) de longitud y cominmente se les conoce como celdas 18650. Estas se utilizan con
frecuencia en las baterias de 20 mm (0.8 pulgadas) de espesor.
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Figura 2.4.-Celdas Prismaticas de bateria de lon-Litio.

2.2.2.-LAS CELDAS PRISMATICAS.- Tienen una forma delgada y rectangular. Los tipos mds comunes son
las baterias de lon-litio (iones de litio) de 6 y 8 celdas, que tienen aproximadamente 12 mm (0.5
pulgadas) de espesor.
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3.7VDC=1000mAh
Rechargeable Lithium-ion Battery, c €

Read instructions in operating guide before using the battary
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Figura 2.5.-Celdas Poliméricas de bateria de lon-Litio.

2.2.3.-LAS CELDAS POLIMERICAS.- Son mas delgadas que las celdas prismaticas. A menudo, se utilizan
en productos como las PC de bolsillo IPAQ y algunos equipos extremadamente portatiles, que requieren
baterias de menos de 10 mm (0.4 pulgadas) de espesor.

Una bateria de lon- Litio de 6 celdas tarda entre 2.5 a 3 horas en cargarse por completo, a un voltaje
maximo con el sistema apagado. Luego de que la bateria se carga por completo, el flujo de corriente a la
bateria se detiene gracias a un circuito de proteccién integrado llamado control de carga. Este circuito
de proteccidn evita que la bateria se cargue o descargue mas alla de los limites de seguridad.

Figura 2.6.-Circuito de proteccion o control de carga

Aunque el circuito de proteccion utiliza una pequefia cantidad de energia de la bateria para funcionar, la
tasa de auto descarga de la bateria de lon-Litio es una fraccion de la tasa de las baterias recargables de
niquel. Algunas condiciones que aumentan la tasa de auto descarga de las baterias de lon-Litio, y que
deben evitarse.

Las baterias de lon-Litio son mas livianas, almacenan mas energia y retienen la carga por mas tiempo
que las baterias de niquel de un tamario similar. Ademas, las baterias de lon-Litio pueden cargarse antes
de que se descarguen por completo.
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2.2.4.- CICLO DE VIDA DE LA BATERIA DE ION-LITIO

Se define ciclo de vida de la bateria como la cantidad total de ciclos de carga y descarga que una bateria
soporta antes de volverse incapaz de cargar una cantidad util de energia. Un ciclo de vida de una bateria
de lon-Litio recargable es dificil de calcular, ya que éste se encuentra afectado por la temperatura de
funcionamiento promedio de la bateria y su tasa de descarga de energia.

Pero si se puede decir, que un ciclo para una bateria recargable de lon-Litio es la cantidad acumulada de
descarga aproximadamente igual a su capacidad de carga completa. Por ejemplo, 10 acontecimientos de
una profundidad de descarga de 10% o 2 acontecimientos de una profundidad de descarga de 50%
representan un ciclo.

B . . Tasade descarea

Capacidad . Profundidad
de carga “‘*»-_* de descarga
completa 1=
(Volts) Hempo /
‘ |
|_ Descarga B Carga

Figura 2.7.-Ciclo de descarga.

Basicamente, las temperaturas mas altas y las tasas mas altas de descarga de energia reducen el ciclo de
vida de la bateria. La temperatura de funcionamiento de la bateria depende de la temperatura
ambiente, asi como también del calor generado por el equipo mismo y por su entorno inmediato. La
tasa de descarga de energia conocido como drenaje depende del tipo de aplicaciones que se ejecutan en
el ordenador portatil (LAP-TOP) y de sus configuraciones de administracidn de energia.

Por ejemplo, ejecutar aplicaciones informaticas como CAD conocidos como programas de disefio de
objetos reales, juegos y peliculas en DVD vacia la bateria de manera mas rapida y reduce su ciclo de vida
mas que cuando se ejecutan aplicaciones de procesador de texto.

2.2.5.-CAPACIDAD DE LA BATERIA DE ION-LITIO

La capacidad de las baterias incluida la bateria de lon-Litio se expresa en amperios-hora (Ah). La energia
de la bateria, expresada en vatios-hora (Wh) es el producto de la capacidad de la bateria (Ah) y el voltaje
de la bateria (V). El rango de voltaje de funcionamiento de una bateria de lon-Litio permanece
relativamente constante durante toda su vida util, sin embargo, su capacidad comienza a disminuir en
un modo lineal tan pronto como se pone en funcionamiento. Las baterias nuevas se clasifican por su
capacidad nominal.

Con el paso del tiempo, la capacidad real de la bateria disminuye debido a las deficiencias
electroquimicas dentro de cada celda. Esta pérdida de capacidad llamado envejecimiento es irreversible;
no puede restaurarse mediante el ciclo de carga y descarga de la bateria. Gradualmente, se dispone de
menos material activo dentro de cada celda para almacenar una carga en forma electroquimica. En
consecuencia, el usuario experimenta una reduccién en el tiempo de uso del equipo.

23

——
| —



Una forma practica de expresar la capacidad real de una bateria con el correr del tiempo se denomina
Capacidad Total de Carga (FCC). La Capacidad Total de Carga (FCC) se expresa como un porcentaje de la
capacidad nominal inicial de la bateria. Tanto la tipica resistencia de descarga en la bateria como el perfil
del usuario influyen en la FCC. Con una resistencia de descarga normal, las baterias de lon-Litio tienen
una vida util de entre 300 y 500 ciclos. Con un uso moderado, se calcula que las baterias de lon-Litio
proporcionan aproximadamente 80% de su capacidad nominal luego de 300 ciclos o aproximadamente
un ano de uso. Este calculo contempla a los usuarios que generalmente utilizan la carga de la bateria por
completo cada dia habil al ejecutar aplicaciones de potencia media a baja (procesador de texto, correo
electrénico y planillas de célculo) conectados o en forma inaldmbrica.

Envejecimiento

I
|
FCC= i
] CpEhme Carga reportada 2
Capacldad—i AR 7 por el medidorde ——————— 8 !_SD zéc.ie
nominal | : bateria | Capacidad
L | nominal

1 afio (™~ 300 ciclos)

Figura 2.8.- Uso moderado de la bateria con carga completa.

Las altas intensidades de corriente pueden hacer que una bateria alcance el 80% de capacidad inicial en
menos de 12 meses. Las baterias de lon-Litio continuaran funcionando por debajo del umbral de
capacidad del 80%; sin embargo, la capacidad, sindénimo de tiempo de uso, ofrecida entre cargas
continuara disminuyendo.

La siguiente tabla resume las proyecciones de Capacidad Total de Carga (FCC) luego de un afio en base a
2 perfiles de usuarios y distintas potencias de carga. El primer perfil es para un usuario itinerante que
descarga y carga la bateria por completo casi todos los dias hébiles (300 ciclos por afio) en un entorno
normal. El segundo perfil es para un usuario fijo que sélo descarga la bateria una vez por semana en un
ambiente de altas temperaturas, como una base de acoplamiento. Como se muestra en la tabla, el calor
adicional generado por ejecutar aplicaciones de potencia mayor o por usar una base de acoplamiento
acelera la pérdida de capacidad.

Las aplicaciones de mayor potencia también pueden reducir el ciclo de vida de la bateria hasta un 25%.
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Tabla 2.3.- Proyecciones de capacidad total de carga luego de un aiio de usol

POTENCIA DE CARGA BATERIA DEL USUARIO USUARIO FIJO (CON BASE

(APLICACIONES) ITINERANTE CARGADA Y ACOPLAMIMENTO) BATERIA
DESCARGADA DIARIAMENTE CARGADA Y DESCARGADA
(25°C, 77°F) SEMANALMENTE (>35°C,95°F)

BAJA (procesador de texto, 80% 80%

internet, correo electrdnico)

MODERADA (conexion 80 % 70%

inalambrica, plantillas de
calculo, gestion de bases de
datos)

ALTA (CAD, juegos en 3D,DVD, 60 % 50 %
brillo de LCD alto)

2.3.- USB (Universal Serial Bus)

El Universal Serial Bus (bus universal en serie) o Conductor Universal en Serie (CUS), abreviado
comunmente USB, es un puerto que sirve para conectar periféricos a un ordenador. Fue creado en 1996
por siete empresas: IBM, Intel, Northern Telecom, Compaq, Microsoft, Digital Equipment Corporation y
NEC.

Figura 2.9.- Simbolo de USB

El disefio del USB tenia en mente eliminar la necesidad de adquirir tarjetas separadas para poner en los
puertos bus ISA (Arquitectura Estandar Industrial), o PCI (Interconexion de Componentes Periféricos), y
mejorar las capacidades Plug-and-Play (conectar y listo) permitiendo a esos dispositivos ser conectados
o desconectados al sistema sin necesidad de reiniciar. Sin embargo, en aplicaciones donde se necesita
ancho de banda para grandes transferencias de datos, o si se necesita una latencia baja, los buses PCl o
PCle (Interconexién de Componentes Periféricos exprés) salen ganando. Igualmente sucede si la
aplicacion requiere de robustez industrial. A favor del bus USB, cabe decir que cuando se conecta un
nuevo dispositivo, el servidor lo enumera y agrega el software necesario para que pueda funcionar.

El USB no puede conectar los periféricos porque sélo puede ser dirigido por el driver central asi como:
ratones, teclados, escaneres, camaras digitales, teléfonos moviles, reproductores multimedia,
impresoras, discos duros externos entre otros ejemplos, tarjetas de sonido, sistemas de adquisicién de
datos y componentes de red. Para dispositivos multimedia como escaneres y cdmaras digitales, el USB
se ha convertido en el método estandar de conexidn. Para impresoras, el USB ha crecido tanto en
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popularidad que ha desplazado a un segundo plano a los puertos paralelos porque el USB hace mucho
mas sencillo el poder agregar mas de una impresora a un ordenador.

Algunos dispositivos requieren una potencia minima, asi que se pueden conectar varios sin necesitar
fuentes de alimentacién extra. La gran mayoria de los concentradores incluyen fuentes de alimentacion
que brindan energia a los dispositivos conectados a ellos, pero algunos dispositivos consumen tanta
energia que necesitan su propia fuente de alimentacion. Los concentradores con fuente de alimentacion
pueden proporcionarle corriente eléctrica a otros dispositivos sin quitarle corriente al resto de la
conexion (dentro de ciertos limites).

En el caso de los discos duros, es poco probable que el USB reemplace completamente a los buses como
el estdndar ATA, mas conocido con el nombre de IDE, el cual permite conectar periféricos de alta
velocidad a equipos y la interfaz SCSI conocida también como adaptador host el cual adopta la forma de
una tarjeta que se inserta en una ranura en la cual sale un bus (cable) en donde se pueden conectar
varios dispositivos, pues el USB tiene un rendimiento mas lento que esos otros estandares. Sin embargo,
el USB tiene una importante ventaja en su habilidad de poder instalar y desinstalar dispositivos sin tener
que abrir el sistema, lo cual es util para dispositivos de almacenamiento externo.

Hoy en dia, una gran parte de los fabricantes ofrece dispositivos USB portatiles que ofrecen un
rendimiento casi indistinguible en comparacién con el estandar ATA (ante llamado IDE). Por el contrario,
el nuevo estandar Serial ATA permite tasas de transferencia de hasta aproximadamente 150/300 MB por
segundo, y existe también la posibilidad de extraccién rapida e incluso una especificacion para discos
externos llamada eSATA (serial externo ATA).

El USB casi ha reemplazado completamente a los teclados y ratones PS/2, cuyo nombre proviene de las
serie de computadoras personales IBM con el acrénimo en ingles Personal System/2 (PS/2), hasta el
punto de que un amplio nimero de placas base modernas carecen de dicho puerto o solamente
cuentan con uno valido para los dos periféricos.

2.3.1.- ESTANDARES
Los dispositivos USB se clasifican en cuatro tipos segun su velocidad de transferencia de datos:

e USB 1.0 (Baja velocidad): Tasa de transferencia de hasta 1.5 Mbps (192 KB/s). Utilizado en su
mayor parte por dispositivos de interfaz humana (Human Interface Device HID, en inglés) como
los teclados, los ratones, las cdmaras web, etc.

+ USB 1.1 (Velocidad completa): Tasa de transferencia de hasta 12 Mbps (1.5 MB/s). Esta fue la
mds rdpida antes de la especificacion USB 2.0, y muchos dispositivos fabricados en la actualidad
trabajan a esta velocidad. Estos dispositivos dividen el ancho de banda de la conexién USB entre
ellos, basados en un algoritmo de impedancias LIFO del acrénimo Last In, First Out (Ultimo en
entrar, primero en salir).

e USB 2.0 (Alta velocidad): Tasa de transferencia de hasta 480 Mbps (60 MB/s) pero por lo
general de hasta 125Mbps (16MB/s). Estd presente casi en el 99% de los ordenadores actuales.
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El cable USB 2.0 dispone de cuatro lineas, un par para datos, una de corriente y una de toma de
tierra.

« USB 3.0 (Super alta velocidad): Tiene una tasa de transferencia de hasta 4.8 Gbps (600 MB/s).
Esta especificacidon es diez veces mas veloz que la anterior 2.0 y se lanzd a mediados del 2009
por Intel, segun se estima, o quiza por otra empresa de Hardware, de acuerdo con informacion
recabada de Internet. Aunque actualmente cualquier distribucién GNU/Linux es capaz de
soportar el nuevo estandar, sin embargo, ain no hay hardware disponible. La velocidad del bus
es diez veces mas rdpida que la del USB 2.0, debido a que han incluido 5 conectores extra,
desechando el conector de fibra dptica propuesto inicialmente, y serd compatible con los
estandares anteriores. Se espera que los productos fabricados con esta tecnologia lleguen al
consumidor entre 2009 y 2015.

2.3.2.- COMPATIBILIDAD Y CONECTORES

Las sefiales del USB se transmiten en un cable de par trenzado con impedancia caracteristica de 90
1+15%, cuyos hilos se denominan D+ y D-. Estos, colectivamente, utilizan sefializacién diferencial en full
duplex (la informacidn viaja en ambos sentidos y al mismo tiempo) para combatir los efectos del ruido
electromagnético en enlaces largos. D+ y D- suelen operar en conjunto y no son conexiones simples. Los
niveles de transmisidon de la sefial varian de 0 a 0.3 V para niveles bajos (ceros) y de 2.8 a 3.6 V para
niveles altos (unos) en las versiones USB 1.0 y USB 1.1, y en 400 mili Volts en alta velocidad (USB 2.0).
En las primeras versiones, los alambres de los cables no estan conectados a masa, pero en el modo de
alta velocidad se tiene una terminacion de 45 Q a tierra o un diferencial de 90 Q para acoplar la
impedancia del cable. Este puerto sélo admite la conexion de dispositivos de bajo consumo, es decir,
que tengan un consumo maximo de 100 mili Amperes por cada puerto; sin embargo, en caso de que
estuviese conectado un dispositivo que permite 4 puertos por cada salida USB (extensiones de maximo
4 puertos), entonces la energia del USB se asignard en unidades de 100 mili Amperes hasta un maximo
de 500 mili Amperes por puerto.

Tabla 2.4.- Cédigos de colores para conexion USB

Pin Nombre Color del cable Descripcion

1 |WCC Fojo +ay

2 |D- Blanco Data -
3 |D+ Werde Data +
4 |GHD MHegra Tierra

Las especificaciones USB 1.0, 1.1 y 2.0 definen dos tipos de conectores para conectar dispositivos al
servidor: Ay B. Sin embargo, la capa mecdnica ha cambiado en algunos conectores. Por ejemplo, el IBM
UltraPort es un conector USB privado localizado en la parte superior del LCD de las computadoras
portatiles de IBM. Utiliza un conector mecdnico diferente mientras mantiene las sefiales y protocolos
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caracteristicos del USB. Otros fabricantes de articulos pequeios han desarrollado también sus medios
de conexidén pequefios, y ha aparecido una gran variedad de ellos, algunos de baja calidad.

