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RESUMO

Conversores CC-CC tem ilimitadas aplicacdes, sendo bastante utilizados desde o advento
da eletronica de poténcia, até aplicacbes recentes, como processamento de energias
renovaveis e em carros elétricos. Essas aplicacdes dos conversores requerem medicao de
corrente e/ou tensao, para controlar o processamento de energia. Os circuitos utilizados
para estes fins constituem a parte de instrumentacdo do conversor, sendo o0 seu projeto e
implementacéo objetivos deste trabalho. Um circuito de instrumentacao de corrente isolado
€ apresentado. O condicionamento do sinal é realizado para a medicdo de tenséo através
de um microcontrolador. Sdo apresentados etapas do desenvolvimento e resultados
experimentais utilizando o circuito.

INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

No Brasil, a aplicacdo de energia limpa, como a energia fotovoltaica, € uma das areas de
emprego de conversores de energia, com o proposito de adaptar a tensdo a carga e/ou

armazenar a energia gerada.

A energia fotovoltaica se tornou uma das mais promissoras fontes de energia, devido
ao fato de ser uma fonte de energia limpa e sustentavel (Karami et al., 2011). O Brasil exibe
um alto indice médio diario de radiacdo solar, chegando a mais de 5 kWh/m? por dia em
algumas regifes (Agéncia, 2005). Utilizando médulos fotovoltaicos com 40% de eficiéncia,
que estdo em fase inicial de industrializacéo, seriam gerados 2 kWh/m? por dia. Assim,
menos de 10 m?, em média, seriam suficientes para abastecer uma unidade consumidora

cujo consumo médio € de 503 kWh/més (Casaro e Martins, 2010).

Uma vez que, no IFC Campus Luzerna, existem diversas pesquisas sendo realizadas
na area de conversores para energia fotovoltaica, faz-se necessario também o
desenvolvimento de circuitos de instrumentacdo para estes conversores, de forma a

proporcionar um controle no processamento de energia entre fonte e carga.

7

Instrumentagdo, segundo a Norma ISA 5.1, é definida como o conjunto de
instrumentos, dispositivos, hardware, ou a aplicacdo deles, para o objetivo de medir,
monitorar ou controlar processos industriais ou maquinas [2]. Ainda, de forma mais ampla,

segundo [3], o termo Instrumentagdo esta associado ao estudo tedrico e pratico dos
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instrumentos e seus principios cientificos. S&o utilizados para monitorar de forma continua
ou discreta o comportamento de variaveis de controle que, de alguma forma, venham
interessar ao homem nas diversas areas do conhecimento, ndo apenas em processos

produtivos industriais.

Em um conversor CC-CC, a instrumentacédo é fundamental para o monitoramento da
fonte de energia, da tensdo e corrente entregues a carga, e para a implementacao do

rastreio do ponto de maxima poténcia (MPPT) do painel fotovoltaico [1].

Nas secOes a seguir, € apresentado o projeto e implementacdo de um circuito de
instrumentacdo aplicado a um conversor CC-CC, para a leitura de corrente através do

microcontrolador e dessa maneira controlar a razdo ciclica do PWM aplicado ao conversor.

METODOLOGIA

Para a realizacdo deste projeto, inicialmente foi realizado um levantamento das
caracteristicas de um conversor CC-CC, no qual foi aplicado o circuito de instrumentacéo
desenvolvido. Este conversor CC-CC em especifico € do tipo Buck, utilizado para efetuar a
adequacao da tensao gerada por painéis fotovoltaicos a carga de baterias de chumbo-acido
12 V — 48 Ah. As especificagbes do projeto foram definidas com base nas placas
fotovoltaicas disponiveis, que fornecem até 30 V em corrente continua, corrente de até 8 A,

portanto, poténcia maxima de 240 W cada maodulo.

A partir das caracteristicas do conversor, foi identificada a necessidade de isolamento
no sinal de medicdo da corrente, e também a faixa de tens&o/corrente de medicdo e o
respectivo sinal de saida do circuito de instrumentacdo. Para a medicdo da corrente no
conversor, foi utilizado um sensor de corrente do tipo efeito Hall, e um divisor resistivo para

a tensao.

