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Desenvolvimento da placa de circuito impresso de unontrolador de carga de baterias
chumbo-é&cido utilizando o circuito integrado BQ2031

David Ciarlini Chagas Freitas"

YInstituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnoldgi@eara — IFCE. e-mail: davidciarlinifreitas@hatibcom

Resumo: Carregadores de bateria chumbo-acido existentesencado utilizam métodos inadequados
de carga de bateria, fazendo com que sua vidadjélreduzida. Visando aperfeicoar os métodos de
carga, o presente trabalho propde o desenvolvimidmtom projeto eletrénico utilizando o circuito
integrado BQ2031 daexas Instruments.

Palavras—chave:carga, bateria de chumbo-acido, método de cargaaplle circuito impresso,
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1. INTRODUCAO

A bateria de chumbo-acido foi inventada por Gaftante em 1860, periodo de remonta 0s
primordios das células galvanicas. Nos dias de, letgeé muito usada como bateria de iluminacéo e
arranque em automéveis, como, em fontes altersatva no-breaks e em sistemas de tracdo para
veiculos e maquinas elétricas. (PONTES, 2009)

O ato de carregar uma bateria hdo € um processuesimdevido a varios fatores como
seguranca, eficiéncia e tempo. Em termos de segmraguando se projeta um sistema de
carregamento € necessario conhecer o tipo de dajieei sera utilizada, para evitar fendbmenos como
sobrecarga ou subcarga. Existem baterias que éamsoenebam a quantidade suficiente de corrente,
presumindo a tensdo nos limites adequados, tém carasteristicas alteradas devido as reacgfes
guimicas parasitas. Esse fendmeno € conhecido sobwarga e pode ter consequéncias prejudiciais a
bateria. Outro fendmeno que deve ser evitado é sbdeecarga. Caso exceda o nivel de corrente no
tempo, a bateria podera sofrer alteracdes fisi@aaisquer uns desses fenbmenos podem contribuir
fortemente para a diminuicdo da vida util, capadidde armazenamento e desempenho da bateria.
(TAVARES, 2009)

Entre os principais métodos de carga, existem guaétodos: um nivel de tensdo e um nivel de
corrente, dois niveis de tensdo, dois niveis deeptw e corrente pulsada. No presente trabalha, ser
estudado e projetado, utilizando o ClI BQ2031, ttés métodos anteriormente citados, que sao:
método dois niveis de tensdo, dois niveis de crieoorrente pulsada.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Métodos de carga

Ha métodos de carga diferenciados conforme suatesistica de corrente e tensdo. Estes
métodos possuem uma seqlencia de carga divididetagmas, nas quais sao aplicadas tensbes e/ou
correntes constantes. Isto requer o uso de senderesrrente, de tensdo, de temperatura e de um
algoritmo de carga implementado por microcontralaspDSPICs, DSPs ou Cls dedicados a esta
fungéo. (TRENTO, 2008)

No método duplo nivel de tenséo ha trés estagiogprieiro estagio € imposta uma corrente
de valor constante Imax até que a tensdo sobrdesicb@hegue a tensdo de equalizagéo, tensdo
aplicada a bateria visando a equalizacdo da tema&oondicdo de plena carga. A segunda etapa
mantém a tenséo de equalizacéo Vblk sobre a hataiaralmente a sua corrente decresce até atingir
um valor de corrente chamado de retencdo minima g final do segundo estagio a bateria obteve
100% de carga. O terceiro estagio consiste em mambt@ tensdo de flutuacdo, que é a tenséo
necessaria para manter a bateria no estado deqaeye sobre a bateria para ela manter a sua carga
Nesta a corrente se estabiliza em um valor de reag@b de carga Ifit. (LAZZARIN, 2006)
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De acordo com o mesmo autor, este método pode edeorado verificando-se situacfes em
gue a bateria estd proximo do fim da vida util. thlestuacéo, antes de aplicar a corrente do prameir
estagio Imax, é aplicada uma corrente menor deanga Icond para elevar a tensdo até um valor
minimo Vmin, como apresentado na Figura 1. Apos @sé-estagio de carga, inicia-se o ciclo
completo de carga descrito anteriormente.
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Figura 1 — Método duplo nivel de tensdo

Ja o método duplo nivel de corrente possui doégiEst de aplicacdo de corrente, em que o
nivel da corrente injetada na bateria é controkgartir do nivel de tensdo. No primeiro estagio €
aplicada uma corrente maxima Imax até que a tedadoateria atinja a tensdo de equaliza¢éo. O
segundo estagio tem a funcédo de manter a cargatelaay onde é aplicada uma corrente pulsante de
retencdo, de patamar Icond, de freqiéncia ajustzata, manter a tensdo de flutuagdo da bateria
constante (LAZZARIN, 2006).