Una extension del USB llamada "USB-On-The-Go" (sobre la marcha) permite a un puerto actuar como
servidor o como dispositivo - esto se determina por qué lado del cable estd conectado al aparato.
Incluso después de que el cable esta conectado y las unidades se estan comunicando, las 2 unidades
pueden "cambiar de papel" bajo el control de un programa. Esta facilidad estd especificamente disefiada
para dispositivos como PDA, donde el enlace USB podria conectarse a un PC como un dispositivo, y
conectarse como servidor a un teclado o ratén. El "USB-On-The-Go" también ha disefiado 2 conectores
pequefios, el mini-A y el mini-B, asi que esto deberia detener la proliferacién de conectores
miniaturizados de entrada.

=E VB il ==

+3iz21

Conector tipo A Conector tipo B

Figura 2.10.- Tipos de conectores USB

2.3.3.- CARACTERISTICAS DEL USB
A mas de los beneficios que tiene el USB, se puede destacar las siguientes caracteristicas:

¢ Todos los dispositivos USB deben tener el mismo tipo de cable y el mismo tipo de conector, mas
alla de la funcién que cumplan.

¢ Los detalles de consumo y administracion eléctrica del dispositivo deben ser completamente
transparentes para el usuario.

¢ El computador debe identificar automaticamente un dispositivo colocado en el computador
mientras esté operando, y por supuesto debe configurarlo.

e Los dispositivos pueden ser desconectados mientras el computador esta en uso.

e Deben poder compartir un mismo bus tanto dispositivos que requieren de unos pocos Kbps
como los que requieren varios Mbps.

¢ El bus debe permitir periféricos multifuncion.

e Capacidad para manejo y recuperacion de errores producidos por un dispositivo cualquiera.

e Soporte para la arquitectura Conectar y Operar (Plug & Play).

* Bajo costo.

* No se necesita un cable extra de alimentaciéon, la mayoria de los periféricos USB obtienen la
alimentacién del bus USB del computador, con lo cual no requieren un cable de alimentacién
adicional.

¢ Mucho mas rapido que los tradicionales puertos seriales.
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2.3.3.1.- PLUG & PLAY

Todos los dispositivos con conexion USB, son Plug & Play, es decir, el dispositivo es detectado
automadticamente al conectarlo al equipo y el sistema operativo instala el driver adecuado o simple y
sencillamente hace la peticion del disco de instalacion, cargandose y descargandose automaticamente
de memoria el driver correspondiente.

Ademas, no es necesario apagar, ni siquiera reiniciar el equipo para conectar o desconectar los
dispositivos ya que este es un sistema Hot Plugging (Conexidn Rapida).

2.3.4. - ALMACENAMIENTO MASIVO USB

USB implementa conexiones a dispositivos de almacenamiento usando un grupo de estandares llamado
USB Mass Storage Device Class (abreviado en inglés "MSC" o "UMS"). El cual es un conjunto
de protocolos de comunicacion definido por la USB Implementers Forum que funciona sobre USB. El
estandar proporciona una interfaz para una variedad de dispositivos de almacenamiento. Este se disefié
inicialmente para memorias dépticas y magnéticas, pero ahora sirve también para soportar una amplia
variedad de dispositivos, particularmente memorias USB.

2.3.5.- WIRELESS USB

Wireless USB (normalmente abreviado W-USB o WUSB) es un protocolo de comunicaciéon inaldmbrica
por radio con gran ancho de banda que combina la sencillez de uso de USB con la versatilidad de las
redes inaldmbricas. Utiliza como base de radio la plataforma Ultra-WideBand desarrollada por WiMedia
Alliance, que puede lograr tasas de transmision de hasta 480 Mbps (igual que USB 2.0) en rangos de tres
metros y 110 Mbps en rangos de diez metros y opera en los rangos de frecuencia de 3.1 a 10.6 GHz.

Actualmente estd en plena transicion y aun no existen muchos dispositivos que incorporen este
protocolo, tanto clientes como anfitriones. Mientras dure este proceso, mediante los adaptadores y/o
cables adecuados se puede convertir un equipo WUSB en uno USB y viceversa.

2.3.6.- ESTRUCTURA DEL SISTEMA

El bus USB cuenta con un cable disefiado especialmente para la transmision de datos entre el host y los
diferentes periféricos. Todos los dispositivos conectados acceden al canal o medio para transmitir sus
datos de acuerdo a las normas de administracion del host regido por un protocolo que da la posibilidad
de transmitir a cada periférico, el protocolo USB se parece de cierta forma al protocolo Token Ring en el
cual una trama MAC especial denominada testigo circula de estacién en estacién, cuando una estacion
tiene que transmitir informacion captura el testigo y crea una trama que tiene la direccién de destino de
la estacion receptora de datos y la envia a la siguiente estacion de anillo (los testigos y los datos los
recibe cada estacién de su predecesora y los envia a una sucesora).

La arquitectura del bus garantiza la posibilidad de que los periféricos sean conectados y desconectados

del host mientras éste y otros periféricos estan operando normalmente, caracteristica a la que se
denomina Conectar y Desconectar Dindmico, sin perjuicio para ningun dispositivo en funcionamiento

29

——
| —



La siguiente figura muestra la estructura interna del controlador de periféricos USB 8x930Ax. Todos los
dispositivos USB responden también a un mismo patron estandarizado, que mas alla de las
caracteristicas propias de cada fabricante, comprende los mismos elementos funcionales.

UNIVERSAL SERIAL BUS
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TRAMSCEPTOR
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MOTOR DE LA
INTERFAZ SERIAL

251SB CPU @
N

CONTROL’ FUNCION
DE

LA UNIDAD
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<::I DATOS
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R

Figura 2.11.- Estratificacion del Sistema USB. (Controlador 8x930Ax)

FIFOs

Las caracteristicas del los componentes del controlador USB son:

2.3.6.1.- TRANSCEPTOR

El cable USB esta compuesto por solo cuatro cables: Voltaje del bus, D+, D- y GND (tierra). La
informacion y los datos se mueven por los cables D+ y D-, con la capacidad de transmitir a varias
velocidades, el transceptor es un dispositivo capaz de manejar esta situacion ademas es fabricado
dentro del mismo chip controlador de periférico, y puede verse como la interfaz misma de un dispositivo
externo contra el resto del sistema.
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2.3.6.2.- MOTOR DE LA INTERFAZ (SIE)

El SIE tiene la funcidn de serializar y deserializar las transmisiones, ademas maneja los protocolos de
comunicacidn, las secuencias de paquetes, el control de Comprobacién de Redundancia Ciclica (CRC) y la
codificacién No Retorno a Cero Invertido (NRZI) que consiste en codificar los bits cuando se producen
cambios de tensidn (sabiendo la duracidn de un bit, si hay un cambio de tensidn, esto se codifica como 1
y si no hay cambio, se codifica como 0). A esto se le llama codificacion diferencial ya que realiza la
funcién de comparar la polaridad de los elementos de sefial adyacentes, y esto hace posible detectar
mejor la presencia de ruido y es mas dificil perder la polaridad de una sefal cuando hay dificultades de
transmision.

2.3.6.3.- FUNCION DE LA UNIDAD DE INTERFAZ (FIU).

Este elemento administra los datos que son transmitidos y recibidos por el cable USB. Se basa y apoya
en el contenido y estado de los FIFOs (Primero en entrar — Primero en salir) ademas monitorea los
estados de las transacciones, los buffer FIFO, y solicita atencién para diversas acciones a través de
interrupciones contra el CPU del host.

2.3.6.4.- FIFO (Primero en entrar — Primero en salir)

El controlador 8x930Ax tiene un total de 8 buffers tipo FIFO, cuatro de ellos destinados a la transmisidn
y cuatro destinados a la recepcién de datos. Tanto para la transmisién como para la recepcidn, los buffer
soportan cuatro tareas o funciones numeradas del 0 al 3.

* Funcién 0: Esta funcidn tiene reservado en el buffer un espacio de 16 bytes, y se dedica a
almacenar informacion de control relacionada a las transferencias.

e Funcidén 1: Esta funcién es configurable para disponer de mas de 1025 bytes.

* Funciones 2 y 3: Estas funciones disponen cada una de 16 bytes. Estas junto con la funcién 1 se
emplean para el control de interrupciones y transmisiones tanto Isocrénicas como las Bulk.

La transmision Isécrona es utilizada para transmisién de informacién con ancho de banda y
latencia garantizadas, es necesaria para aplicaciones como audio, telefonia y video. Permite una
comunicacién periddica y continua entre el sistema y el dispositivo.

La transmision Bulk se utiliza para transferencias de grandes cantidades de datos con
dispositivos asincronos, como impresoras, escaneres, camaras de fotos (foto fija), etc.

2.4.- MICROCONTROLADOR

Inicialmente cuando no existian los microprocesadores las personas se ingeniaban en disefiar sus
circuitos electrénicos y los resultados estaban expresados en disefios que implicaban muchos
componentes electrdnicos junto con calculos matematicos. Un circuito logico basico requeria de muchos
elementos electrénicos basados en transistores, resistencias, etc., lo cual desembocaba en circuitos con
muchos ajustes y fallos.
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En el afo 1971 aparecio el primer microprocesador el cual origind un cambio decisivo en las técnicas de
disefo en la mayoria de los equipos. Al principio se creia que el manejo de un microprocesador era para
aquellas personas con un coeficiente intelectual muy alto; por lo contrario con la aparicion de este
circuito integrado todo seria mucho mas facil de entender y los disefios electrénicos serian mucho mas
pequeiios y simplificados. Entre los microprocesadores mas conocidos tenemos el popular Z-80 y el
8085. Los disefiadores de equipos electrénicos ahora tenian equipos que podian realizar mayor cantidad
de tareas en menos tiempo y su tamafio se redujo considerablemente; sin embargo, después de cierto
tiempo aparece una nueva tecnologia llamada microcontrolador que simplifica adn mas el disefio
electrénico.

2.4.1.- ¢§QUE ES UN MICROCONTROLADOR?

Un microcontrolador es un dispositivo electrénico capaz de llevar a cabo procesos ldgicos. Estos
procesos o acciones son programados en lenguaje ensamblador por el usuario y son introducidos en
éste a través de un programador.

Ademas es un solo circuito integrado que contiene todos los elementos electrdnicos que se utilizaban
para hacer funcionar un sistema basado con un microprocesador; es decir contiene en un solo integrado
la Unidad Central de Proceso, la memoria RAM, memoria ROM, puertos de entrada, salidas y otros
periféricos, con la consiguiente reduccion de espacio.

El microcontrolador es en definitiva un circuito integrado que incluye todos los componentes de un
computador. Debido a su reducido tamafo es posible montar el controlador en el propio dispositivo al
que gobierna. En este caso el controlador recibe el nombre de controlador empotrado (embedded
controller).

MICROCONTROLADOR

PERIFERICOS PERIFERICOS

Figura 2.12.- Microcontrolador

El microcontrolador es un sistema cerrado. Todas las partes del procesador estan contenidas en su
interior y sélo salen al exterior las lineas que gobiernan los periféricos.

2.4.2.- LOS MICROCONTROLADORES HOY DIiA

Los microcontroladores estan conquistando el mundo. Estan presentes en nuestro trabajo, en nuestra
casa y en nuestra vida, en general. Se pueden encontrar controlando el funcionamiento de los ratones y
teclados de los computadores, en los teléfonos, en los hornos microondas y los televisores de nuestro
hogar. Pero la invasion acaba de comenzar y el nacimiento del siglo XXI sera testigo de la conquista
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masiva de estos diminutos computadores, que gobernaran la mayor parte de los aparatos que fabrica y
utiliza el ser humano.

Cada vez existen mas productos que incluye un microcontrolador con el fin de aumentar
sustancialmente sus prestaciones, reducir su tamafio y coste, mejorar su fiabilidad y disminuir el
consumo.

Algunos fabricantes de microcontroladores superan el millén de unidades de un modelo determinado
producidas en una semana. Este dato puede dar una idea de la utilizacion de estos componentes.

Los microcontroladores estan siendo empleados en sistemas presentes en nuestra vida diaria, como
pueden ser juguetes, horno microondas, frigorificos, televisores, computadoras, impresoras, médems, el
sistema de arranque de un automdvil, etc., y otras aplicaciones con las que seguramente no se estd tan
familiarizado como instrumentacion electrdnica, control de sistemas en una nave espacial, etc. Una
aplicacion tipica podria emplear varios microcontroladores para controlar pequefias partes del sistema.
Estos pequeiios controladores podrian comunicarse entre ellos y con un procesador central,
probablemente mas potente, para compartir la informacién y coordinar sus acciones, como ocurre ya
habitualmente en cualquier PC.

2.4.3.- TIPOS DE ARQUITECTURAS DE MICROCONTROLADORES

2.4.3.1.- Arquitectura Von Neumann

La arquitectura tradicional de computadoras y microprocesadores esta basada en la arquitectura Von
Neumann, en la cual la unidad central de proceso (CPU), estd conectada a una memoria Unica donde se
guardan las instrucciones del programa y los datos.

El tamafio de la unidad de datos o instrucciones estd fijado por el ancho del bus que comunica la
memoria con la CPU. Asi un microprocesador de 8 bits con un bus de 8 bits, tendrd que manejar datos e
instrucciones de una o mas unidades de 8 bits (bytes) de longitud. Si tiene que acceder a una instruccion
o dato de mas de un byte de longitud, tendra que realizar mas de un acceso a la memoria.

Y el tener un Unico bus hace que el microprocesador sea mas lento en su respuesta, ya que no puede
buscar en memoria una nueva instruccién mientras no finalicen las transferencias de datos de la
instruccion anterior.

Resumiendo todo lo anterior, las principales limitaciones que se encuentra con la arquitectura Von
Neumann son:

* La limitacion de la longitud de las instrucciones por el bus de datos, que hace que el
microprocesador tenga que realizar varios accesos a memoria para buscar instrucciones
complejas.

* La limitacion de la velocidad de operacion a causa del bus Unico para datos e instrucciones que
no deja acceder simultdneamente a unos y otras, lo cual impide superponer ambos tiempos de
acceso.
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CPU ¢ 2 MEM

Figura 2.13. Arquitectura Von Neumann

2.4.3.2.- Arquitectura Harvard

La arquitectura Harvard tiene la unidad central de proceso (CPU) conectada a dos memorias (una con las
instrucciones y otra con los datos) por medio de dos buses diferentes.

Una de las memorias contiene solamente las instrucciones del programa (Memoria de Programa) y la
otra sélo almacena los datos (Memoria de Datos).

Ambos buses son totalmente independientes y pueden ser de distintos anchos. Para un procesador de
Set de Instrucciones Reducido, o RISC (Reduced Instruction Set Computer), el set de instrucciones y el
bus de memoria de programa pueden disefiarse de tal manera que todas las instrucciones tengan una
sola posicion de memoria de programa de longitud.

Ademas, al ser los buses independientes, la CPU puede acceder a los datos para completar la ejecucién
de una instruccién y al mismo tiempo leer la siguiente instruccion a ejecutar.

