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INTRODUÇÃO

Muitos carregadores de bateria tipo chumbo-ácido disponíveis no mercado
utilizam métodos inadequados para carregá-las, resultando numa considerável redução da
vida útil das mesmas. Visando a otimização de carga das baterias, que permite uma vida
útil maior e um processo de suprimento de energia mais eficiente, e conseqüentemente
uma melhor relação custo benefício, é que foi desenvolvido um carregador para baterias
de 12V e 24V, com capacidade de 12Ah até 160Ah, que respeita os processos e níveis de
tensão e corrente necessários para uma carga eficaz.

O algoritmo utilizado mais eficiente para tal processo é o de quatro estágios ou
método duplo nível de tensão, implementado em um microcontrolador PIC16F873A, da
Microchip, que utiliza a modulação através de largura de pulso - PWM - para controlar o
nível de tensão e corrente fornecidos para a bateria, através de um conversor DC-DC tipo
buck. O microcontrolador foi programado utilizando-se o compilador PicBasicPro, da
Micro Engeneering Labs (Melabs), na linguagem Basic.

Sem a pretensão de ser um estudo abrangente sobre o assunto, este documento serve
de auxílio para projetistas, técnicos, engenheiros e entusiastas da área eletro-eletrônica. Foi
elaborado, em sua grande parte, por Arielton Trento, estagiário em engenharia elétrica,
complementado por Alexandre Torchelsen Feldens, técnico em eletrônica, sendo
supervisionado por Paulo Koerbel Torres, gerente técnico. Todos colaboradores da Toroid do
Brasil Indústria e Comércio de Transformadores Ltda. Os autores não se responsabilizam por
danos causados devido ao funcionamento incorreto ou mal uso deste projeto.

ALGUNS DADOS IMPORTANTES SOBRE BATERIAS CHUMBO ÁCID O

Capacidade (C) – É a corrente máxima que a bateria pode fornecer durante “x” horas. Para as
baterias de chumbo ácido, os fabricantes definem este intervalo (x) como sendo de 20 horas.
Esta característica não é linear, mas para se ter uma idéia, uma bateria de 40Ah poderá
fornecer 2A (40Ah/20h) continuamente durante 1 hora. A capacidade de uma bateria sofre
variação de acordo com alguns fatores externos, principalmente com a temperatura, sendo
diretamente proporcional à mesma. Para cada 8,5ºC acima de 24ºC, a capacidade aumenta,
porém a vida útil da bateria é reduzida à metade.

Célula – É um dispositivo eletroquímico capaz de suprir a energia de uma reação química
interna. Para baterias de 12V há 6 células, para 24V há 12 células, ou seja, a tensão nominal
de cada célula é 2V.

Descarga – Também está  ligada diretamente à vida útil da bateria. Quanto menos for
descarregada, mais ela irá durar. Por exemplo, se sempre for descarregada em apenas 10%, a
bateria irá durar em torno de 5 vezes mais do que se a descarga fosse feita em 80% de sua
capacidade.
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TENSÃO DO ACUMULADOR

Durante a carga/descarga da bateria, a tensão em seus terminais deve ser
constantemente monitorada. Para tanto, deve-se levar em consideração alguns níveis de tensão
e seus respectivos estados durante um processo de carga (Tabela 1).

No estado de flutuação a bateria já está completamente carregada e sua função é
apenas compensar o processo de auto-descarga da bateria. Entretanto é o estado mais crítico,
pois uma sobretensão irá diminuir a sua vida útil e pode até inutilizá-la. Por outro lado, uma
tensão de flutuação muito baixa irá reduzir sua capacidade.

Para os valores de tensão de flutuação e de equalização, a compensação de
temperatura é de –0,33V para cada 10ºC acima de 25ºC e de +0,33V para cada 10ºC abaixo
de 25ºC.

    Tabela 1: Níveis de tensão da bateria
Estados Tensão de cada célula*

Descarregado Abaixo de 1,75V (Voff)
Flutuação (normal) Entre 2,15 e 2,20V (Vfloat)
Equalização (recarga) Entre 2,36 e 2,40V (Voct)
Sobretensão (sobrecarga) Acima de 2,70V

    *Valores para 25ºC

CORRENTE DO ACUMULADOR

Analogamente aos estados de tensão, define-se também alguns níveis de corrente
(Tabela 2), que devem ser respeitados para um bom processo de carga e para não
comprometer a bateria.

    Tabela 2: Níveis de corrente da bateria
Denominação da corrente Valor

Equalização (recarga) 10% da capacidade nominal (Iblk)
Flutuação 1% da capacidade nominal (Itric)
Retenção Iblk/5 (Ioct)

A corrente de equalização é destinada a retornar aproximadamente 90% da capacidade
da bateria, enquanto a corrente de flutuação é destinada a compensar a reação de auto-
descarga e as perdas de potência por fuga de corrente entre os pólos.

MÉTODO DE CARGA

Há diversos métodos para carregar baterias, porém o algoritmo de quatro estados é o
que alcança o melhor desempenho, pois utiliza a um corrente constante para recarregar
rapidamente as células chumbo-ácido e também a carga com tensão constante para recuperar a
capacidade completa da bateria em aplicações em que a bateria é utilizada como supridora de
energia, como no caso dos no-breaks.
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A ilustração 1 mostra os quatro estágios de carga: carga lenta, carga rápida,
sobrecarga e carga flutuante, os quais são descritos detalhadamente abaixo.

Estágio 1 – Carga lenta: O carregador entrará neste primeiro estágio apenas se a tensão da
bateria estiver abaixo da tensão de descarga profunda (Voff). Neste caso, é aplicado a corrente
de flutuação (Itric), ou seja, a corrente mínima, até a tensão da bateria atingir Voff. Caso
contrário o carregador iniciará a carga no estágio 2.

Estágio 2 – Carga rápida: Estágio em que aproximadamente 90% da energia da bateria é
restabelecida. É aplicado a corrente máxima permitida (Iblk) até a tensão da bateria atingir a
tensão de equalização (Voct).

Estágio 3 – Sobrecarga: Durante este estágio a tensão da bateria é regulada. A corrente
inicial é a mesma do estágio 2 (Iblk), que irá gradativamente decaindo até atingir a corrente
Ioct, terminando o processo de carregamento da bateria e passando para o estágio 4. É
importante verificar a tensão durante este processo, para que não ultrapasse o limite máximo
(Voct).

Estágio 4 – Carga flutuante: Neste estágio o carregador apenas suprirá corrente para
compensar a própria descarga conforme a variação da temperatura (aproximadamente
3,9mV/ºC).

