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INTRODUCAO

Muitos carregadores de bateria tipo chumbo-acidgpatiiveis no mercado
utilizam métodos inadequados para carrega-lasitaesgio numa consideravel reducéo da
vida util das mesmas. Visando a otimizacédo de cdagabaterias, que permite uma vida
atil maior e um processo de suprimento de energis ®ficiente, e conseqlentemente
uma melhor relacéo custo beneficio, € que foi dedeitlo um carregador para baterias
de 12V e 24V, com capacidade de 12Ah até 160Ahregpeita 0s processos e niveis de
tensao e corrente necessarios para uma carga. eficaz

O algoritmo utilizado mais eficiente para tal pss® € 0 de quatro estagios ou
método duplo nivel de tensdo, implementado em uanocontrolador PIC16F873A, da
Microchip, que utiliza a modulagéo através de leagile pulso - PWM - para controlar o
nivel de tensdo e corrente fornecidos para a ha@ravés de um conversor DC-DC tipo
buck. O microcontrolador foi programado utilizarg®-0 compilador PicBasicPro, da
Micro Engeneering Labs (Melabs), na linguagem Basic

Sem a pretensdo de ser um estudo abrangente salseimo, este documento serve
de auxilio para projetistas, técnicos, engenhearestusiastas da area eletro-eletrénica. Foi
elaborado, em sua grande parte, por Arielton Treastagiario em engenharia elétrica,
complementado por Alexandre Torchelsen Feldenshid@c em eletrdnica, sendo
supervisionado por Paulo Koerbel Torres, gerertieidé. Todos colaboradores da Toroid do
Brasil Industria e Comércio de Transformadores L@ autores ndo se responsabilizam por
danos causados devido ao funcionamento incorretoabwso deste projeto.

ALGUNS DADOS IMPORTANTES SOBRE BATERIAS CHUMBO ACID O

Capacidade (C)- E a corrente maxima que a bateria pode forregante “x” horas. Para as
baterias de chumbo &cido, os fabricantes defineeietervalo (x) como sendo de 20 horas.
Esta caracteristica ndo € linear, mas para senter idéia, uma bateria de 40Ah podera
fornecer 2A (40Ah/20h) continuamente durante 1 héra&apacidade de uma bateria sofre
variacdo de acordo com alguns fatores externoscipealmente com a temperatura, sendo
diretamente proporcional & mesma. Para cada 8&Maale 24°C, a capacidade aumenta,
porém a vida util da bateria € reduzida a metade.

Célula — E um dispositivo eletroquimico capaz de suprénargia de uma reagdo quimica
interna. Para baterias de 12V ha 6 células, pavah2412 células, ou seja, a tensdo nominal
de cada célula é 2V.

Descarga— Também esta ligada diretamente a vida util deerla. Quanto menos for
descarregada, mais ela ira durar. Por exemplaemers for descarregada em apenas 10%, a
bateria ira durar em torno de 5 vezes mais do que descarga fosse feita em 80% de sua
capacidade.



TENSAO DO ACUMULADOR

Durante a carga/descarga da bateria, a tensdao e teeminais deve ser
constantemente monitorada. Para tanto, deve-sedavaonsideracao alguns niveis de tenséo
e seus respectivos estados durante um processogide(¢abela 1).

No estado de flutuacdo a bateria ja esta complet@mearregada e sua funcdo é
apenas compensar o processo de auto-descargaeda.lantretanto € o estado mais critico,
pois uma sobretenséo ira diminuir a sua vida (pibée até inutiliza-la. Por outro lado, uma
tenséo de flutuagdo muito baixa ird reduzir suacidade.

Para os valores de tensdo de flutuacdo e de eagfdiz a compensacao de
temperatura é de —0,33V para cada 10°C acima @ &8¢ +0,33V para cada 10°C abaixo
de 25°C.

Tabela 1: Niveis de tensdo da bateria

Estados Tensé&o de cada célula*
Descarregado Abaixo de 1,75V (Voff)
Flutuacdo (normal) Entre 2,15 e 2,20V (Vfloat)
Equalizacao (recarga) Entre 2,36 e 2,40V (Voct)
Sobretenséo (sobrecarga) Acima de 2,70V

*Valores para 25°C

CORRENTE DO ACUMULADOR

Analogamente aos estados de tensdo, define-se raralggins niveis de corrente
(Tabela 2), que devem ser respeitados para um baoegso de carga e para nao
comprometer a bateria.

Tabela 2: Niveis de corrente da bateria

Denominacgao da corrente Valor
Equalizacao (recarga) 10% da capacidade nomindl (1bl
Flutuacéo 1% da capacidade nominal (ltric)
Retencao Iblk/5 (loct)

A corrente de equalizacdo é destinada a retormexiapadamente 90% da capacidade
da bateria, enquanto a corrente de flutuacédo énddata compensar a reacéo de auto-
descarga e as perdas de poténcia por fuga de tepemne os polos.

METODO DE CARGA

Ha diversos métodos para carregar baterias, poralgooitmo de quatro estados é o
que alcanca o melhor desempenho, pois utiliza acamente constante para recarregar
rapidamente as células chumbo-acido e também a carg tenséo constante para recuperar a
capacidade completa da bateria em aplicagfes era bateria € utilizada como supridora de
energia, como no caso dos no-breaks.
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Figura 1: Algoritmo de quatro estagi

A ilustracdo 1 mostra os quatro estagios de cacgaga lenta, carga rapida,
sobrecarga e carga flutuante, os quais sao desdatalhadamente abaixo.

Estagio 1 — Carga lenta:O carregador entrara neste primeiro estagio apsnastensdo da
bateria estiver abaixo da tensdo de descarga pl@f{uwoff). Neste caso, € aplicado a corrente
de flutuacdo (ltric), ou seja, a corrente minim&, @ tensdo da bateria atingir Voff. Caso
contrario o carregador iniciara a carga no estagio

Estagio 2 — Carga rapida:Estagio em que aproximadamente 90% da energiatesid €
restabelecida. E aplicado a corrente maxima petan{lblk) até a tensdo da bateria atingir a
tensao de equalizacéo (Voct).