Ventajas de esta arquitectura:

e El tamafio de las instrucciones no esta relacionado con el de los datos y por lo tanto puede ser
optimizado para que cualquier instruccién ocupe una sola posicion de memoria de programa,
logrando asi mayor velocidad y menor longitud de programa.

e El tiempo de acceso a las instrucciones puede superponerse con el de los datos, logrando una
mayor velocidad en cada operacion.

Una pequeia desventaja de los procesadores con arquitectura Harvard, es que deben poseer
instrucciones especiales para acceder a tablas de valores constantes que pueda ser necesario incluir en
los programas, ya que estas tablas se encontrardn fisicamente en la memoria de programa (por ejemplo
en la EPROM de un microprocesador).
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Figura 2.14.- Arquitectura Harvard

El microcontrolador PIC 18F4550 posee arquitectura Harvard, con una memoria de datos de 2 Kbytes y
una memoria de programa de 32 Kbytes.
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Figura 2.15.- Diagrama de bloques del microcontrolador PIC18F4550
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En la figura anterior se observa una parte la arquitectura interna organizada en bloques
interconectados, en donde se incluye la memoria RAM, la memoria EEPROM, etc.

2.4.4.- MICROCONTROLADOR PIC18F4550

El microcontrolador PIC18F4550 de los fabricantes de Microchip es un dispositivo de propdsito general,
econdmico y versatil. Ademds cuenta con una interfaz USB 2.0 denominado “Full Speed” y con 48 MHz
de frecuencia de oscilacion para una transferencia minima de datos de 1.5 Mbps y maxima de 12 Mbps,
junto con un controlador USB interno. Este microcontrolador cuenta con dos pines de salida que se
conectan directo a la PC, las cuales son lineas de transmisién de datos USB (D+ y D-), con la ventaja de
que no se necesita pull-ups o circuiteria externa.

Figura 2.16.- PIC18f4550 empaquetado DIP-40

Ademas cuenta con doce diferentes opciones de oscilacidn, lo cual permite al usuario un mayor rango
de opciones en el desarrollo de aplicaciones de hardware. Esto incluye:

e Cuatro modos de Cristal usando cristales o resonadores ceramicos.

e Cuatro modos externos de Cristal, ofreciendo la opcion de usar dos pines (entrada de oscilador
y una divisién del reloj de salida por 4) y un pin (entrada de oscilador, con el segundo pin
reasignado como entrada o salida en general)

e Un bloque de oscilador interno el cual proporciona una frecuencia de reloj de 8MHz (+2% de
exactitud) y una fuente de oscilador RC interno INTRC (aproximadamente 31KHz, estable sobre
la temperatura y VDD), asi como también un rango de 6 frecuencias de reloj seleccionable,
entre 125 KHz a 4MHz, por un total de 8 frecuencias de reloj. Esta opcion libra un pin de
oscilador para usarlo como propédsito de general de entrada o salida.

* Operacion dual asincrona de reloj, que permite al modulo de USB corra a una alta frecuencia de
oscilador mientras el reposo de el microcontrolador es registrado de un oscilador interno de
baja potencia.

Ademas cabe mencionar otras caracteristicas importantes del PIC18F4550 como:

¢ Posee 32 Kbytes de memoria Flash para almacenar los programas.

e 2048 bytes de SRAM para memoria volatil.

e 256 bytes de EEPROM (memoria no-volatil) para el almacenamiento permanente de los datos.

¢ Ademads cuenta con un numero de ciclos de escritura/borrado en la memoria Flash de 100,000.
Mads de 40 afios de retencidn de datos Flash/EEPROM.
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e 1,000 000 de ciclos de escritura/borrado de EEPROM.
e Llas instrucciones son de 1 bytes de longitud con la excepcién de algunas que ocupan 2 bytes
como CALL, MOVFF, GOTO, LSFR.

Las caracteristicas de la interfaz de USB 2.0 llamada “Full Speed” también incluyen:

¢ Untransmisor/receptor en el dispositivo y un puerto paralelo para transferir datos directamente
hacia periféricos externos con una minima carga para el CPU.

¢ Soporta hasta 32 Endpoints (16 bidireccionales)

¢ Puede ser dedicado 1 Kbyte de la RAM para el buffer USB.

* Contiene un set de instrucciones extendido.

¢ Ademds un Watchdog Timer extendido con un periodo programable de 41 ms a 131 ms.

e Cuatro temporizadores (3 de 16 bits y uno de 8 bits) de Timer0 a Timer3

¢ Modulo EUSART que soporta interfaz serie RS232, RE485 y LIN.

e Puerto SSP de comunicaciones serie 12C y SPI.

e Convertidor A/D de 10 bits de resolucion con mas de 12 canales.

¢ Dos comparadores analdgicos con multiplexion de entrada.

¢ Dos mddulos de Captura/comparacién/PWM (CCP) con 16 bits de resolucion.

e Circuito detector de bajo voltaje, reset por caida de tension.

Estas caracteristicas a su vez combinadas con una gran variedad de periféricos y un avanzado control de
alimentacién con tecnologia nanoWatt y su disefio para trabajo en entornos duros como el campo
industrial proporciona una gran solucién para proyectos con comunicacién USB.

\_/

MCLR/VPr/RESZ —= [
RAOD/AND -—-—E

RA1/ANT =—[]
RAZ/ANZ2VREF-(CVREF =+—»[
RA3AN3NREF+ =—=[]
RA4/TOCKI/C1OUT/RCY =+—]
RAS/ANA/SS/HLVDIN/C20UT =—]
REO/ANS/CK1SPP —— ]
RE1/ANB/CK2SPP =+— ]
RE2/ANT/OESPP =+—]

Voo —= [

Vas — =[]

OSC1/CLKl —= [
OSC2/CLKO/RAE =—[]

40 [] == RE7/KBI3/PGD

39 [] =——= RB&KBIZ/PGC

38 [] =—» RBSKBH/PGM

37 [] =—= RB4/AN11/KBIO/CSSPP
36 [ =—— RBy/ANg/CCP2MVPO
35 [] == RB2/ANS/INT2/VMO

34 [ =— RB1/AN1O/JNT1/SCK/SCL
33 [] =— RBO/AN12/INTO/FLTO/SDI/SDA
32 0 -=-——VoD

31 [] =——Vss

ap [] =— RD7/SPP7/P1D

29 [ =—= RDB/SPP&/P1C

28 [] =— RD5/SPP5/P1B

27 [ «—= RD4/SPP4

O~ Mok wN = @

—
—y

==
PIC18F4455

PIC18F4550

.
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RCO/T10SO/T13CKI =—=[] 15 26 [] =—— RCT/RX/DT/SDO
RCA/T10SICCP2UYUQOE =—=[] 16 25 [] =—= RCETX/CK
RC2/CCP1/P1A «— [] 17 24 [] =— BCS/D+NP
Vuse -—s 718 23 [] =+— RC4/D-VM
RDO/SPPO <[ 19 22 [] «—= RD3/SPP3
AD1/SPP1 <—[] 20 21 [] -+— RD2/SPP2

Figura 2.17.- Distribucién de pines del PIC18f4550.
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2.5.- CIRCUITO DE CONMUTACION

Un circuito de conmutacién esta compuesto por una serie de contactos que representardn las variables
légicas de entrada y una o varias cargas que representaran las variables Iégicas o funciones de salida. Los
contactos pueden ser normalmente abiertos (NA) o normalmente cerrados (NC). Los primeros
permaneceran abiertos mientras no se actle sobre ellos (por ejemplo al pulsar sobre interruptor,
saturar un transistor, etc.). Los contactos NC funcionaran justamente al contrario. Esto significa que si se
actla sobre un contacto normalmente abierto (NA) se cerrard y si se hace sobre uno normalmente
cerrado (NC) se abrira.

2.5.1.- CRITERIOS PARA UN CIRCUITO DE CONMUTACION

¢ Un contacto normalmente abierto (NA) representa una variable logica.

¢ Un contacto normalmente cerrado (NC) representa una variable légica negada (A').

¢ Uncircuito cerrado se considera un uno légico (1).

¢ Uncircuito abierto se considera un cero légico (0).

¢ Sino se actla sobre un contacto, se considera que la variable que representa es 0.

e Sise actua sobre un contacto, se considera que la variable que representa es 1.

e Silacarga no se excita, la funcion se considera 0 (por ejemplo una ldmpara apagada).
e Silacarga se excita, la funcién se considera 1 (lampara encendida).

L Il

p .
NN AL
—_ o

Figura 2.18.- Criterios de conmutacion.

2.5.2.- COMPONENTES DE UN CIRCUITO DE CONMUTACION
2.5.2.1.- INTERRUPTOR MULTIPLE

Un interruptor multiple, es el que con sélo un mando mueve varios contactos simultdneamente, este
tipo de interruptor, no es tan sencillo, se emplea para conmutar varios circuitos al mismo tiempo, de
manera separada. Este tipo de interruptor puede tener contactos directos e inversos, en la figura 2.19
los dos primeros son directos y el tercero inverso, que a su ver pueden ser de distinta seccion, segun la
intensidad de corriente que circule por cada uno de ellos.
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Figura 2.19.- Interruptor Multiple.

2.5.2.2.- RELEVADOR

El Relevador es un interruptor operado magnéticamente, también conocido como relé, es un
dispositivo que controla el estado de un interruptor mediante una entrada eléctrica. En su interior,
posee comunmente una bobina que al energizarse (por Ley de Faraday) induce una fuerza magnética
que cambia el estado del interruptor.

Existen relevadores con interruptores normalmente abiertos (es decir sin flujo eléctrico) y normalmente
cerrados. Ademds de esa caracteristica también existen relevadores con multiples entradas y multiples
interruptores.

2.5.2.2.1.- FUNCIONAMIENTO DEL RELEVADOR

A C brazo o

’_, 'R ?rmadura

Yaoltaje

para 7?7
activar :::::ﬂ“
el relay O

WL Unicrom |cam

Y
L g Electroiman

m* ‘D

Figura 2.20.- Diagrama interno de un relevador

Si el electroiman estd activo jala el brazo (armadura) y conecta los puntos C y D. Si el electroiman se
desactiva, conecta los puntos D y E.

De esta manera se puede conectar otro dispositivo, cuando el electroiman estd activo, u otro, cuando
esta inactivo.
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Es importante saber cual es la resistencia del bobinado del electroiman (lo cual estd entre los
terminales A y B) que activa el relevador y con cuanto voltaje este se activa.

Este voltaje y esta resistencia informan que magnitud debe de tener la sefial que activara el relevador
y cuanta corriente se debe suministrar a éste.

2.5.2.2.2.- VENTAJAS DEL RELEVADOR

¢ El relevador permite el control de un dispositivo a distancia. No se necesita estar junto al
dispositivo para hacerlo funcionar.

¢ El relevador es activado con poca corriente, sin embargo puede activar grandes maquinas que
consumen gran cantidad de corriente. Con una sola sefial de control, puedo controlar varios

relés ala vez.

2.5.3.- CONMUTADOR
El conmutador estd formado por un interruptor directo y otro inverso, como se muestra en la Figura

2.21, que actian conjuntamente, de modo que con una sola accidn se aisla un circuito y se conecta otro,
conmutando los dos circuitos.

2
L.

Figura 2.21.-Circuito conmutador.
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De igual manera se pueden tener dos conmutadores conectados con en la Figura 2.22, que da como
resultado un circuito, que esta abierto o cerrado alternativamente, con tan solo modificar uno de los dos
conmutadores, si los dos estdn en la misma posicidn el circuito estd conectado, si se modifica uno
(cualquiera) de los dos se desconecta, asi se volvera a conectar al accionar sobre uno de ellos, sin
importar cual.

— —

ot ote
| |
| |
1! 1!

CONI'-TLTI'.‘—‘;DOR 1 CONT'-TLTI'.‘—‘;DOR 2

Figura 2.22.-Combinacion de dos Circuitos conmutadores.
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2.5.4.- INTERRUPTOR DE CRUCE

Un interruptor de cruce permuta las dos lineas de entrada (a, b) con las dos de salida (c, d), en las figuras
2.23y 2.24, se pueden ver dos esquemas equivalentes de este tipo de interruptor.

En una posicidn se conectaa con cy b con dy en la otra se permutan conectandose a con dy c con b.

En estas dos figuras se puede apreciar perfectamente, que distintas distribuciones de los aparatos y
distintos cableados pueden dar lugar a los mismos resultados.
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Figura 2.23. Interruptor de Cruce A. Figura 2.24. Interruptor de Cruce B.

2.6.- CARGADOR DE BATERIAS DE LAP-TOP

Un cargador de baterias para LAP-TOP es un dispositivo utilizado para suministrar la corriente eléctrica o
tension eléctrica que almacenara dicha bateria.

La carga de corriente depende de la tecnologia y de la capacidad de la bateria a cargar. Por ejemplo, la
corriente o tensidén que deberia suministrarse para una recarga de una bateria de auto de 12 Volts
deberd ser muy diferente a la corriente para recargar una bateria de teléfono movil.

2.6.1.- TIPOS DE CARGADORES DE BATERIAS
2.6.1.1.- SENCILLO

Un cargador sencillo trabaja haciendo pasar una corriente continua (por ejemplo para la tecnologia de
plomo) constante por la bateria que va a ser cargada. El cargador sencillo no modifica su corriente de
salida basandose en el tiempo de carga de la bateria. Esta sencillez facilita que sea un cargador barato,
pero también de baja calidad. Este cargador suele tardar bastante en cargar una bateria para evitar
dafios por sobrecarga. Incluso asi, una bateria que se mantenga mucho tiempo en un cargador sencillo
pierde capacidad de carga y puede llegar a quedar inutilizable.
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2.6.1.2.- MANTENIMIENTO

Un cargador de mantenimiento es un tipo de cargador sencillo que carga la bateria muy despacio, a la
velocidad de autodescarga; es el tipo de cargador mas lento. Una bateria puede dejarse en un cargador
de este tipo por tiempo indefinido, manteniéndose cargada por completo sin riesgo de sobrecarga o
calentamiento. Este tipo de cargador de bateria es el indicado para el mantenimiento de la fuente de
energia de sistemas desatendidos, como sistemas de alarma o de iluminacién de emergencia.

2.6.1.3.- CON TEMPORIZADOR

La corriente de salida de un cargador de este tipo se corta tras un tiempo predeterminado. Estos
cargadores fueron los mas comunes para baterias Niquel-Cadmio (NiCd) de alta capacidad a finales de la
década de 1990. Para las pilas de consumo Niquel-Cadmio (NiCd) de baja capacidad, se suele usar un
cargador sencillo.

Es frecuente encontrar a la venta este tipo de cargadores con su respectiva bateria ademas el tiempo de
carga viene configurado para dicha bateria. Si se utilizan en ellos otras baterias de menor capacidad,
podrian sufrir una sobrecarga. Por otro lado, si se cargan pilas de mayor capacidad que las originales
solo quedardn cargadas parcialmente. Los avances en este tipo de tecnologia incrementan la capacidad
de las baterias cada afo, por lo que un cargador antiguo puede que solo cargue parcialmente las pilas
actuales.

Los cargadores basados en un temporizador tienen también el inconveniente de provocar sobrecargas
en las baterias que, aun siendo las adecuadas, no estan totalmente descargadas cuando se ponen a
cargar.

2.6.1.4.- INTELIGENTE

La corriente de salida depende del estado de la bateria. Este cargador controla el voltaje de la bateria, su
temperatura y el tiempo que lleva cargandose, proporcionando una corriente de carga adecuada en
cada momento. El proceso de carga finaliza cuando se obtiene la relacién adecuada entre voltaje,
temperatura y/o tiempo de carga.

