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1. INTRODUCAO

Com o avanco da tecnologia os dispositivos eletrbnicos estdo se tornando
cada vez menores. Este processo de miniaturizacdo faz com que o consumo de
energia destes sistemas se torne cada vez menor. Geralmente estes dispositivos
sdo alimentados através de baterias, porém sabe-se que as baterias apresentam
desvantagens como a necessidade de substituicdo ou recarga periodicamente,
tamanho e peso elevados em comparacdo com a eletronica de alta tecnologia e
ciclo de vida limitado. Em aplicacdes que necessitam de uma longa vida util, como
aplicacbes na area médica ou em estruturas civis, a substituicdo da bateria pode
se tornar um processo caro ou até mesmo inviavel (MATEU; ECHETO; BORJA,
2005). Alem disso, em locais onde a energia elétrica é limitada como em zonas
rurais ou mesmo em comunidades afastadas do centro de distribuicdo, onde o
abastecimento de energia elétrica € precario ou mesmo inexistente, surge a
necessidade de outra forma de geracdo de energia.

Outro método de alimentar estes dispositivos eletronicos € através da
utilizacdo do conceito de Captacdo de Energia. Esta técnica é definida como o
processo de captar ou colher a energia néo utilizada do meio ambiente (energia
da vibracdo, térmica, edlica, solar, etc.) e converter esta energia colhida em
energia elétrica utilizavel. E uma solucdo que pode aumentar a autonomia dos
dispositivos eletrénicos, podendo recarregar as baterias utilizadas ou até mesmo
alimentar diretamente os sistemas eletronicos (TAN; PANDA, 2010).

Os sistemas de colheita de energia geralmente consistem em fontes naturais
que estdo disponiveis no meio ambiente, hardware de conversdo (ou
transdutores) e dispositivos de condicionamento e armazenamento de energia. O
transdutor € o elemento necessario para que esta energia seja colhida e pode ser
projetado de diferentes formas dependendo do tipo de energia renovavel
disponivel. Por exemplo, o material da célula fotovoltaica é dopado de tal forma
que quando a radiacdo solar é absorvida pela célula, a energia solar € colhida e
convertida em energia elétrica. Porém, mesmo convertendo a energia disponivel
em energia utilizavel, a saida de um transdutor ndo é diretamente adequada como
fonte de energia para circuitos devido a variagbes em sua poténcia e tensdo ao
longo do tempo. Desta forma, € necessaria a presenga de um circuito de
gerenciamento de energia para que seja realizado o condicionamento da energia
elétrica. Depois de condicionada faz-se necessario armazenar esta energia em
um elemento de armazenamento como um supercapacitor ou uma bateria para
uSo posterior, pois a energia presente no meio ambiente, por vezes, é de natureza
descontinua. Por fim este circuito alimenta a carga elétrica (TAN; PANDA, 2010).

O objetivo principal deste trabalho € desenvolver um sistema que utilize a
irradiacdo solar como fonte de energia, captando esta energia através de uma
célula fotovoltaica. A energia colhida sera utilizada para carregar uma bateria de
Litio-lon (Li-lon) de 3,7V e, esta bateria ira alimentar uma Raspberry Pl 3. A
Raspberry Pl € um micro computador que possui um alto poder de
processamento e pode ser utilizada para diversas aplicacbes como no
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desenvolvimento de diversos projetos eletronicos e para muitas outras tarefas que
o computador desktop faz como navegar na internet, reproduzir videos de alta
definicdo, fazer planilhas, processamento de texto. A Raspberry Pl também pode
ser utilizada em sistemas de instrumentacéo e controle, em conjunto com diversos
tipos de sensores, como por exemplo: sensores de umidade, de temperatura, de
presenca e movimento e diversos outros. Alimentando esta placa com a energia
solar, pode-se gerar uma autonomia maior, abrindo assim varias opcdes de
utilizacdo desta em ambientes onde o acesso a energia elétrica é limitado ou
mesmo inexistente.

2. METODOLOGIA

Existe uma grande quantidade de fontes naturais de energia disponiveis no
meio ambiente, tais como: vibragbes mecéanicas, movimento humano, energia
térmica, iluminacéao (solar e indoor), etc. Todos estes tipos de energia podem ser
colhidos através do uso de um transdutor apropriado para cada sistema de coleta.

O sistema que sera desenvolvido utilizara a irradiacdo solar como fonte de
energia. Contudo existem algumas dificuldades em se colher energia solar, como
por exemplo, a intensidade da iluminacdo e as condi¢Bes climaticas sdo fatores
que podem interferir na colheita desta energia, pois o sol ndo esta disponivel 24
horas por dia, e também ha os dias chuvosos e nublados fazendo com que a
energia colhida nestes dias seja muito menor, o angulo de inclinagdo e a
orientacdo das células fotovoltaicas que séo os transdutores usados para captar a
energia da radicdo solar também interferem na quantidade de energia que esta
sendo colhida por esta célula. Porém, mesmo com as dificuldades apontadas, a
energia solar € uma fonte de energia que esta disponivel em grande volume na
natureza e dentre os tipos de fontes de energia que podem ser colhidas do meio
ambiente, € a que mais se destaca com relacao a disponilidade e poténcia gerada
(em torno de 100mW/cm?) (BHUVANESWARI et al., 2009). O sistema proposto
est4 ilustrado na Figura 1, através do seu diagrama de blocos.

