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SISTEMA DE MEDICION DE ESTADO DE BATERIA DE PLOMO
ACIDO Y DE GEL MEDIANTE UN DISPOSITIVO MOVIL

CAMPO TECNICO
La presente invencion estd relacionada con el sector de la energia. Particularmente,
se refiere a un sistema capaz de detectar el estado de salud (SoH) de baterias de plomo 4cido
y de gel de 12V, por medio de un dispositivo basado en un microcontrolador y que, a través
de transmision inaldmbrica o aldmbrica, se puede visualizar el resultado en un dispositivo
movil mediante una interfaz. Asi mismo, el sistema registra las mediciones y presenta

gréficas para conocer la tendencia futura del estado de salud de las baterias.

ANTECEDENTES
Desde hace tiempo, se ha buscado estimar el SoH de las baterias de plomo acido y de
gel, ya que gran parte los sistemas requieren de una fuente de alimentacién portatil y de
corriente continua, por lo que su insercién en el mercado es cada vez mayor en los
automoviles, sistemas fotovoltaicos o procesos donde se débe asegurar que el equipo
eléctrico siempre se encuentre encendido. En este sentido, el SoH debe ser calculado de forma
precisa y eficiente, para prever el reemplazo de las baterias y no comprometer el

funcionamiento de los sistemas.

De conformidad con lo anterior, se tiene el trabajo titulado “Circuito para la medicién
de la carga y la salud de baterias”, en el cual se disefié un aparato que determina el estado de
carga (SoC) de una bateria de litio usando el método de la impedancia interna, que consiste
en inyectar sefiales senoidales y analizar los cambios en fase de las sefiales dependiendo del
SoC. Se utilizé un microprocesador llamado PSOC, y el resultado se visualiza en un display.
Es importante destacar, que para inyectar las diferentes frecuencias se utilizé un oscilador
controlado por tension y un filtro Sallen-key, y con el uso de conmutadores, las frecuencias
de dichos componentes se adaptan a la frecuencia de la sefial correspondiente. A su vez, se

planteé en el trabajo titulado “Some aspects of battery impedance characteristics” una forma
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de obtener esta impedancia interna a través de la transformada de Fourier, obteniendo la
respuesta en frecuencia y comportamiento para una serie de baterias de plomo 4cido
disponibles comercialmente. Se aplica una sefial alterna conocida de 1 a 5 mV, en un rango
de 1073 a 105 Hz, mediante dos electrodos potenciostaticos y se mide la corriente alterna
resultante. El comportamiento complejo de la impedancia de la bateria se determina entonces
directamente a partir dq los componentes en fase y en cuadratura de fase de la tension alterna
aplicada y de la corriente medida. Asi mismo, la bateria en estudio se conecta a un
potenciostato comercial estandar (E & EG PAR Modelo 273), y a un amplificador de bloqueo
(Hewlett-Packard Modelo 5208), ambos conectados a un ordenador de control (PC
compatible con IBM). Utilizando estos equipos, los espectros de impedancia se pueden

registrar tanto en circuito abierto como en condiciones de flotacién en estado estacionario.

Es importante describir la patente US 2010/0312744 A1 que presenta un sistema y
método para estimar la condicion de vida de una bateria. Este sistema incluye un sensor de
entrada, un médulo de conversiéon y un médulo de mapeo. En primer lugar, el sensor de
entrada es capaz de recibir sefiales de las propiedades de la bateria, posteriormente el médulo
conversor recibe la sefial medida y la procesa en una sefial de salida con informacién de los
parametros internos de la bateria. Estos parametros comprenden voltaje, corriente, resistencia
y capacitancia de la bateria. Por 1ltimo, el mdédulo de mapeo recibe la seiial de salida del
modulo de conversion y usa un modelo de mapeo para generar una condicion de vida de la
bateria que es visualizada en un display. Ademas, la patente US 20160259014 Al se refiere
a una técnica para estimar la vida util restante de una bateria, y més particularmente, a un
aparato y método para estimar la vida util restante de una bateria, incluso cuando un cambio
en el pardmetro de la bateria no es suficiente para permitir la medicion de la vida util, como

es el caso cuando la bateria no esta siendo utilizada, entre otros.