En las baterias de Niquel-Cadmio (NiCd) y Niquel Metal-Hibrido (NiMH), el voltaje que puede ofrecer la
bateria aumenta poco a poco durante el proceso de carga hasta que la bateria esta totalmente cargada.
Tras esto el voltaje disminuye, lo que indica a un cargador inteligente que la bateria esta totalmente
cargada.

Un cargador inteligente tipico carga la bateria hasta un 85% de su capacidad maxima en menos de una
hora, entonces cambia a carga de mantenimiento, lo que requiere varias horas hasta conseguir la carga
completa.

2.6.1.5.- RAPIDO
Un cargador rapido puede usar el circuito de control de la propia bateria para conseguir una carga
rapida sin dafiar los elementos de sus celdas. Muchos de estos cargadores disponen de un ventilador

para mantener la temperatura controlada. Suelen actuar como un cargador normal (carga en una
noche) si se usan con baterias de Niquel Metal-Hibrido (NiMH), que no tienen un circuito de control.
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2.6.1.6.- POR PULSOS

Algunos cargadores usan tecnologia de carga por pulsos en la cual se aplica un tren de pulsos de
corriente continua a la bateria, cuyo tiempo de subida, anchura, frecuencia y amplitud son controlados
con gran precision. Se suele decir que esta tecnologia funciona con baterias de cualquier tamario,
voltaje, capacidad o composicidn quimica.

Empleando la carga por pulsos se pueden aplicar picos de alto voltaje sin sobrecalentar la bateria.
En una bateria de plomo-acido, esto descompone los cristales de sulfato de plomo, extendiendo la vida
util de la bateria.

Algunos cargadores utilizan pulsos para comprobar el estado de la bateria solo con conectar el cargador,
luego contindan cargando a corriente constante durante el periodo de carga rdpida y finalmente
vuelven a utilizar la carga por pulsos cada cierto tiempo para mantener la carga.

2.6.1.7.- INDUCTIVAS

Los cargadores inductivos hacen uso de la induccidén electromagnética para cargar las baterias. Una
estacion de carga envia energia electromagnética por acoplamiento inductivo a un aparato eléctrico, el
cual almacena esta energia en las baterias. La carga se consigue sin que exista contacto fisico entre el
cargador y la bateria. Es el sistema de carga mas utilizado en cepillos de dientes eléctricos; debido a que
no existe contacto eléctrico no hay peligro de electrocucidn. Cada inductancia esta referida al campo
magnético generado.

No todas las LAP-TOP utilizan el mismo tipo de cargador ya que estos deben cumplir con ciertos
requerimientos, los principales son:

e Voltaje de entrada: El cual se debe de situar en 110 6 220 Volts de C.A. (Corriente Alterna)

e Voltaje de salida: El cual oscila entre los 5 y 20 Volts de C.D. (Corriente Directa) dependiendo
del modelo de laptop.

* Corriente de salida: La cual oscila entre 1y 7 Amperes dependiendo del modelo de laptop.

2.7.- CARGADOR DE BATERIAS DE ION -LITIO

Las celdas de 16n de litio (Li-lon) las cuales son de mayor capacidad que las anteriores Niquel-Cadmio
(NiCd) y Niguel Metal-Hibrido (NiMH) y no requieren ser descargadas completamente para rellenarlas,
pero a cambio exigen una carga rigurosamente controlada.

Si hablamos de tiempos las celdas de 16n litio se cargan en una tercera parte de tiempo con respecto a
un pack de Niquel Metal-Hibrido (NiMH) o a una sexta parte que una de Niquel-Cadmio (NiCd). Pero
para esto se necesita proveer de relativamente alta corriente a la celda durante el proceso de carga y
debe ser provisto en trenes de pulsos controlados.
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En este tipo de baterias la carga por goteo descontrolada (habitual en sistemas de alarma, por ejemplo)
o la carga por resistor en serie con la fuente llevan, sin excepcion, a la destruccion de la misma.

Pero han surgido una serie de componentes activos, semiconductores, capaces de efectuar la carga,
control y mantenimiento de estas celdas con casi ninglin componente externo adicional.
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Figura 2.25. Circuito Tipico de cargador de baterias de ion litio (Li-lon)

En la figura 2.25 se observa un circuito tipico de cargador de baterias de Li-lon. El chip se encarga tanto
de medir el estado de la bateria (a través de su terminal de FeedBack) como de controlar la tensién
suministrada por la terminal de salida (Out). Los capacitores actian como filtros de posibles parasitos de
Radio Frecuencia (RF) y el potenciémetro de 50 Ohms permite ajustar el sistema segun la tension de
trabajo de la celda.

Este circuito puede ser alimentado por una tensidon continua de entre 6 y 10 Volts con una corriente
igual a 1.5 veces la capacidad de la celda a cargar.

Al encenderse o al colocar una bateria el circuito verifica el estado de carga de la misma vy, de ser
necesario, efectua la carga. Una vez completada la carga el circuito entra en modo de espera,
controlando periédicamente el estado de la celda por si debe continuar cargando.

El circuito estd hecho para una bateria con una Unica celda de Li-lon. Es importante destacar que este
tipo de baterias no pueden ser cargadas ni en serie ni en paralelo, por lo que debe armarse un sistema
por cada celda que se quiera cargar simultaneamente.

2.8.- VISUAL BASIC

Visual Basic es un lenguaje de programacién desarrollado por el aleman Alan Cooper para Microsoft. Su
primera version fue presentada en 1991, con la intencion de simplificar la programacion utilizando un
ambiente de desarrollo completamente grafico que facilita la creacidn de interfaces graficas y en cierta
medida también la programacion misma. Por otro lado la palabra “Basic” significa Cédigo de Instruccién
para todo Objeto Simbdlico Principiantes (Beginner’s All purpose Symbolic Instruction Code) el cual
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constituye un IDE (Entorno de Desarrollo Integrado o en inglés Integrated Development Enviroment),
que ha sido empaquetado como un programa de aplicacion, es decir, consiste en:

Un editor de cédigo (programa donde se escribe el cddigo fuente).

Un depurador (programa que corrige errores en el cédigo fuente para que pueda ser
bien compilado).

Un compilador (programa que traduce el cédigo fuente a lenguaje de maquina).

Un constructor de interfaz grafica o GUI (es una forma de programar en la que no es
necesario escribir el cddigo para la parte grafica del programa, sino que se puede hacer
de forma visual).
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Figura 2.26.- Interfaz de Visual Basic 6.0

2.8.1.- COMPILADOR

El compilador de Visual Basic X.0 genera ejecutables que requieren una Biblioteca de Vinculos Dinamicos
DLL (cuya sigla en inglés es Dynamic-Link Library) el cual es el término con el que se refiere a
los archivos con cédigo ejecutable que se cargan bajo demanda de un programa por parte del sistema
operativo para que funcione en algunos casos el archivo llamado MSVBSGHVMxy.DLL (el cual es el
acrénimo de "MicroSoft Visual Basic Virtual Machine x.y", siendo x.y la version) y en otros
VBSDGRUNXXX.DLL ("Visual Basic Runtime X.XX"), que provee todas las funciones implementadas en el
lenguaje. Ademas existen un gran numero de bibliotecas (DLL) que facilitan el acceso a muchas
funciones del sistema operativo y la integracion con otras aplicaciones. Actualmente la mayoria de estas
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bibliotecas y componentes adicionales para ejecutar los programas desarrollados en Visual Basic 6.0
vienen de serie en las versiones de Windows posteriores a XP.

2.8.2.- ENTORNO DE DESARROLLO
Su entorno de desarrollo es muy similar al de otros lenguajes e IDEs.

« Se compone principalmente de su barra de herramientas y menus que se pueden personalizar
con practicamente la completa totalidad de los comandos del IDE a necesidad.

Edicion x|
Editor de formularios X|| Depuracién x|
- - - [ 3 ':E EE E l@
Estandar x|

B-h-7&d g
HESEREAMD D oo T 4800 x 3600

Figura 2.27.- Barra completa de Herramientas.

» El espacio de trabajo donde se muestran todas las ventanas del proyecto, las vistas de cddigo de
modulos y objetos, y las vistas de disefio de formularios y componentes.
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Figura 2.28.- Vista de disefios, formularios y componentes.

El Cuadro de herramientas (por defecto a la izquierda) contiene los controles con los que
componen las ventanas de nuestra aplicacién. Se pueden agregar todo tipo de controles de
terceros, una gran cantidad de ellos de serie con la instalacién de Visual Basic 6.0, que vienen
embebidos dentro de archivos de extension *.0CX.
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Figura 2.29.- Cuadro de Herramientas.

El panel lateral derecho contiene dos vistas principales:
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o0 El Explorador de Proyectos, que muestra todos los elementos que componen nuestro
proyecto o grupos de proyectos (formularios, interfaz de controles, mddulos de cddigo,
modulos de clase, etc...)

0 El Panel de propiedades, donde se muestran todos los atributos de los controles de
nuestros formularios o la informacion de moddulos clase y formularios entre otros
muchos.

Proyecto - Proyectol ﬂ
&

= g Proyectol (Proyectol)
=3 Formulari
n

x|
|Fﬂrm1 Form j
. | —
Alfabética l Por categorias ]
Appearance 1-3D kad
AutoRedraw False _—
BackColor [ &Hanoo000F
BorderStyle 2 - Sizable
Caption Form1 a
ClipControls True [l

Figura 2.30.- Explorador de Proyectos y Panel de Propiedades.

» La Ventana de inmediato (por defecto en la parte inferior aunque puede no estar visible). Esta
ventana resulta una herramienta muy util a la hora de depurar cddigo o incluso de hacer
pruebas rdpidas ya que permite imprimir mensajes de texto desde nuestro cédigo y ejecutar
sentencias simples de cédigo (solo sentencias que se puedan representar en una sola linea, no
permite bloques) que puede ser desde cddigo de nuestra propia aplicacion, por ejemplo
consultar el valor de una variable o llamar a un método declarado en el médulo que se esta
depurando, asi como ejecutar cédigo al vuelo.

Inmediato x|
! E
N ;lﬂ

Figura 2.31.- Ventana de Inmediato.
2.8.3.- VERSIONES

Las versiones de Visual Basic para Windows son muy conocidas, pero existe una version de Microsoft
Visual Basic 1.0 para MS-DOS (ediciones Profesional y Estandar) menos difundida y que data de 1992.
Era un entorno que, aunque en modo texto, incluia un disefador de formularios en el que se podian
arrastrar y soltar distintos controles.
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La ultima version sdlo para 16 bits, version 3.0, no incluia una detallada biblioteca de componentes para
toda clase de usos. Durante la transicién de Windows 3.11 a Windows 95, aparecié la versién 4.0, que
podia generar programas de 16 y 32 bits a partir de un mismo cddigo fuente, a costa de un gran
aumento en el tamafio de los archivos "runtime" necesarios. Ademads, se sustituyen los controles VBX
(Visual Basic Extension) que fue creado para que los desarrolladores pudieran extender Visual Basic, por
los nuevos OCX (OLE Custom Controls) que hacen referencia a instrucciones pre programadas capaces
de ser insertadas en cualquier aplicacion que estd siendo desarrollada, y permite
al programador ahorrar tiempo debido a que enlugarde reprogramar uncddigo anteriormente
hecho, ahora Unicamente lo inserta. Con la versién 5.0, estuvo a punto de implementar por primera vez
la posibilidad de compilar a cédigo nativo, obteniendo una mejora de rendimiento considerable. Tanto
estd como la posterior 6.0 soportaban caracteristicas propias de los lenguajes orientados a objetos,
aunque careciendo de algunos articulos importantes como la herencia y la sobrecarga. La version 6.0
continda utilizdndose masivamente y es casi compatible practicamente al 100% con las ultimas
versiones de Windows como Vista y Windows 7.

Las versiones actuales de Visual Basic se basan en la plataforma .NET, que se desligan de las anteriores
versiones.

Cabe mencionar que aunque menos conocido, existido también una version gratuita de Visual Basic 5.0
dedicada en su practica al desarrollo de controles y componentes, su nombre en concreto era Microsoft
Visual Basic 5.0 Control Creation Edition (Visual Basic 5 CCE). También hubo versiones orientadas al
desarrollo de aplicaciones para dispositivos moéviles basados en Windows CE y Pocket PC, conocido
como eMbedded Visual Basic.

2.8.4. - VENTAIAS

e Esunlenguaje de alto nivel.

e Se encuentra relacionada directamente con la interfaz grafica de Windows

» Posee una curva de aprendizaje muy rapida.

e Integra el disefio e implementacién de formularios de Windows.

e Permite usar con suma facilidad la plataforma de los sistemas Windows dado que tiene acceso
practicamente total a la Interfaz de Programacion de Aplicaciones (APl) de Windows incluidas
librerias actuales.

e Elcddigo en Visual Basic es facilmente migrable a otros lenguajes.

e Es un lenguaje muy extendido por lo que resulta facil encontrar informacion, documentacion y
fuentes para los proyectos.

e Facilmente extensible mediante librerias DLL y componentes ActiveX de otros lenguajes.

» Posibilidad de afiadir soporte para ejecucion de scripts, VBScript o JScript, en las aplicaciones
mediante Microsoft Script Control.

» Acceso a la APl multimedia de DirectX (versiones 7 y 8). También esta disponible, de forma no
oficial, un componente para trabajar con OpenGL 1.1: VBOpenGL type library

» Existe una version integrada en las aplicaciones de Office, versiones tanto Windows como Mac,
que permite programar macros para extender y automatizar funcionalidades en documentos
como por ejemplo una hoja de célculo de Excel o una base de datos Access (VBA)

e Esun entorno perfecto para realizar pequefios prototipos rapidos de ideas.
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3.1.- DIAGRAMA A BLOQUES

El sistema de carga automatico para baterias de LAP-TOP universal consta de 4 Etapas de operacidn los
cuales se muestran a continuacioén:

Figura 3.1.- Mapa conceptual.

/ MAPA CONCEPTUAL
— T

ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3 ETAPA 4
DETECCION DE NIVELES DE  INTERCONECTIVIDAD USB CONTROL CONMUTACION A LA
CARGA DE LA BATERIA ENTRE LA LAP-TOP Y EL CORRIENTE ALTERNA
MICROCONTROLADOR
PIC18F4550.
PIC18F4550
- Plataforma
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En el diagrama a bloques se pueden apreciar en 4 principales etapas:

Etapa 1: Deteccion de niveles de carga de la bateria.
Etapa 2: Interconectividad USB entre la LAP-TOP y el microcontrolador PIC18F4550.
Etapa 3: Control

Etapa 4: Conmutacion a la Corriente Alterna

~
a
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3.1.1.- ETAPA 1: DETECCION DE NIVELES DE CARGA DE LA BATERIA.

En esta Etapa para obtener un monitoreo de la bateria durante el trabajo de la LAP-TOP se utiliza el
lenguaje de alto nivel llamado Visual Basic 6.0, el cual consta de una interface grafica donde el usuario
monitorea constantemente el nivel de carga real de la bateria, en este lenguaje existen funciones de
adquisicion de datos y de estado de la bateria, con las cuales se trabajan para asignar banderas de
estado a subrutinas y envié de datos a través del puerto USB para establecer una comunicacién con el
microcontrolador PIC18F4550 y efectuar el trabajo de conmutacion y desconmutacién de la corriente
alterna.

Microsoft* Se zutoriza el uso de este producto a:
gYo

VISUA E Este programa estd protegido por leyes internacionales
- comao se describe en Acerca de, en el mend Ayuda.
Studio  copyright ® 1587-1538 Microsoft Carporation

Figura 3.2.- Visual Basic Version 6.0.