O sensor de corrente € 0 ACS712, que permite efetuar a leitura de corrente continua
ou alternada de até +5 A, através de um sinal de tensdo de saida isolado, proporcional a
corrente. Esse sensor tem sensibilidade de 185 mV para cada ampeére aplicado nos seus
terminais. Como o modelo utilizado € para medi¢cdes de corrente positiva ou negativa,

guando a corrente medida € OA, a saida é de 2,5 V, quando alimentado em 5 V.

O sinal de saida do sensor foi adequado para a entrada de um microcontrolador
utilizado no conversor Buck, denominado LPC1347. Como a saida do sensor é de 0 a 5V,
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e as entradas do micocontrolador suportam até 3,3 V, utilizou-se um divisor resistivo para
esta adequacdo. No microcontrolador utilizou-se uma entrada com conversor A/D
(analdgico/digital) de 12bits, o que é equivalente a 0 a 4095 em decimal. Através do
software de programacdo do microcontrolador, foi possivel verificar em tempo real o valor

lido na entrada A/D.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A implementag¢ao do conversor foi realizada conforme o diagrama da Figura 1,
utilizando-se os componentes descritos na Tabela 1. Nesse diagrama pode-se observar a
realimentacdo da corrente e da tenséo de saida, onde a medicao de corrente representada
é feita pelo sensor ACS712. No microcontrolador, representado pela placa LPC 1347, é
implementado uma I6gica de controle que compara a corrente de saida com uma referéncia

predefinida, e atua através da razao ciclica no transistor para que a corrente seja mantida

constante.
Tabela 1 - Dados de implementacéo do conversor Buck
Componentes Modelo Parametros de projeto
15ETHO6 Lpeq =
15 A :
Diodo _ . 24 ’
' tTT - VDS = 3OV
22 n
MOSFET IRFP250N ; Lpeq =
Transistor Ip = 9A :
17 A Vps = 30V
Indutor 108uH NEE- 55/28/21 ; 23x5xAWG18
Drive HCPL 3150 Amplificar e isolar o sinal de comando
douC
Sensor de ACST712: +20 A Sensibilidade: .
corrente

Fonte: Préprio autor

No transistor foi aplicado um PWM com frequéncia de 20kHz, o qual possui uma razao

ciclica razoavel

Neste projeto foi obtido alguns resultados de leituras de corrente, através de uma
fonte CC ajustavel de 30V / 6A, e carga resistiva variavel para ajuste de diferentes valores
de corrente CC, assim podendo fazer a validagéo do circuito e implementar no conversor
CC-CC. Os resultados obtidos, comparando os dados teéricos (calculados) e praticos

(medidos) sao mostrados na Tabela 2.
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Tabela 2 - Ensaios de medicéo Je corrente

Corerie | sawacosensor |, Eedde T soare
Medido | Calculado | Medido | Calculado | Medido | Calculado
0A 2.56V 2.5V 1.86V 1.65V 2455 2047
1,0A 2.66V 2.68V 2.05V 1.83V 2574 2270
20A 2.80V 2.86V 2,16V 2.02V 2702 2506
3,0A 2.93V 3.05vV 2.25V 2.2V 2823 2730
4,0A 3.3V 3.23V 2.35V 2.39V 2950 2965

Fonte: Préprio autor

CONSIDERACOES FINAIS

A implementacdo do conversor foi realizada conforme o diagrama da tabela 1,
utilizando-se os componentes descritos na Tabela 1. Nesse diagrama pode-se observar a
realimentacdo da corrente e da tensédo de saida. A leitura da corrente é feita através do
sensor ACS712 e da tensdo € atraves de um divisor resistivo. No microcontrolador,
representado pela placa LPC1347, é implementado uma l6gica de controle que compara a
corrente de saida com uma referéncia predefinida, e atua através da razéo ciclica no

transistor para que a corrente seja mantida constante.

Os resultados experimentais obtidos, embora parciais, sao satisfatérios em relacéo
ao funcionamento do circuito de poténcia do conversor, leitura e regulacédo da corrente. A
operacao proxima da poténcia nominal do conversor foi alcangcada em testes especificos,
utilizando parametros como 25 V de entrada e 13 A de corrente na carga. O método para
carga da bateria estd sendo aprimorado com a inclusdo de processo de carga rapida e
regime de flutuacdo. Os picos de tensdo e ruidos de chaveamento causados por nao
idealidades do circuito, ainda podem ser reduzidos com a inclusdo de circuitos snubber,

uma vez que o conversor esta operando sob hard switching.
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