A continuacién, la patente US 20160259014 A1 se refiere a la supervision del estado
de salud de la bateria y, mas particularmente, a la medicion en tiempo real de una vida util

remanente (RUL) de una bateria usando un modelo de inteligencia artificial (AI) en tiempo
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real especifico para los datos del bateria basado en un conjunto optimizado de parametros,

para comparar el modelo Al en tiempo real con un modelo Al de referencia.

De igual forma, en la patente EP 3052953 A1 se presenta un aparato y método para
la evaluacion del estado de salud de una bateria de litio que consiste en adquirir una pluralidad
de medidas de corriente de carga durante el proceso de recarga. Posteriormente, se estima la
constante de disminucién B de una funciéon exponencial negativa que interpola dichas
mediciones de la corriente de carga; y se estima su estado de salud a partir de dicha constante
de desintegracion B. Asi mismo, el aparato comprende un cargador del tipo de corriente
constante - voltaje constante, un dispositivo de control que carga dicha bateria y un
dispositivo de procesamiento de datos configurado o programado para cooperar con dicho

cargador.

Por otro lado, un método basado en el voltaje se planteé en la patente “US
2012/0277832 A1” que consiste en un aparato que determina el SoH de una bateria en un
dispositivo medico implantable, como podria ser un generador de impulsos para la
estimulacion del nervio vago. El voltaje terminal de la bateria es medido y se crea una curva
con la caida de la tension de la bateria, con lo que se puede determinar la tasa de agotamiento
de tensién que puede estimar la vida util restante de la bateria. A su vez, el resultado se
enviard mediante transmision inaldmbrica a un equipo de computo remoto como un PDA,

teléfono inteligente, laptop, entre otros.

De igual manera, se presenta en la patente “US 2016/0124052 A1” un método para
estimar el SoH de la bateria por medio de pruebas de nivel de celda, con el fin de obtener
parametros de respuesta térmica, debido a que el estado de salud de una bateria de plomo
acido puede determinarse con su modelo de envejecimiento celular, que abarca los
parametros de resistencia térmica, coeficiente de transferencia de calor y/o parametro de
conveccion de célor, entrépico y limite maximo de temperatura. En la patente EP 2944501
A2, se presenta un aparato de gestion de bateria que incluye una unidad de deteccion, una

unidad de calculo y una unidad de determinacidn; en donde la unidad de deteccion se encarga
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de detectar la temperatura y la corriente de al menos una celda de bateria. La unidad de
calculo se encarga de calcular una primera capacidad de degradacién (Qd) basada en la
temperatura detectada de al menos una celda de bateria en cada unidad de tiempo mientras
se conduce el vehiculo, y calcula una segunda capacidad de degradacion (Qp) usando la
temperatura detectada y un estado de carga de al menos una celda de bateria en cada unidad
de tiempo mientras el vehiculo est4 estacionado. Finalmente, la unidad de determinacion se
encarga de determinar un tiempo de sustitucion de la bateria seleccionando una de las celdas
de baterfa que tiene una suma mayor de la primera y segunda capacidades de degradacién
(Qd, Qp), y luego calcula un estado de salud de la bateria dependiendo de la primera y la

segunda capacidad de degradacion (Qd, Qp) de la celda seleccionada de la bateria.

También existen técnicas de fibra dptica como la presentada en el trabajo “A Fiber-
Optic Density Sensor for Monitoring the State-of-Charge of a Lead-Acid Battery” para medir
la gravedad especifica del electrolito de las celdas de la bateria. Este método esta basado en
el principio de variacion del angulo de reflexion debido al cambio en la densidad del medio
circundante, que causa un cambio equivalente en la fuga de luz a través de las paredes de la
fibra en contacto con el fluido. Este cambio puede ser medido y convertido a un valor de
gravedad especifica, que esta directamente relacionado con la condicién de la bateria. Asi
como también, se pueden utilizar aparatos como densimetros para medir la densidad del

electrolito en cada una de las celdas de la bateria de plomo 4cido.

