INDICADOR DE CARGA DE BATERIA

El objetivo de este circuito es mostrar en todo momento el estado de carga de la batería, indicando con señales luminosas cuando la batería está cargando correctamente, cuando la batería está completamente cargada y cuando la tensión en bornes de la batería es tan baja que es indicio de que la batería esté rota.
El circuito consta de tres  etapas diferenciadas que son primero el sensado de la tensión en bornes de la batería, el MicroControlador viendo el voltaje de la batería se ocupa primero de comprobar si esta tensión presenta una tensión alta, es decir, está cargada, o una tensión muy baja, es decir, que la batería esté rota, a continuación el PIC se encarga de escribir en la pantalla LCD el mensaje “CARGA: XXX%” indicando el porcentaje de carga de la batería.
· Nota: El código está diseñado para la carga de baterías de plomo-ácido de 48V de tensión nominal, cuyo rango de funcionamiento varía desde el 90% de su capacidad nominal (completamente descargada) hasta el 115% de su capacidad nominal (capacidad máxima de carga). Es decir, la batería a cargar debe tener un rango de funcionamiento de entre 43.2 V hasta 55.2 V.
Partiendo de un PIC16F877, cuyas características se detallan en su datasheet, posee 4 puertas, tres de ellas de 8 terminales, y las otras dos de 5 y 3, estas 8 últimas (puerta A y puerta E respectivamente) se ocupan de la captación de las señales analógicas a convertir en binarias.
[image: ]

 La adquisición de la tensión:
La primera etapa es la de sensado de tensión de la batería, se han incorporado en paralelo a ella dos resistencias de gran impedancia con la batería a cargar, formando un divisor resistivo, de modo que entre ambas resistencias exista una tensión equivalente a dividir entre 10 la tensión de la batería.
La referencia del PIC para realizar la conversión de tensión a un valor en binario se dan entre las patillas RA0 y RA2, donde se dan los valores de tensión para un estado de Full Scale y de Zero Scale respectivamente.
Esta tensión es la captada por el PIC que analizará la tensión y la comparará con dos niveles de tensión, uno equivalente al  115% de la tensión nominal de la batería (el estado completo de carga) y otro correspondiente al 85% de la tensión nominal (estado de descarga profunda, y posible rotura de la batería).

La indicación óptica del estado de la batería:

El programa incluido en el PIC reconoce el estado de la batería e indica en forma de LEDs en qué estado se encuentra: 
-	LED verde: Indica el correcto funcionamiento del cargador y de la batería.
-	LED azul: Indica que la batería ha completado su carga.
-	LED rojo: Indica que la batería incorporada está defectuosa.
A la vez que iluminar los LEDs la circuitería detiene automáticamente el disparo de los tiristores encargados de suministrar la potencia a la batería, parando su carga cuando la batería esté defectuosa o haya terminado su periodo de carga.

Pantalla LCD 16X2:

La pantalla LCD muestra en todo momento el mensaje “CARGA: XXX%” indicando el porcentaje de carga de la batería con un simple vistazo.
La pantalla funciona con el controlador HITACHI HD44780U, este es un controlador que permite mostrar en estas pantallas caracteres alfanuméricos, japoneses, kana y símbolos. 

Tiene 3 terminales de alimentación, que son masa, alimentación y tensión para la intensidad de la pantalla, en esta última entrada es donde se ha colocado el potenciómetro, que permite regular fácilmente la intensidad del mensaje que aparece escrito.
Posee tres terminales de control, con los que se decide según el estado alto o bajo de determinados de ellos si la instrucción que toma en el ciclo siguiente va a ser de escritura, en memoria, impresión en pantalla, u órdenes de configuración del modo de escritura en la pantalla.
Los 8 terminales siguientes D0-D7 son los que llevan los datos, que según estén configurados los terminales de control, posee una orden encriptada para la pantalla o un carácter que tomará el controlador.
· Todas las características completas del controlador HITACHI HD44780U en el datasheet adjunto.

El microcontrolador PIC16F877:
El PIC está sometido a la oscilación de 4 MHz proporcionada por un cristal de cuarzo externo al PIC con dos condensadores de 33pF para mantener la oscilación.
El Integrado se alimenta con una tensión Vcc=6V, y por Vdd está referenciado a masa.
Se ocupa su puerta B completa para el manejo de las 8 entradas de señal de la pantalla LCD. 
Se ocupan los 3 LSB de la puerta D del PIC para los 3 bits de control de la pantalla.
Se usan los 3 MSB de la puerta D para la indicación por LEDs del estado de carga.
Se usa RA0, RA1 y RA2 para el sensado de la tensión de la batería (RA0 como tensión de referencia positiva, RA2 como tensión de referencia a masa y RA1 como tensión a convertir con respecto a las otras dos).
La conversión del voltaje analógico se almacena en una palabra de 10 bits, que corresponde a dos registros concretos del PIC (ADRESH y ADRESL) que se usan 2 bits de uno y los 8 restantes del otro.
La resolución del conversor A/D viene dada por 1024 bits, de modo que si tenemos una referencia  de 6V y esta es el resultado de dividir entre 10 la tensión de la batería, nos queda 

· El código fuente en ensamblador del PIC viene dado en el bloque de programas de PIC.
· Para más información consultar la hoja de características del PIC16F877.


Diodos LEDs indicadores:

Son 3 diodos LED. Como la salida a nivel alto de las patillas del PIC no pueden proporcionar intensidad suficiente como para encenderlos diodos, se recurre al encendido de los LEDs con un cero lógico, que a nivel TTL es capaz de proporcionar más intensidad que a nivel alto.
Los LEDs se deben colocar con la siguiente disposición:
[image: ]
De este modo si la señal Cargada viene a nivel alto el inversor la convertirá a nivel bajo, un “cero” de tensión, situado en el cátodo del LED, como en el ánodo del LED siempre hay tensión positiva, esto provoca que el LED se encienda con la intensidad que es capaz de suministrar el circuito integrado 7404, que es el que contiene los inversores.

· Indicar que las señales “Cargada”  y “Rota” son señales que se van a llevar a la etapa de control y bolqueo de tiristores.




Listado de componentes:

MicroChip PIC16F877
Cristal de cuarzo de 10 MHz
Pantalla LCD 2X16 con controlador HITACHI HD44780U
Leds (X3) para la indicación luminosa del estado de carga
7404 (6 inversores) se usan 3
Condensadores: 33pF (X2)
Resistencias: 9.9MEG y 1.1MEG para el divisor resistivo
Potenciómetro de ajuste de contraste de la pantalla LCD
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