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RESUMO

Nesse projeto foi desenvolvido um sistema antifurto para bateria automotiva para
assim evitar o furto das mesmas por meio de um dispositivo sonoro independente. Foi
usado a CPU desenvolvida na FATEC para controla-lo junto a um sensor, no caso o
sensor de corrente elétrica ACS758 que é capaz de medir correntes. Esse projeto visa
ser um sistema que seja utilizado em veiculos leves e utilitarios, onde ele € ligado
manualmente pelo proprietério do veiculo por meio de um interruptor e desligado antes
de dar partida no automoével. O sistema também sera alimentado por meio de uma
bateria backup junto ao alarme, sendo uma alimentacao independente para ambos e
assim que o sistema de seguranca for desligado a propria bateria sera carregada por

meio de uma entrada USB no veiculo.

Palavras-chave: Antifurto. Baterias. Sensor. Corrente. Veiculo. Dispositivo sonoro.



ABSTRACT

In this project, an anti-theft system was developed for automotive batteries to prevent
their theft through an independent sound device. A CPU developed at FATEC was
used to control it together with a sensor, in this case the ACS758 electric current
sensor, which is capable of measuring currents, being very suitable for the type of
operation used in the system. This project aims to be a system that is used in light and
utility vehicles, where it is turned on manually by the vehicle owner through a switch
and turned off before starting the car. The system will also be powered by a backup
battery next to the alarm, with independent power for both, and as soon as the security
system is turned off, the battery itself will be charged through a USB port in the vehicle.

Keywords: Anti-theft. Batteries. Sensor. Chain. Vehicle. Sound device.
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1. INTRODUCAO

A regido onde esta localizada a bateria ndo € a das mais favoraveis nos caminhdes
leves, onde por ser de facil manejo pode ser furtada sem muito esforco pelo
assaltante. Muitos motoristas utilizam solugdes caseiras para esse problema onde tais
como correntes, cadeados, entre outras. Segundo o levantamento da empresa de
rastreamento veicular Ituran e feito com base em dados oficiais da Secretaria da
Seguranca Publica do governo paulista, os casos de roubo e furto aumentaram 22,7%
no primeiro semestre de 2022 quando comparado ao mesmo periodo de 2021 (UOL
Carros, 2022). Diante desse cenario, muitos motoristas ficam de méos atadas quando
no meio de seu trabalho tem a infelicidade de ter sua bateria furtada. A alta
criminalidade € um dos fatores importantes a serem considerados, porém a falta de
um sistema antifurto eficiente colabora para que os criminosos continuem a praticar

esse tipo de roubo.

1.1 Objetivo

Diante do exposto, nesse trabalho é implementado um sistema (software e
hardware) para o monitoramento da bateria, caso ocorra a deteccdo de alguma
irregularidade na corrente da bateria o alarme do veiculo sera acionado.

O trabalho sera dividido em etapas:

* Projeto do circuito de monitoramento de corrente da bateria (selecdo do
sensor de corrente, projeto de circuito)
e Implementacdo do algoritmo de monitoramento de corrente da bateria;
e Desenvolvimento do software para monitoramento de corrente de
bateria;
e Implementacédo e teste do sistema no carro.

1.2 Justificativa

Embora seja apenas um dos motivos para o furto de carros, 0 mercado de
baterias automotivas roubadas cresce junto com o de furto de carros, segundo dados
da empresa GS-Seg “os roubos e furtos tiveram 55% de queda apés a primeira

semana da quarentena, mas voltaram aos patamares anteriores em abril...” mostrando
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gue mesmo durante a pandemia do Covid-19, o numero de furtos se manteve o

mesmo que no periodo antes da pandemia (GARAGEM360, 2020).

Segundo o portal UOL, os furtos subiram de 44.229 veiculos para 36.027 apos
o periodo da pandemia, e as baterias obtiveram um espaco especial na lista de
componentes automotivos dos criminosos, principalmente por sua facilidade de venda
no mercado negro, onde cada uma do tipo de veiculos leves, chega a custar a partir
400 reais (UOL CARROS, 2022).

O principal motivo desse aumento do nimero de furtos, € o aumento do nimero
de carros circulando nas ruas no periodo pés-pandemia, que contribuiu para o
aumento dos furtos e com cada dia mais pessoas retornando as rotinas pre-pandemia

a tendéncia é aumentar ainda mais.

E com esta previsao pessimista de que o numero de furtos so ird aumentar, um
sistema que monitore a corrente da bateria constantemente e alerte o proprietario e
0S outros em volta por meio de um equipamento ja disponivel no veiculo (Caminhdes

leves, carros e picapes) € interessante.

1.3 Organizacéao do projeto

O projeto esta separado em um total de 8 capitulos, incluso este, onde cada

um deles ira representar uma etapa para a conclusdo do mesmo da seguinte forma:

e Capitulo 2: Fundamentacéo Teodrica serd abordada toda a pesquisa e
informacdes necessarias para dar prosseguimento ao projeto.

e Capitulo 3: Metodologia, na metodologia € apresentado o passo a passo para
conseguir chega no objetivo do projeto, contando detalhes do
desenvolvimento feito ao longo de todo trabalho para a obtencao do

dispositivo.
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Capitulo 4: Resultado, € um capitulo onde podem ser encontrados todas as
informacdes necessarias sobre o relacionado a, testes, funcionalidades e
desempenho.