Por tanto, estas investigaciones han permitido conocer diferentes métodos e
identificar gran variedad de aparatos que se encuentran en el mercado, permitiendo
diagnosticar las necesidades actuales y reconocer las tendencias de la sociedad. Sin embargo,
en contraste con las invenciones presentadas, se propone un sistema que determina el SoH
de las baterias de plomo 4cido y de gel empleando menor cantidad de componentes y con un
microcontrolador de bajo costo, sin necesidad de equipos complejos o de dificil adquisicién.
Este sistema estd conformado por un dispositivo totalmente portable e independiente de
fuentes de laboratorio. A su vez, el resultado del SoH puede ser visualizado de forma remota

en un dispositivo movil, convirtiéndose en una ventaja con respecto a varios trabajos
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presentados en donde se muestra el resultado final en un display. A diferencia de las
invenciones planteadas, este sistema permite registrar las mediciones y llevar un control de
las mismas, asi como también leer, borrar cualquier medicion realizada y visualizar en una
grafica la tendencia del SoH de las baterias. Por tltimo, este disefio proporciona una forma
mas segura para el usuario que algunas técnicas planteadas, en donde se debe manipular o
acceder a las celdas de las baterias de plomo acido que contienen el acido sulfurico diluido

en agua destilada para poder determinar el SoH.

OBJETOS DE LA INVENCION
Es por lo tanto un objeto de esta invencion proporcionar un sistema de medicién de
estado de bateria de plomo 4cido y de gel que sea portable y que permita su uso en diferentes

ambientes de trabajo, como en talleres, en el hogar o en universidades.

Otro objeto de la invencion es proporcionar un sistema de medicion de estado de
bateria de plomo 4cido y de gel que sea de bajo costo y de componentes asequibles, que

permita su adquisicion por una gran cantidad de usuarios.

Otro objeto mas de la invencion es proporcionar un sistema de medicion de estado de
bateria de plomo 4cido y de gel que sea seguro, sin necesidad de manipular la solucién de
acido sulftirico diluido en agua destilada contenida en las celdas de las baterias de plomo

acido.

Otro objeto adicional de la presente invencion es proporcionar un sistema de medicion
de estado de bateria de plomo acido y de gel que visualice el resultado del SoH en un

dispositivo movil, con el fin de aumentar la practicidad y facilidad de uso del sistema.

Otro objeto més de la presente invencion es proporcionar un sistema de medicion de
estado de bateria de plomo acido y de gel que registre las mediciones en una base de datos,
con el fin de tener un control de las mismas, y observar la tendencia a lo largo del tiempo de

su SoH.
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6
BREVE DESCRIPCION DE LA INVENCION

Estos y otros objetos se alcanzan mediante un sistema de medicion de estado de
bateria de plomo écido y de gel, el cual estd conformado por un dispositivo electrénico que
tiene integrado al mismo: un conector de cables de bateria para conectar el sistema a la bateria
de plomo 4cido o de gel; un convertidor digital analégico que procesa y convierte la
informacién de un microcontrolador para enviar y recibir sefiales de entrada y de salida
hacia/desde la bateria de plomo 4cido o de gel; un modulo para transmitir inalimbricamente
tiempos de desfase entre las sefiales de entrada y las sefiales de salida de la bateria de plomo
acido o de gel de manera inalambrica; reguladores de voltaje que tienen la funcién de nivelar
el voltaje de entrada a diferentes voltajes para energizar a los componentes del sistema; y un
dispositivo movil que tiene una pantalla de despliegue con una interfaz de interaccién con el
usuario; los tiempos de desfase entre las sefiales son enviados a dicho dispositivo mévil, y
estos tiempos de desfase permiten calcular el estado de salud (SoH) de la bateria, la cual es
obtenida y registrada por el usuario mediante la interfaz, y esto permite estimar la tendencia

del SoH restante de la bateria a través del tiempo.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

La Figura 1 es una vista general esquematica del sistema de medicién de estado de
bateria de plomo acido y de gel de la presente invencion;

La Figura 2 es una vista frontal del dispositivo electronico con sus componentes mas
importantes que forma parte del sistema de medicion de estado de bateria de plomo acido y
de gel de la presente invencién;