3.1.1.1.- DESCRIPCION DEL ALGORITMO DE DETECCION DE NIVELES DE LA BATERIA

El algoritmo cuenta con un acoplamiento directo a las librerias Kernel32 del sistema operativo Windows,
El Kernel32.dll es un archivo dinamico de 32 bits que se encuentra en casi todas las versiones de
Windows y es el encargado de manejar y distribuir el arreglo de memorias, comandar las operaciones de
entrada y salida, interrupciones, etc. En el momento de iniciar Windows el archivo Kernel32.dll se carga
en un area protegida de memoria de tal forma que ningun otro programa ocupe su espacio.

En ocasiones cuando se recibe un aviso de error de Kernel32.dll, es porque algin programa esta
tratando de ocupar un espacio de memoria que esta ocupado o reservado por el mencionado archivo
Kernel.
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Figura 3.3.- Ubicacion de la libreria kernel32.dII.

Ademas en la libreria kernel32.dll se encuentra toda la informacidon necesaria de la bateria para
manipularla con Visual Basic ocupando APIs de obtencién de informacidn sobre esta libreria. La interfaz
de programacion de aplicaciones (API) GetSystemPowerStatus de Visual Basic ocupa las banderas de
informacion de la bateria las cuales son guardadas en los diferentes espacios de registros reservados.
Las cuales se anuncian a continuacion:

e ESTADO DE LA LINEA DE CORRIENTE ALTERNA: El valor que se puede tomar puede ser uno de
los siguientes valores mostrados en la siguiente tabla.

Tabla 3.1.- Valor y significado de banderas de estado de la linea de Corriente Alterna AC.

VALOR SIGNIFICADO
0 DESCONECTADO
1 CONECTADO

255 ESTADO DESCONOCIDO

« ESTADO DE LA CARGA DE BATERIA: Este puede contener uno o mas valores de las siguientes
banderas mostradas en la siguiente tabla.
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Tabla 3.2.- Valor y significado de banderas de estado de Carga de la Bateria.

VALOR SIGNIFICADO
1 NIVEL ALTO: La capacidad de la bateria es mas del 66 % de carga
2 NIVEL BAJO: La capacidad de la bateria esta por debajo del 33 % de carga
4 NIVEL CRITICO: La capacidad de la bateria esta por debajo del 5% de carga
8 CARGANDO
128 NO HAY SISTEMA DE BATERIA
255 ESTADO DESCONOCIDO: Imposible leer la informacion de la bandera de la bateria.

* PORCENTAIJE DE VIDA DE LA BATERIA: Este es el porcentaje restante de carga de la bateria. Este
miembro puede ser un valor en el rango de 0 a 100, o 255 si se desconoce su estado.

Una vez conocidas las banderas que proporciona la Interfaz de Programacion de Aplicaciones (API)
GetSystemPowerStatus se muestra a continuacion el diagrama de flujo correspondiente al algoritmo de
adquisicion de datos de estado de la bateria que se compila en Visual Basic 6.0.

NO

DESCARGA DE
BATERIA

¥

ESTADO
Si CRITICO DEL
NIVEL
BATERIA

CONMUTACION
ACDRRIENTE
AITERNA

NO

INICIO

L

OBTENCION DE INFORMACION
GE NERA_L DEL ESTADO DE LA
BATERIA POR MEDIO DE

WINDOWS

DETECCION DE
ALIMENTACION DE
CORRIENTE ALTERNA

Sl

4

4 CARGAR BATERIA

NO
ESTADO ALTO Sl
DELMIVEL -
BATERIA

|
DESCONEXION

DE CORRIENTE |
ALTERMNA

Figura 3.4.- Diagrama de flujo para la deteccion de niveles.
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INICIO: Cuando inicia el algoritmo, se reservan los espacios en los registros especificos para la
obtencion de las banderas de Estado de la linea de Corriente Alterna, Estado de la Carga de
Bateria y Porcentaje de Vida de la Bateria.

OBTENCION DE INFORMACION GENERAL DEL ESTADO DE LA BATERIA POR MEDIO DE
WINDOWS: En este paso se obtienen las banderas de Estado de Porcentaje de Vida de Ila
Bateria, de Estado de la Linea de Corriente Alterna, Estado de Carga de la Bateria mediante la
Interfaz de Programacion de Aplicaciones (API) GetSystemPowerStatus cuya informacion es
direccionada a los registros reservados de dichas variables para posteriormente ser
manipuladas.

DETECCION DE ALIMENTACION DE CORRIENTE ALTERNA: La informacién de las banderas del
Estado de la Linea de Corriente Alterna entran en comparacion, ya que de aqui se elige la carga
o descarga de la bateria.

0 RESULTADO DE COMPARACION AFIRMATIVA.

* CARGAR BATERIA: Cuando el resultado de dicha comparacién es afirmativa nos
indica que hay paso de corriente y que la bateria esta demandando dicha
corriente para su carga. Por lo tanto comienza la carga de la bateria y se
obtienen las banderas respectivas a su caso, no modificando la Bandera de
conexion en el Estado de la Linea de Corriente Alterna, manteniéndose el valor
1 (conectado).

*= ESTADO ALTO DEL NIVEL DE BATERIA: Las banderas del Estado de Carga de la
Bateria posteriormente detectadas se comparan con el valor del Nivel Alto de la
capacidad de carga de dicha bateria, ya que si resulta negativo sigue efectuando
la accién de descarga hasta que la Bandera de Estado sea igual al del Nivel Alto.

e RESULTADO DE COMPARACION AFIRMATIVA.

0 DESCONEXION DE CORRIENTE ALTERNA: Una vez con un
resultado afirmativo en la bandera de Estado de Carga de la
Bateria éste procede a la desconexion de la corriente alterna
donde la bandera de Estado de la Linea de Corriente Alterna
cambia a 0 (desconectado) teniendo como resultado el trabajo
de descarga de la bateria. Y asi retornando nuevamente a la
comparacién del Estado de la Linea de Corriente Alterna,
entrando en un ciclo infinito.

0 RESULTADO DE LA COMPARACION NEGATIVA.

* DESCARGAR BATERIA: Cuando el resultado de dicha comparacién es negativa
nos indica que no hay paso de corriente y que la bateria esta en uso
suministrando carga a la LAP-TOP. Por lo tanto comienza la descarga de la
bateria y se obtienen las banderas respectivas a su caso, no modificando la
Bandera de conexiéon en el Estado de la Linea de Corriente Alterna,
manteniéndose el valor 0 (desconectado).

= ESTADO CRITICO DEL NIVEL DE BATERIA: Las banderas del Estado de Carga de la
Bateria posteriormente detectadas se comparan con el valor del Nivel Critico de
la capacidad de carga de dicha bateria, ya que si resulta negativo sigue
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efectuando la accion de descarga hasta que la Bandera de Estado sea igual al del
Nivel Critico.
» RESULTADO DE COMPARACION AFIRMATIVA.
0 CONMUTACION A CORRIENTE ALTERNA: Una vez con un
resultado afirmativo en la bandera de Estado de Carga de la
Bateria éste procede a la conmutacion de la corriente alterna
donde la bandera de Estado de la Linea de Corriente Alterna
cambia a 1 (conectado) teniendo como resultado la carga de la
bateria con el suministro directo de la corriente alterna. Y asi
retornando nuevamente a la comparacién del Estado de la Linea
de Corriente Alterna, entrando en un ciclo infinito.

3.1.2.- ETAPA 2: INTERCONECTIVIDAD USB ENTRE LA LAPTOP Y EL MICROCONTROLADOR PIC18F4550.

Para realizar la comunicaciéon USB entre la LAP-TOP y el microcontrolador PIC18F4550, se instalan dos
herramientas computacionales muy importantes las cuales se mencionan a continuacion:

e EasyHID USB Wizard
¢ MicroCode Studio Plus PicBasic PRO(TM) version 2.50

3.1.2.1. - EasyHID USB Wizard

EASYHID es un Wizard que realiza la comunicacién entre un microcontrolador PIC18F4550 y una PC
mediante el puerto USB, generando dos programas, el primero un algoritmo estandar que se
implementa en Visual Basic para la LAP-TOP y el segundo un Firmware para el microcontrolador
PIC18F4550. Esto con la finalidad de que el Wizard genera una identificador ID, donde la LAP-TOP
reconoce al microcontrolador PIC18F4550 como un Dispositivo de Interfaz Humana (HID) que es muy
similar a un teclado o impresora.
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* EasyHID Wizard mE x|

EasyHID is designed to provide a simple solution to the problems normally
asszociated with implementing USB communications between a PIC microcontroller
and Personal Computer (PC).

EasyHID is used to create two program templates, ready for compiling. One
program is targetted for yvour PIC microcontroller (the USE device), the other is
used on your PC (the USB host).

Flease enter yvour company and product name. The company and product name
strings are mandatory fields. The device serial number is an optional string
value and can be omitted.

Company Mame |MyCompany
Product Name MyProduct

Serial Number

o] (o

Figura 3.5. - Interfaz EasyHID USB Wizard.

3.1.2.2. - MicroCode Studio Plus PicBasic PRO(TM) version 2.50

Para lograr la comunicacion USB se ocupa una interfaz llamada MicroCode Studio en el cual se escribe el
cédigo del programa para el microcontrolador PIC18F4550, donde MicroCode corrige los errores de
sintaxis enlazandose con el PicBasic PRO de tal manera que genera un archivo *.HEX cuando se compila
el programa terminado, y posteriormente estos programas son guardados en formato PicBasic con
extension *.BAS.
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MicroCode Studio

¥ersion Z.3.0.0
MicroCode Studio @ Copyright 2001, 2005 Mecaniaue
Compiler version is PICRASIC PRO 2.47

&
trademarks

Figura 3.6.- MicroCode Studio Plus.

Por otra parte PicBasic como compilador transforma el archivo con extension *.BAS en *.HEX, ademas
contiene comandos que realizan la comunicacidn al puerto USB.
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| Defines '*  Name : UNTITLED.BAS *
|3 Constants "# Author : [select VIEW...EDITOR OPTIONS] *
[5) Variables '* Notice : Copyright (o) 2010 [select VIEW...EDITOR OPTIONS] #* |
() Alias and Modifiers e : All Rights Ressrved *=
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Figura 3.7.- Interfaz de MicroCode Studio Plus.
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Mientras se realiza la instalacion de dichos Softwares, el programa EasyHID Wizard genera unos valores
que identifican a un producto que son el “Vendor ID” y el “Produt ID”, estos valores son Unicos y forman
parte del microcontrolador PIC18F4550. Una vez identificados los valores por default de
microcontrolador se realiza una comunicacion bidireccional con el dispositivo USB, intercambiando
informacién continuamente durante un determinado intervalo de tiempo de 10 ms el cual se da por
default. A si mismo con esta computacional se puede configurar la corriente que el bus USB entrega al
dispositivo ya que por default entrega de una corriente maxima de 500 miliAmperes, ademas con este
acoplamiento se puede transmitir la informacidn a través de buffers de entrada y de salida, el nimero
maximo de buffers que se puede implementar es de 64 (cada buffer con 256 bits).

La ventaja que esta herramienta tiene es que se puede elegir tanto el microcontrolador como el
compilador que deseemos para generar las lineas de cddigo necesarias, en este caso se selecciona
“Microsoft Visual Basic”, antes de terminar la instalacion de la herramienta computacional EasyHid este
compila todos los datos ingresados para generar los programas para el microcontrolador y para Visual
Basic.

3.1.2.3. - ARCHIVOS GENERADOS POR LOS COMPILADORES.

Una vez instalados los respectivos programas se crean dos carpetas, una destinada para las
herramientas y archivos de Visual Basic 6.0 y otra para el compilador PicBasic Pro(TM) 2.50.

3.1.2.3.1.- CARPETA PARA VISULBASIC 6.0

En la carpeta creada para Visual Basic se generan archivos, los cuales crean una Biblioteca de Vinculos
Dinamicos (.dll) que contienen archivos ejecutables que se cargan bajo la demanda de programas
especificos en el sistema operativo. De igual forma se crea un Dispositivo de Interfaz Humana (HID) para
el USB el cual se acopla directamente con la el motor de la interfaz de USB (SIE) que realiza la funcion de
serializar y deserializar la transmisién ademas contiene los protocolos de comunicacion los cuales se
ocupan en conjunto con el microcontrolador.

-

File Edit WView Favorites Toolz Help

@Back = J 'ﬁ' ) Search | Folders v

Y 4

mcHID.dl  mcHIDInter...  USBgenerico

Figura 3.8.- Carpeta creada para VisualBasic.

Otros archivos generados son especificos de Visual Basic los cuales crean las rutinas necesarias para
hacer el acoplamiento con el Dispositivo de Interfaz Humana del USB.
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3.1.2.3.2.- CARPETA PARA PICBASIC PRO (TM)

En esta carpeta se generan archivos especificos para el microcontrolador PIC18F4550 los cuales son
esenciales para el funcionamiento éptimo de la comunicacion entre éste y la LAP-TOP.

Se genera un modulo de Visual Basic el cual contiene las librerias del microcontrolador empleado, para
que Visual Basic direccione las acciones de trabajo que se encuentran en el compilador de la LAP-TOP al

compilador del microcontrolador para que posteriormente realice las rutinas y las instrucciones que
Visual Basic requiera.

A su vez se crean archivos que contienen una inclusion para las aplicaciones especificas de la
descripcion del USB que incluye solo un proyecto llamado DESCNAME.ASM o agrega su propio proyecto
con la misma extension *.ASM (el cual es traducido y compilado para el uso del microcontrolador).

Y por ultimo se genera un archivo que contiene las rutinas de servicio para el USB las cuales trazan la
comunicacién, conexion y desconexion del USB con la LAP-TOP.

= BEX
;‘;

File Edit View Favorites Tools Help

(5
- >
3 - : |
G Back 2 _ ? Pl Search

o 1
w

i
173

1i8F4550!  DESCUSBge... USBgeneric... USB18

Figura 3.9.- Carpeta creada para PicBasic Pro (TM).

Posteriormente se selecciona el archivo que contiene el cédigo que realiza la comunicacién USB. El cual
se muestra a continuacion.
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Figura 3.10.- Codigo para comunicacién USB proporcionada por EasyHid.

3.1.2.4.- ESTRUCTURA DEL CODIGO DE COMUNICACION USB

A continuacién se presenta el diagrama de flujo del cdédigo de comunicacién USB que proporciona
EasyHid la cual explica la estructura del programa y el manejo de dicho cédigo.
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Figura 3.11.- Diagrama de flujo del proceso de comunicaciéon USB.

A continuacion se da una breve explicacion de cada etapa del diagrama de flujo de la Figura 3.11.
3.1.2.4.1.- ESPERANDO RESPUESTA DE LA LAP-TOP

El programa empieza a ejecutarse inicializando el USB a través de un comando de inicializacién
especifico para el puerto y espera a que la LAP-TOP envie algun dato. El buffer USB de salida y de
entrada tiene 8 Buffers de 256 bits cada uno, que van desde el 0 hasta el 7 respectivamente, ademas en
este punto el programa verifica constantemente el Buffer esperando la llegada de algin dato
proveniente de la LAP-TOP.

3.1.2.4.2.- SELECCION DE PROCESOS

Una vez que la LAP-TOP envia un dato, el programa hace la seleccion comparando la informacion que se
envia en los buffers. Este punto es el control del proceso de conmutacién del cargador de la bateria de
LAP-TOP a la corriente alterna, la cual realizara la ejecucién de todas las acciones necesarias para dicho
proceso, en este caso, el envid de un nivel légico alto (1) o bajo (0).
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3.1.2.4.3.-EJECUTANDO PROCESO

La LAP-TOP envia al microcontrolador la informacion del momento en que debe de enviar los comandos
para ejecutar las acciones de conmutacién a la corriente alterna.