Estagio 3 — SobrecargaDurante este estagio a tensdo da bateria é reguladorrente
inicial € a mesma do estagio 2 (Iblk), que ira gtasimente decaindo até atingir a corrente
loct, terminando o processo de carregamento daidatepassando para o estagio 4. E
importante verificar a tensdo durante este pro¢gssa que nao ultrapasse o limite maximo
(Voct).

Estagio 4 — Carga flutuante: Neste estagio o carregador apenas suprira corparia
compensar a prépria descarga conforme a variacademperatura (aproximadamente
3,9mV/°C).



O CONVERSOR BUCK
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Figura 2: Conversor do tipo buck Tenséo de
saida

Uma das justificativas para a utilizacdo desta ltupa de conversor é devido que,
guando operando em modo continuo (MMC), a tens&aita (Vo) depende apenas da razao
ciclica e ndo da carga. A razéao ciclica (D) é dadircomo sendo o tempo de conducédo da
chave (MOSFET) pelo periodo do PWM [1]:

O que define 0 modo de conducéo do conversor buckarrente que flui através do
indutor quando o diodo conduz. Quando a corrertevaia zero diz-se que esta operando em
modo de operacédo continua. Caso contrario, temnsedo de conducdo descontinua. Via de
regra prefere-se operar no modo continuo pelodattensdo de saida depender apenas da
razao ciclica ou, mais precisamente, da largugautd®. As figuras abaixo mostram as formas
de onda de ambos os modos de conducao [2]:

Conducio continua Conducio descontinua

N

E ...I 1 1 1 : J:
Vo My oo el sl i SRS ERT

Figura 3: Formas de ondas tipicas do converbuck

Como o processo de carga de uma bateria exigaedianento de correntes até muito
menores que a corrente do projeto, de acordo cotano “métodos de carga”, o indutor
necessita de um projeto especial para que possactardesde 100% até cerca de 10% da
corrente de recarga. Em [3] € apresentada umadoiletpa para determinar a indutancia do
indutor do conversor buck para o método de cargépdoduplo nivel de tensdo. A equacgéo
proposta para este fim é apresentada logo abairtamente com a equacado para calcular a
capacitancia do capacitor de saida do conversde Nné o nimero de células da bateria, fs a



frequéncia de chaveamento do transistor, Imin aomeorrente de saida,lL a variacédo
maxima da corrente na saida &/0 a variacdo minima da tensdo de saida [3]:

I - N -Vegr-0,5 8 e Al
ﬂ . - e ——
Jo 2 Iy 0 znfs_axro
Equacao 3: Célculo ¢
indutancie Equacéo 4: Célculo ¢
capacitanci

ESPECIFICACOES DO PROJETO

Vo= 15V
Vo= 30V
lo= 16A
Pout(max): 480W
Frequéncia de comutacéo: 20KHz
Vo (1% de Vo) = 300mV
IL (20% de l0) = 3,2A
Imin (baterias de 12Ah)= Itric= 120mA

Utilizando as equacdes 3 e 4 para dimensionar atonde também o capacitor
utilizados no conversor buck e considerando queigli& a 6 para baterias de 12V e igual a
12 para baterias de 24V, chegamos nas seguintag@zgi

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

Co=3,2/(2*20000*0,3)
Co= 84,88uF

Estes séo os valores minimos, portanto deve-s¢éhesemlores comerciais

maiores que os calculados. No caso do capac#éoomselhado utilizar um valor ligeiramente
maior que o calculado para um bom funcionamentstdb®rma foi empregado um indutor
de 1,4mH / 16A e um capacitor de 220uF/50V.

AQUISICAO DE DADOS

Como h& pardmetros que necessitam de constanfecagio (corrente e tensao),
precisa-se adequar os sinais do carregador pargagsam ser lidos e traduzidos pelo
microcontrolador. Existem diversas maneiras e itosuwcapazes de realizar esta tarefa, mas
devido a simplicidade optou-se pelo divisor registi  Sabendo-se a tensdo maxima na
saida do carregador, Voct de uma bateria de 24\8\28e impondo uma margem de
seguranca, considerando que a maxima sera aproxinggde 32V na saida, tendo em vista
gue a tensao no pino do PIC nao pode ultrapassdn&@yse o valor de um resistor e teremos
o valor do outro de acordo com a equacgao abaixo:
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Figura 5: Divisor de tensao pa
adequacao de sinais

R= 680 (Vfonte - Vpic) / Vpic
R=680(32-5)/5
R= 3672 ohms

O valor comercial mais préximo e maior é 3k9, puideo valor de R sera 3,9K ohms.
No caso extremo, 0 conjunto dissipara 220mW, eptite-se utilizar resistores de 1/4W e
quanto a tolerdncia ndo ha exigéncias, sabendo auagoritmo implementado no
microcontrolador possui funcdes de calibracédo pedidas mais exatas.

Para obter o valor da corrente na saida do camegathedido a queda de tensédo na
associacdo dos resistores (0,166 ohms) na saideomieersor buck, através dos canais
analogico-digital do microcontrolador, e calculattvando em consideracdo o divisor
resistivo para adequacéo da tenséo e utilizandn ded.Ohm.

Pelo divisor de tensao sabe-se que:
Vfonte= Vpic( 3900 + 680 ) / 680, logo
Vfonte= 6,7353*Vpic (Equacéao 5)
Sabendo-se que a tensdo no pino do PIC é calcyeldaequacdo 5, pode-se

estabelecer uma equacgédo que relacione a tensdoemteodo carregador em funcdo da
variavel AD:

Vpic=5*AD / 1023, onde AD (10 bits) é o resultad® conversao analégico-digital. (equacdo
6)
Vfonte= 6,7353*[5*AD / 1023], ou seja
Vfonte= 32,92*10e-3 AD (equacéo 7)

Para a corrente, em que a diferenca nas leitumgaltais AD do PIC € expressada
por Ap, fica facil encontrar qual € a queda de tensaoresistores da saida do carregador

através da equacao abaixo:

Vfonte= Vr= 32,92*10e-3 aD



Para achar a corrente de saida, basta dividir Mryador da resisténcia equivalente da
associacao (Req), que equivale a 0,275 ohms -avieieo B.