La Figura 3 es el diagrama de flujo para determinar los tiempos de desfase entre las
sefiales de entrada y las sefiales de salida de la bateria en el sistema de medicién de estado de
bateria de plomo 4cido y de gel de la presente invencion;

La Figura 4 es el menu de opciones de la interfaz en el dispositivo movil del sistema
de medicion de estado de bateria de plomo 4cido y de gel de la presente invencion;

La Figura 5 es el diagrama de flujo de la primera etapa de la opcion Medir en la
interfaz del dispositivo movil del sistema de medicion de estado de bateria de plomo acido y

de gel de la presente invencion;
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La Figura 6 es el diagrama de flujo de la segunda etapa de la opcion Medir en la
interfaz del dispositivo mévil del sistema de medicion de estado de bateria de plomo 4cido y
de gel de la presente invencion;

La Figura 7 es el diagrama de flujo para registrar una medicién en la interfaz del
dispositivo movil del sistema de medicion de estado de bateria de plomo 4cido y de gel de la
presente invencion;

La Figura 8 es el diagrama de flujo de la opcion Ver Registros en la interfaz del
dispositivo movil del sistema de medicion de estado de bateria de plomo acido y de gel de la
presente invencion;

La Figura 9 es el diagrama de flujo de la opcién Eliminar Registro en la interfaz del
dispositivo movil del sistema de medicién de estado de bateria de plomo acido y de gel de la
presente invencion;

La Figura 10 es el diagrama de flujo de la opcién Grafica en la interfaz del dispositivo
moévil del sistema de medicion de estado de bateria de plomo acido y de gel de la presente
invencion.

La Figura 11 es el diagrama de flujo del método para medicion del sistema de

medicion de estado de bateria de plomo acido y de gel de la presente invencion.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION
Con referencia a la Figura 1 se muestra la estructura general del sistema de medicion
de estado de bateria de plomo acido y de gel de la presente invencion numerado de manera
general en 1000. Dicho sistema 1000 esta conformado por los cables de conexion de bateria
1100, los cuales se conectan al borne positivo y negativo de una bateria de plomo acido o de
gel y sirven de enlace con un dispositivo electronico 1200, que por medio de transmision
inalambrica o de forma aldmbrica a través de un cable USB 1300, se comunica con el

dispositivo mdvil 1400 para visualizar y registrar las mediciones.

Con referencia a la Figura 2, se muestran los componentes mas significativos del
dispositivo electrénico, entre los cuales se visualizan las pilas 1210 que sirven como fuente

de alimentacion de la placa, el interruptor de encendido 1220 que se encarga de permitir o
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bloquear el flujo de corriente hacia el circuito, el conector 1230 al que se le conectan los
cables de la bateria, los reguladores de voltaje 1240 que entregan los voltajes indicados a
cada uno de los componentes con base en la fuente de alimentacién inicial, el
microcontrolador PIC 1250 que es el elemento principal del dispositivo, cuya funcién
elemental es procesar todos los datos junto con el envio de valores digitales al convertidor
digital anal6gico 1260, que se encarga de convertir los valores digitales en sefiales senoidales;
los leds indicadores 1270 permiten identificar si el dispositivo electronico esta energizado y
si la sefial de salida de la bateria estd calibrada dentro del rango de lectura del
microcontrolador. Finalmente, el médulo de transmision inaldmbrica 1280 se encarga de
enviar los tiempos de desfase por via inalambrica abarcando Bluetooth, Infrarrojo y RFID, a
un dispositivo mévil como celular inteligente con sistema operativo Android, Tablet o laptop,
y el conector USB 1290 sirve de enlace fisico para transmitir los tiempos de desfase de forma
alambrica a una laptop; por lo que la funcién de este dispositivo electrénico comprende los
siguientes pasos: I) generar sefiales senoidales de diferente frecuencia por medio de la
funcion seno que se almacena en una tabla de valores dentro del microcontrolador y que,
dependiendo de la forma en como son leidos se pueden generar diferentes frecuencias; II)
transformar los valores digitales de la tabla en sefiales analdgicas por medio de un convertidor
digital analégico; III) enviar las sefiales senoidales de diferente frecuencia y de baja amplitud
a la bateria a través de uno de los cables que se conecta al borne positivo; IV) recibir las
sefiales de salida de la bateria a través del cable que se conecta entre el borne negativo y el
microcontrolador; V) transformar a valores digitales la sefial de salida de la bateria por medio
del médulo interno convertidor analdgico digital del microcontrolador; V) determinar el
punto medio de la sefial de salida de la bateria en el microcontrolador; VI) comparar la sefial
recibida de la bateria con la sefial generada por la tabla de valores de la funcién seno; VII)
determinar el tiempo de desfase entre la sefial de entrada y la de salida de la bateria, por
medio de temporizadores, interrupciones y contadores en la programacion interna del
microcontrolador; VIII) enviar el resultado por medio de transmision inalambrica o aldimbrica
al dispositivo movil.

