4 .
N 52 SEMANA c E V CONGRESSO DE
X LSRADA ENSINO DE GRADUACAQ

4

SISTEMA DE MONITORAMENTO DE BATERIAS UTILIZANDO
MICROCONTROLADOR PIC18F2550

RAFAEL WESLLEY MIRON?!; MARCELO LEMOS ROSSI®

lUniversidade Federeal de Pelotas — rrrmiron@gmail.com

SUniversidade Federal de Pelotas — marcelo.rossi@ufpel.edu.com.br

1. INTRODUCAO

O projeto “Colocando em pratica o aprendizado 2019” tem como propdsito a
interacdo dos alunos em projetos das areas dos cursos de Engenharia Eletrénica
e de Controle e Automacao, reforcando assim o conhecimento tedrico e pratico
abordados em sala de aula. Nesta edicdo o projeto em questdo é o sistema de
analise de carga da bateria do “Ciclopes”. O projeto “Ciclopes” consiste na a
construcédo de um robd capaz de simular um veiculo auténomo.

Um veiculo autbnomo é aquele capaz de tomar decisdes sem a interferéncia
de um humano. E composto por sensores e atuadores, sendo cada um
responsavel por uma area especifica do véiculo como, por exemplo, sistemas de
iluminacao, sistema de cameras, sistema de monitoramento de baterias, entre
outros. Todos o0s sensores e atuadores sao subordinados por um sistema
computacional central (OZGUNER; ACARMAN; REDMIL, 2011).

Para o projeto “Ciclopes” os sensores e atuadores sao compostos por
microcontrolares da familia PIC18F2550. Ja o sistema central € composto por um
microcomputador, denomindado Orange Pi. Para a comunicacdo entre os dois
sistemas, utilizou-se o protocolo de comunicacéo 12C (Inter-Integrated Circuit).

Na necessidade de informar ao microcomputador o nivel de carga de bateria
do nosso veiculo autbnomo, foi desenvolvido um sistema de monitoramento de
baterias, o qual sera detalhado nas préximos topicos. Somente com esse sistema,
o microcomputador tomara a decisao se o “Ciclopes” continua suas atividades ou
se retorna para uma estacao de recarga.

2. METODOLOGIA

Para o embasamento teorico deste trabalho, foi necessario uma revisédo
bibliografica, principalmente em patentes comerciais, relacionadas a sistemas,
modelos e métodos de monitoramento de baterias. Desta forma, foi possivel
compreender o funcionamento e a aplicacdo dos diferentes sistemas
pesquisados, a fim de escolher o mais viavel para o projeto “Ciclopes”.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentre as patentes revisadas, os métodos de monitoramento de baterias
mais utilizados sdo: andalise de corrente em resistores shunt e andlise de
tensdo em divisores de tenséao.

3.1 ANALISE DE CORRENTE EM RESISTORES SHUNT

Os resistores shunt sdo compostos por uma liga metalica (manganés, cobre
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e niquel), altamente condutora. Desta forma, oferecem pouca resisténcia a
passagem de corrente elétrica, o que é ideal para medi¢do de correntes elevadas
(WHITFIELD, 1995).

O método dos resistores shunt ndo € o mais adequado para o projeto
“Ciclopes”, pois a bateria utilizada para o mesmo, no caso pilhas de NiMH (niquel-
hidreto metélico) é considerada de baixa poténcia (tensdo nominal de 1,2 volt), ou
seja, fornecera um sinal de tensdo extremamente baixo no resistor shunt. Desta
forma, dificultaria a leitura das amostras de tensdo pelo microcontrolador.

3.2 ANALISE DA CARGA UTILIZANDO DIVISORES DE TENSAO

O segundo método para monitorar cargas de baterias € utilizando divisores
de tensdo. A queda de tensao provocada nos respectivos divisores, servem de
amostras para identificar o estado de carga da bateria.

A Figura 1 apresenta um modelo desenvolvido pela empresa Koninkijke
Philips Eletronics N.V, no qual é possivel monitorar, de forma individual, a tenséo
de um conjunto de baterias (U,,U,,U;, U, U.). A amostra de tensdo é realizada
dispondo de divisores de tensdo e um microcontrolador com conversor AD
(analdgico-digital) para quantificacdo da carga (KONINKLIJKE PHILIPS
ELECTRONICS N.V., 2008).
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Figura 1 - Circuito de monitoramento de baterias proposto por Koninkijke Philips Eletronics N.V.
Fonte: Koninklijke Philips Electronics N.V.(2008, p.8).