A célula fotovoltaica que sera utilizada é feita de material monocristalino e
possui uma eficiéncia de 15%. A tensdo no ponto de maxima poténcia desta
célula é de 5,5V e a corrente neste ponto chega a 450mA. Esta célula gera 2.5W,
no seu ponto de maxima poténcia e ser4 o elemento transdutor utilizado para
transformar esta energia solar em energia elétrica utilizavel (SEEED
TECHNOLOGY, 2018).

Figura 1: Diagrama de blocos do sistema proposto.

Celula Controlador de Bateria Litio-Ion
Fotovoltaica |:> Carga da |:> 3.7V
Bateria TP4036 i

Carga: Conversor
Raspberry PI 3 <:I DC/DC Boost

Esta energia sera armazenada em uma bateria de Li-lon, cuja tenséo
nominal é de 3,7V e possui uma capacidade de armazenamento de 5600mAh.
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Porém, a célula ndo pode ser conectada diretamente na bateria, pois a poténcia
da célula varia com o tempo, dependendo das condi¢Bes climéticas no momento
em que esta sendo utilizada. Entdo, um modulo controlador de carga é utilizado
entre a célula fotovoltaica e a bateria de Li-lon. O controlador utilizado é o
TP4056. Este modulo possui uma larga faixa de tensédo de entrada (-0,3V — 8V),
sendo assim, a célula pode ser conectada diretamente nele, a fim de carregar a
bateria.

Na saida da bateria sera colocado um conversor DC/DC boost, para que a
tensdo da bateria seja elevada para 5V, que é a tensdo de alimentacdo da
Raspberry Pl 3. Para implementacdo do conversor DC/DC boost sera utilizado o
circuito integrado MC34063A. Este circuito contém as funcbes primarias
necessarias para implementacéo de conversores DC/DC. Esta série é designada
especificamente para ser incorporada em aplicacbes que necessitem de
elevacdo, diminuicdo ou inversdo de tensdo, com um minimo de componentes
externos (ON SEMICONDUCTOR, 2018).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com este trabalho espera-se obter um sistema que possa alimentar a
Raspberry PI 3, utilizando a irradiagao solar como fonte de energia. Pretende-se
realizar testes com a célula fotovoltaica que sera utilizada no projeto a fim de
obter sua curva de poténcia. Esta curva pode ser obtida através da aquisicao dos
dados de tensdo e corrente da célula durante um periodo de tempo. Os dados
podem ser aquisitados utilizando-se a plataforma ELVIS Il da NI Instruments, que
€ um dispositivo modular de laboratério desenvolvido especificamente para o
ensino de engenharia. O NI ELVIS Il € um sistema compacto que reune alguns
instrumentos mais comumente utilizados no laboratério, como osciloscopio,
multimetro digital, gerador de fung@es, fonte de alimentacéo variavel e analisador
de Bode.

Posteriormente, é necessario obter as curvas de carga e descarga da bateria
gue sera utilizada como elemento de armazenamento de energia. Com as curvas
da bateria e as curvas da célula solar definidas, seré possivel realizar o estudo da
guantidade de energia que esta célula é capaz de gerar, e também o0 tempo
necessario para carga completa da bateria do sistema. Também sera avaliado, se
de fato, a bateria utilizada podera ser completamente carregada ou apenas
parcialmente carregada.

Além disso, a quantidade de energia que cada etapa do sistema consumira é
um fator importante a ser estudado. Medigcbes do consumo de energia serdo
realizadas, para que assim se consiga avaliar a poténcia que efetivamente estara
disponivel para alimentar a Raspberry Pl 3. Com base nos dados de consumo da
Raspberry, podera ser avaliada a autonomia do sistema proposto.

Com estes dados de consumo bem definidos e sabendo o tempo de
autonomia do sistema, se podera efetivamente construir o protétipo final. Este
sistema podera ser utilizado em ambientes onde o acesso a energia elétrica é
precario, como por exemplo, em zonas rurais, no meio de lavouras ou até mesmo
em uma localidade afastada do centro de distribuicdo de energia elétrica.

4. CONCLUSOES
Este trabalho apresentard um estudo sobre o processo de Captacdo de

Energia do meio ambiente, mais especificamente sobre a energia solar. Sera
realizado um estudo sobre as células fotovoltaicas e suas principais
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caracteristicas. Também sera avaliado o processo de carga e descarga das
baterias de Litio-lon. Por fim, sera feito um estudo sobre os conversores DC/DC,
priorizando o modo de utilizacdo como boost (elevador de tenséo).

Pretende-se com isso, desenvolver um hardware que utilizara uma energia
renovavel como fonte, e assim aumentara a autonomia da Raspberry Pl 3,
abrindo uma variada lista de opg¢des de utilizagdo desta plataforma.
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