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Resumo — Somos cada vez mais dependentes das
baterias de litio, pois sdo baterias muito versateis; porem
se expostas a altas temperaturas sua vida Util é reduzida
drasticamente. Para monitorar o estado da bateria, €
efetuar o processo de carga de forma eficiente, é
necessario utilizarmos um microcontrolador.

Palavras-Chave - Microcontroladores, baterias, tempo
real, controlador.

USE THE REAL TIME SYSTEMS
MONITORING PLATAFORM FOR
BATTERY CHARGERS

Abstract — We are increasingly dependent on lithium
batteries, because they are very versatile; however if
exposed to high temperatures their shelf life is reduced
drastically. To monitor the status of the batteries and
make the charging process efficiently, it’s necessary use a
microcontroller.
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I. INTRODUCAO

Verificamos que a durabilidade de uma bateria de ion de
litio depende de alguns fatores, entre eles, podemos citar, a
descarga parcial, onde permitimos uma quantidade de
energia residual; controle de temperatura, uma vez que as
células da bateria sofrem decomposicdo em altas
temperaturas; e 0 numero de ciclos de carga e descarga.

Alguns dos fatores citados acima ndo podem ser
otimizados, como o numero de ciclos de carga e descarga,
mas, para que a durabilidade das células de uma bateria de
ion de litio seja assegurada, devemos garantir a descarga
parcial e baixa temperatura de funcionamento.

Além das condic0es ja citadas para o bom funcionamento
da bateria, temos algumas condicGes para efetuar o
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carregamento. O carregamento é dividido em trés etapas
principais, carga lenta, carga rapida e etapa de tensdo
constante.

Portanto o microcontrolador serd responsavel pelo
monitoramento de pardmetros como temperatura, tensdo e
corrente, das células da bateria com o intuito de manté-los
em niveis aceitaveis de operacdo. Para tanto, usaremos uma
ferramenta de software chamada Real Time Operation
System (RTOS), capaz de executar todo 0 monitoramento do
sistema e efetuar o carregamento, de forma paralela, tal como
um sistema operacional convencional propdem.

1. DISPOSICOES GERAIS A RESPEITO DA CURVA DE
CARGA DAS CELULAS DE ION DE LIiTIO

Usaremos o parametro C para obtermos a relagdo de
quanta energia é fornecida ou consumida, pela capacidade da
bateria.

_ carga ou descarga em mA
capacidade totalem mA

(1)

Onde C, nos informa a situacdo de carga ou descarga da
bateria. Para uma bateria de 950 mAh carregada com 0,9C,

corresponde a uma corrente de carga de 855 mAh .

Cada etapa de carregamento possui um valor de C no qual
a bateria deve ser submetida. Para a etapa de carga lenta,
devemos fornecer uma corrente de 0,1C, esta etapa é
necessaria apenas quando a tensdo da bateria estiver muito
abaixo da tensdo nominal. Na etapa de carga rapida uma
fonte de corrente fornece cerce de 1C para a bateria. Na etapa
de tensdo constante, 0 circuito responsavel por carregar a
bateria passa a ser uma fonte de tensdo, substituindo a fonte
de corrente das duas primeiras etapas.

E preciso ter cautela na ultima etapa uma vez que parte da
energia fornecida pode ser convertida em calor, pois a bateria
esta completamente carregada, aumentando assim, o risco de
decomposicado das células de ion de litio.

As etapas de carga de uma bateria de ion de litio, com
capacidade de 2250 mAh, tensdo nominal de 3.6V, peso
aproximado de 44 gramas & 25°C, podem ser observadas na
Figura 1.
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Fig. 1. Curvas de carga

Portanto devemos monitorar a tensdo, corrente e
temperatura durante o processo de carga da bateria.

I1l. CIRCUITO DE AQUISICAO DE DADOS

Usamos o amplificador operacional da Analog Device,
ADG623, a fim de converter o sinal de corrente, em tenséo; o
esquematico da simulacéo encontra-se na Figura 2.

5y .

G=2.181
L
& +33
R3 100
- <TEXT= 11
<TEXT= oo
R2(1)
W=l 36365 EI u1touT) R1
R5(2) 5 =0 BB377E s
o <TEXT=

||
RS ADE23
1k 1k TEXT=
<TEXT» <TEXT»

Fig. 2. Circuito de aquisi¢ao de corrente elétrica

Podemos notar que a corrente observada no amperimetro,
pode ser lida em forma de tensdo com um ganho de 2.18; ou

seja, para um valor de corrente de 301 MA, temos uma
tensdo de saida de 0.663778V , se dividirmos esta tens&o,

por 2.18, obtemos 304 MV .