A Tabela 1 apresenta um resumo do funcionamento do circuito apresentado
pela Koninkijke Philips Eletronics N.V., destacando seus respectivos ciclos de
carga e descarga.
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Tabela 1 - Funcionamento do circuito de monitoramento da Philips
Ciclo de Carga Ciclo de descarga
1 - A entrada I, do microcontrolador | 1 — Inicia a partir do momento que
detecta que o sistema estd | Vy. = Vi (Carga completa).
conectado a fonte de energia para | 2 - A saida O, altera nivel l6gico de O
recarga. para 1, chaveando o Mosfet M. .Desta
2 — Saida s altera nivel l6gico de 0 | forma, permite que o robd seja liberado

para 1, polarizando o transistor @; e | da estacéo de carregamento.
0 0 Mosfet M;.

3 — Inicia-se o ciclo de Carga.

4 — Atraves dos divisores de tensao

e das entradas A1 4: realiza-se o
monitoramento da tenséao da bateria
Vbnr[”ir”:r”&r”e;rusj-

5 - Quando V. atingir o valor de
tensdo maxima (V,,:..), a saida 0 do
microcontrolador altera seu nivel
l6gico de 1 para 0. Assim, esta
mudanca despolariza os transistores
@ e Mosfet M, finalizando o ciclo
de carga.

Fonte: Préprio autor

O modelo da Koninkijke Philips Eletronics N.V é o mais adequado para o
projeto “Ciclopes” devido ao fato de empregar o método de divisores de tensao
como forma de obter amostras do estado das células de bateria.

3.3 BARRAMENTO 12C

O barramento 12C €& um protocolo de comunicacdo entre dispositivos
eletrénicos configurados como Mestre-Escravo. Sua principal vantagem é a
utilizacdo de apenas dois barramentos para comunicacdo (SCL e DAS).

O barramento SCL (do inglés, Serial Clock Line) é responsavel pelo
gerenciamento do clock da comunicacao, o qual € comandado pelo “Mestre”.
J& o barramento bidirecional SDA (do inglés, Serial Data) fica responsavel pelo
enderecamento e transmissao dos dados entre “Mestre” e “Escravo”. (JEAN-
MARC IRAZABAL, 2003).

Na configuracdo do projeto “Ciclopes”, o microcomputador Orange Pi
sera o “Mestre”, ja o microcontrolador PIC18F2550 sera o “Escravo”.

4. RESULTADOS OBTIDOS

Apés a escolha do método mais adequado, iniciou-se a programacao (em
linguagem C) dos conversores AD e do protocolo 12C. Os cédigos foram
implementados utilizando o software MPLABX IDE.

Até o momento, os resultados obtidos séo restritos ao conversor analdgico-
digital. Para demonstrar seu funcionamento, montou-se um circuito genérico e
realizou-se a simulacdo para a validacdo do mesmo, conforme apresentado na



4 .
N 52 SEMANA c E V CONGRESSO DE
I [TEGRADA ENSINO DE GRADUACAO

4

Figura 2. O circuito € composto por quatro fontes, representando cada célula da
bateria, quatro divisores de tensdo, um microcontrolador PIC18F2550 e um
display, para visualizagéo dos dados.

A queda de tensao proporcional nos resistores Ri,Rz, Rz € R4 550 obtidas pelo

PIC18F2550, através do conversor AD (pinos AN, ANz, AN; e ANy Como
resultado, a soma das tensdes em cada célula é apresentado no display.

+1.2v +1.2V +1.2V +1.2V

U3 U2 U1

AN3 AN2 AN1
* <7 v-0599005 @ [i, v-0599995 @ [i, V=0.599998
S T =
L ® L
O AN3 AN2 AN
] L]
1k 1k
1 PIC18F2550
AN Q————22 RAOIAND Reom1osomick (=1
AN2 O Sa| RAUANT RCUT10SICCP2IUGE (%
AN3 O———— - RA2IAN2IVREF-ICVREF RC2ICCP1 |-
ANd O———-{ RAJANIIVREF+ RCAID-M [
75| RAUTOCKICIOUTIRGY RCSDVP [
To=| RASIAN4ISSILVDINIG20UT RCETXICK (-
RAG/0SC2/CLKO RC7IRX/DT/SDO
v aw = 21m
29Y 2Z. B8za82885 A “ou| RBO/AN12/INTO/FLTO/SDISDA
B O—=5— RBI/AN10/INT1/SCK/SCL
SHERE F EENEEEEREE c 22" RB2ANSINT2VMO =5
+5V =T D O—%;= RB3IAN9/CCP2/VPO OSCA/CLKI
Sea| RBUANTIKBIOICSSPP o
RS O———="C RBS/KBIHIPGM VUSB
RV O—= = RBGIKBI2IPGC wfi
gzv Lgoa E O—=2— RBT/KBI3/PGD RE3/MCLR/VPP

-Figura 2 - Conversor AD utilizando microcontrolador PIC18F2550
Fonte: Préprio autor

5. CONCLUSOES

Com a demanda cada vez maior por dispositivos moéveis, circuitos que
determinam o nivel de carga de baterias tornam-se essenciais. Porém nem todos
apresentam o mesmo principio de funcionamento. O sistema a ser supervisionado
€ extremamente importante na escolha do melhor método a ser aplicado.
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