lout= Vr/ Req
lout= 32,92*10e-3 ap / 0,275

lout= 119,71*10e-3 ap (equagéao 8)
No microcontrolador é melhor trabalhar em cimaekultado da conversao analdgico-
digital, portanto os valores das tensfes e dagm®@s, que serdo constantemente analisados,

devem ser convertidos no inicio do codigo para umethor eficiéncia. Por exemplo, se o
usuario ira carregar uma bateria de 12V e 40Akmes 0s seguintes parametros:

Tabela 3: Pardmetros para 12V e 40Ah

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

Utilizando a equacdo 7 para as tensdes e a eq@apaca as correntes, tém-se 0s
seguintes valores:

Tabela 4: Pardmetros para o microcontrolador

Descricao Valores
Voff 319 (AD)
Vfloat 395 (AD)
Voct 434 (AD)
Iblk 33 ( AD)
Itric 3 ( Ap)

loct 7 ( AD)

ATENCAO: Lembre-se que para a equacdo 8 é utilizado aedifar na leitura dos dois
canais AD do microcontrolador.



UTILIZACAO DO CARREGADOR

Primeiramente, deve-se conectar a bateria ao ealvege logo apos liga-lo na
tomada, tanto 127V como 220V, pois a comutacdoité Butomaticamente, ou seja, 0
carregador € bivolt automatico. A utilizacdo do mesé auto-explicativa: inicialmente o
carregador ira solicitar a capacidade da batesaracarrregada, e posteriormente a tensao,
com duas opcdes de escolha, bateria de 12V ou We R¥ita a escolha, inicializara o
processo de recarga da bateria, exibindo o estfgique se encontra, a tensdo da bateria e a
corrente aplicada. A temperatura também € medidantkitodo o processo através do NTC,
porém nao é exibida no display. Todavia, se o uswiasconectar ou ndo utilizar o NTC a
recarga nao sera inicializada, sendo, portantacamponente essencial para o funcionamento
do carregador.

A calibracéo de corrente e tensao se da de forpeaasa. Para efetuar a calibracédo da
tensao, logo apos ligar o carregador, quando ddexilniciando”, o usuario deve manter
pressionado os botdes UP e DOWN até aparecer mpayli® seguinte mensagem: "
Calibracao (V) ". Com o auxilio de um multimetrotemsdo da bateria deve ser medida e
ajustada no carregador, através dos botées UP eNQOW
até que seja exibida no display a mesma tensaouttonmatro. Por outro lado, para calibrar a
corrente, o carregador ja deve estar em processecdega para que isto seja possivel. Antes
de iniciar, deve-se conectar o multimetro em séoi® a bateria, com a opcdo de medir
corrente continua selecionada no aparelho (lendbre-s
de alterar também o cabo do multimetro para medigacorrente). O melhor momento para
fazer esta calibracdo € quando o carregador senteaaoo estagio 2, carga rapida, onde a
corrente aplicada na bateria é a maxima. Quandoregador estiver aplicando uma corrente
de 10% da capacidade da bateria, o usuario deveenmessionado os botées UP e DOWN
até aparecer no display " Calibracao (A) ". O pmixipasso € ajustar a corrente exibida no
display para o valor mais proximo do exibido no timutro, e pressionar o botdo OK.

Uma vez calibrado tenséo e corrente,
nao serd necessario efetuar o mesmo procedimerdofytaras utilizacées do carregador,
pois a calibracdo é armazenada na e2prom do mitrotador.

CONCLUSAO

O desenvolvimento deste carregador de bateriashdmlmw-acido deixou claro a
complexidade da recarga das baterias e os divpeametros que devem ser monitorados e
respeitados a fim de se manter uma longa vidaeutdonsequientemente, obter o0 maximo
custo/beneficio.

Ao contrario da maioria dos carregadores disposives mercado, os niveis de
corrente e tensdo sao tratados de uma maneireacijtistificando o bom desempenho da
recarga. No apéndice 8, hd uma revisdo do circdéopoténcia, com melhorias no
chaveamento, sendo altamente recomendavel utilizaé invés do circuito original do
apéndice 2.

Os componentes magnéticos para este carregadoatedeab podem ser adquiridos
junto a Toroid do Brasil. Ha conjuntos (transformiad indutor) especificos para cada
poténcia, otimizando a montagem. Para comprar,eeein contato através do e-malil
falecom@toroid.com.bre indique as caracteristicas desejadas, como eendé saida e
correntes maxima e minima das baterias.
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APENDICES

(1) Circuito de controle

(2) Circuito de poténcia

(3) Desenhos das placas de controle e de poténcia
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(2) CIRCUITO DE POTENCIA
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(3) DESENHOS DA PLACAS DE CONTROLE E POTENCIA
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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

llustracdo2: Placa de controle

llustragaol: Placa de poténcia
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llustracdo4: Dissipadores da placa de poténcia para batedasaté
60Ah / 12V

llustragéo3: Trilhas da placa de poténcia reforcadas devidmaente
relativamente alta
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llustragao6: Disposigéo interna dos componentes na caixa do
carregador

llustragéo5: Dissipadores foram retirados da placa de potéarei
substituidos por dissipador externo

20



llustracdo7: Deve ser usado fios 4mmz2 na entrada, indutddaseFET,
MBF

llustragcdo8: Deve ser usado fio 0.2mm?2 em todos 0s coneatiaretaca
de controle e pode ser usado também no pino 1 do(g&te)

21



llustragéo 9: Carregador finalizado com tampa ala

llustragao 10: Carregador finalizac
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(6) DIMENSOES DO DISSIPADOR E TABELA DE TEMPERATURA

Se for utilizar o carregador para baterias de @fh6pode ser utilizado dissipadores
como os da imagem 3D da placa de poténcia (anexoulseja, 40x60x40mm para o
MOSFET (ilustracdo 3) e 27x16x30mm para o MBR (angxilustracdo 3). Caso contrario,
deve-se utilizar dissipador externo, de acordo asrdimensdes indicadas na ilustragdo 1. O
teste de temperatura para este tipo de dissipadier ger visualizado na tabela 1 logo abaixo:

Tabela 1: Teste de dissipacdo de calor.T (T - Tambiente) medida apés 30 min de operacéo

Tenséo de operacao 12v 24V
Corrente de operacao 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

llustracéo 1: Dimensdes do dissipador para 0 MOSIEEITMBR
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llustracédo 2: Dimensdes do dissipador para o MOSIpana baterias de no
méximo 60Ah / 12V

24



(7) LISTA DE COMPONENTES

Quantidade

Descricao

OWNRRPRRPRPRPRPRPRPRPRPRPRENRPRREPREPNRPORRPRRPAONNOUINE

A
3 3

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

O carregador de baterias aqui descrito € de mamtagendmica e simples, gracas ao
uso de microcontrolador com entradas analdgicasekérce funcdes que demandariam um
namero elevado de componentes, se fossem utilizgolsas componentes dedicados, e ainda
nao possuiria visdtCD e comandos.

Entdo, € possivel a sofisticacdo de certas paxesirduito, sem onerar nenhum
or¢camento.

Uma parte que pode ser incrementada é a secaoahamento da porta do MOSFET.
Como sabemos, a porta de um MOSFET apresentaimtissipedancia de entrada, mas
apenas em corrente continua, ou em baixas freg@gnci

Na frequéncia utilizada no protétipo, o conjunto clpacitancias intrinsecas do
MOSFET ja apresenta uma carga ao circuito de agiento. Ele € acionado pelo transistor
conectado a porta do PIC, e desligado pelo resd¢omporta. Entdo, no momento de
desligamento, a carga acumulada na porta do dismosra fluir por esse resistor, se
extinguindo de forma gradual. Assim existira um ymwp tempo onde, mesmo com O
comando desligado, o MOSFET estara conduzindsipaisdo poténcia extra. Se esse tempo
se estender demais, poder4, inclusive, influir tieg@ente ngerformancelo controle.

Para evitar isso, deve-se reforcar o circuito denatento com transistores bipolares
de pequeno porte (0s quais possuem baixas capaagiintereletrédicas), para que estes
carreguem e descarreguem rapidamente a porta dd-MDS

Abaixo segue o diagrama esquematico com tais madaiptar que existe mais uma
importante mudanca, a inclusdo de um diodo zenquab ira limitar a tenséo entre porta e
supridouro (fonte) do MOSFET, para que ndo sejggatd o limite de seguranca, que é de 20
\olts, para esses modelos. Alguns lotes desses MUSkao romper com tensdes algo mais
elevadas, funcionando sem esta protecdo, mas ®éadgante arriscado.

Observe que as dissipacdes nos resistores puderatimsnuidas, economizando por
esse lado.

Apesar das fontes tipbuck, dada a sua configuracdo, serem menos propicias a
problemas devido ao tempo de acionamento, acreeitgue seja uma opcao acertada a
sofisticacdo do circuito de acionamento, tendo c@macipais beneficios uma extrema
confiabilidade, e uma ligeira diminui¢cao na dissgg@ado MOSFET.

Sugere-se ainda a utilizacdo do IRF4905, pois passuor resisténcia supridouro-
dreno que o IRF5305, tendo como consequéncias unomaguecimento do dissipador, e
maior confiabilidade.

Nunca é demais enfatizar que é comprovado na ardtie, respeitando os limites de
carga (e descarga) da bateria, teremos uma longgdtuda carga e uma maior vida util da
mesma.
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CIRCUITO DE POTENCIA ALTERNATIVO
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(9) CODIGO FONTE DO PROGRAMA PARA O PIC16F876A

O programa foi desenvolvido utilizando-se o congolaPicBasic Pro, da Micro Engeneering
Labs (vwww.melabs.cohe € comporto por uma rotina principal e setenestiauxiliares, que sao
acessadas pela principal.

CARREGADOR V7_0.BAS (rotina principal)

* Fkkkkk* modulo principal — carregador V7_0.bas **
‘WA Carregador de Baterias Chumbo - acid

' Algoritmo que utiliza o processo de quatro estagi
'baterias de chumbo-&cido.
'Processos:
'1. CARGA LENTA - Se tenséo da bateria for meno
'lenta, aplicando ltric, até tensao ficar acima
'2. CARGA RAPIDA - Aplica-se Ibulk até a tenséo
'3. SOBRECARGA - Deve-se manter a tensdo da bat
'Voct. Qdo. a corrente atinge loct, muda-se de
'4. CARGA FLUTUANTE - Mantém a tenséo da bateri
‘enquanto o usuario nao retirar a bateria, a me

'Ibulk = 10% da carga da bateria
ltic=1% " " v on
'loct = Ibulk/5

‘Desenvolvido para PIC 16F876A

'Para baterias 12V e 24V de 12Ah até 160Ah
'R1=3k9 R2=680

' Temperatura também € lida e, se necessario, compe

'v7.0
30/08/07

B

Define __16F876A
Define osc 10
include "defines.bas"

clear ‘Limpaa RAM
"I/O E AD
TRISB=%00001111
TRISC=%00000000
TRISA = %11111111
ADCONL1 = %10000010 'PORTA todo analogico e just

‘TIMERS
OPTION_REG= %01010111
asm

; clock internol, prescale

CLRF PORTA
CLRF PORTB
CLRF PORTC
endasm
include "variaveis.bas"
ON INTERRUPT Goto INT_in
GIE=1 "Ativa chave geral das interrupcdes

' Main |

include "init.bas"
tst_inicial: 'verifica se é necesséario comegcar pela
call le_tensao
if( tensao < Voff ) then estagio=1 'comeca e
if( tensao >= Voff ) then estagio=2 'comeca
tmrOie=1 ‘Ativa interrup¢éo do TMRO
MAIN_LOOP:
ifl(down ==0and up ==0) then 'Entranaf
tmrOie=0: pause 1000 'desativa interrupcdes
if( down == 0 and up == 0) then call calib
endif
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0S para carregar ou monitorar

r g Voff, recarrega em carga
de Voff.

da bateria atingir Voct

eria cte. e ndo passar de
estagio.

a constante sobre Vfloat.

sma permanece neste estagio.

nsa as variaveis afetadas.