Figura 1: Algoritmo de quatro estágios
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O CONVERSOR BUCK

Uma das justificativas para a utilização desta topologia de conversor é devido que,
quando operando em modo contínuo (MMC), a tensão de saída (Vo) depende apenas da razão
cíclica e não da carga. A razão cíclica (D) é definida como sendo o tempo de condução da
chave (MOSFET) pelo período do PWM [1]:

O que define o modo de condução do conversor buck é a corrente que flui através do
indutor quando o diodo conduz. Quando a corrente não vai a zero diz-se que está operando em
modo de operação contínua. Caso contrário, tem-se o modo de condução descontínua. Via de
regra prefere-se operar no modo contínuo pelo fato da tensão de saída depender apenas da
razão cíclica ou, mais precisamente, da largura de pulso. As figuras abaixo mostram as formas
de onda de ambos os modos de condução [2]:

Como o processo de carga de uma bateria exige o fornecimento de correntes até muito
menores que a corrente do projeto, de acordo com o item “métodos de carga”, o indutor
necessita de um projeto especial para que possa fornecer desde 100% até cerca de 10% da
corrente de recarga. Em [3]  é apresentada uma metodologia para determinar a indutância do
indutor do conversor buck para o método de carga do tipo duplo nível de tensão. A equação
proposta para este fim é apresentada logo abaixo, juntamente com a equação para calcular a
capacitância do capacitor de saída do conversor, onde N é o número de células da bateria, fs a

Equação 2:
Razão Cíclica

Figura 2: Conversor do tipo buck
Equação 1:
Tensão de
saída

Figura 3: Formas de ondas típicas do conversor buck
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frequência de chaveamento do transistor, Imin a menor corrente de saída, � IL a variação
máxima da corrente na saída e � Vo a variação mínima da tensão de saída [3]:

ESPECIFICAÇÕES DO PROJETO

Vo= 15V
Vo= 30V
Io= 16A
Pout(máx): 480W
Frequência de comutação: 20KHz
� Vo (1% de Vo) = 300mV
� IL (20% de Io) = 3,2A
Imin (baterias de 12Ah)= Itric= 120mA

Utilizando as equações 3 e 4 para dimensionar o indutor e também o capacitor
utilizados no conversor buck e considerando que N é igual a 6 para baterias de 12V e igual a
12 para baterias de 24V, chegamos nas seguintes equações:

Lo= (6*2,18*0,5) / (20000*2*0,12)
Lo= 1,37mH

Co= 3,2 / (2� *20000*0,3)
Co= 84,88uF

Estes são os valores mínimos, portanto deve-se escolher valores comerciais

maiores que os calculados. No caso do  capacitor é aconselhado utilizar um valor ligeiramente
maior que o calculado para um bom funcionamento. Desta forma foi empregado um indutor
de 1,4mH / 16A e um capacitor de 220uF/50V.

AQUISIÇÃO DE DADOS

Como há parâmetros que necessitam de constante verificação (corrente e tensão),
precisa-se adequar os sinais do carregador para que possam ser lidos e traduzidos pelo
microcontrolador. Existem diversas maneiras e circuitos capazes de realizar esta tarefa, mas
devido à simplicidade optou-se pelo divisor resistivo. Sabendo-se a tensão máxima na
saída do carregador, Voct de uma bateria de 24V (28,8V), e impondo uma margem de
segurança, considerando que a máxima será aproximadamente 32V na saída, tendo em vista
que a tensão no pino do PIC não pode ultrapassar 5V, fixa-se o valor de um resistor e teremos
o valor do outro de acordo com a equação abaixo:

Equação 4: Cálculo da
capacitância

Equação 3: Cálculo da
indutância
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R= 680 (Vfonte - Vpic ) / Vpic
R= 680( 32 – 5 ) / 5
R= 3672 ohms

O valor comercial mais próximo e maior é 3k9, portanto o valor de R será 3,9K ohms.
No caso extremo, o conjunto dissipará 220mW, então pode-se utilizar resistores de 1/4W e
quanto à tolerância não há exigências, sabendo que o algoritmo implementado no
microcontrolador possui funções de calibração para medidas mais exatas.

Para obter o valor da corrente na saída do carregador é medido a queda de tensão na
associação dos resistores (0,166 ohms) na saída do conversor buck, através dos canais
analógico-digital do microcontrolador, e calculada levando em consideração o divisor
resistivo para adequação da tensão e utilizando a Lei de Ohm.

�  Pelo divisor de tensão sabe-se que:

Vfonte= Vpic( 3900 + 680 ) / 680, logo

Vfonte= 6,7353*Vpic (Equação 5)

Sabendo-se que a tensão no pino do PIC é calculada pela equação 5,  pode-se
estabelecer uma equação que relacione a tensão e corrente do carregador em função da
variável AD:

Vpic= 5*AD / 1023, onde AD (10 bits) é o resultado da conversão analógico-digital. (equação
6)

Vfonte= 6,7353*[5*AD / 1023], ou seja

Vfonte= 32,92*10e-3 AD  (equação 7)

Para a corrente, em que a diferença nas leituras dos canais AD do PIC é expressada
por � AD, fica fácil encontrar qual é a queda de tensão nos resistores da saída do carregador
através da equação abaixo:

Vfonte= Vr= 32,92*10e-3  � AD

Figura 5: Divisor de tensão para
adequação de sinais
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Para achar a corrente de saída, basta dividir Vr pelo valor da resistência equivalente da
associação (Req), que equivale a 0,275 ohms – vide anexo B.

Iout= Vr / Req
Iout= 32,92*10e-3 � AD / 0,275

Iout= 119,71*10e-3 � AD (equação 8)

No microcontrolador é melhor trabalhar em cima do resultado da conversão analógico-
digital, portanto os valores das tensões e das correntes, que serão constantemente analisados,
devem ser convertidos no início do código para uma melhor eficiência. Por exemplo, se o
usuário irá carregar uma bateria de 12V e 40Ah, teremos os seguintes parâmetros:

Tabela 3: Parâmetros para 12V e 40Ah
Descrição Valores

Voff 6*1,75V= 10,5V
Vfloat 6*2,17V= 13,02V
Voct 6*2,38V= 14,28V
Iblk 4A
Itric 400mA
Ioct 800mA

Utilizando a equação 7  para as tensões e a equação 8 para as correntes, têm-se os
seguintes valores:

Tabela 4: Parâmetros para o microcontrolador
Descrição Valores

Voff 319 (AD)
Vfloat 395 (AD)
Voct 434 (AD)
Iblk 33 (� AD)
Itric 3 (� AD)
Ioct 7 (� AD)

ATENÇÃO:  Lembre-se que para a equação 8 é utilizado a diferença na leitura dos dois
canais AD do microcontrolador.
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UTILIZAÇÃO DO CARREGADOR

Primeiramente, deve-se conectar a bateria ao carregador, e logo após ligá-lo na
tomada, tanto 127V como 220V, pois a comutação é feita automaticamente, ou seja, o
carregador é bivolt automático. A utilização do mesmo é auto-explicativa: inicialmente o
carregador irá solicitar a capacidade da bateria a ser carrregada, e posteriormente a tensão,
com duas opções de escolha, bateria de 12V ou de 24V. Feita a escolha, inicializará o
processo de recarga da bateria, exibindo o estágio em que se encontra, a tensão da bateria e a
corrente aplicada. A temperatura também é medida durante todo o processo através do NTC,
porém não é exibida no display. Todavia, se o usuário desconectar ou não utilizar o NTC a
recarga não será inicializada, sendo, portanto, um componente essencial para o funcionamento
do carregador.

