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Introducéo

O numero de dispositivos moveis vem crescendo atualmente devido ao acesso da tecnologia sem
fio. Destaca-se que a autonomia energética destes dispositivos é um fator importante para que 0s
mesmos se mantenham operacionais. Nos Ultimos anos, diferentes tipos de baterias tém sido
desenvolvidos, tais como Niquel-Cadmio (NiCd), Niguel Metal-Hidreto (NiMH), Lithium-lon (Li-
lon) e Li-lon Polimero, objetivando melhorar a autonomia dos dispositivos, desta forma é de vital
importancia possuir métodos capazes de predizer o tempo de vida das baterias, onde o periodo
operacional do aparelho é limitado pelo seu tempo de vida [6]. Uma alternativa para a realizacdo da
predicdo do tempo de vida de baterias é a aplicacdo de modelos matematicos que descrevam a
dindmica de descarga dos aparelhos. Atualmente, sdo encontrados na literatura técnica varios
estudos que empregam modelos matematicos que realizam esta predicdo, tais modelos sdo: modelos
elétricos, modelos eletroquimicos, modelos estocasticos, modelos analiticos ou hibridos[6].

Apds a realizacdo da revisdo bibliografica do estado da arte em modelos matematicos que
alimentam dispositivos moveis, verificou-se que a teoria da Identificacdo de Sistemas, para
obtencdo de modelos matematicos, ndo foi totalmente explorada. Esta teoria é fundamentada na
relacdo entre dados de entrada, perturbacBes e dados de saidas do processo em estudo, que sao
obtidas experimentalmente. Salienta-se que para a aplicacdo desta teoria, exige-se pouco, ou em
alguns casos nenhum conhecimento das leis fisicas relacionadas ao processo, resultando assim na
obtencdo de modelos que ndo possuem significado fisico, mas sdo acurados em seus resultados
quando comparados com modelos fisicos.

Em Ljung [7] é apresentado o Toolbox denominado “Ident”, incluso na ferramenta computacional
MATLAB, desenvolvido com o intuito de facilitar a obtencdo de modelos matematicos presentes na
teoria de Identificacdo de Sistemas. Neste contexto, este trabalho pretende apresentar os resultados
obtidos a partir do estudo/aplicacdo de estruturas de modelos matematicos para predicdo do tempo
de vida de baterias presentes na teoria de Identificacdo de Sistemas para a realizagdo da modelagem
matematica, por meio do Toolbox Ident, a partir de dados experimentais adquiridos de uma
plataforma de testes.
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Metodologia

Para o desenvolvimento deste trabalho primeiramente foi realizada uma revisdo bibliografica do
estado da arte dos principais modelos matematicos presentes na literatura técnica bem como as
principais estruturas de modelos paramétricos lineares presentes da Teoria de Identificacdo de
Sistemas, que sdo: ARX (Auto-Regressivo com entradas eXternas), ARMAX (Auto-Regressivo
com MédiA mdvel e entradas eXternas), Modelos de erro na saida, e 0 Modelo BJ (Box Jenkins), os
quais sdo o foco deste trabalho.

Apbs revisao bibliografica iniciou-se o estudo/familiarizacdo com o Toolbox de Identificacdo de
Sistemas do MATLAB, o qual possui uma interface grafica (GUI) de facil manipulacdo pelo
usuario, com funcdes do Toolbox Ident, que possibilitam a obtencdo de modelos matematicos
lineares e n&o-lineares de sistemas dinamicos a partir de dados experimentais. Os modelos
provenientes de seu desenvolvimento tém por objetivo a analise dindmica do sistema, simulando a
saida de um sistema para uma dada entrada, ou seja, a previsdo de saidas futuras com base em
observac@es anteriores de entradas e saidas.

Para efetuar o trabalho com o Toolbox Ident foram realizadas coletas de dois (2) conjuntos de dados
experimentais com auxilio de uma plataforma de teste desenvolvida pelo Grupo de Automacéo
Industrial e Controle (GAIC) da UNIJUI. Inicialmente, foram utilizadas duas baterias modelo BL-
5F do tipo Lithium-lon presentes em celulares Nokia N95, as quais foram submetidas a um
carregamento, a fim de se obter carga total, para assim iniciar os testes de descarregamento. O
processo de carregamento tem inicio com o acoplamento das baterias a uma fonte de alimentacéo,
ajustada a uma tensdo e cargas limitadas em 4,2 Volts e 190mA. Depois de carregadas
desconectam-se as baterias das fontes de alimentacdo, as quais em seguida sdo conectadas a
plataforma. No primeiro conjunto de dados foram definidos dez (10) perfis de descarga constantes e
seus tempos de vida foram obtidos da plataforma de testes, para a construcdo dos modelos, € no
segundo conjunto de dados foram definidos trés (3) perfis de descarga constantes e seus tempos de
vida foram obtidos da plataforma de testes, para a validacdo dos modelos.

Resultados e Discussdes

Neste trabalho foram escolhidas estruturas paramétricas lineares afim de se obter um modelo de
facil implementacdo através da teoria de Identificacdo de Sistemas utilizando o Toolbox Ident
presente na ferramenta computacional MATLAB.

Foram implementadas quatro (4) estruturas de modelos matematicos, que sdo: modelo ARX,
modelo ARMAX, modelo de erro na saida, e 0 modelo BJ. Apds a obtencao das equacOes destes
modelos, 0s mesmos foram validados. Observou-se que o0 modelo que apresentou maior acuracia foi
0 modelo ARX com erro meédio de 3,47% em seus resultados.

Conclusdes

Neste trabalho foi realizada a modelagem matematica da predicao do tempo de vida de baterias que
alimentam dispositivos mdveis, usando a teoria de ldentificacdo de Sistemas. Em um primeiro
momento foi realizada uma revisao bibliografica descrevendo as baterias e suas caracteristicas, bem
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como os modelos matematicos considerados pela literatura mais acurados, para a predicdo do tempo
de vida de baterias. Para a obtencdo dos modelos matematicos através da teoria de Identificacdo de
Sistemas utilizou-se o toolbox Ident presente na ferramenta computacional MATLAB, bem como
dois conjuntos de dados experimentais obtidos através de uma plataforma de testes, sendo um
conjunto utilizado para a constru¢do do modelo e o outro conjunto para a validacdo do mesmo. A
partir da analise dos resultados obtidos observou-se que o modelo paramétrico linear ARX
apresentou o melhor resultado quando comparado com os demais modelos e os dados
experimentais, com erro médio de 3,47% em seus resultados.
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