3.1.2.4.4.- ENVIANDO DATOS A LA LAP-TOP

En este punto el microcontrolador, cuando se este ejecutando la conmutacion, le envia a la LAP-TOP la
lectura de los puertos que tiene habilitados, esto para asegurarnos de que se encuentra la comunicacién
bidireccional activa y asi poder detectar alguna falla en el proceso de manera rapida.

3.1.2.4.5.- FINALIZAR PROCESO

LA LAP-TOP da por finalizado el proceso, siempre y cuando éste se apague o hiberne. Asi el programa
regresa a la posicion inicial y el microcontrolador termina cualquier rutina o proceso que en ese
momento se este efectuando.

3.1.3.- ETAPA 3: CONTROL

En esta etapa se utiliza una Plataforma de Desarrollo Integrada bajo Windows llamado MPLAB IDE
versidn 8.02, el cual cuenta con multiples prestaciones, que permite escribir el programa para los PICs
en lenguaje ensamblador (Assembler) o en C (este compilador C es PicBasic PRO), crear proyectos,
ensamblar o compilar, simular el programa y finalmente programar el componente con el programador
adecuado.

Figura 3.12. - MPLAB IDE version 8.

Con MPLAB se incorporan todas las utilidades necesarias para la realizacién del proyecto, el programa
permite crear y editar el archivo fuente en lenguaje ensamblador del proyecto, ademas de ensamblarlo
y simularlo en pantalla para posteriormente ser ejecutado paso a paso observando su evolucién en
forma real tanto sus registros internos, la memoria RAM y/o EEPROM, como la memoria de programa,
de acuerdo a la ejecucién de instrucciones especificas.
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3.1.3.1.- DESARROLLO DEL PROGRAMA PARA EL MICROCONTROLADOR PIC18F4550

La funcion del programa en general del microcontrolador PIC18F4550 se puede observar en el siguiente
diagrama de flujo.

INICIO

wbs
3

ADQUISICION DE LA
BANDERA DE DETECCION DE
NIVEL DE BATERIA

NO

DESCOMECTAR
CARGADORDELA
CORRIENTE ALTERNA

CONMUTAR
CARGADORALA |—
CORRIENTEALTERMA

Figura 3.13. — Diagrama de flujo general del microcontrolador PIC18F4550.

3.1.3.1.1.- ADQUISICION DE LA BANDERA DE DETECCION DE NIVEL DE BATERIA

En el momento que se adquieren las banderas de deteccion del nivel de bateria por el comparador en la
comunicacién USB, esta bandera es nuevamente comparada con una bandera interna propia del
programa del microcontrolador la cual si resulta en una operacidon boolena afirmativa envia dicha
bandera a la puerto del microcontrolador configurado como salida. En caso contrario cambia la bandera
por una que indique la desconexién del cargador (en este caso un cero ldgico).

3.1.3.1.2.- CONMUTAR CARGADOR A LA CORRIENTE ALTERNA

Con la bandera de conexidn proporcionada por el comparador se direcciona al puerto de salida el cual
conecta al circuito de conmutacion que realiza la conexion del cargador de la bateria de la LAP-TOP a la
corriente alterna.

3.1.3.1.3.- DESCONECTAR CARGADOR A LA CORRIENTE ALTERNA

Con la bandera de desconexidn proporcionada por el comparador se direcciona al puerto de salida el
cual conecta al circuito de conmutacion que realiza la desconexién del cargador de la bateria de la LAP-
TOP a la corriente alterna, teniendo como resultado el trabajo de la bateria como suministro de energia.
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3.1.3.2.- USO DEL MICROCONTROLADOR PIC18F4550

——Cc1 —-—Ccz2 Y | S
T 2z T = L1
o N T
: R e i RCOMIOSOMICKI 2 |
o 2 RatANI RCA/TIOSICCPUOE (—2 - - - - L5
|:| ] - ——{ RAU/AN2IVREF-/CVREF RCCCPIPIA I ———
: - ——| RAJ/ANI/VREF+ RCAID-MM [—= -
CRYSTAL - £ RawrmekicIOUTRCY RCE/D+P —|25 A
- 20MHZ - - L RASIAN/SEILVDINICZOUT ROBMHCK 22 - - - | - -
S 141 Ras/osC2CLKO RC7RXDT/SDO 2 - - - - | - PUERTOUSSe. @
O=CT/CLKI : 1 TR, S
23 REANIZ/INTD/FLTI/SDISDA RDO/SPPO [—L2———> CIREUITO DE CONMUTAGION -
20— REIANIDINTI/SCKISCL RDI/SPPT [ - T
1 REzANB/NT2MMO RD2/SPP2 [T
22| RBIANGICCPZAVPO RO3/SPP3 |5
2L RBAIANI 1 KBIDICSSPP RDA/SPPA |51
2 RE5KBIPGM RDS/SPPS/PIE (0
22— REBIKBIIPGC RDB/SPPE/PIC [—22
A pE7KEIEPGD RO7/SPPT/PID |
REO/ANE/CKISPP |-
REV/ANB/CKZSPP [—=
g RE2/ANT/OESPP —
: YUSE REI/MCLRAPP
. | ... . PIC1BF4550
—— C3 . TEAT=,
N

. aTERT= .

Figura 3.14. - Circuito general del microcontrolador PIC18F4550.

En la Figura 3.14, se puede observar la configuracion del microcontrolador PIC18F4550 con la conexidn
del bus USB y a su vez la salida al circuito de conmutacioén (pin 19) el cual realizara las acciones de
conmutacion a la corriente alterna.

Para que el USB opere a alta velocidad (USB 2.0) se selecciona el cristal de oscilacién de 20 MHz, con 22
pF como capacitores, ya que la hoja de especificaciones del microcontrolador PIC18F4550 asi lo anuncia.

Los capacitores de 22 pF se conectan en paralelo a las terminales del cristal y a su vez a los pines 14 y 13
que son las terminales de oscilacion.

De igual forma se configura el microcontrolador para utilizar solo la potencia del bus, la cual es
efectivamente el método mas simple de potencia para este sistema.

Se configura VUSB (Voltage USB) ya que las especificaciones de USB para la comunicacion requieren 3.3
Volts de operacidn ya que El dispositivo PIC18F4550 tiene un regulador incorporado de este voltaje
para proporcionar energia al transmisor interno y proporcionar una fuente para el pull-up interno y
externo, en aplicaciones de 5V. Para que el regulador sea estable se necesita un condensador externo de
470pF (+20%). El regulador se activa por defecto y puede inhabilitarse a través del bit de configuracion
(VREGEN = ON, OFF). Cuando estd activo, la tensidn es visible en el pin VUSB. Cuando el regulador estd
desactivado, se tiene que conectar una fuente de 3,3V al pin VUSB para alimentar el transmisor interno.
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Las especificaciones del USB requieren 3,3V en las comunicaciones, sin embargo, el resto del chip puede
funcionar con una tensién mas alta. Por eso la fuente de energia del transmisor es una fuente separada

(VUSB).

Veus Voo
_I__l VusE
T
Vss

T o

Figura 3.15. — Circuito para configurar solo la potencia del bus.

Dicha configuracion es para que el USB obtenga su alimentacién de su propio bus.

Se utiliza el MCLR (Master Clear Reset) para que el microcontrolador comience en un estado de
inicializacion cuando VDD este listo para la operacion. Por ello se utiliza la resistencia de 10K Ohms, ya
que esta eliminara arreglos RC (Resistencia-Capacitor) usualmente necesitados para crear un retardo de

Reset.
3.1.4.- ETAPA 4: CONMUTACION A LA CORRIENTE ALTERNA.

En esta etapa se implementa un circuito de potencia configurado con arreglo Darlington entre
transistores de 2N3904 y un relevador como interruptor mecanico, el cual conecta las terminales del
cargador de la bateria de la LAP-TOP a la corriente alterna.

Por ello se muestra el disefio del circuito de conmutacién en la siguiente figura.
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o3 + Wz
NIVEL DE ENTRADA 128V / BOHz

DEL —Pt—
MICROCONTROLADOR . jj

@, BF1
Vi —0 :
5V D—H—:'—m T CARGA DE BATERIA
D1 CIRCUITO CONMUTADO A

Figura 3.15. — Diagrama general del circuito de conmutacion.

En la figura 3.15 se especifican los componentes y la estructura que tiene el circuito de conmutacion,
tomando en cuenta la descripcidn de los siguientes componentes:

V1: voltaje de la sefial (bandera de conexién o desconexion) del puerto de salida del PIC18F4550 la cual
puede ser uno o cero ldgico respectivamente.

D1: Diodo de proteccién (1N4001), para impedir el regreso de la corriente con el fin de mantener al
microcontrontrolador aislado de corrientes negativas (direccion inversa).

R3: Resistor, elemento pasivo que limita el paso de la corriente proveniente del microcontrolador para
convertirse en la corriente de base necesaria para lograr un punto de corte y saturacién en el transistor.

Q1 y Q2: Transistores 2N3904 de pequeiia sefial en arreglo Darlington, con una beta de trabajo de
minimo 30 y un maximo de 300 a una corriente colector (Ic) de 0.1 mA como minimo y 100 mA como
maximo.

RL1: Relevador SUN HOLD ELECTRIC RAS-0510 con un voltaje nominal de 5 Volts en corriente directa,
una impedancia de 69 Ohms en la bobina y una corriente nominal del 72mA (+ 10%) con un consumo de
potencia de 0.36 Watts.

D3: Diodo de proteccion (1N4001), para impedir el regreso de la corriente con el fin de mantener al
circuito aislado de corrientes negativas (direccion inversa) de las descargas de la bobina del relevador.
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V2: fuente de alimentacion externa (120 V de corriente alterna)

BZ1: Chicharra simulando el cargador de baterias de la LAP-TOP.

3.1.4.1.- DISENO DEL CIRCUITO DE POTENCIA

Un circuito Darlington o par Darlington, también denominado Superbeta, es aquel que amplifica una
sefial de entrada, ya que efectla la multiplicacidon de las ganancias de los dos transistores que participan
en este arreglo, teniendo en cuenta que solo basta con una pequefia sefial de entrada para que este
amplifique y desarrolle la conmutacién de la carga conectada a la salida de este arreglo. Por lo tanto
este arreglo puede ser simplificado como un solo transistor de la siguiente manera.

==
o

Figura 3.16. — Arreglo Darlington simplificado.

De esta manera se pueden nombrar las partes del transistor con el subindice d (Darlington) haciendo
referencia al circuito equivalente del arreglo en cascada de dos transistores para los respectivos
calculos.

Para el disefio se parte de la corriente que se necesita para alimentar a su respectiva carga, en este caso,
la corriente necesaria para que el relevador funcione, para ello necesitamos una corriente nominal de
72 mA con una impedancia de 69 Q los cuales pertenecen al elemento inductivo del relevador. Dicha
corriente se denomina corriente del colector (Icd) y la carga resistencia del colector (Rcd), las cuales se
pueden apreciar en la siguiente figura.
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Vee=5V

Vdiodo = 0.7V /|

Icd =62.31mA

Figura 3.17. — Diagrama del colector en el equivalente Darlington.

Por Ley de Ohm se determina la corriente del colector de la siguiente manera

Vee — Vdiodo SV—-07V

=62.31mA
Red 69 N

Ied =

A su vez determinamos la corriente necesaria en la Base del transistor equivalente Darlington donde

H . - . .
F€ para el transistor 2N3904 es de 30, ya que se utilizan dos transistores se tiene para este arreglo lo
siguiente.

Ic = Hfngﬁ'd

Ied 6231mA
Hfoq 900

Ibd = = 69.23u4

Una vez conocida la corriente de base necesaria para que el transistor equivalente Darlington sea
saturado, se realiza el método de ecuaciones de mallas para determinar los valores respectivos de los
Resistores para que cumplan dichas condiciones.
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Qdarligton

D1
R1 R3 L)

Vdiodo =07V

2Vbe =14V

W1
B\ J1 =4mA

Figura 3.18. — Diagrama para el célculo de la resistencia R1 y R2.

Con las direcciones de las corrientes establecidas y los voltajes de cada uno de los elementos del circuito
obtenemos los valores de la Resistencias a partir de las ecuaciones de malla del circuito de la Figura
3.18.

|R1 n|,f1 :|V1

0o R3lj2|l " lv2

|R1 0 ;1:| 5-28

0 R3lj2l l28—07-14
|R1 0 |,f1 :|zz
o Rr3lj2l loz

Donde el factor delta (A) es

Rl 0
A= | | = R1R2
0 R2
A =R1R2
Se busca R1 de la siguiente manera
22 0
_lo7 Rmal _ 22
j1= 0T BE = o
R1RZ2 Rl
2.2 2.2
Rl= —=——= 755001 % 560 17 como valor comercial
J1 4 mA
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Luego se busca R2 de la siguiente manera

|R1 2.2
J2 = o 071 _ E
R1R2 J2
0.7 2.2
2= —=———-=10,111.22 17 #& 10 KN como valor comercial
J2 69.23 uAd

3.1.5.- DIAGRAMA ELECTRICO COMPLETO DEL CIRCUITO DE CONMUTACION

Una vez con los valores comerciales de los resistores y los calculos correspondientes se obtiene el
siguiente circuito.

Ca
5
T -
..... . sy - .. .. .o
[
| RERESE S
P sV . DIoDE D
== CT . ==CZ g cAt i U R
T L N O] |
- - —~<— Ragsnn RCOTIOSOMICK (L 4 b == RN
- - = Ratiant RCTTIOSICCP2IUGE | [ D- e
. - ] RaANZAREF -ICVREF RC2ICCPIPIA L GO S I
RAZIANGREF + RC4D-M 22 s o
- ] Ra4MOCKICIOLTRCY RCSD+P SO e e Y
- ] RASIANHSSLYDINC2OUT RCBTHICK [ L TR RLA .o
L Ragioscari ko ROTRMDTEDD  [—a T GORASDCS - - - - b
T D vt
R3. DY R 2
C e B REOAN 2ANTOFLTOSDKEDA ROO/SPRD L -
Co o E A REfiANIDINTI/SCKISCL ROVSPPT [ S60R- N < WETT -z
S B REGANBINT 2O RO2GFP2 2k - sy - <TETs- - | -4 PR e w
Ce e E ResmNaiccpaivPO RDG/SPPE [ . C -
Ce e A RRaANI KBIDICSSPP RD4/SPPA 2L : o -
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Ce e B reekERpee RDS/SERERIC  [—& : Ny : -8
C e A RETKEIERGD RD7/SPPTPAD [~k . LED - ) -
L R1. <TEXT= ey . LT
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Figura 3.19. - Circuito completo de circuito de conmutacion.