A calibração de corrente e tensão se dá de forma separada. Para efetuar a calibração da
tensão, logo após ligar o carregador, quando é exibido “Iniciando”, o usuário deve manter
pressionado os botões UP e DOWN até aparecer no display a seguinte mensagem: "
Calibracao (V) ". Com o auxílio de um multímetro, a tensão da bateria deve ser medida e
ajustada no carregador, através dos botões UP e DOWN,
até que seja exibida no display a mesma tensão do multímetro. Por outro lado, para calibrar a
corrente, o carregador já deve estar em processo de recarga para que isto seja possível. Antes
de iniciar, deve-se conectar o multímetro em série com a bateria, com a opção de medir
corrente contínua selecionada no aparelho (lembre-se
de alterar também o cabo do multímetro para medição de corrente). O melhor momento para
fazer esta calibração é quando o carregador se encontra no estágio 2, carga rápida, onde a
corrente aplicada na bateria é a máxima. Quando o carregador estiver aplicando uma corrente
de 10% da capacidade da bateria, o usuário deve manter pressionado os botões UP e DOWN
até aparecer no display " Calibracao (A) ". O próximo passo é ajustar a corrente exibida no
display para o valor mais próximo do exibido no multímetro, e pressionar o botão OK.

Uma vez calibrado tensão e corrente,
não será necessário efetuar o mesmo procedimento para futuras utilizações do carregador,
pois a calibração é armazenada na e2prom do microcontrolador.

CONCLUSÃO

O desenvolvimento deste carregador de baterias de chumbo-ácido deixou claro a
complexidade da recarga das baterias e os diversos parâmetros que devem ser monitorados e
respeitados a fim de se manter uma longa vida útil e, conseqüentemente, obter o máximo
custo/benefício.

Ao contrário da maioria dos carregadores disponíveis no mercado, os níveis de
corrente e tensão são tratados de uma maneira crítica, justificando o bom desempenho da
recarga. No apêndice 8, há uma revisão do circuito de potência, com melhorias no
chaveamento, sendo altamente recomendável utilizá-lo, ao invés do circuito original do
apêndice 2.

Os componentes magnéticos para este carregador de baterias podem ser adquiridos
junto a Toroid do Brasil. Há conjuntos (transformador + indutor) específicos para cada
potência, otimizando a montagem. Para comprar, entre em contato através do e-mail
falecom@toroid.com.br e indique as características desejadas, como tensões de saída e
correntes máxima e mínima das baterias.
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CIRCUITO DE CONTROLE(1) CIRCUITO DE CONTROLE
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(2) CIRCUITO DE POTÊNCIA

(2) CIRCUITO DE POTÊNCIA
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(3) DESENHOS DA PLACAS DE CONTROLE E POTÊNCIA
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(4) DESENHO 3D DAS PLACAS DE CIRCUITO IMPRESSO
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(4) DESENHOS EM “3D” DAS PLACAS DE CIRCUITO IMPRESS O
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(5) IMAGENS REAIS DO CARREGADOR

Ilustração 2: Placa de controle

Ilustração 1: Placa de potência
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Ilustração 4: Dissipadores da placa de potência para baterias de até
60Ah / 12V

Ilustração 3: Trilhas da placa de potência reforçadas devido a corrente
relativamente alta
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Ilustração 6: Disposição interna dos componentes na caixa do
carregador

Ilustração 5: Dissipadores foram retirados da placa de potência e
substituídos por dissipador externo
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,

Ilustração 7: Deve ser usado fios 4mm² na entrada, indutor, saída, FET,
MBR

Ilustração 8: Deve ser usado fio 0.2mm² em todos os conectores da placa
de controle e pode ser usado também no pino 1 do FET (gate)
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Ilustração 9: Carregador finalizado com tampa aberta

Ilustração 10: Carregador finalizado
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(6) DIMENSÕES DO DISSIPADOR E TABELA DE TEMPERATURA

Se for utilizar o carregador para baterias de até 60Ah, pode ser utilizado dissipadores
como os da imagem 3D da placa de potência (anexo 4), ou seja, 40x60x40mm para o
MOSFET (ilustração 3) e 27x16x30mm para o MBR (anexo 5, ilustração 3). Caso contrário,
deve-se utilizar dissipador externo, de acordo com as dimensões indicadas na ilustração 1. O
teste de temperatura para este tipo de dissipador pode ser visualizado na tabela 1 logo abaixo:

Tabela 1: Teste de dissipação de calor. � T (T - Tambiente) medida após 30 min de operação

Tensão de operação 12V 24V
Corrente de operação 6A 12A 7A 10,5A
Dissipador 9°C 24°C 15°C 18°C
Transformador 1°C 10°C 11°C 17°C
Indutor 5°C 16°C 11°C 23°C
Ponte retificadora 8°C 21°C 20°C 31°C
Resistores 16°C 55°C 31°C 53°C

Ilustração 1: Dimensões do dissipador para o MOSFET e o MBR
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Ilustração 2: Dimensões do dissipador para o MOSFET para baterias de no
máximo 60Ah / 12V
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(7) LISTA DE COMPONENTES

Quantidade Descrição
1 Capacitores: 1000uF/35V, 220uF/50V
2 Capacitores: 4700uF/50V, 100uF/100V, 22pF
5 Capacitor 100nF
6 Diodo 1N4007
2 Conector KK 180º 3 pinos (macho e fêmea)
2 Conector KK 180º 4 pinos (macho e fêmea)
6 Conector KK 180º 2 pinos (macho e fêmea)
40 Contatos para conector KK
1 Rele 12V/10A
1 Borne 3 pinos
1 Borne 2 pinos
3 Chave táctil (push button)
1 BC337
2 BC548
1 IRF4905 ou IRF5305
1 LM7812
1 LM7805
2 Dissipador para LM78xx (27x16x30 mm)
1 Dissipador para FET e MBR (195x37x60 mm)
1 PIC16F876A
1 Display LCD 16x2
1 Soquete torneado 28 pinos (ESTREITO)
1 MBR1545
1 Cristal 10MHz
1 Ponte retificadora KBPC3508
1 Placa de fenolite 10x20
1 Placa de fenolite 10x15
1 Indutor 820uH/12A
1 Transformador do tipo toroidal 15V/1A + 36V/12A
1 Resistores: 470/10W, 10R, 1k, 2k, 2k2, 2k7, 6k8
2 Resistores: 680R, 3k9
3 Resistor 10k
6 Resistor 1R/20W
18m Fio 0.2mm²
5m Fio 4mm²
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(8) ALTERNATIVA DE ACIONAMENTO DA PORTA DO MOSFET

O carregador de baterias aqui descrito é de montagem econômica e simples, graças ao
uso de microcontrolador com entradas analógicas. Ele exerce funções que demandariam um
número elevado de componentes, se fossem utilizados apenas componentes dedicados, e ainda
não possuiria visor LCD e comandos.