Este método também pode ser melhorado fazendo-s@natise na pré-carga da bateria, como
explicada anteriormente. A Figura 2 apresentamssedo.
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Figura 2 — Método duplo nivel de corrente

O método da corrente pulsada possui dois estagiaplitacdo de corrente. O primeiro, em que
a bateria é carregada com corrente constante Itajyue a sua tenséo atinja a tensdo de equalizagéo.
Nesse instante, inicia-se o segundo estégio gosiste em monitorar a tensdo da bateria. Quando
esta diminuir a tenséo de flutuacao, é novameingtaoa a corrente Imax, para que a tensao volte a
tenséo de equalizagdo. Esse processo se repetetecaando uma corrente pulsante sobre a bateria
com o objetivo de manter sua carga. (LAZZARIN, 2006

Em caso de descarga profunda, o método também gedmelhorado acrescentando-se um
estagio de pré-carga. O método é apresentado neaFdg
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Figura 3 — Método de corrente pulsada
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2.2 Circuito integrado BQ2031

O circuito integrado ClI BQ2031 de 16 pinos Texas Instruments € um chip dedicado a
aplicacao de monitorar o carregamento de Batehasbo-acido. Possui pinos selecionaveis para os
trés tipos de carga. (TEXAS INSTRUMENTS)

Tem a carga finalizada por tensdo maxima, correntéma e tempo maximo. Possui
teste de qualificacdo que detecta se as célulasadasas estdo em curto-circuito, abertas ou
danificadas e se a bateria esta em bom estadont@uaecarga, monitora, continuamente, 0s
limites de tenséo e temperatura. Controla a caogaim pino que vai para o interruptor da
chave principal do conversor Buck com a informagésinal PWM (modulacdo por largura
de pulso). Possui LEDs que exemplificam o statusatga e algum problema que possa
acontecer durante a carga. (TEXAS INSTRUMENTS)

O monitoramento de tensdo e corrente é devido r@aitti mostrado na Figura 4 que sdo
calculados como mostram as equacdes 1 e 2. Com \essees, o Cl BQ2031 monitora a tensédo da
bateria em funcédo de alguns dados da bateria, ¢ensdio de flutuacdo, tensdo de equalizacdo e
namero de células. Ja o valor de Rsns faz com @@2931 monitore a corrente.
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Figura 4 — Circuito de monitoramento de tensdoreente do Cl BQ2031

Os valores do manual técnico da bateria estaaldistabaixo:
Vit = 13,2 a 12,38V (tensao de flutuacao)

Vblk = 14,2 a 14,4V (tensao de equalizacéo)

N = 6 (numero de células)

Rbl _ N*Viit 1 1)
Rb2 22V

ROL, Rol _ N*Vblk
Rb2  Ro3 22V ©

Fazendo a corrente méaxima ser 3 A, o valor dotoedsns pode ser obtido através da equacéao

025/ 3
Rsns

Imax =

Com isso, foram obtidos os seguintes valores:
RB1 = 240K ohms
RB2 = 49,9K ohms
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RB3 = 352K ohms

RSNS = 0,08 ohm

Portanto, os valores encontrados de RB1, RB2 e B&S utilizados, pelo BQ2031, para
monitorar tensao e o valor RSNS para monitorarecoer

O CI BQ2031 monitora temperatura entre os pinos 8NS, como é mostrado na Figura 5. Os
célculos sao feitos pelas equacdes 4 e 5.

Vco

bg2031 HT
12 . NTC
—( Vcc Thermistor
12
—1 Vss RT2 £ AT
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sns |2 : ¢ BAT -
Ts &I
RsNs
Vss

Figura 5 — Circuito de monitoramento de temperatura

Vce - 025/

*\/cc = ' 4
O R (R R)
RTZ* RLTF
1
044 = . (5)
14 P (Rep + Rype)
Rr* Ry

Onde Vcc é a tenséo de alimentagéo do Cl, no 04sB 5. € resisténcia do termistor em LTF
(0.6*VvCC =3V) e € a resisténcia do termistor em HTF (0.44*VCC 2/2,Ds valores de
TF F

e R, podem ser encontrados na folha de dados do comigoN& CLE100E3103JT2.
Com isso, foram obtidos os seguintes valores:
RT1 =3,57K ohms
RT2 =7,5K ohms

Com esses valores, os limites de temperatura perao Q2031 funcione corretamente esta
entre 0°C e 47°C.

O Cl BQ2031 cessa a carga da bateria quando o tdmparga ultrapassa o tempo calculado
TMTO. A equacao 6 mostra como calcular esse tempo.

TMTO = 0,5 *R*C (6)

Onde TMTO estd em horas, R em K ohms e C em uF.

Os valores de R e C calculados serdo colocadosguinge circuito do Cl BQ2031, como
mostra a Figura 6.
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Figura 6 — Circuito de monitoramento de tempo méaxita carga

Com isso, 0s seguintes valores foram obtidos:

R = 400K ohms

C =100nF

Totalizando um tempo méaximo de 20 horas de carga.