En la Figura 3 se muestra el procedimiento para obtener los tiempos de desfase que

ocasiona la impedancia interna de la bateria en las sefiales senoidales de diferente frecuencia;
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en primer lugar, los 128 valores almacenados en la tabla de la funcién seno en el
microcontrolador son enviados uno a uno al convertidor analdgico digital. A su vez, estos
valores deben ser leidos algunas veces para poder generar una sefial senoidal de varios ciclos,
por lo que al enviar el ultimo valor medio del ciclo final se activa un temporizador, que
contabilizard el tiempo que tarde en llegar ese punto medio al microcontrolador de nuevo. Es
debido a esto, que la sefial de salida de la bateria, que representa la sefial afectada por su
impedancia interna, debe procesarse y transformarse a 128 valores digitales por medio del

convertidor analégico digital del microcontrolador; una vez obtenidos estos valores digitales,

se determina en los primeros ciclos el punto mas alto, mas bajo y medio de la sefial, siendo

este valor de punto medio el que debe ser leido en el ultimo ciclo de la sefial para detener el
temporizador, y obtener el tiempo de desfase entre la sefial de entrada y la de salida de la

bateria.

En cuanto a la Figura 4, se pueden apreciar las opciones de la interfaz en el dispositivo
mévil como medir, ver registros, eliminar registro, grafica; y a manera de ejemplo y por
motivos de claridad de describe el uso de comunicacion inaldmbrica con Bluetooth, tal como
se muestra en la Figura 5, que representa la primera etapa de la opcién Medir en la interfaz,
en esta etapa se presiona el boton Mostrar para visualizar los dispositivos vinculados al
dispositivo mévil, en donde se selecciona el modulo Bluetooth para establecer comunicacion
y pasar a la segunda etapa de la opcion Medir representada en la Figura 6, en esta etapa se
presiona el botén de Calibracion para posicionar la sefial de salida de la bateria en el rango
de lectura del microcontrolador, y de esta manera, al presionar el botén Calcular el
microcontrolador genera las sefiales senoidales que se enviaran a la bateria de plomo acido o
de gel para visualizar el SoH medido, finalmente se puede presionar el boton Registrar para
almacenar la medicion en la base de datos y ademas, al presionar el boton Desconectar, se
retorna a la primera etapa de la opcién Medir, en donde se puede elegir otro dispositivo para
vincularse; adicionalmente en la Figura 7 se muestra el procedimiento para registrar el SoH
de una medicioén al especificar: un ID, que representa un numero de identificacion tnico, el
nombre de la bateria a la cual se le realiza la medicion, y la fecha en que se realiz6 la medicion

y por ultimo se presiona el botoén Registrar; por otro lado, en la opcién Ver Registros descrita
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en la Figura 8 se visualiza un listado organizado en forma vertical que contiene toda la
informacion previamente registrada en la opcion Medir; ademds en la opcién Eliminar
Registro descrita en la Figura 9, se puede borrar una medicion previamente registrada al
escribir su ID, presionar el boton Buscar, en donde se visualizara toda la informacién de la
medicion, y se presiona el boton Eliminar; finalmente en la Figura 9 se describe el
procedimiento de la opcion Gréfica, que consiste en escribir el nombre de la bateria de
interés, se presiona el boton Buscar y se visualiza una grafica que permite al usuario conocer

la tendencia del SoH a través del tiempo.