BHHBHHBHH R

ificado p/ direita (ADRESL)

r 1:256, pull-up ativo

carga lenta

m carga lenta
em carga rapida

unc¢éo de calibragdo de corrente

_A: tmrOie=1



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 saida foi p/ zero
if( corrente >= Ibulk+10 ) then iold_flag=i_fl ag: erro_flag=3: goto erro 'lout esta mto
alta

call show_Icd: goto main_loop

'Subrotinas |

include "quatro_estagios.bas" implementacéo do alg oritmo de quatro estagios
include "subrotinas.bas" 'rotinas de leitura das va riaveis envolvidas e de erro
include "calib.bas"  ‘algoritmo responséavel pel a calibracéo do carregador
include "math.bas" 'rotinas de diviséo e mult iplicacéo

show_Icd: 'Envia dados para o LCD
tmrOie=0 'desativa interrupcao
" célculo para achar Vout em volts - 2 casa s decimais
resp=33: respB=67: CH= tensao: aprox=1: call mu Iltiplica: aprox=0
A= resp: B= cal_Vout: call divide
Va= resp: Vb= respB/10

" célculo para achar a corrente na saida do carregador
A= 202*corrente: B= cal_lout: call divide
la= resp: Ib=respb/10

Lcdout $fe, 1 ' Clear LCD
;------ DADOS ENVIADOS PARA O DISPLAY LCD -----  =eeeemeemoenea-

if( estagio == 1) then LCDOUT $fe,2, "1-3 Carg alenta™

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 $fe,$CO0, "V=", dec tensao, " i=", DEC ¢ orrente

LCDOUT $fe,$C0O, DEC2 Va, ",", DEC1 Vb, "V ", DE C21la,"", DEC1 Ib, "A ™, DEC temper,

noCH

tmrOie=1: RETURN ‘ativa interrupgao e retorna

‘HHHE interrupcOes HHHIEHHHHHI

disable

INT_in: ' TIMERO -> gera interrupcdo a cada 0,02621 44s
‘0 comando pause altera diretamente os timers!! n
'CH= 4578 = 2min
tmrOif= 0 'Limpa flag da interrupcéo e desativa
intcont= intcont+1
if( start_delay == 1) then delay= delay+1

read_tempo=read_tempo+1 ‘intervalo de leitu ra da temperatura
"*|& temperatura a cada 5min
if( read_tempo == 11444 ) then read_tempo=0: ca Il 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)

Y
' CALIB.BAS

' Contém a implementag&o do algoritmo responséavel p
' de baterias, do tipo chumbo &cido, da TOROID DO B

I T

calc_l: 'calcula Iblk, Itric e loct em fungéo da ca

aprox=1 'habilita arredondamento na multiplica¢
A=cal_lout: B=2020: call divide: CH=cap: call m

A=lbulk: B=5: call divide: loct= resp: if( resp

A=lbulk: B=10: call divide: Itric=
if( Itric == 0) then Itric=1

if( Ibulk == 0) then Ibulk=1

if( loct == 0 ) then loct=1
aprox=0: return

calc_V: 'calcula Voff, Vfloat e Voct

resp: if( re

if( Vbat == 12 ) then 'bateria de 12V

A=1050: B=3367: call divide:

A=1302: B=3367: call divide:

A=1428: B=3367: call divide:
else 'bateria de 24V

A=2100: B=3367: call divide:

A=2604: B=3367: call divide:

A=2856: B=3367: call divide:
endif: return

CH= cal_Vout:
CH= cal_Vout:
CH= cal_Vout:

CH=cal_Vout:
CH= cal_Vout:
CH= cal_Vout:

calib_V: 'Subrotina p/ calibrar a tenséo da fonte
Lcdout $fe, 1: Ledout $fe,$2, " Calibracao (V)

while(OK==1)

LCDOUT $fe,$C0, DEC2 Va, ",", DEC2 Vb, " V

canal= 0: call read_ad: tensao= CH
" calculo para achar Vout em volts - 2
A= 5*tensao: B= cal_Vout: CALL divide

CH= 673: call multiplica

respB=resp - (resp/100)*100: resp= resp/10

Va= resp: Vb=respB

if( UP == 0) then cal_Vout=cal_Vout-1 ‘aum
if( DOWN == 0) then cal_Vout=cal_Vout+1 '

wend

Lcdout $fe, 1: Lcdout $fe,$2, "Tensao calibrada
call calc_V: WRITE 0, (cal_Vout >> 8): WRITE 1,

calibracéo

calib_A: 'Subrotina p/ calibrar a corrente de saida

Lcdout $fe, 1: Ledout $fe,$2, " Calibracao (A)

while(OK == 1)

LCDOUT $fe, $C0O, DEC2 la, ",", DEC1 Ib, " A

" célculo para achar a corrente na said
A= 202: B= cal_lout: call divide

CH= corrente: call multiplica
la= resp: Ib=respb/10

if( UP == 0) then cal_lout=cal_lout-1 ‘aum
if( DOWN == 0) then cal_lout=cal_lout+1 '

wend

Lcdout $fe, 1: Lcdout $fe,$2, " lout calibrada

call calc_I: WRITE 2, (cal_lout >> 8): WRITE 3,

calibracéo

M

ela calibragéo do carregador
RASIL.
i

pacidade da bateria

ao

ultiplica: Ibulk= resp

B > 50 ) then loct= loct+1
spB > 50 ) then Itric= Itric+1

call multiplica: Voff=resp
call multiplica: Vfloat= resp
call multiplica: Voct= resp
call multiplica: Voff=resp

call multiplica: Vfloat= resp
call multiplica: Voct= resp

""" dec4 cal_Vout

casas decimais

enta tensdo
diminui tensao

cal_Vout: return 'grava na e2prom a

""" dec4 cal_lout
a do carregador

enta corrente
diminui corrente

cal_lout: return 'grava na e2prom a
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DEFINES.BAS (rotina auxiliar)

Y HHHHH T

' DEFINES.BAS

' Contem os "defines" e "symbols" utilizados para o software do carregador de

' baterias, do tipo chumbo-acido, da TOROID DO BRAS IL.