En la Figura 3.16 se puede observar el circuito completo de la etapa de conmutacion y control las cuales
conjuntas dan como resultado la conexidn y desconexidn del cargador de baterias de la LAP-TOP a la
corriente alterna, teniendo como resultado la carga y descarga de la bateria en un tiempo variable,
dependiendo del tipo y modelo de bateria y LAP-TOP respectivamente.
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Una vez interrelacionadas las etapas anteriores se estructuran de la siguiente forma, obteniendo como
resultado integro el sistema final lamado Sistema Automatico para Bateria de LAP-TOP Universal que se
muestra a continuacion:

CD DE
INSTALACION

=

UsB

CARGADOR

CONEXION A LA

CORRIENTE CIRCUITO DE

CONMUTACION
AUTOMATICA

Figura 3.20.- Esquema de adaptacion del sistema
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CAPITULO IV

PRUEBAS Y
RESULTADOS



4.1.- PRUEBAS EN SISTEMA OPERATIVO WINDOWS

4.1.1.- WINDOWS XP HOME EDITION
Se realizo la instalacién de los programas correspondientes para ejecutar el Sistema de Carga
para Baterias de LAP-TOP Universal en el sistema operativo WINDOWS, donde la interfaz grafica
(software) junto con el circuito de conmutacién funcionaron de manera correcta, no reportando
ningun problema durante la instalacidn y ejecucion de los mismos.

* INSTALACION

Se realizo la instalacion en el disco duro donde se cargaron todos los archivos correspondientes
sin presentarse ningun error en la instalacion.

f 4 My Computer g

File Edit View Favorites Tools Help ;ir

: J Bat &g ? x- ! Search '/ Folders v
~ »
| Hard Disk Drives

>

System Tasks s

View system
information

'&.\ﬁ 50003713 (C:)

Devices with Removable Storage

:_j Add ar remove
programs

[}- Change a setting

Other Places & G\) _

) A DWD-RAM Drive (D:)
&y My Network Places \,ﬁ |
=% My Documents ] it

Figura 4.1.- Instalacién en unidad C:

*  PRUEBA DE INTERFAZ GRAFICA (SOFTWARE)

Al encender la LAP-TOP la interfaz grafica, donde se visualizan los estados de la bateria, se
ejecuta automaticamente presentando en la barra de tareas un icono de referencia el cual
indica que el programa se esta ejecutando como cualquier otra tarea.

e @rﬂ 10:01PM

Figura 4.2.- Icono del Sistema de Carga Automatico para Bateria de LAP-TOP Universal en Windows XP.

Al apuntar directamente en el icono del programa aparece la descripcion del software como
Sistema de Carga para Baterias de LAP-TOP Universal.
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|Sistema de Carga para baterias de LAP-TOP Universal...

Figura 4.3.- Descripcion de icono en Windows XP.

Al seleccionar el icono del programa y dar click derecho en el ratén o6ptico (optical mouse) se
despliega un submenu donde aparece la opcion de Visualizar Estado.

Figura 4.4.- Opciones de accién en el icono.

Al dar click en la Unica opcidn disponible se presenta el estado de la bateria de manera grafica
junto con el estado de la corriente eléctrica AC, estado de carga de la bateria, porcentaje de vida
de la bateria y la notificacion del estado del LED que se encuentra en el circuito de conmutacién
de potencia.
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Estado de coriente electrica AL: |EDNEETADEI
Estado de carga de la bateria: IE&.'HG,{-.'NDD

Parcentanje de vida de la bateria: |35 A

Eztadodel LED

|ENEENDIDEI

Figura 4.5.- Interfaz grafica del Sistema de Carga Automatico para Baterias de LAP-TOP Universal en Windows XP.

4.1.1.1.- FASES DE CARGA DE LA BATERIA

(o]

BATERIA CARGADA

Al visualizar el estado de la bateria se encuentra una de los estados mas importantes en
el cual la bateria comienza a proporcionar toda la energia que la LAP-TOP requiere, este
estado se denomina de nivel ALTO, este nivel se presenta cuando la bateria esta
completamente cargada y las banderas de informacién se analizan para que el circuito
de conmutacion suspenda el suministro de energia y la bateria comience a trabajar. El
indicador del estado del LED se apaga junto con el cambio del indicador de Estado de
corriente eléctrica AC: a DESCONECTADO, lo cual reafirma la suspensién del suministro
de energia.
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| SISTEMA DE CARGA v.BETA (TESIS JEO'Y MIER) |

Estado de coriente electrica AC: |DESEDNEETADD
Estado de carga de la bateria: IALTD

Parcentanje de vida de la bateria: |-| oo %

WO . T

Estado del LED

[sFaGAD0

Figura 4.6.- Bateria cargada.

O DESCARGA DE BATERIA

El tiempo de descarga de la bateria depende del tipo de tareas que estan ejecutdndose
durante el suministro de energia de la bateria, cuando se empieza a descargar la bateria
solo varia el indicador de porcentaje de la carga util, ya que solo actia como fuente,
proveyendo energia a la LAP-TOP, una vez transcurrido cierto tiempo el indicador de
Estado de carga de la bateria cambia a nivel BAJO donde reporta una carga util menor
del 33%.

Estado de comiente electica AC: DESCOMECTADOD
Estadn de carga de la bateria: aLTO

Porcentanje de vida de |a bateria; 4
Estado del LED '__r_]—

IAF’AGADU

Estado de comiente electica AC: DESCOMECTADOD
Estadn de carga de la bateria: aLTO

Porcentanje de vida de |a bateria; ®— 4
Estado del LED '__r_]—

IAF’AGADU

Estado de comiente electica AC: DESCOMECTADOD
Estadn de carga de la bateria: aLTO

Porcentanje de vida de |a bateria; 4

Estado del LED '__r_]—
IAF’AGADU

T T Qe iR oem TR @ 8 e

Figura 4.7.- Descarga de la bateria.




0 CARGA DE BATERIA

En el momento que el indicador de porcentaje de carga util de la bateria marque 15%
envia una instruccién al circuito de conmutacién para que inicie el suministro de
corriente eléctrica para la carga de la bateria junto con el cambio del estado del LED el
cual al estar encendido indica que se encuentra cargando dicha bateria.

Una vez iniciada la carga el indicador del Estado de carga de la bateria cambiara al
estado ALTO indicando el 100% de la carga, una vez concluida dicha accidn se inicia el
proceso de descarga entrando en un ciclo infinito mientras la LAP-TOP se encuentra
encendida, en caso contrario se suspende la accién suprimiendo la alimentacién para
efectos de seguridad.

'SISTEMA DE CARGA v.BETA (TESIS JEO Y MIER) | SISTEMA DE CARGA v.BETA (TESIS JEO Y MIER)
Estado de comiente electica AL |D ESCOMECTADO Estado de comiente electica AC: ICDN ECTADO
Estadn de carga de la bateria: IBAJD Estadn de carga de la bateria: CARGANDO
Porcentanie de vida de la batenia: | % Porcentanje de vida de la bateri I-| 7 4

Estado del LED ﬂ Estado del LED
|ENCENDIDO [ENCENDIDD
B 2D A W ¢ = na7em 2 720 g B 10:370M

Figura 4.8.- Carga de bateria.

4.1.2.- WINDOWS VISTA HOME PREMIUM

Al instalar el programa correspondiente al Sistema de Carga para Baterias de LAP-TOP Universal
(interfaz grafica) en un sistema operativo Windows Vista no causa ningln tipo de error en y
durante la instalacidn, ya que es programa estd hecho y disefiado bajo un lenguaje de alto nivel
(Visual Basic en base a C++) que permite a Windows ejecutarlo eficientemente.

e INSTALACION
Se selecciono el disco duro (C:) por ser el disco local donde se encuentra la raiz de todos los

programas que se ejecutan en el sistema operativo, por ello se selecciona el disco duro para la
incubacién del software.

78

——
| —



Una vez instalado dicho software, no se produjo ningln error al cargar los archivos ni se
presento ningun problema durante la ejecucion.

Type Z Total Size Free Space
E, Docurents inces (1) 2
EE' Pictures e SQ004513W3 () ,
B Music %/ 116 GB free of 154 GB
Mere » iaes with Removable Storage -
Folders v o ]
o CD Drive (D)
B Deskto =
i = | S
ﬁ: JeRrs IJ
; =
. Public 5
—=— 00_GYQ_ 00 (E}
W Computer | -
5_—-’_, SQ004513V03 (
<3 CD Drive (D2}
e 00_GYODO (E
&Y Network |
A& JERRS-PC Workgroup: WORKGROUP Processocr: AMD Turion(tm) 64 X2 Mobile Technolog...

Figura 4.9.- Instalacién en unidad C:

PRUEBA DE INTERFAZ GRAFICA (SOFTWARE)

La interfaz grafica donde se presentan los estados de la bateria de LAP-TOP inicia una vez
encendida la LAP-TOP ya que estd configurada para que inicie por default junto con el sistema
operativo para monitorear el nivel de la bateria desde el encendido hasta el apagado de la LAP-
TOP. Por ello se visualiza un icono en la barra de tareas el cual da referencia a la ejecucién del
programa del Sistema de Carga para Baterias de LAP-TOP Universal como cualquier otra accidn
dentro del sistema operativo Windows Vista.

Figura 4.10.- Icono del Sistema de Carga Automatico para baterias de LAP-TOP Universal en Windows Vista.

Cuando se apunta en el icono del programa aparece la descripcion del software como Sistema
de Carga para Baterias de LAP-TOP Universal como se muestra en la siguiente figura.
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Sisterma de Carga para baterias de LAP-TOP Universal.,.

<CWEZ20HE W 0348 p.m.

Figura 4.11.- Descripcion de icono en Windows Vista.

Al dar click derecho en el ratén optico (optical mouse) justo en el icono del programa, se
despliega un submenu donde aparece la opcién de Visualizar Estado.

Visualizar Estado

Yol Le N Useds pom.

Figura 4.12.- Menu de icono en Windows Vista.

Esta opcidn presenta el estado de la bateria de manera grafica, donde se muestra el estado de la
corriente eléctrica AC, estado de carga de la bateria, porcentaje de vida de la bateria y la
notificacion del estado del LED que se encuentra en el circuito de conmutacion de potencia.

Estado de conients slecticaC:.  [DESCONECTADD
Estado de carga de la bateria: [aLTO

Porcentanie de vida de ls bateria:  [33 %

Estado del LED ‘__'[_]__
I.-’-‘«F'AG.-’-‘«DD

Figura 4.13.- Interfaz grafica del Sistema de Carga Automatico para Baterias de LAP-TOP Universal en Windows Vista.
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4.1.2.1.- FASES DE CARGA DE LA BATERIA
O BATERIA CARGADA

En la interfaz grafica cuando la bateria comienza a proporcionar toda la energia que la LAP-
TOP requiere se denomina nivel ALTO, en este nivel se presenta el anuncio correspondiente
a la carga completa de la bateria cuyas banderas de informacion se analizan para que el
circuito de conmutacion suspenda el suministro de energia y la bateria comience a trabajar.
El indicador del estado del LED se apaga junto con el cambio del indicador de Estado de
corriente eléctrica AC: a DESCONECTADO, lo cual reafirma la suspensién del suministro de
energia.

SISTEMA DE ﬁm v.aﬁ @ JEOY _MIEﬁ -

Estada de cormiente electrica AC: COMECTADD
Estado de carga dela bateria: ALTO
Faorcentanie de vida de labateria: — [100 %
Estado del LED
APAGRADO
<EWBOL fE 1021 pm.

Figura 4.14.- Bateria cargada.

O DESCARGA DE BATERIA

La descarga de la bateria comienza cuando la bandera de informacién del estado de
carga cambia indicando que el nivel de carga util se encuentra en estado ALTO donde la
bateria esta al 100% vy lista para actuar como fuente de alimentacidn, en este estado se
envia la instruccion al circuito de conmutacion que cancele el suministro de energia y asi
la bateria se encargue de dicho suministro, una vez transcurrido cierto tiempo el
indicador de Estado de carga de la bateria cambia a nivel BAJO donde reporta una carga
util menor del 33%. Debe tomarse en cuenta que el tiempo de descarga de la bateria
depende del tipo de tareas que se estan ejecutando durante el suministro de energia de
la bateria.
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APAGADD

APAGADOD

10:27 p.m.

Figura 4.15.- Descarga de la Bateria.

0 CARGA DE BATERIA

Una vez transcurrido el tiempo de descarga con el equivalente al 15% de la carga util de la
bateria, se envia una instruccién al circuito de conmutacién para que inicie el suministro de
corriente eléctrica en la bateria, para comenzar la accion de carga, aunado a esto el cambio
del estado del LED a encendido, el cual indica que se encuentra cargando dicha bateria.

Después de un tiempo en carga, las banderas de informacién del estado de la bateria se
modifican de acuerdo al estado actual de la bateria, es decir cuando la bateria esta cargada
por completo estas banderas de informacién identifican el estado (estado ALTO igual al
100% de carga util) y se asocian para interrumpir la carga de la bateria, enviando una
instruccidon de desconexién al circuito de conmutacion. Una vez concluida dicha accién se
inicia el proceso de descarga entrando en un ciclo infinito mientras la LAP-TOP se encuentra
encendida, en caso contrario se suspende la accién suprimiendo la alimentacién para
efectos de seguridad.

Estado dz comiente electicaAC:.  [DESCONECTADD
Estado de carga de la batefia: IALTD

je de vida de la bateia: 2

Estado de/ LED — 1
[ePaGaDn

Estado de corinte electica4C:.  [CONECTADD

Estada de carga de I bateria:

Parcentanie de vida de |4 bateris,

Estada del LED

IENCEND\DD

WA 17 pm,

¥ 1320 p.m.

Figura 4.16.- Carga de Bateria.
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CONCLUSIONES

Al disefiar un sistema que automatice la carga y descarga de baterias de LAP-TOP e implementarlo, tiene
como resultado la prevencion de futuros fallos en las tarjetas y partes fisicas del equipo por
calentamiento, el sistema cuenta con enfriadores propios que proporcionan aire ayudando al disipador
interno de la LAP-TOP a enfriar al equipo durante la carga de la bateria, ya que al ser un elemento que
consume y almacena energia, por naturaleza tiende a calentarse y a disipar calor, teniendo como
principal objetivo mantener al equipo en temperatura ambiente (20 °C) para un mejor desempefio.

De acuerdo al problema comun de decremento de la funcionalidad de las baterias de Niquel-Metal
Hibrido e lon-Litio en las computadoras portatiles LAP-TOP donde la duraciéon de la bateria trabajando
sin toma de corriente es de poco tiempo, comparado con los primeros afios de vida util, se previene
utilizando el Sistema de Carga Automatico para Baterias de LAP-TOP Universal, donde la conciencia de la
carga de baterias corre por parte del propio sistema, ya que al detectar un estado bajo en la carga util
de la bateria, automaticamente envia a un circuito de conmutacion a través del puerto USB (Universal
Serial Bus) la instruccion de conectar la LAP-TOP a la corriente eléctrica asegurando la carga de la bateria
durante un periodo de tiempo. Luego al detectar un estado alto, el cual es igual al 100% de la carga util,
envia una nueva instruccion via USB al circuito de conmutacion para la desconexion de la bateria de la
toma de corriente eléctrica y asi iniciar el suministro de energia por parte de la bateria, este ciclo se
repite mientras la LAP-TOP se encuentre encendida ya que al estar apagada no existe alimentacién al
circuito de conmutacion ni procesamiento de la informacién de la bateria por lo tanto el sistema se
apaga y se enciende de forma automatica junto con la LAP-TOP. Este acto de carga y descarga de la
bateria de LAP-TOP por medio del Sistema de Carga Automatico para Baterias de LAP-TOP Universal
tiene un impacto favorable en la economia de los usuarios, ya que al momento de gestionar las cargas
de la bateria se elimina la disipacién de calor al desconectar la bateria temporalmente de la corriente
eléctrica y el consumo de energia a través de la disipacion disminuye considerablemente, por ello
ademads del ahorro de consumo de energia se protege el equipo contra cualquier calentamiento,
protegiendo internamente las partes fisicas y ldgicas del equipo, ofreciendo un mejor desempefio en el
funcionamiento y rendimiento de este y lo mas importante la prolongacion de la vida util de la bateria
de LAP-TOP para que cumpla el objetivo especifico de fabricacion que pretende portabilidad con un
buen desempefio y durabilidad en la bateria.