Con referencia a la Figura 11, se muestra el método para medicion del estado de
bateria de plomo 4cido o de gel que comprende los siguientes pasos: aislar la bateria de su
sistema de funcionamiento, si la bateria se encuentra en un automévil se debe desconectar
primero el borne negativo de la bateria y posteriormente el borne positivo; rellenar las celdas
con agua destilada en el caso de las baterias de plomo 4acido; cargar la bateria a su nivel
maximo; encender el sistema de medicion; acceder a la interfaz del dispositivo mévil; enlazar
el dispositivo mévil con el dispositivo electronico; calibrar la sefial de salida de la bateria;
activar envio de sefiales senoidales; registrar medicién del SoH en caso de requerirlo;
visualizar el listado de mediciones registradas en caso de requerirlo; eliminar medicién
registrada en caso de requerirlo; visualizar por medio de graficas la tendencia del estado de

salud restante de la bateria de estudio en caso de requerirlo.

De acuerdo con lo anteriormente descrito, sera evidente para un técnico en la materia
que la estructura del sistema, la interfaz en el dispositivo mévil y el dispositivo electrénico
junto con sus componentes respectivos arriba descritos se presentan con fines unicamente

ilustrativos.
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema de medicién de estado de baterfa de plomo 4cido y de gel,

caracterizado porque comprende: un dispositivo electrénico que tiene integrado al mismo
un conector de cables de bateria para conectar el sistema a la bateria de plomo 4cido o de
gel; un convertidor digital analégico que procesa y convierte la informacién de un
microcontrolador para enviar y recibir sefiales de entrada y de salida hacia/desde la
bateria de plomo 4cido o de gel; un médulo para transmitir inaldimbricamente tiempos de
desfase entre las sefiales de entrada y las sefales de salida de la bateria de plomo 4cido o
de gel de manera inaldmbrica; reguladores de voltaje que tienen la funcién de nivelar el
voltaje de entrada a diferentes voltajes para energizar a los componentes del sistema; y
un dispositivo mévil que tiene una pantalla de despliegue con una interfaz de interaccion
con el usuario; los tiempos de desfase entre las sefiales son enviados a dicho dispositivo
movil, y estos tiempos de desfase permiten calcular el estado de salud (SoH) de 1a bateria,
la cual es obtenida y registrada por el usuario mediante la interfaz, y esto permite estimar
la tendencia del SoH restante de la bateria a través del tiempo.

2. El sistema de medicién de conformidad con la reivindicacién 1, caracterizado
ademds porque el dispositivo electrénico comprende pilas eléctricas como fuente de
alimentaci6n principal.

3 El sistema de medicion de conformidad con la reivindicacion 2, caracterizado
ademds porque el dispositivo electrénico comprende un interruptor de encendido que
bloquea o permite el flujo de corriente a toda la placa.

4, El sistema de medicion de conformidad con la reivindicacion 3, caracterizado
ademads porque el dispositivo electrénico comprende leds que indican si el dispositivo
electrénico se encuentra energizado y si la sefial de salida de la bateria estd calibrada
dentro del rango de lectura del convertidor analégico digital del microcontrolador.

5. El sistema de medicion de conformidad con la reivindicacién_l, caracterizado
ademds porque el dispositivo electrénico envia sefales de tipo senoidal de baja amplitud

y de diferente frecuencia a la bateria de estudio para analizar los tiempos de desfase.
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6. El sistema de medicién de conformidad con la reivindicacién 1, caracterizado
ademds porque se utiliza un médulo Bluetooth para la transmision inaldmbrica.
T El sistema de medicién de conformidad con la reivindicacién 1, caracterizado

ademds porque se utiliza un celular inteligente con sistema operativo Android como
dispositivo mévil.

8. El sistema de medicién de conformidad con la reivindicacion 7, caracterizado
ademads porque la interfaz en el dispositivo moévil permite registrar las mediciones en una
base de datos, en donde la informacién registrada por cada medicién comprende un
namero de identificacion tnico; el nombre de la bateria; el SoH calculado y la fecha de
medicion.

9. El sistema de medicién de conformidad con la reivindicacién 8, caracterizado
ademds porque la interfaz en el dispositivo mévil permite eliminar registros.