Então, é possível a sofisticação de certas partes do circuito, sem onerar nenhum
orçamento.

Uma parte que pode ser incrementada é a seção do acionamento da porta do MOSFET.
Como sabemos, a porta de um MOSFET apresenta altíssima impedância de entrada, mas
apenas em corrente contínua, ou em baixas freqüências.

Na freqüência utilizada no protótipo, o conjunto de capacitâncias intrínsecas do
MOSFET já apresenta uma carga ao circuito de acionamento. Ele é acionado pelo transistor
conectado à porta do PIC, e desligado pelo resistor de porta. Então, no momento de
desligamento, a carga acumulada na porta do dispositivo irá fluir por esse resistor, se
extinguindo de forma gradual. Assim existirá um pequeno tempo onde, mesmo com o
comando desligado, o MOSFET  estará conduzindo, dissipando potência extra. Se esse tempo
se estender demais, poderá, inclusive, influir negativamente na performance do controle.

Para evitar isso, deve-se reforçar o circuito de acionamento com transistores bipolares
de pequeno porte (os quais possuem baixas capacitâncias intereletródicas), para que estes
carreguem e descarreguem rapidamente a porta do MOSFET.

Abaixo segue o diagrama esquemático com tais mudanças. Notar que existe mais uma
importante mudança, a inclusão de um diodo zener, o qual irá limitar a tensão entre porta e
supridouro (fonte) do MOSFET, para que não seja atingido o limite de segurança, que é de 20
Volts, para esses modelos. Alguns lotes desses MOSFETS irão romper com tensões algo mais
elevadas, funcionando sem esta proteção, mas é algo bastante arriscado.

Observe que as dissipações nos resistores puderam ser diminuídas, economizando por
esse lado.

Apesar das fontes tipo buck, dada a sua configuração, serem menos propícias a
problemas devido ao tempo de acionamento, acredita-se que seja uma opção acertada a
sofisticação do circuito de acionamento, tendo como principais benefícios uma extrema
confiabilidade, e uma ligeira diminuição na dissipação do MOSFET.

Sugere-se ainda a utilização do IRF4905, pois possui menor resistência supridouro-
dreno que o IRF5305, tendo como conseqüências um menor aquecimento do dissipador, e
maior confiabilidade.

Nunca é demais enfatizar que é comprovado na prática que, respeitando os limites de
carga (e descarga) da bateria, teremos uma longa duração da carga e uma maior vida útil da
mesma.
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CIRCUITO DE POTÊNCIA ALTERNATIVO



28

(9) CÓDIGO FONTE DO PROGRAMA PARA O PIC16F876A

O programa foi desenvolvido utilizando-se o compilador PicBasic Pro, da Micro Engeneering
Labs (www.melabs.com) e é comporto por uma rotina principal e sete rotinas auxiliares, que são
acessadas pela principal.

CARREGADOR V7_0.BAS   (rotina principal)

‘ ******* modulo principal – carregador V7_0.bas ** *******

'############# Carregador de Baterias Chumbo - ácid o ####################
'
' Algoritmo que utiliza o processo de quatro estági os para carregar ou monitorar
'baterias de chumbo-ácido.
'
'Processos:
    '1. CARGA LENTA - Se tensão da bateria for meno r q Voff, recarrega em carga
    'lenta, aplicando Itric, até tensão ficar acima  de Voff.
    '2. CARGA RÁPIDA - Aplica-se Ibulk até a tensão  da bateria atingir Voct
    '3. SOBRECARGA - Deve-se manter a tensão da bat eria cte. e não passar de
    'Voct. Qdo. a corrente atinge Ioct, muda-se de estágio.
    '4. CARGA FLUTUANTE - Mantém a tensão da bateri a constante sobre Vfloat.
    'enquanto o usuário não retirar a bateria, a me sma permanece neste estágio.

    'Ibulk = 10% da carga da bateria
    'Itric = 1%  "    "   "    "
    'Ioct = Ibulk/5
'
'Desenvolvido para PIC 16F876A
'Para baterias 12V e 24V de 12Ah até 160Ah
' R1= 3k9  R2= 680
' Temperatura também é lida e, se necessário, compe nsa as variáveis afetadas.

' v7.0               
           30/08/07

'################################################## #######################

Define  __16F876A
Define osc 10
include "defines.bas"

    clear   'Limpa a RAM
' I/O E AD 

    TRISB=%00001111
    TRISC=%00000000
    TRISA = %11111111
    ADCON1 = %10000010 'PORTA todo analogico e just ificado p/ direita (ADRESL)

    'TIMERS
    OPTION_REG= %01010111 ; clock interno1, prescale r 1:256, pull-up ativo
    asm

CLRF PORTA
CLRF PORTB
CLRF PORTC

    endasm
    include "variaveis.bas"
    ON INTERRUPT Goto INT_in  
    GIE=1 'Ativa chave geral das interrupções

'______
' Main |
'¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨ ¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨
    include "init.bas"
tst_inicial: 'verifica se é necessário começar pela  carga lenta
    call le_tensao
    if( tensao < Voff ) then estagio=1    'começa e m carga lenta
    if( tensao >= Voff ) then estagio=2    'começa em carga rápida
    tmr0ie=1   'Ativa interrupção do TMR0
MAIN_LOOP:
    if( down == 0 and up == 0 ) then    'Entra na f unção de calibração de corrente
        tmr0ie=0: pause 1000 'desativa interrupções
        if( down == 0 and up == 0 ) then call calib _A: tmr0ie=1
    endif
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    hpwm 1, duty, freq: call delay_400m
    call le_corrente
    if( estagio == 1 ) then call carga_lenta
    if( estagio == 2 ) then call carga_rapida
    if( estagio == 3 ) then call sobrecarga
    if( estagio == 4 ) then call carga_flutuante
    if( i_flag == 0 ) then erro_flag=2: goto erro ' Corrente na saída foi p/ zero
    if( corrente >= Ibulk+10 ) then iold_flag= i_fl ag: erro_flag=3: goto erro 'Iout esta mto
alta
    call show_lcd: goto main_loop