Y M
SYMBOL DESCHARGE= PORTC.1 'Descarrega capacit ores da saida do carregador

SYMBOL OK= PORTB.0 '‘Botéo OK

SYMBOL UP= PORTB.2 'Botéo para cima
SYMBOL DOWN=PORTB.1  'Bot&o para baixo
SYMBOL BIVOLT= PORTB.5 'Rele 127V / 220V

kkk AD *kk
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
hkk LCD *kk
DEFINE LCD_BITS 4 ' 4-bit Interface
Define LCD_DBIT 4 'dados comegam no bit4
Define LCD_DREG PORTC ' Porta de dados
Define LCD_RSREG PORTc ' Porta do RS
Define LCD_EREG PORTCc ' Porta do enable
Define LCD_RSBIT 0
Define LCD_EBIT 3
DEFINE LCD_LINES 2
Low PORTC.1 'LCD R/W line low (W)
Thkk PWM *k%

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

SYMBOL GIE= INTCON.7 ' CHAVE GERAL DAS INTERRUPGCOES
SYMBOL PEIE= INTCON.6 'INTERRUPGOES DE PERIFERICOS
SYMBOL TMROIE=INTCON.5 'INTERRUP. DO TIMER 0
SYMBOL TMROIF=INTCON.2 "FLAG DAINT.DO T MRO
SYMBOL RBPU= OPTION_REG.7 '0-> PULL UP ATIVO NO PORTB
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INIT.BAS (rotina auxiliar)

Y
"INIT.BAS

' Possui as mensagens de apresentacéo e configuraga

" do tipo chumbo-éacido, da TOROID DO BRASIL.
Y

'Inicio da verificagé@o de tensdo da rede (127V
canal= 3: call read_ad: Vrede= CH 'ldentifica
‘Ledout $fe, 1: Ledout $fe,$2, "AD Rede=", DEC
if( Vrede <= 550 ) then bivolt=1: Lcdout $fe, 1
if( Vrede > 550 ) then Lcdout $fe, 1: Lcdout $f

Lcdout $fe, 1: pause 1000: Lcdout $fe, 1: HPWM
Lcdout $fe,$2, " Carregador ": Lcdout $fe,$
* Para alterar a Capacidade da Bateria *
READ 4, cap 'lé a ultima opcao utilizada
if( cap == $ff ) then cap= 40 'valor padréo
Lcdout $fe, 1: Ledout $fe,$2, " Capacidade (Ah)
while(OK ==1)
if(UP == 0 and cap != 160 ) then cap=cap+1
if( DOWN == 0 and cap != 1) then cap=cap-1
Lcdout $fe,$CO, "=", DEC3 cap
wend
WRITE 4, cap 'escreve na eeprom a capacidade
"* Opcao de 12V ou 24V? *
pause 200: Lcdout $fe, 1: Lcdout $fe,$2, " Tens
while( OK ==
if( UP == 0 and Vbat != 24) then Vbat= 24:
if( DOWN == 0 and Vbat != 12 ) then Vbat= 1
Lcdout $fe,$CO, "=", DEC2 Vbat
wend
Lcdout $fe, 1: Ledout $fe,$2, * Iniciando ": Lc

* Se calibrado pela 12 vez, aplica mesma calib
READ 0, cal_Vout 'lé variavel (parte alta) r

READ 1, aux_eprom ' cal_Vout= cal_Vout || aux

Lcdout $fe,$CO, " ..

cal_Vout= (cal_Vout*256) + aux_eprom

pause 150: Lcdout $fe,$CO, " ... "

'if( cal_Vout != 0 ) then cal_Vout= (cal_Vout*2
'if( cal_Vout == 0) then cal_Vout= aux_eprom '
if( cal_Vout == $ffff ) then cal_Vout= 1023 ‘ai
call calc_V

pause 150: Lcdout $fe,$CO, " .... "

READ 2, cal_lout 'lé variavel responséavel pe

READ 3, aux_eprom ' cal_Vout= cal_Vout || aux

cal_lout= (cal_lout*256) + aux_eprom
if( cal_lout == $ffff ) then cal_lout= 1023
call calc_|

pause 150: Lcdout $fe,$CO, " .....

‘while(1)

‘call calc_| 'calcula Iblk, Itric e loct em
Lcdout $fe, 1 'limpa LCD

' Lcdout $fe,$2, "tric=", dec ltric, " blk="

' Lcdout $fe,$CO, "oct=", dec loct, " ", de

' pause 5000

' Lcdout $fe, 1 'limpa LCD

' Lcdout $fe,$2, "off=", dec Voff, " fit=",

' Lcdout $fe,$CO, "oct=", dec Voct, " ", de

' pause 5000

if( UP == 0 and cap != 255 ) then cap=cap+

if( DOWN == 0 and cap != 0 ) then cap=cap-

‘pause 100

‘wend

pause 150: Lcdout $fe,$CO, " ......

pause 150: Lcdout $fe,$CO, " .......

if( down == 0 and up == 0) then call calib_V'

call temperatura ‘faz 12 leitura da temperatura

pause 150: Lcdout $fe,$CO, " ......... "

HHTHIHTTTT T

o do carregador de baterias,

M

/220V)

se esta ligado em 127V ou 220V

Vrede: pause 3000

: Ledout $fe,$2, " Rede 127V ": pause 1500
e,$2, " Rede 220V ": pause 1500

1,0,FREQ 'limpa LCD, PWM off
CO0, "TOROID do Brasil": pause 2000

: pause 180 'aumenta
: pause 180 'diminui

ao (V)"

pause 220

2: pause 220

dout $fe,$C0, " . "
racao

esponsavel pela calibragéo da tenséo
_eprom

56) + aux_eprom
apenas parte baixa (8bits LSB)
nda néo foi calibrado, mantém valor padrdo

la calibragdo da corrente
_eprom

funcdo da capacidade da bateria
, dec Ibulk
c cal_lout
dec Vfloat

¢ cal_Vout

1 'aumenta
1 ‘diminui

Entra na fungdo de calibrac&o de tensao
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MATH.BAS (rotina auxiliar)