10.  Elsistema de medicién de conformidad con la reivindicacién 9, caracterizado
ademds porque la interfaz en el dispositivo mévil permite ver graficas que estimen la
tendencia del SoH restante de la bateria de estudio a través del tiempo.

11.  El sistema de medicién de conformidad con la reivindicacién 1, caracterizado
ademds porque el dispositivo electrénico permite transmitir los tiempos de desfase entre
las sefiales de entrada y las sefiales de salida de la bateria a un dispositivo mévil de forma
aldmbrica a través de un cable USB.

12.  Un método para la medici6n del estado de salud de baterias de plomo 4cido y
de gel, en un sistema de conformidad con la reivindicacién 1 caracterizado porque
comprende los pasos de: la bateria debe estar cargada a su nivel maximo, las baterfas de
plomo-acido que asi lo requieran deben estar rellenas de agua destilada a su nivel 6ptimo.
El sistema de medicién debe estar enlazado al dispositivo mévil y el usuario debe calibrar
la sefial de salida de la bateria en el rango de lectura del microcontrolador. Desde el
dispositivo moévil se activa la medicién y en este mismo dispositivo mévil se lee el
resultado de la medicién. Al iniciar la medicién se genera una sefal de senoidal que se
envia al borne positivo de la bateria, la sefial de salida en el borne negativo de la baterfa

se lee por el convertidor analdgico digital del microcontrolador y el desfase entre ambas
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seflales permite determinar el Estado de Salud de la bateria segin sus caracteristicas
especificas.

13.  Un método para medicién de estado de bateria de plomo acido y de gel en un
sistema de conformidad con la reivindicacién 12, caracterizado porque en la interfaz del
dispositivo mévil se registra el SoH de una medicién al especificar un nimero de
identificacién Unico; un nombre para la bateria de estudio; la fecha y finalmente se
presiona el botdn registrar, para almacenar las mediciones en la base de datos.

14.  Un método para medicién de estado de bateria de plomo 4cido y de gel en un
sistema de conformidad con la reivindicacién 12, caracterizado porque en la interfaz se
accede a un listado organizado de forma vertical para visualizar la informacién
previamente registrada.

15.  Un método para medicién de estado de bateria de plomo 4cido y de gel en un
sistema de conformidad con la reivindicacion 12, caracterizado porque en la interfaz la
opcién eliminar registro comprende los pasos de: especificar un niimero de identificacién
tinico; presionar botén buscar, en donde se desplegard toda la informacién pertinente de
dicha medicién y finalmente presionar el bot6n eliminar, para borrar una medici6n de la
base de datos.

16.  Un método para medicion de estado de bateria de plomo 4cido y de gel en un
sistema de conformidad con la reivindicacién 12, caracterizado porque en la interfaz la
opcién graficar comprende los pasos de: ingresar el nombre de la bateria de estudio y
presionar el botén buscar, para visualizar una gréfica de la tendencia del SoH restante de

la bateria a través del tiempo.
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RESUMEN

Sistema de medicién de estado de bateria de plomo 4cido y de gel, el cual estd
conformado por un dispositivo electrénico que tiene integrado al mismo: un conector de
cables de bateria para conectar el sistema a la bateria de plomo 4cido o de gel; un convertidor
digital analégico que procesa y convierte la informacién de un microcontrolador para enviar
y recibir sefiales de entrada y de salida hacia/desde la bateria de plomo 4cido o de gel; un
modulo para transmitir inalimbricamente tiempos de desfase entre las sefiales de entrada y
las sefiales de salida de la baterfa de plomo dcido o de gel de manera inaldmbrica; reguladores
de voltaje que tienen la funcién de nivelar el voltaje de entrada a diferentes voltajes para
energizar a los componentes del sistema; y un dispositivo mévil que tiene una pantalla de
despliegue con una interfaz de interaccién con el usuario; los tiempos de desfase entre las
sefiales son enviados a dicho dispositivo movil, y estos tiempos de desfase permiten calcular
el estado de salud (SoH) de la bateria, la cual es obtenida y registrada por el usuario mediante
la interfaz, y esto permite estimar la tendencia del SoH restante de la bateria a través del

tiempo.
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