'___________
'Subrotinas |
'¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨ ¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨
include "quatro_estagios.bas" 'implementação do alg oritmo de quatro estágios
include "subrotinas.bas" 'rotinas de leitura das va riáveis envolvidas e de erro
include "calib.bas"      'algoritmo responsável pel a calibração do carregador
include "math.bas"       'rotinas de divisão e mult iplicação
show_lcd: 'Envia dados para o LCD
    tmr0ie=0 'desativa interrupção
    '¨¨¨¨ cálculo para achar Vout em volts - 2 casa s decimais
    resp=33: respB=67: CH= tensao: aprox=1: call mu ltiplica: aprox=0
    A= resp: B= cal_Vout: call divide
    Va= resp: Vb= respB/10
    '¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨ ¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨
    '¨¨¨¨ cálculo para achar a corrente na saída do  carregador
    A= 202*corrente: B= cal_Iout: call divide
    Ia= resp: Ib= respb/10
    '¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨ ¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨
    Lcdout $fe, 1   ' Clear LCD
    ;------ DADOS ENVIADOS PARA O DISPLAY LCD ----- -----------------
    if( estagio == 1 ) then LCDOUT $fe,2, "1-3 Carg a lenta "
    if( estagio == 2 ) then LCDOUT $fe,2, "2-3 Carg a rapida"
    if( estagio == 3 ) then LCDOUT $fe,2, "3-3 Fina lizando "
    if( estagio == 4 ) then LCDOUT $fe,2, "   Carre gada    "
    'LCDOUT $fe,2, DEC estagio, "  dty=", DEC duty,  "flg=", DEC i_flag
    'LCDOUT $fe,$C0, "V=", dec tensao, " i=", DEC c orrente
    LCDOUT $fe,$C0, DEC2 Va, ",", DEC1 Vb, "V ", DE C2 Ia, ",", DEC1 Ib, "A "', DEC temper,
"ºC"
    ;---------------------------------------------- -----------------
    tmr0ie=1: RETURN 'ativa interrupção e retorna

'#### interrupções ##############
disable
INT_in: ' TIMER0 -> gera interrupção a cada 0,02621 44s
    'o comando pause altera diretamente os timers!! !!!!
    'CH= 4578 = 2min
    tmr0if= 0 'Limpa flag da interrupção e desativa
    intcont= intcont+1
    if( start_delay == 1 ) then delay= delay+1
    read_tempo= read_tempo+1    'intervalo de leitu ra da temperatura
    '*lê temperatura a cada 5min
    if( read_tempo == 11444 ) then read_tempo=0: ca ll temperatura
    if( (estagio == 1) or (estagio == 3) ) then
        if( intcont == 191 ) then call le_tensao '5 s
    endif
    if( estagio == 2 ) then
        if( intcont == 1144 ) then call le_tensao ' 30s
    endif
    if( estagio == 4 ) then
        if( intcont == 382 ) then call le_tensao '1 0s
    endif
    RESUME: enable
End
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CALIB.BAS   (rotina auxiliar)

'////////////////////////////////////////////////// ///////////////////////
' CALIB.BAS
'
' Contém a implementação do algoritmo responsável p ela calibração do carregador
' de baterias, do tipo chumbo ácido, da TOROID DO B RASIL.
'////////////////////////////////////////////////// ///////////////////////

calc_I: 'calcula Iblk, Itric e Ioct em função da ca pacidade da bateria
    aprox=1 'habilita arredondamento na multiplicaç ão
    A=cal_Iout: B=2020: call divide: CH=cap: call m ultiplica: Ibulk= resp
    A=Ibulk: B=5: call divide: Ioct= resp: if( resp B > 50 ) then Ioct= Ioct+1
    A=Ibulk: B=10: call divide: Itric= resp: if( re spB > 50 ) then Itric= Itric+1
    if( Itric == 0 ) then Itric=1
    if( Ibulk == 0 ) then Ibulk=1
    if( Ioct == 0 ) then Ioct=1
    aprox=0: return

calc_V: 'calcula Voff, Vfloat e Voct
    if( Vbat == 12 ) then 'bateria de 12V
        A=1050: B=3367: call divide: CH= cal_Vout: call multiplica: Voff= resp
        A=1302: B=3367: call divide: CH= cal_Vout: call multiplica: Vfloat= resp
        A=1428: B=3367: call divide: CH= cal_Vout: call multiplica: Voct= resp
    else 'bateria de 24V
        A=2100: B=3367: call divide: CH= cal_Vout: call multiplica: Voff= resp
        A=2604: B=3367: call divide: CH= cal_Vout: call multiplica: Vfloat= resp
        A=2856: B=3367: call divide: CH= cal_Vout: call multiplica: Voct= resp
    endif: return

calib_V: 'Subrotina p/ calibrar a tensão da fonte
    Lcdout $fe, 1: Lcdout $fe,$2, " Calibracao (V) "
    while( OK == 1 )
        LCDOUT $fe,$C0, DEC2 Va, ",", DEC2 Vb, " V ", " ", dec4 cal_Vout
        canal= 0: call read_ad: tensao= CH
        '¨¨¨¨ cálculo para achar Vout em volts - 2 casas decimais
        A= 5*tensao: B= cal_Vout: CALL divide
        CH= 673: call multiplica
        respB= resp - (resp/100)*100: resp= resp/10 0
        Va= resp: Vb= respB
        '¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨ ¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨
        if( UP == 0 ) then cal_Vout=cal_Vout-1 'aum enta tensão
        if( DOWN == 0 ) then cal_Vout=cal_Vout+1  ' diminui tensão
    wend
    Lcdout $fe, 1: Lcdout $fe,$2, "Tensao calibrada "
    call calc_V: WRITE 0, (cal_Vout >> 8): WRITE 1,  cal_Vout: return 'grava na e2prom a
calibração

calib_A: 'Subrotina p/ calibrar a corrente de saída
    Lcdout $fe, 1: Lcdout $fe,$2, " Calibracao (A) "
    while( OK == 1 )
        LCDOUT $fe,$C0, DEC2 Ia, ",", DEC1 Ib, " A ", " ", dec4 cal_Iout
        '¨¨¨¨ cálculo para achar a corrente na saíd a do carregador
        A= 202: B= cal_Iout: call divide
        CH= corrente: call multiplica
        Ia= resp: Ib= respb/10
        '¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨ ¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨
        if( UP == 0 ) then cal_Iout=cal_Iout-1 'aum enta corrente
        if( DOWN == 0 ) then cal_Iout=cal_Iout+1  ' diminui corrente
    wend
    Lcdout $fe, 1: Lcdout $fe,$2, " Iout calibrada "
    call calc_I: WRITE 2, (cal_Iout >> 8): WRITE 3,  cal_Iout: return 'grava na e2prom a
calibração
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DEFINES.BAS     (rotina auxiliar)

'////////////////////////////////////////////////// ///////////////////////////////
' DEFINES.BAS
'
' Contem os "defines" e "symbols" utilizados para o  software do carregador de
' baterias, do tipo chumbo-ácido, da TOROID DO BRAS IL.
'////////////////////////////////////////////////// ///////////////////////////////

