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Resumo: Devido ao grande interesse da atual sociedade por mobilidade, os dispositivos méveis
estdo cada vez mais evoluidos, tendo como caracteristicas 0 ato poder de processamento e a
necessidade de baixo consumo de energia. Atualmente, os dispositivos méveis, como tablets,
buscam eficiéncia energética, para garantir o funcionamento superior a 10 horas. Porém, € uma
estimativa linear, na melhor das hipéteses, do equipamento. E por estes motivos que agoritmos de
predicdo do tempo de vida da bateria e gerenciamento de consumo sdo cada vez mais necessarios.
Entretanto, existe varias dificuldades em predizer o tempo de vida de uma bateria, devido a
parametros como temperatura, ciclos de carga e efeitos de recuperacéo. Este resumo visa apresentar
0s estudos realizados objetivando o aperfeicoamento de uma plataforma de testes ja desenvolvida
em projetos anteriores. Tais melhorias focam, especialmente, na nova estrutura de gerenciamento e
no aumento do nimero de baterias utilizadas pela plataforma.
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Introducéo

O desenvolvimento de componentes eletronicos cada vez menores e com maor poder
computacional estdo sendo utilizados para suprir diversas necessidades do cotidiano das pessoas. O
celular e o tablet, por exemplo, podem ser considerados os aparelhos eletronicos que mais
obtiveram desenvolvimento tecnoldgico nesta categoria. Atualmente estes dispositivos sdo capazes
de conectar-se a internet, fazer video-chamadas, captacdo de TV digital, localizacdo via satélite,
entre outras aplicacoes.

Com a consolidagdo dos dispositivos moveis observa-se cada vez mais a necessidade de se
desenvolver métodos capazes de ndo somente predizer o tempo de vida das baterias como de
auxiliar na tarefa de aumentar a autonomia das mesmas. Os dispositivos méveis, cada vez mais,
empregam métodos para otimizar a capacidade de fornecimento de energia de suas fontes,
aproveitando-se, principalmente, do efeito de recuperacdo da bateria, evento que acarreta em uma
reorganizacdo dos elétrons da mesma (SCHNEIDER, 2011). Com isto, sistemas como
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chaveamento de nucleos, desligamento de interfaces e multiplicadores de frequéncia causam uma
curva que caracteriza perfis dindmicos, gerando diferentes intensidades de corrente no dominio do
tempo.
Outravaridvel paraa predicdo do tempo de vida € o efeito da taxa de capacidade, a qual depende da
capacidade atual da bateria e da intensidade da corrente aplicada, ou segja, quando empregada uma
alta corrente de descarga, a capacidade efetiva da bateria é baixa, pois ndo consegue reorganizar 0s
elétrons no eletrdlito atempo habil (JONGERDEN e HAVERKORT, 2008).
Na predicdo do tempo de vida de bateria também devem ser levada em conta caracteristicas fisicas
que, podem, aterar sua capacidade de carga. Fatores como temperatura, umidade e ciclos de
descarga sdo decisivos neste processo.
Uma das formas de estimar o tempo de vida das baterias € a utilizacdo de model os mateméticos. No
entanto, € necessario validar a sua acurécia, através de experimentos fisicos. Com isso, um sistema
gue emula uma resisténcia variavel, smulando um sistema real, é de vital importancia para o
correto processo de validagdo destes modelos. Como forma de auxiliar neste processo, foi
desenvolvida uma plataforma de descarga de baterias, no projeto de pesquisa “ Desenvolvimento de
um Testbed para validagdo de model os mateméticos de predicdo do tempo de vida das baterias que
alimentam dispositivos méveis (NONEMACHER, MINELLI e SAUSEN, 2010). Este projeto esta
sofrendo melhorias que serdo descritas neste artigo. A seguir, ser80 apresentados 0s
aperfeicoamentos da nova plataforma, que sera capaz de descarregar até quatro baterias, com maior
preci sao.

Metodologia

Na primeira versdo da plataforma de descarga de baterias, a mesma contava apenas com um
software e um hardware, que se comunicavam através de um cana serial RS232. Devido a
instabilidade da comunicacéo serial, foi realizada a atualizacdo, para comunicacdo USB (Universal
Serial Bus), entre plataforma e PC. Também esta sendo atualizado o software, para uma nova
proposta de gerenciamento e monitoria, desmembrando 0 mesmo em duas camadas. A camada de
gerenciamento, escrito em C++, utilizando a plataforma de programagdo Microsoft Visua Studio
2012, e a camada de monitoramento, tema do proximo periodo de aperfeicoamento, que sera uma
interface WEB, facilitando o acesso remoto pela internet, trazendo controle sobre o estado da
descarga, em qualquer momento e em qualquer lugar.

Na comunicagdo USB utilizou-se um microcontrolador PIC18F2550, da Microchip, responsavel por
tratar informacfes recebidas e enviadas, tanto para a USB como também para o SPI (Serid
Peripheral Interface) do DSP (Digital Signal Processor), devido ao ato volume de informagdes
transmitidas. Também foi aplicado um circuito isolador na comunicacdo SPI, fazendo com que
todas as possiveis interferéncias induzidas no barramento USB ndo afetem o sensoriamento
efetuado pelo DSP.

