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Figura 1. Carga con corriente semiconstante.

Figura 2. Carga con voltaje constante.

�������
��%
	
��������������������	
��
�

������
�������	�����	
������	���������	����������
�%
	
� ��� ���
���	�	
������ ������� ��� ������� 	�
#�
�
!j��	
� ��� �
�
� ����
� ����������	
� �� ��
�����������
	
����	�>��

���� ���������������;����
=������6>

������
����������
�������������	���������
!H
���
���������������������������
���
�	�������
�	�������
����
�������	���������"�����	�����������
���
�	���
�"��	������������	�	�	��������������������
���
���"!
�����	�����������
!H
����

���� ������ �"������������������� ��� �
������
	���������
�
0

�364t
aDescac eCI −= argarg

)
�	�� ,������ !� �
������� 	�� ������ ��� ������
��
/)��������!�/�����	�	�	�������	��	��������������!����!
�
�	���������*��+������?�3>��
����6@@G4�����������!
��������� ���	���������������������
�	���������
	��#�
�
!j��	
�

���&4 �#��
#!�('0(

#! !'&"�(�%(
."#(? "%#!%(�

)( !'/(��
>�1�:,�

/
�������	���
��������




����������
*� �����������������������������������������������������������������

*��� ��� ��� �����
���� ��� 	��� ��� �������	
����
������������������
����������	�������	����,��!
����	
����
�� ��	
��	�� ������������ 364����������!
���	
��
��	����������������	�0

DCY�����	���	
��
�����
��
��������������������	�
������������ ������������������� ����
���� ��� 
	��
����  �������	����%
	
������ �����������������
�������	�����������	���������
!H
��������������
�
��� ���
���
�	����
� �� ��� � �	������ ����  �(����� ��
����� �	�	�	����%
	
����� %��	������
������"��!
���������*��+������D��������������������������	��
	���
��� 
�	���������)��������������������������
!
�������	������������
��
���������
� ��
������� 
����
	�� �������������	������������������
�����������
�
��	����
�	������� �����"��
�	�������	
��������
���	������	�������	
���������������������	��������!
��������	���
��� 
�������������������	�����������	

��� 
����������(������
� ��
��	�����	
�	�������	
���
��
�	���������

Figura 3. Curvas exponenciales de carga de baterías de
Plomo-Ácido.
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Tabla I. Cambio en la capacidad de la batería
durante el ciclo de carga en Ah.
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Figura 4. Curvas de corriente y voltaje para un
ciclo de carga de una batería de plomo-ácido

de acuerdo a la regla del Amperio-Hora.
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Figura 5. Método de carga Amperio-Hora simplificado.
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Corriente de carga inicial (10%-25%)A de la capacidad de la batería 

Voltaje de Carga 
Primera fase 2.45V por celda (2.5 Max) 
Segunda Fase 2.28V por celda (2.3 Max) 
Corriente al final de la 
segunda fase 

(0.4%-0.5%)A de la  
capacidad de la batería 

Compensación de Temperatura 
Modo Stand By 3mV/ºC por celda 
Modo continuo 4mV/ºC por celda 

Tabla II. Parámetros iniciales para el método
Amperio-Hora simplificado.
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Figura 9. Calculo de la pertenencia de las variables de entrada.
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Figura 6. Arquitectura de un sistema de control
basado en lógica difusa.
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Figura 7. Conjuntos difusos para ek. (Error)
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Figura 8. Conjuntos difusos para Dek (Tendencia del error)
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Figura 10. Conjuntos Difusos de salida
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 Negativo Cero Positivo 

Dnegativa PA PM Z 
 

∆ek 
Dpositiva Z NM NA 

Tabla III. Base de reglas del controlador.
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Figura 11. Superficie de Control
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Figura 12. Etapa de potencia y generación
de la señal de cruce por cero.
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Figura 13. Acondicionamiento de señal sensada y
variables de entrada y salida en el microcontrolador.
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Figura 14. Cambio de voltaje durante el ciclo de carga.

Figura 15. Cambio de corriente durante el ciclo de carga.
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