    SYMBOL DESCHARGE= PORTC.1   'Descarrega capacit ores da saída do carregador
    SYMBOL OK= PORTB.0        'Botão OK
    SYMBOL UP= PORTB.2        'Botão para cima
    SYMBOL DOWN= PORTB.1      'Botão para baixo
    SYMBOL BIVOLT= PORTB.5    'Rele 127V / 220V
' ----------------------------------------------
'*** AD ***
    Define ADC_BITS 10 ' Set number of bits in result
    Define ADC_CLOCK 3 ' Set clock source (3=rc)
    Define ADC_SAMPLEUS 100 ' Set sampling time in uS

' ----------------------------------------------
'*** LCD ***        

DEFINE LCD_BITS 4 ' 4-bit Interface
Define LCD_DBIT 4   ' dados começam no bit4

    Define LCD_DREG PORTC ' Porta de dados
Define LCD_RSREG PORTc ' Porta do RS

    Define LCD_EREG PORTc ' Porta do enable
Define LCD_RSBIT 0
Define LCD_EBIT 3
DEFINE LCD_LINES 2

Low PORTC.1 ' LCD R/W line low (W)

' ---------------------------------------------
'*** PWM ***

DEFINE CCP1_REG PORTC 'Hpwm 1 pin port
DEFINE CCP1_BIT 2 'Hpwm 1 pin bit

' ---------------------------------------------

SYMBOL GIE= INTCON.7 ' CHAVE GERAL DAS INTERRUPÇÕES
SYMBOL PEIE= INTCON.6 'INTERRUPÇÕES DE PERIFERICOS

    SYMBOL TMR0IE= INTCON.5     'INTERRUP. DO TIMER  0
    SYMBOL TMR0IF= INTCON.2     ''FLAG DA INT. DO T MR0
    SYMBOL RBPU= OPTION_REG.7   '0-> PULL UP ATIVO NO PORTB
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INIT.BAS    (rotina auxiliar)

'////////////////////////////////////////////////// /////////////////////////////
' INIT.BAS
'
' Possui as mensagens de apresentação e configuraçã o do carregador de baterias,
' do tipo chumbo-ácido, da TOROID DO BRASIL.
'////////////////////////////////////////////////// /////////////////////////////

    'Inicio da verificação de tensão da rede (127V / 220V)
    canal= 3: call read_ad: Vrede= CH   'Identifica  se está ligado em 127V ou 220V
    'Lcdout $fe, 1: Lcdout $fe,$2, "AD Rede=", DEC Vrede: pause 3000
    if( Vrede <= 550 ) then bivolt=1: Lcdout $fe, 1 : Lcdout $fe,$2, " Rede 127V ": pause 1500
    if( Vrede > 550 ) then Lcdout $fe, 1: Lcdout $f e,$2, " Rede 220V ": pause 1500

    Lcdout $fe, 1: pause 1000: Lcdout $fe, 1: HPWM 1,0,FREQ 'limpa LCD, PWM off
    Lcdout $fe,$2, "   Carregador   ": Lcdout $fe,$ C0, "TOROID do Brasil": pause 2000
    '* Para alterar a Capacidade da Bateria *
    READ 4, cap   'lê a ultima opcao utilizada
    if( cap == $ff ) then cap= 40 'valor padrão
    Lcdout $fe, 1: Lcdout $fe,$2, " Capacidade (Ah) "
    while( OK == 1 )
        if( UP == 0 and cap != 160 ) then cap=cap+1 : pause 180 'aumenta
        if( DOWN == 0 and cap != 1 ) then cap=cap-1 : pause 180 'diminui
        Lcdout $fe,$C0, "= ", DEC3 cap
    wend
    WRITE 4, cap  'escreve na eeprom a capacidade
    '* Opção de 12V ou 24V? *
    pause 200: Lcdout $fe, 1: Lcdout $fe,$2, " Tens ao (V)"
    while( OK == 1 )
        if( UP == 0 and Vbat != 24) then Vbat= 24: pause 220
        if( DOWN == 0 and Vbat != 12 ) then Vbat= 1 2: pause 220
        Lcdout $fe,$C0, "= ", DEC2 Vbat
    wend
    Lcdout $fe, 1: Lcdout $fe,$2, " Iniciando ": Lc dout $fe,$C0, " .          "

    '* Se calibrado pela 1ª vez, aplica mesma calib ração
    READ 0, cal_Vout    'lê variável (parte alta) r esponsável pela calibração da tensão
    READ 1, aux_eprom   ' cal_Vout= cal_Vout || aux _eprom
    Lcdout $fe,$C0, " ..         "
    cal_Vout= (cal_Vout*256) + aux_eprom
    pause 150: Lcdout $fe,$C0, " ...        "
    'if( cal_Vout != 0 ) then cal_Vout= (cal_Vout*2 56) + aux_eprom
    'if( cal_Vout == 0 ) then cal_Vout= aux_eprom ' apenas parte baixa (8bits LSB)
    if( cal_Vout == $ffff ) then cal_Vout= 1023 'ai nda não foi calibrado, mantém valor padrão
    call calc_V
    pause 150: Lcdout $fe,$C0, " ....       "

    READ 2, cal_Iout    'lê variável responsável pe la calibração da corrente
    READ 3, aux_eprom   ' cal_Vout= cal_Vout || aux _eprom
    cal_Iout= (cal_Iout*256) + aux_eprom
    if( cal_Iout == $ffff ) then cal_Iout= 1023
    call calc_I
    pause 150: Lcdout $fe,$C0, " .....      "

    'while(1)
        'call calc_I 'calcula Iblk, Itric e Ioct em  função da capacidade da bateria
'        Lcdout $fe, 1   'limpa LCD
'        Lcdout $fe,$2, "tric=", dec Itric, " blk=" , dec Ibulk
'        Lcdout $fe,$C0, "oct= ", dec Ioct, " ", de c cal_Iout
'        pause 5000
'        Lcdout $fe, 1   'limpa LCD
'        Lcdout $fe,$2, "off=", dec Voff, " flt=", dec Vfloat
'        Lcdout $fe,$C0, "oct= ", dec Voct, " ", de c cal_Vout
'        pause 5000
     '   if( UP == 0 and cap != 255 ) then cap=cap+ 1 'aumenta
     '   if( DOWN == 0 and cap != 0 ) then cap=cap- 1  'diminui
        'pause 100
    'wend
    pause 150: Lcdout $fe,$C0, " ......    "
    pause 150: Lcdout $fe,$C0, " .......   "
    if( down == 0 and up == 0 ) then call calib_V ' Entra na função de calibração de tensão
    call temperatura 'faz 1ª leitura da temperatura
    pause 150: Lcdout $fe,$C0, " ......... "
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MATH.BAS     (rotina auxiliar)

'////////////////////////////////////////////////// ///////////////////////////////
' MATH.BAS
'
' Contem as rotinas de multiplicação, de divisão e de delay utilizados para o
' software do carregador de baterias, do tipo chumb o-ácido, da TOROID DO BRASIL.
'////////////////////////////////////////////////// ///////////////////////////////