O software, apresentado na Figura 1, foi atualizado para gerenciar até quatro baterias, no projeto
inicial este processo contemplava apenas uma bateria. O software de gerencia apresenta
informacfes instanténeas sobre a plataforma, como corrente, tensdo, temperatura, nimero de
amostras e duracdo. Também é responsavel pelo cadastro do tipo de bateria e pela manutencéo dos
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perfis de descarga, que podem ser do tipo constante ou dindmico. Ele também é responsavel por
efetuar ainterface entre o Hardware e ainterface Web.

Figura 1: Software da nova plataforma.

O Hardware consiste em uma placa, apresentado na Figura 2, com todos os circuitos de controle,
sensoriamento e comunicagdo. Todos estes circuitos sdo gerenciados a partir de um kit DSP, da
Spectrum Digital, com o microcontrolador DSP, da Texas Instruments, modelo TM S320F28335.
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Figura 2: Layout do novo Hardware.

As principais caracteristicas do microcontrolador DSP sdo: Clock da maquina de 150MHz; célculo
em ponto flutuante; 68BKB de memdria RAM; 512KB de memoéria; FLASH; Conversor anal 0gico-
digital, com 12 hits de resolugéo, 12,5M SPS;Comunicagéo SPI, 12C.

O principal desafio da plataforma € controlar a corrente, de forma dindmica e precisa. Para isto, foi
proposta uma nova planta de atuagdo sobre os niveis de corrente. O objetivo € apenas aplicar uma
tensdo de Gate/Source na sua faixa de operacao ativa. Por este motivo, foi desenvolvida uma malha
de controle, utilizando a técnica de controle PID (Proporciona Derivativo Integrativo) (OGATA,
2010). Neste tipo de controle o objetivo do P é chegar mais rapido a estabilidade. A acdo do | é ade
corrigir o erro em regime, e ado D, atenuar 0 overshoot e acelerar o sistema.

Os resultados das simulagdes de controle sdo apresentados na Figura 3.

Figura3: A esquerda, simulagdes do SIMULINK e do PSIM, e adireita, simulagio do algoritmo de controle.

Resultados e discusséo

Para validacéo do projeto de melhora da plataforma, foi implementado o software em comunicacéo
com o hardware, este software redliza as seguintes operagOes. gerenciamento de descarga,
comunicagdo, e o funcionamento real do controle. O DSP foi configurado para trabalhar em uma
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frequéncia de calculo do controle de 37622 Hz, que € a mesma frequéncia do amostrador do
conversor analégico digital e do modulador de largura de pulso.
Para validar o sistema foram realizados quatro ensaios. Os trés primeiros apresentaram a resposta
caracteristica do controle sobre a planta, e 0 quarto ensaio mostrou o software gerenciando, de
forma dinamica, a descarga das baterias.
Na Figura 4 é apresentada a resposta do controle em um sistema real, quando solicitado 1A (1),
500mA (2) e 100mA (3).

Figura 4: Gréfico 1, resposta do controlador para 1A, gréfico 2, respostaa 500mA e grafico 3, respostaa 100mA.

Para a descarga de 1A, obteve-se um excelente overshoot de apenas 4,7% e um tempo de
convergéncia de aproximadamente 2ms. J4, para 500mA, obteve-se um overshoot de 7,8%, porém a
convergéncia do valor levou aproximadamente 1,5ms. E, por fim, a resposta para 100mA
apresentou um alto overshoot de 44,4% e aproximadamente 2,5ms para convergir ao valor de
referéncia, valores superiores ao tolerado pelo sistema.

Todos os trés ensaios apresentaram um pegueno erro No sensoriamento de corrente. No entanto,
como o controle depende apenas do erro de referéncia, foi possivel validar o funcionamento do
mesmo.
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O software, desenvolvido para a validacéo, gerou perfis aleatdrios em um periodo de tempo de 1s,

para realizar o teste de dindmica do gerenciamento, ou sgja, cada 1s o DSP ira adterar, através do
seu controle, os valores de corrente sob a bateria. Veja o resultado na Figura 5.

Figura5: Corrente com descargas dindmicas gerenciadas pelo software.

Conclusdes

O presente projeto ndo esta concluido. Entretanto, os resultados parciais demonstram uma
significativa melhora da plataforma, principamente no controle que, com a atuaizacdo da
arquitetura de microcontroladores, torna possivel descarregar até quatro baterias simulténeas de
formarapida e precisa.

A inser¢do da comunicacdo USB passou a ser um cana confidvel no envio e gerenciamento de
informagdes entre software e hardware, principamente com o adicional da isolacdo entre PC e
plataforma, através de opto-acopladores.

Como trabalhos futuros pretende-se realiza o gjuste dos ganhos do controlador, a fim de reduzir o
overshoot para correntes reduzidas a0 mesmo tempo que sera desenvolvido um algoritmo para
calibracéo dos sensores da plataforma. J4, no software, sera desenvolvido uma interface WEB, que
realizar4 a comunicagdo com o software e permitira o gerenciamento e monitoramento remoto dos
testes realizados na plataforma.
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