Y
' MATH.BAS

' Contem as rotinas de multiplicagéo, de diviséo e
' software do carregador de baterias, do tipo chumb
Y

MULTIPLICA:
‘Multiplica um inteiro por um float ( CH*(resp,resp
‘em resp e respB. CH=inteiro (resp,respB)=float res
'OBS.: CH néo pode passar de 1337 e resp*CH nao pod
keepB= respB;
if( CH == 0) then resp=0: respB=0: return
resp=resp*CH
while(CH 1=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=
proximo
return
' respB= (respB/2)*CH
' resp= (resp*CH) + ((respB/100)*2)
respB= respB - ((respB/100)*100): respB= respB
' resp=resp + respB/100
' respB=respB - (respB/100)*100
' return

DIVIDE:
‘Divide dois numeros (A por B) e guarda resultado e

'NECESSARIO DECLARAR: A, B, CH, resp, respB, temp (

'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
WHILE(A>=B)
A=A-B
resp=resp + 1
WEND

IF A==0AND invert == 0 THEN RETURN
IF(A==0) THEN A= 1: B=resp: resp= 0: inver
call calc_mdc
if( A <= 653 ) then respB= A*100 / B
'22 casa depois da virgula € arredondada
if( A > 653 ) then
'se chamar novamente esta subrotina variave
if( err == 1 )then
if( A <= 6553 )then respB= (A*10)/B: re
if( A > 6553 )then resp=A/B : respB=0"
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
respB= 10000 / ((resp*100) + respB): resp=
if( respB == 100 ) then resp=1: respB=0
endif
RETURN

calc_mdc: 'Funcao que calcula o MDC entre dois n°
'‘Declarar as seguintes variaveis: cont var word: md
forcont=1to A
if( (A/lcont == 0) and (B//cont == 0) ) the
next cont
A= A/mdc: B= B/mdc
RETURN

HHHHH T

de delay utilizados para o
0-4cido, da TOROID DO BRASIL.
NI

B) ) e guarda resultado
pB possui 2 digitos (max. 99)
e ultrapassar 16bits (65536)

resp+1 ‘faz aproximagao p/ o inteiro +

*2

m resp e respB.
como word);

mp ‘inverte numer. e denomin.

t=0

is serdo sobreescritas!!!!

spB= 10*respB
ignora casas depois da virg.

r ¢ denominador
0

c=1 var word

n mdc = cont;




QUATRO_ESTAGIOS.BAS (rotina auxiliar)

Y
' QUATRO_ESTAGIOS.BAS

' Contém a implementag&o do algoritmo responséavel p
' baterias, do tipo chumbo &cido, da TOROID DO BRAS

I T

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

carga_rapida:
if( corrente < Ibulk ) then duty= duty+1
if( corrente > Ibulk and duty != 0 ) then duty=
if( tensao > (Voct-6) ) then estagio=3 ‘altera
return

sobrecarga:
if( tensao > Voct and duty != 0 ) then duty= du
if( (corrente < loct) and (i_flag != 0) ) then
return

carga_flutuante:
if( tensao < Vfloat ) then duty= duty+1
if( tensao > Vfloat and duty != 0 ) then duty=
return

HHTHIHTTTT T

elo controle do carregador de
IL.
M

+1
ty= duty-1
tagio de carga rapida

duty-1
para estagio de sobrecarga (Voct-0,2V)

ty-1
estagio=4

duty-1
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SUBROTINAS.BAS (rotina axiliar)

Y
' SUBROTINAS.BAS

' Possui as subrotinas para medigao de tenséo e de
" tura, além da rotina de erro e da rotina que evit

' saida do carregador de baterias, do tipo chumbo a
Y

le_tensao:
intcont=0: tensao=0: HPWM 1,0,FREQ 'PWM off

DESCHARGE=1: pause 800: DESCHARGE=0 'Descarrega

canal= 0: call read_ad: tensao= CH
hpwm 1, duty, freq: pause 800 ‘religa PWM
return

le_corrente:
corrente=0": filtro= 20 'aumenta o n° de aquisi
call read_2ad: corrente= CH
if( corrente < CH2 ) then corrente= 0
if( corrente != 0 ) then corrente= corrente - C
if( corrente > Itric+3 ) then i_flag=1 'muda
if( (i_flag == 1) and (corrente < Itric) and (e
if(i_flag == 2 and duty > 90 ) then duty=37: i
desconectada no estagio 1
return

read_ad: 'lé AD (deve-se indicar canal) e guarda a
conta=0: oldvalue=0: CH=0
while( conta !=filtro )
conta= conta+1
Adcin canal, oldvalue: pauseus 30
CH= CH + oldvalue
wend
CH= CHffiltro: return

read_2ad: 'lé dois canais AD (0 e 1) e guarda a méd

conta=0: oldvalue=0: oldvalueT=0: CH=0: CH2=0
while( conta != filtro )

conta= contat+1

Adcin 1, oldvalue: pauseus 30 ‘corrente

Adcin 0, oldvalueT: pauseus 30 'tensao

CH= CH + oldvalue 'soma das correntes

CH2= CH2 + oldvalueT 'soma das tensdes
wend
CH= CHf/filtro: CH2= CH2ffiltro: return

temperatura: ‘'mede temperatura
'Ledout $fe, 1: Ledout $fe,$2, " Le temperatura
canal= 2: call read_ad: temper= CH 'lé NTC
if( temper < 250 ) then 'temperatura préximo a
aux_temper=0: pauseUs 500
canal= 2: call read_ad: temper=CH 'lé NTC
if( temper < 150 ) then erro_flag=1: goto e
endif
aux_temper= ( (temper*50)/102 ) * 100
if( temper < 669 ) then temper= ( (aux_temper-8
‘temperaturas até 40°C
if( temper < 820 ) then temper= ( (aux_temper-3
‘temperaturas entre 41°C e 60°C
if( temper < 910 ) then temper= ( (aux_temper-3
‘temperaturas entre 61°C e 80°C
temper= ( (aux_temper-44104)/104 ) + 75 'tempe
goto compensa_temp

compensa_temp:
A= 33*cal_Vout: B= 3365:call divide: CH=comp_t:
if( diminuiu == 1) then Vfloat= Vfloat+resp: V
if( diminuiu == 0 ) then Vfloat= Vfloat-resp: V
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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corrente, leitura da tempera-
a um excesso de corrente na
cido, da TOROID DO BRASIL.