MULTIPLICA:
'Multiplica um inteiro por um float ( CH*(resp,resp B) ) e guarda resultado
'em resp e respB. CH=inteiro (resp,respB)=float res pB possui 2 digitos (máx. 99)
'OBS.: CH não pode passar de 1337 e resp*CH não pod e ultrapassar 16bits (65536)
    keepB= respB;
    if( CH == 0 ) then resp=0: respB=0: return
    resp= resp*CH
    while( CH != 1 )
        respB= respB+keepB: resp= resp + (respB/100 )
        respB= respB - ((respB/100)*100): CH= CH-1;
    wend
    if( (aprox == 1) and (respB > 50) ) then resp= resp+1 'faz aproximaçao p/ o inteiro +
próximo
    return
'    respB= (respB/2)*CH
'    resp= (resp*CH) + ((respB/100)*2)
'    respB= respB - ((respB/100)*100): respB= respB *2
'    resp= resp + respB/100
'    respB= respB - (respB/100)*100
'    return

DIVIDE:
'Divide dois numeros (A por B) e guarda resultado e m resp e respB.
'NECESSÁRIO DECLARAR: A, B, CH, resp, respB, temp ( como word);
'invert, keepinv (como bit);
'INICIALIZAR: keep= 0: keepinv=0
    RESP=0: respB= 0: invert=0
    if a==0 or b==0 then return
    IF( A < B ) THEN invert=1: temp= A: A= B: B= te mp 'inverte numer. e denomin.
    WHILE( A >= B )
          A= A - B
          resp= resp + 1
    WEND

    IF A == 0 AND invert == 0 THEN RETURN
    IF( A == 0 ) THEN A= 1: B= resp: resp= 0: inver t= 0
    call calc_mdc
    if( A <= 653 ) then respB= A*100 / B
    '2ª casa depois da virgula é arredondada
    if( A > 653 ) then
        'se chamar novamente esta subrotina variáve is serão sobreescritas!!!!
        if( err == 1 )then
            if( A <= 6553 )then respB= (A*10)/B: re spB= 10*respB
            if( A > 6553 )then resp=A/B : respB=0 ' ignora casas depois da virg.
            err=0: goto continue
        endif
        err= err+1
        keep= resp: keepinv= invert
        call divide': respB= resp*10 + respB
        err=0: 'resp= keep + resp + respB/100
        resp= keep + resp + respB/100
        if( respb == 100 ) then respb=0
        invert= keepinv
    endif
    continue:
    if( invert == 1 ) THEN  'foi invertido numerado r c denominador
        respB= 10000 / ((resp*100) + respB): resp= 0
        if( respB == 100  ) then resp=1: respB=0
    endif
    RETURN

calc_mdc: 'Funcao que calcula o MDC entre dois nº
'Declarar as seguintes variáveis: cont var word: md c=1 var word
    for cont = 1 to A
        if( (A//cont == 0) and (B//cont == 0) ) the n mdc = cont;
    next cont
    A= A/mdc: B= B/mdc
    RETURN
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QUATRO_ESTAGIOS.BAS    (rotina auxiliar)

'////////////////////////////////////////////////// /////////////////////////////
' QUATRO_ESTAGIOS.BAS
'
' Contém a implementação do algoritmo responsável p elo controle do carregador de
' baterias, do tipo chumbo ácido, da TOROID DO BRAS IL.
'////////////////////////////////////////////////// /////////////////////////////

carga_lenta:
    if( corrente < Itric+c0 ) then c0=0: duty= duty +1
    if( corrente > Itric+c0 and duty != 1 ) then du ty= duty-1
    if( tensao > Voff ) then estagio=2 'altera p es tágio de carga rápida
    return

carga_rapida:
    if( corrente < Ibulk ) then duty= duty+1
    if( corrente > Ibulk and duty != 0 ) then duty=  duty-1
    if( tensao > (Voct-6) ) then estagio=3 'altera para estágio de sobrecarga (Voct-0,2V)
    return

sobrecarga:
    if( tensao > Voct and duty != 0 ) then duty= du ty-1
    if( (corrente < Ioct) and (i_flag != 0) ) then estagio=4
    return

carga_flutuante:
    if( tensao < Vfloat ) then duty= duty+1
    if( tensao > Vfloat and duty != 0 ) then duty= duty-1
    return
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SUBROTINAS.BAS     (rotina axiliar)

'////////////////////////////////////////////////// /////////////////////////////
' SUBROTINAS.BAS
'
' Possui as subrotinas para medição de tensão e de corrente, leitura da tempera-
' tura, além da rotina de erro e da rotina que evit a um excesso de corrente na
' saída do carregador de baterias, do tipo chumbo á cido, da TOROID DO BRASIL.
'////////////////////////////////////////////////// /////////////////////////////

le_tensao:
    intcont=0: tensao=0: HPWM 1,0,FREQ  'PWM off
    DESCHARGE=1: pause 800: DESCHARGE=0 'Descarrega  capacitores p/ leitura mais precisa
    canal= 0: call read_ad: tensao= CH
    hpwm 1, duty, freq: pause 800 'religa PWM
    return

le_corrente:
    corrente=0': filtro= 20 'aumenta o nº de aquisi ções p/ tirar a média
    call read_2ad: corrente= CH
    if( corrente < CH2 ) then corrente= 0
    if( corrente != 0 ) then corrente= corrente - C H2 'É o delta_AD
    if( corrente > Itric+3 ) then i_flag=1    'muda  do estado inicial para carregando
    if( (i_flag == 1) and (corrente < Itric) and (e stagio != 4) ) then i_flag=0
    if( i_flag == 2 and duty > 90 ) then duty=37: i old_flag=2: i_flag=0 'Bateria foi
desconectada no estagio 1
    return

read_ad: 'lê AD (deve-se indicar canal) e guarda a média das conversões em CH
    conta=0: oldvalue=0: CH=0
    while( conta != filtro )
        conta= conta+1
        Adcin canal, oldvalue: pauseus 30
        CH= CH + oldvalue
    wend
    CH= CH/filtro: return