2.3 Esquema Elétrico
O circuito do BQ2031, apresentado na Figura 7, radstos os circuitos referentes ao circuito
integrado BQ2031.
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Figura 7 — Circuito do Cl BQ2031

Os pinos 10, 11, 15 e 16 sao referentes aos tgpoargas e indicacao do carregamento.

Os trés tipos de cargas sao escolhidos dependesdurts 10 e 15, conforme Tabela 1.

O método de carga é escolhido de acordo com 0os @8EL e TSEL, correspondentes aos
conectores P5 e P7 da Figura 7. Caso QSEL e TSEJaesn nivel l6gico alto, o método escolhido
sera o método de corrente pulsada, como mostrhelara.

A indicagdo dos LEDs durante a carga é escolhidacdedo com o pino DSEL, correspondente
ao conector P6 da Figura 7. Caso DSEL estiver eal fdgico alto, o modo escolhido é o 2, como
apresenta a Tabela 2.

Se o0 pino 16 DSEL estiver em baixo e ndo existia Urateria conectada, o led 3 acendera.
Durante a pré-qualificacdo da carga o LED1 ficasggmdo e assim por diante, conforme mostra a
Tabela 2.
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A configuracdo dos pinos 4 e 5 foram retirados plolieation notes do Cl BQ2031, que esta
disponivel no site da Texas Instruments.

O pino 6 determinara a corrente em que o Cl BQ2@8th a carga da bateria no método duplo
nivel de tensado, conforme a Tabela 1 a seguir.

Tabela 1 — Corrente determinada pelo pino 6

IGSEL Imin
0 Imax/10
1 Imax/20
& Imax/30

O pino 9 TPWM é referente a freqiiéncia de chavetrsm pino MOD. A equacao 7 mostra
como a freqiiéncia de chaveamento é calculada.

Fowr = 5o ™
PWM

Com isso, o valor do capacitor,g, , para uma freqiiéncia de 100KHz, € dg,& = 1nF. O
pino 14, referenciado por MOD, deve acionar um essr CC/CC BUCK para carregar a bateria.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
A PCI esta apresentada na figura 8.

Figura 8 — Placa de circuito impresso

O circuito do BQ2031 foi testado verificando o sida saida MOD para ser utilizado no
circuito de poténcia do conversor CC/CC BUCK. Aufa 9 mostra o sinal gerado no momento da
gualificacdo de pré-carga. De acordo com a Figlydse 3 esse sinal € o responsével por deixar a
corrente de carga igual a Icond.

Figura 9 — Sinal MOD - Entrada do pino de poténcia

O circuito do BQ2031 possui trés tipos de indicac@¢ravés de leds, para mostrar as etapas de
carga, como pode ser visto nas figuras 10 a 12.
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Figura 11 — Estado dos Leds 1 e 2 no modo 2

Figura 12 — Estado dos Leds 1 e 2 no modo 3

Essa indicacdo é escolhida através do pino DSEEiglara 7. Caso DSEL esteja em nivel
I6gico baixo (MODO 1), na qualificacéo de pré-caogad 1 fica piscando, conforme figura 10. Caso
DSEL esteja em nivel l6gico alto (MODO 2), na dficdicdo de pré-carga o led 1 e o led 2
permanecem em niveis logicos alto, conforme fiduraPor dltimo, caso DSEL néo esteja nem em
nivel l6gico baixo nem em nivel l6gico alto (estaldoflutuacdo — MODO 3), na qualificagdo de preé-
cargaoled 1 e o led 2 ficam piscando, conforigparéi 12.

No circuito do BQ2031 o LED 3, luz vermelha, indsmmpre alguma falha, como auséncia de
bateria, temperatura fora da faixa e falta de caxgmses trés estados, os LEDs, respectivamente,
acendem, piscam e acendem. E apresentado nassFii 14 os momentos em que o LED trés
acende.

Figura 13 — Led 3 indicando auséncia de bateria
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Figura 14 — Led 3 indicando falta de carga

Na figura 13 apenas o LED 3 esta aceso, indicanddg auséncia de bateria. Ja na figura 14, o
LED 3 esta aceso indicando falta de carga. No mtmea indicacdo de falta de carga e de
temperatura fora da faixa, os LEDs um e dois peecam no mesmo estado em que estavam no
momento da falha, caso estejam piscando, contipiscando.

6. CONCLUSOES

Neste artigo foi tratada a importancia do contd#enétodos de carga utilizados para carregar
baterias chumbo-acido. Desta forma, deve-se atpatar 0 uso correto de circuitos eletrbnicos que
ndo diminuam a vida util das baterias.

Portanto, tentando melhorar os métodos de carregame presente trabalho apresenta o
desenvolvimento de um projeto eletrénico utilizandocircuito integrado BQ2031 da Texas
Instruments para aumentar a vida util das baterias.

Pretende-se também, posteriormente, acoplar a placaircuito impresso apresentado no
presente artigo no circuito de poténcia composto genversor CC/CC BUCK.
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