Mt

capacitores p/ leitura mais precisa

¢Oes p/ tirar a média

H2 'E o delta_AD

do estado inicial para carregando
stagio !=4) ) then i_flag=0
old_flag=2: i_flag=0 'Bateria foi

média das conversdes em CH

ia das conversdoes em CH

": pause 800

zero ou NTC ausente

novamente p/ confirmagao

rro

911)/532) - 5: goto compensa_temp
0987)/370 ) + 35: goto compensa_temp
9106)/219 ) + 55: goto compensa_temp

raturas acima de 80°C

aprox=1: call multiplica: aprox=0
oct= Voct+resp: limite= limite - 10*comp_t
oct= Voct-resp: limite= limite + 10*comp_t




return

ERRO:
HPWM 1,0,FREQ 'PWM off
tmrOie=0 '‘Desativa interrupgéo
'DESCHARGE=1 'Desconecta fonte da bateria
Lcdout $fe, 1: LCDOUT $fe,$2, "ERRO !!'": Pause
if( erro_flag == 1) then LCDOUT $fe,$C0,"NTC d
if( erro_flag == 2 ) then LCDOUT $fe,$2," B
Pause 3000
if( erro_flag == 3 ) then LCDOUT $fe,$2, " lout
Pause 3000: duty=54
LCDOUT $fe,$2, " Pressione OK " : LCDOUT $fe,

i_flag=iold_flag
while(OK==1)
wend

goto tst_inicial

3000

esconectado”: Pause 3000

ateria": LCDOUT $fe,$CO, " Desconectada™:
muito™: LCDOUT $fe,$C0, "alta.Verifique":

$CO, " para continuar "
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VARIAVEIS.BAS (rotina auxiliar)

Y
' VARIAVEIS.BAS

' Contem a declaracéo das variaveis utilizadas para
' baterias, do tipo chumbo-acido, da TOROID DO BRAS
Y

ok \VARIAVEIS *+*
Ibulk var word ‘corrente max. permitida. Usad
Itric var word ‘corrente p/ carga lenta (tens
loct var word  'corrente de limiar. Processo
Voff var word 'tens&o de descarga profunda
Vfloat var word 'tenséo da bat. acima de Vfloa
Voct var word ‘'tensdo méaxima da bateria

corrente var word ‘corrente do carreg. (armaz
tensao var word  ‘'tenséo da bateria

duty var byte: freq var word  ‘'para controle
cap var byte ‘capacidade da bateria em Ah
estagio var byte  'l=c. lenta/ 2= c. rapida

Va var byte: Vb var byte 'armazena tenséo da
‘célculo da corrente. Vr= queda de tens&o no re
Vr var word: la var byte: Ib var byte: Req var
fator var byte: denom var byte
‘auxiliam na conversao de binario p tensao e na
A var word: B var word: resp var word: respB va
invert var bit: keepinv var bit: keep var byte:
'para AD
filtro var byte: conta var byte: oldvalue var w
oldvalueT var word: CH2 var word
'Interrrupcéo e tempo
delay var byte: intcont var word: start_delay v
interrupcéo
‘calibracéo
cal_Vout var word: cal_lout var word: calib var
i_flag var byte 'Indicacéo de corrente na saida
ndo tem corrente)
Vbat var byte ‘tensdo nominal da bateria. 12V
Vrede var word 'Armazena leitura do AD p/ iden
cont var word: mdc var word ‘para fungdo MDC
aprox var bit 'multiplicacdo entre int e float
se aprox=1
aux_eprom var byte 'auxilia jun¢éo dos 8 MSB co
‘temperatura
temper var word: aux_temper var word: read_temp
limite var byte 'novo limite de temperatura. S
(padrao=25°C)
diminuiu var bit 'temperatura diminuiu, entao V
erro_flag var byte '0O=sem erros, 1=sem NTC, 2=s
iold_flag var byte: dutyold var byte: c0 var by

" INICIALIZAGAO DAS VARIAVEIS
DESCHARGE=0: BIVOLT= 0 'Descarrega capacit. e s
estagio=0: dutyold=0: CH=0: keep= 0: keepinv=0:
cal_lout=1023: calib=0: receb_val=0: i_flag= 2:
start_delay=0: intcont=0: delay=0: comp_t=0: di
c0=2
DUTY= 10: cap=40: Vbat=12
filtro= 10 'numero de leitura do AD p/ depois f
FREQ= 20000
'MUDAR!!!Il denom= 37: fator=2 ‘denom é o menor n°
'de multiplicagGes necessarias p/ obté-lo
Req= 16 'Resistor na saida (*100) - p/ calcu
'Ex: Se o resistor é de 0,47ohms, Req=47
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o software do carregador de
IL.
M

a na carga rapida.
8o da bateria abaixo de Voff)
de carregamento acabou

t -> vai p/ estagio de sobrec.

ena a tensao p/ calcular Vr)

do PWM

| 3= sobrecarga / 4= float

bateria em volts

sistor (corrente - tensao)

word

s divisbes

r word: CH var word: keepB var byte
temp var word: err var bit

ord: canal var byte
ar bit ‘conta gtas vezes entrou na
bit: receb_val var word

(2-> para inicio 1->tem corrente 0->

ou 24V
tificar a tenséo da rede

dard um int mais préximo do real resultado
m os 8 LSB

0 var word: comp_t var byte
e temper= limite+15 Vflt e Voct diminuem

flt e Voct serdo aumentados

em corrente, bateria desconectada
te

eta inicialmente p/ 220V

err=0: mdc=1: aprox=0: read_tempo=0
aux_eprom=0: erro_flag=0: CH2=0
minuiu=0: limite=25: iold_flag=2

azer a média... MAX ATE 64

inteiro ((r1+r2)/r1)*5 e fator é o n®

lar a corrente de saida
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