read_2ad: 'lê dois canais AD (0 e 1) e guarda a méd ia das conversões em CH
    conta=0: oldvalue=0: oldvalueT=0: CH=0: CH2=0
    while( conta != filtro )
        conta= conta+1
        Adcin 1, oldvalue: pauseus 30 'corrente
        Adcin 0, oldvalueT: pauseus 30 'tensao
        CH= CH + oldvalue 'soma das correntes
        CH2= CH2 + oldvalueT  'soma das tensões
    wend
    CH= CH/filtro: CH2= CH2/filtro: return
'¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨ ¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨
temperatura:    'mede temperatura
    'Lcdout $fe, 1: Lcdout $fe,$2, " Le temperatura  ": pause 800
    canal= 2: call read_ad: temper= CH  'lê NTC
    if( temper < 250 ) then 'temperatura próximo a zero ou NTC ausente
        aux_temper=0: pauseUs 500
        canal= 2: call read_ad: temper= CH  'lê NTC  novamente p/ confirmação
        if( temper < 150 ) then erro_flag=1: goto e rro
    endif
    aux_temper= ( (temper*50)/102 ) * 100
    if( temper < 669 ) then temper= ( (aux_temper-8 911)/532 ) - 5: goto compensa_temp
'temperaturas até 40ºC
    if( temper < 820 ) then temper= ( (aux_temper-3 0987)/370 ) + 35: goto compensa_temp
'temperaturas entre 41ºC e 60ºC
    if( temper < 910 ) then temper= ( (aux_temper-3 9106)/219 ) + 55: goto compensa_temp
'temperaturas entre 61ºC e 80ºC
    temper= ( (aux_temper-44104)/104 ) + 75  'tempe raturas acima de 80ºC
    goto compensa_temp
'¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨ ¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨
compensa_temp:
    A= 33*cal_Vout: B= 3365:call divide: CH=comp_t:  aprox=1: call multiplica: aprox=0
    if( diminuiu == 1 ) then Vfloat= Vfloat+resp: V oct= Voct+resp: limite= limite - 10*comp_t
    if( diminuiu == 0 ) then Vfloat= Vfloat-resp: V oct= Voct-resp: limite= limite + 10*comp_t
    diminuiu=0: return

'¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨ ¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨
delay_400m: 'aguarda 400ms
    start_delay=1
    while( delay != 15 ) 'aguarda 393,2ms
    wend
    start_delay=0: delay=0
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    return
'¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨ ¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨

ERRO:
    HPWM 1,0,FREQ  'PWM off
    tmr0ie=0       'Desativa interrupção
    'DESCHARGE= 1  'Desconecta fonte da bateria
    Lcdout $fe, 1: LCDOUT $fe,$2, "ERRO !!!": Pause  3000
    if( erro_flag == 1 ) then LCDOUT $fe,$C0,"NTC d esconectado": Pause 3000
    if( erro_flag == 2 ) then LCDOUT $fe,$2, "    B ateria": LCDOUT $fe,$C0, "  Desconectada":
Pause 3000
    if( erro_flag == 3 ) then LCDOUT $fe,$2, " Iout  muito": LCDOUT $fe,$C0, "alta.Verifique":
Pause 3000: duty=54
    LCDOUT $fe,$2, "  Pressione OK  " : LCDOUT $fe, $C0, " para continuar "
    i_flag= iold_flag
    while( OK == 1 )
    wend
    goto tst_inicial
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VARIAVEIS.BAS    (rotina auxiliar)

'////////////////////////////////////////////////// /////////////////////////////
' VARIAVEIS.BAS
'
' Contem a declaração das variáveis utilizadas para  o software do carregador de
' baterias, do tipo chumbo-ácido, da TOROID DO BRAS IL.
'////////////////////////////////////////////////// /////////////////////////////

' ------------------------------------------------- ----------------------------
'*** VARIÁVEIS ***
    Ibulk var word   'corrente máx. permitida. Usad a na carga rápida.
    Itric var word   'corrente p/ carga lenta (tens ão da bateria abaixo de Voff)
    Ioct var word    'corrente de limiar. Processo de carregamento acabou
    Voff var word    'tensão de descarga profunda
    Vfloat var word  'tensão da bat. acima de Vfloa t -> vai p/ estágio de sobrec.
    Voct var word    'tensão máxima da bateria

    corrente var word   'corrente do carreg. (armaz ena a tensao p/ calcular Vr)
    tensao var word     'tensão da bateria
    duty var byte: freq var word    'para controle do PWM
    cap var byte    'capacidade da bateria em Ah
    estagio var byte     '1=c. lenta / 2= c. rápida  / 3= sobrecarga / 4= float
   '¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨¨ ¨¨¨¨¨¨¨¨¨
    Va var byte: Vb var byte    'armazena tensão da  bateria em volts
    'cálculo da corrente. Vr= queda de tensão no re sistor (corrente - tensão)
    Vr var word: Ia var byte: Ib var byte: Req var word
    fator var byte: denom var byte
    'auxiliam na conversao de binario p tensao e na s divisões
    A var word: B var word: resp var word: respB va r word: CH var word: keepB var byte
    invert var bit: keepinv var bit: keep var byte:  temp var word: err var bit
    'para AD
    filtro var byte: conta var byte: oldvalue var w ord: canal var byte
    oldvalueT var word: CH2 var word
    'Interrrupção e tempo
    delay var byte: intcont var word: start_delay v ar bit   'conta qtas vezes entrou na
interrupção
    'calibração
    cal_Vout var word: cal_Iout var word: calib var  bit: receb_val var word
    i_flag var byte 'Indicação de corrente na saida  (2-> para inicio  1-> tem corrente  0->
não tem corrente)
    Vbat var byte   'tensão nominal da bateria. 12V  ou 24V
    Vrede var word  'Armazena leitura do AD p/ iden tificar a tensão da rede
    cont var word: mdc var word 'para função MDC
    aprox var bit 'multiplicação entre int e float dará um int mais próximo do real resultado
se aprox=1
    aux_eprom var byte 'auxilia junção dos 8 MSB co m os 8 LSB
    'temperatura
    temper var word: aux_temper var word: read_temp o var word: comp_t var byte
    limite var byte  'novo limite de temperatura. S e temper= limite+15 Vflt e Voct diminuem
(padrao=25ºC)
    diminuiu var bit 'temperatura diminuiu, entao V flt e Voct serão aumentados
    erro_flag var byte '0=sem erros, 1=sem NTC, 2=s em corrente, bateria desconectada
    iold_flag var byte: dutyold var byte: c0 var by te

    ' INICIALIZAÇÃO DAS VARIÁVEIS
    DESCHARGE=0: BIVOLT= 0 'Descarrega capacit. e s eta inicialmente p/ 220V
    estagio=0: dutyold=0: CH=0: keep= 0: keepinv=0:  err=0: mdc=1: aprox=0: read_tempo=0
    cal_Iout=1023: calib=0: receb_val=0: i_flag= 2:  aux_eprom=0: erro_flag=0: CH2=0
    start_delay=0: intcont=0: delay=0: comp_t=0: di minuiu=0: limite=25: iold_flag=2
    c0=2
    DUTY= 10: cap=40: Vbat=12
    filtro= 10 'numero de leitura do AD p/ depois f azer a média... MÁX ATÉ 64

FREQ= 20000
'MUDAR!!!!!! denom= 37: fator=2 'denom é o menor nº inteiro ((r1+r2)/r1)*5 e fator é o nº

'de multiplicações necessárias p/ obtê-lo
    Req= 16    'Resistor na saída (*100) - p/ calcu lar a corrente de saída
    'Ex: Se o resistor é de 0,47ohms, Req=47
' ------------------------------------------------- -----------------------------    
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