Desta forma poderemos usar o conversor AD do
microcontrolador, e assim manter o controle de corrente
elétrica nos terminais da bateria.

Para aquisicdo de tensdo da bateria, usamos um divisor de
tensdo, pois o conversor AD ndo suporta trabalhar com
tensdes acima de 3.3V.

O sensor de temperatura LM35, capaz de retornar uma
tensdo proporcional a temperatura aplicada no componente,
foi usado para monitorar 0 aquecimento do sistema, e evitar
0 superaquecimento.

IV. CIRCUITO DE CARREGAMENTO

Como mostrado na Figura 1, temos que respeitar a curva
caracteristica da bateria, para tanto, usaremos 0 circuito
integrado UC3906, cujo diagrama pode ser visto na Figura 3.
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Fig. 3. Diagrama do UC3906

Podemos notar pela Figura 3, que os resistores Ra, Rb,

Re, Rda, Rse Rt, sdo calculados de acordo com os
parametros do projeto, como mostrado na Figura 4.
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Fig. 4. Método de célculo dos resistores

Com isso concluimos a definicdo de projeto do circuito
responsavel por garantir a curva caracteristica de
carregamento, mostrada na Figura 1, de uma bateria de ion
de litio.

V. MICROCONTROLADOR

Usamos neste projeto usamos o LPC1343, trata-se de um
microcontrolador fabricado pela NXP, e possui um nlcleo
processador Cortex M3, licenciado pela empresa ARM; tal
dispositivo é empregado em muitos produtos do mercado
devido a sua robustez, baixo consumo energético e alto poder



de processamento, podendo executar até 90 milhdes de
instrugBes em um segundo.

Podemos citar também, a presenca de um conversor A/D
de 10 bits que pode ser multiplexado entre oito pinos do
microcontrolador, de tal forma que usaremos apenas trés, um
para monitor a corrente, outro para a tensdo e por fim, o
terceiro para monitorarmos a temperatura.

Por tratar-se de um componente SMD (Surface Mount
Device), no6s optamos por encomendar um kit de
desenvolvimento previamente montado.

Fig. 5. Kit de desenvolvimento LPC1343

VI. SISTEMA OPERACIONAL

O sistema operacional é uma ferramenta de software
capaz de gerenciar tarefas de acordo com suas respectivas
prioridades, no caso dos sistemas operacionais convencionais
usados em computadores, temos varias tarefas em execugdo
simultanea, como atualizar tela, ler teclado, armazenar dados
em dispositivos de armazenagem, etc.

Nosso sistema operacional de tempo real (RTOS)
funciona da mesma maneira, porém, o sistema garante a
execucdo das tarefas em seus respectivos prazos, como
exemplo, digamos que entre muitas tarefas, um LED (Light
Emitting Diode) devera piscar a cada 100 mS, usando um
RTOS podemos garantir tal prazo de execugéo.

Dentre os varios sistemas, escolhemos o FreeRTOS por
ser uma ferramenta totalmente gratuita, de codigo fonte
aberto e projeto muito bem documentado oque facilita a
utilizagdo da ferramenta.

Um dos recursos mais usados dentro do FreeRTOS, é a
chamada fila, através dela podemos enviar e receber dados
entre duas tarefas. O modo como estes dados trafegam é
chamado de FIFO (First In First Out), ou seja, o primeiro
dado a entrar na fila, € o primeiro a sair dela, evitando assim
0 desordenamento dos dados.

ask A
xCQueveSendToBack()

Task A sends item 3 to the
back of the queue

ask A

| l:l l:l l:l l:l - H xQueueReceive()

Fig. 6. Fila

Outro recurso importante é o semaforo, usado em casos de
exclusdo mitua de processos, ou sincronizar tarefas; vamos
supor que em dado momento uma tarefa pega o semaforo,
enquanto esta tarefa ndo soltar o seméaforo outras tarefas que
dependem dele ndo serdo executadas, este & uma exemplo de
exclusdo mutua de tarefas.

VIl. CONCLUSAO

Sabemos que nossos recursos naturais sdo finitos, e que
descartando alguns produtos podemos contaminar 0 meio
ambiente; baseado nisto, podemos fazer melhor uso de
nossos recursos, reduzindo a degradacdo do meio ambiente.

Ap0s varios testes chegamos ao seguinte gréafico:
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Fig. 7. Curva de carga resultante
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