Hablando de la parte de software, la interfaz de usuario, la cual se instala en la LAP-TOP es amigable, ya
gue no estorba ni obstaculiza ninguin proceso, archivo o tarea, esta interfaz es totalmente informativa y
se puede manipular por el usuario solo en visualizacion, es decir, que el usuario decide cuando observar
el estado de la bateria y cuando cerrar la ventana de informacién sin que se pueda modificar, manipular
o alterar la informacién de la bateria.

Ademas el sistema es automatico en el arranque del sistema operativo Windows XP y Vista lo cual lo
hace funcional, siempre y cuando todo el sistema este montado de forma correcta. No produce errores
de codificacidn ni es considerado como un proceso grande donde se ocupe recursos del sistema que
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tenga como consecuencia lecturas y exploracion lenta del sistema, es libre de virus informaticos y no
tiene ninguna afectacidn por tales. Todo el sistema consta de un reconocimiento en el bus USB, lo cual
lo hace mas amigable y funcional ya que se puede ocupar cualquier puerto asi sea externo (en hub,
siempre y cuando se encuentre conectado a un puerto de la LAP-TOP) o bus de puertos USB de la misma
LAP-TOP, esto hace que el usuario tenga la facilidad de eleccién en cuanto a la posicién del dispositivo
de refiere haciendo esto adaptable a sus necesidades.

La informacion desplegada de la bateria al momento de que el usuario acceda es elemental y facil de
entender, ademds existe una interaccion con el circuito de conmutacién por medio de un indicador de
LED el cual se sincroniza con el LED fisico que se encuentra en el circuito de conmutacion para que el
usuario pueda cerciorarse de que la interfaz de usuario instalada en la LAP-TOP esta sincronizada al
circuito de conmutacién y asi no exista problemas al desarrollar las actividades de carga y descarga de la
bateria, aunado a esto la identificacion de problemas de comunicacién entre interfaz y circuito es mas
facil para el usuario o el técnico de soporte.

En el caso del hardware, el circuito de conmutacién, esta ensamblado en la parte inferior de la base de
la LAP-TOP para evitar algin corto o problema por induccién magnética de la bobina a cualquier
dispositivo o componente electrénico dentro de la LAP-TOP que pueda ser dafiado, ademds se ha
tratado que el tamafio del circuito sea lo mas pequeiio posible para ahorrar espacios y ser adaptable en
cualquier equipo.

Este circuito tiene proteccién contra flujo de corriente negativa, ya que este flujo puede dafiar los
puertos y el equipo en general, por ello el disefio esta pensado para proporcionar la maxima proteccién
de los componentes del sistema y lo mas importante la proteccion fisica e integral del equipo del
usuario.

El principal objetivo del sistema es ayudar a prolongar la vida de las baterias tanto en LAP-TOPs de
nuevas generaciones como en modelos pasados, siempre y cuando tengan un sistema operativo
Windows.

Los beneficios que se pueden obtener con este sistema es un mejor rendimiento del equipo al estar en
temperatura ambiente, un aprovechamiento de las propiedades de carga de la bateria al cargarse
eventualmente, durabilidad en la carga util de la bateria, eliminacién de fallas por calentamiento y por
supuesto la prolongacion de la vida util de la bateria.

El beneficio que se obtiene en las LAP-TOPs de modelos pasados es que a pesar de las baterias dafiadas,
el sistema sigue gestionando la carga de estas baterias evitando al usuario estar al pendiente de la carga
y descarga de la bateria, trayendo consigo la comodidad del usuario al trabajar por largos periodos de
tiempo sin danar componentes en el interior del equipo.

Ya que el litio resulta ser de alta toxicidad el Sistema de Carga Automatico para Baterias de LAP-TOP
Universal, pretende disminuir la generacion desmedida de baterias de lon-Litio como desecho,
utilizandolas en su mdaxima expresion y obtener un alto rendimiento para aprovechar su vida util al
maximo alargando el periodo de descomposicidén o transformacion de la bateria en desecho para evitar
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asi la proliferacién de desechos téxicos en México y evitar intoxicaciones agudas de litio para asegurar
el bienestar de la poblacion y prevenir el consumo desmedido de baterias de lon-Litio en México y en el
mundo.

El Sistema de Carga Automatico para Baterias de LAP-TOP Universal esta pensado para atacar problemas
de energia en los proximos afios ya que con la implementacién del sistema existe ahorro y tratamiento
en las baterias de lon Litio, el cual reducird el consumo desmedido de materia prima para la elaboracion
de estos productos y a su vez proteger el medio ambiente de los desechos téxicos producidos por las
baterias, evitando la proliferacion de enfermedades por intoxicacion de Litio y lo mas importante
ayudando al ser humano a concientizar en el ahorro de energia y cuidado de sus equipos electrénicos.

Hoy el sistema funciona para ordenadores portatiles (LAP-TOP) y es eficiente en su funcionamiento, el
dia de mafiana éste no serd implementado solo en LAP-TOPs sino en cualquier producto portatil que
tenga como fuente principal de energia una bateria de lon Litio y un sistema operativo, con el fin de
mejorar la carga util de las baterias y eficientar el uso de estos dispositivos.
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ANEXOS

ESTUDIO DE VIABILIDAD

MONTO EN MONEDA

COMPONENTE NACIONAL PESO
MEXICANO

CLAVIJA SENCILLA 15 AMPERES S 4.00
CABLE DUPLEX POTENCIA 16 S 9.00
MICROCONTROLADOR PIC18F4550 | $ 128.00
CRISTAL 20 MHZ $ 11.00
DIODOS $ 8.00
CAPACITORES $ 18.00
RESISTENCIAS $ 4.00
BASES TROQUELADAS $ 3.50
CONECTOR USBTIPO B $ 8.00
LEDS $ 4.00
TRANSITORES $ 14.00
RELEVADOR $ 12.00
CLAVIJA HEMBRA $ 5.00
CABLEUSBTIPOA-TIPO B S 20.00
CONECTOR TIPO USB A CON

S 8.00
TERMINALES P
PLACA FENOLICA UNA CARA 10X10 | 11.00
c™M
THERMOFIT 1/8 $ 4.00
THERMOFIT 1/16 $ 3.00
BASE ENFRIADORA $ 100.00
SOFTWARE VISAL BASIC $ 600.00
SUBTOTAL S 974.50
INGENIERIA S 500.00
TOTAL S 1,474.50
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Cabe destacar que es producto Unico y por ello el precio incrementa, sin embargo al producirlo en serie
el precio se reduce notablemente, el desglose aproximado seria de la siguiente manera, tomando en
cuenta un sola compra del Software Visual Basic 6.0 y una reduccion en ingenieria por producto del 25%
tenemos un total de $ 499.50, este precio seria tomando en cuenta los precios de los componentes de la

tabla anterior.
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GLOSARIO

Efecto Memoria: Fendmeno que reduce la capacidad de las baterias con cargas incompletas. Se produce
cuando se carga una bateria sin haber sido descargada del todo: se crean unos cristales en el interior de
estas baterias, a causa de una reaccién quimica al calentarse la bateria, bien por uso o por las malas
cargas

Pila: Dispositivo que convierte energia quimica en energia eléctrica por un proceso quimico transitorio,
tras lo cual cesa su actividad y han de renovarse sus elementos constituyentes, puesto que sus
caracteristicas resultan alteradas durante el mismo

USB: Acrénimo de Universal Serial Bus (Bus de Serie Universal). USB es una interfaz que provee un
estdndar de bus serie para conectar dispositivos a un ordenador personal.

Bateria: Dispositivo que almacena energia eléctrica, usando procedimientos electroquimicos y que
posteriormente la devuelve casi en su totalidad; este ciclo puede repetirse por un determinado nimero
de veces

Corriente alterna: (abreviada CA en espafiol y ACen inglés, de alternating current) a la corriente
eléctrica en la que la magnitud y el sentido varian ciclicamente. La forma de onda de la corriente alterna
mas comunmente utilizada es la de una onda senoidal, puesto que se consigue una transmisiéon mas
eficiente de la energia

Interfaz: Es la conexidn entre dos ordenadores o mdaquinas de cualquier tipo dando una comunicacién
entre distintos niveles

Conexiones periféricas: Unidades o dispositivos a través de los cuales el ordenador se comunica con el
mundo exterior, como a lossistemas que almacenan o archivan lainformacién, sirviendo
de memoria auxiliar de la memoria principal

Transistor: Dispositivo electrénico semiconductor que cumple funciones
de amplificador, oscilador, conmutador o rectificador

TrackBall: Periférico de entrada que tiene la misma funcionalidad que un mouse. En general, consta de
una gran bola acoplada a una base fija; la bola se mueve con los dedos y permite desplazar un cursor en
la pantalla

Puerto serial: Es unainterfaz de comunicaciones de datos digitales, frecuentemente utilizado
por computadoras y periféricos, donde la informacion es transmitida bit a bit enviando un solo bit a la
vez, en contraste con el puerto paralelo que envia varios bits simultdneamente

89

——
| —



Energia eléctrica: Energia resultante de la existencia de una diferencia de potencial entre dos puntos, lo
que permite establecer una corriente eléctrica entre ambos —cuando se les coloca en contacto por
medio de sistemas fisicos y quimicos por la facilidad para trabajar con magnitudes escalares

Voltaje: Magnitud fisica que cuantifica la diferencia de potencial eléctrico entre dos puntos

Litio: Metal blando, de color blanco plata, que seoxidardpidamente enaireoagua. Es el
elemento sdlido mas ligero y se emplea especialmente en aleaciones conductoras del calor, en baterias
eléctricas y, sus sales, en el tratamiento de ciertos tipos de depresién.

Electrodos: Placa de membrana rugosa de metal, un conductor utilizado para hacer contacto con una
parte no metdlica de un circuito, por ejemplo un semiconductor, un electrolito

lones: Particula cargada eléctricamente constituida por un dtomo o molécula que no es eléctricamente
neutra

Electrolito: Cualquier sustancia que contieneioneslibres, los que se comportan como un
medio conductor eléctrico. También son conocidos como soluciones idnicas

Catodo: Electrodo POSITIVO de una bateria. En él se produce la reaccion de reduccién.

Oxidacién: Reaccion quimica donde un metal o un no metal cede electrones, y por tanto aumenta su
estado de oxidacion

Anodo: Electrodo NEGATIVO de una bateria. La corriente sale del catodo de la bateria, pasa por la carga,
y entra por el anodo. En otras palabras, el anodo es el electrodo en el cual se produce la reaccion de
oxidacion.

Reduccién: Reaccién quimica donde un metal o un no metal acepta electrones

Micro controlador: Circuito integrado que incluye en su interior las tres unidades funcionales de
una computadora: unidad central de procesamiento, memoria y periféricos de entrada y salida.

Densidad de energia: Energia acumulada en un sistema dado o en una regién del espacio, por unidad
de volumen en un punto

Sistema: Objeto compuesto cuyos componentes se relaciona con al menos algln otro componente
Masa: Cantidad de materia de un cuerpo

Punto de fusion: Es |la temperatura a la cual la materia pasa de estado sélido a estado liquido, es decir,
se funde.

Coque: Es un combustible obtenido de la destilacién de la hulla calentada a temperaturas muy altas
en hornos cerrados y a la cual afiaden calcita para mejorar su combustion, que la aislan del aire, y que
sélo contiene una pequefia fraccidn de las materias volatiles que forman parte de la misma.
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Carbon bituminoso: Carbon relativamente duro que contiene betin, de mejor calidad que
el lignito pero peor que la antracita. Suele ser de color negro, a veces marrén oscuro, presentando a
menudo unas bandas bien definidas de material brillante y mate

Alotrépica: Propiedad que poseen determinados elementos quimicosde presentarse bajo estructuras
guimicas diferentes, como el oxigeno, Para que a un elemento se le pueda denominar como alétropo,
sus diferentes estructuras moleculares deben presentarse en el mismo estado fisico.

Espinela: Es un mineral que pertenece al grupo de los dxidos, cristaliza en sistema cubico, tiene una
dureza de 8 en la Escala de Mohs, fractura irregular, brillo vitreo y raya blanca

Ordenador: También denominada computador, el cual es una maquina electrénica que recibe y
procesa datos para convertirlos en informacidn util

Latencia: Suma de retardos temporales dentro de una red. Un retardo es producido por la demora en
la propagacién y transmision de paquetes dentro de la red.

Bus: Sistema digital que transfiere datos entre los componentes de una computadorao entre
computadoras. Esta formado por cables o pistas en un circuito impreso, dispositivos como resistores y
condensadores ademas de circuitos integrados.

Driver: Programa informatico que permite al sistema operativo interactuar con un periférico, haciendo
una abstraccién del hardware y proporcionando una interfaz -posiblemente estandarizada- para usarlo.
Se puede esquematizar como un manual de instrucciones que le indica al sistema operativo, cdmo debe
controlar y comunicarse con un dispositivo en particular. Por tanto, es una pieza esencial, sin la cual no
se podria usar el hardware.

Full duplex: Significa que los datos pueden ser transmitidos en ambas direcciones sobre una
transportadora de sefales al mismo tiempo

Protocolo: Es un método establecido de intercambiar datos en Internet

Circuito légico: Es aquel que maneja la informacién en forma de "1" y "0", dos niveles légicos de voltaje
fijos. "1" nivel alto o "high" y "0" nivel bajo o "low".

Transistor: Es un aparato que funciona a base de un dispositivo semiconductor que cuenta con tres
terminales, los que son utilizados como amplificador e interruptor

Resistencia: Es la oposicion que ofrece un cuerpo al paso de la corriente

Microprocesador: Es el cerebro del ordenador. Se encarga de realizar todas las operaciones de calculo y
de controlar lo que pasa en el ordenador recibiendo informacion y dando érdenes para que los demas
elementos trabajen

Frigorifico: También llamado refrigerador, refrigeradora, nevera o heladera.
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Pull-ups: A resistores que en general se conectan entre una sefal logica y el positivo y su funcién
es asegurar que esa sefial no quede en un estado flotante

Resonador: Es cualquier dispositivo o sistema que es capaz de entrar enresonancia o que tiene la
capacidad de comportarse de manera resonante, lo cual quiere decir queoscilaa unas
determinadas frecuencias con una amplitud mas grande que a las otras

Cristal: Es un circuito electronico que produce una sefial electrénica repetitiva, a menudo una onda
senoidal o una onda cuadrada

Frecuencia: Es una magnitud que mide el numero de repeticiones por unidad de tiempo de cualquier
fendmeno o suceso periddico.

Asincrona: Tipo de comunicacion donde cada byte se transmite del emisor al receptor de modo
independiente

Potencia: Es la velocidad a la que se consume la energia
Analdgico: El circuito electrénico que trabaja con valores continuos

Multiplexion: Es la combinacién de dos o mas canales de informacion en un solo medio de transmision
usando un dispositivo llamado multiplexor. El proceso inverso se conoce como de multiplexacion.

IDE: (Integrated Development Environment ) es un entorno de programacién que ha sido empaquetado
como un programa de aplicacion, es decir, consiste en un editor de cédigo, un compilador, un depurador
y un constructor de interfaz grafica (GUI)

Click: Accién de tocar un mando cualquiera de un ratén una vez colocado el puntero del mismo sobre
una determinada area de la pantalla con el fin de dar una orden al ordenador
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