Capitulo 5: Concluséo, o capitulo onde se tem a concluséo final sobre o
trabalho em base em tudo que foi apresentado e projetado.

Capitulo 6: Propostas futuras, podem ser encontradas ideias de melhorias no
equipamento e outros usos para 0 mesmo.

Capitulo 7: Referencias, dedicado totalmente para mostrar as referéncias
usadas ao longo do projeto com livros, artigos e sites.

Capitulo 8: Apéndice contendo a parte principal do software usado.
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Neste capitulo sera abordado todo o contetido sobre conceitos relacionados as
baterias automotivas, passando pela contextualizacdo histérica onde abordara os

seguintes assuntos sobre as mesmas:

2.1 Baterias Automotivas

Os veiculos vém passam por varias mudancas devido ao avanco da tecnologia,
atualmente os automdéveis passaram por uma grande evolucdo na questdo de
conforto, conveniéncia e seguranca, sendo assim o0s carros hoje possuem uma bateria
com a responsabilidade de garantir o funcionamento de diversas partes do veiculo.
Entdo esse sistema de armazenamento de energia elétrica precisa comportar
transi¢cfes, que alteram constantemente suas caracteristicas conforme os anos.

O surgimento da primeira bateria de chumbo, mostrada na figura 1, utilizada
até hoje nos veiculos, foi em 1859 pelo fisico francés Gaston Planté, a mesma bateria

é usada até hoje para Nobreaks (STA ELETRONICA, 2020).

Figura 1- Bateria de chumbo-acido

SArE FoasaE m FFg

Sy A "

FONTE: engquimicasantossp.com, jun,2021
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2.1.1 Baterias Chumbo-Acido

As baterias chumbo acido séo dispositivos que acumulam energia e sao
compostos por placas positivas e negativas de chumbo, com o eletrélito sendo uma
solucéo de &cido sulfurico. Sdo usadas principalmente em automdéveis como mostrada
na figura 2, mas também podendo serem usadas em func¢des industriais, sendo que
ao final de sua vida Util precisam ter um cuidado especial no seu descarte pois as
mesmas soltam um residuo perigoso aos seres humanos e ao meio ambiente
(MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2021).

Seus dois eletrodos séo constituidos um de chumbo esponjoso e outro de
dioxido de chumbo em pé, e ambos estdo mergulhados na solucdo de acido sulfurico
com uma densidade de aproximadamente 1,28g/ml dentro de uma malha de chumbo
puro ou ligas de chumbo. (MUNDO EDUCACAO, 2021)

Figura 2- Bateria Chumbo-acido Moura

Pecs Original
Ao Moerdon s

Fonte: Moura, Bateria Chumbo-Acido, nov, 2021
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2.1.3 Funcionamento

Segundo o portal Mundo Educacéo, as placas de chumbo metalico (Pb)
constituem o anodo (lado negativo da bateria), esse lado sofre a oxidacao perdendo

elétrons conforme a semirreacdo a seqguir:

Semirreacdo do anodo: Pb + HS041 —+ H20 < PbS0O4 + H301 + + 2e —

Ja os catodos sdo placas revestidas de 6xido de chumbo IV (PbO2) e sédo o
lado positivo da bateria, elas recebem os elétrons perdidos pelas placas de chumbo

metalico e reduzem em:;

Semirreacdo do Catodo: PhO2 + HSO41 — + 3H301 + + 2e—< PbS0O4 +
5H20

Temos nos automoveis as baterias ligadas em série, ou seja, 0 conector
positivo fica ligado ao negativo e assim em diante com os conectores fornecendo uma
DDP de 12V. Assim a energia quimica € transformada em energia elétrica e temos a

equacao global:

Reagdo global: Pb + PbO2 + 2 HS041 —+ 2 H301+< 2 PbS04 + 4 H20

Todas essas reacdes sdo correspondentes a descarga da bateria sendo
facilmente revertidas com a aplicacdo de uma corrente elétrica continua e uma DDP
que inverta seus polos (MUNDO EDUCACAO, 2021). De acordo com Saad (2012), a
carga da bateria é realizada com controle de tensdo e corrente, por meio de um
carregador préprio para baterias como mostra a figura 3, de acordo com a fonte de
energia, podendo ser a partir de painel fotovoltaico (otimizando o tempo para o
aproveitamento do periodo de insolagdo) ou fonte de alimentacdo continua de baixa

tensao.
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Figura 3- Carregador de Bateria

Fonte: UOL, Carregador de bateria de carro: Como usar, mai,2021

O método para fazer essa recarga € conectando uma fonte de corrente
continua nos eletrodos da bateria, esse processo resulta na inversdo das reacdes
guimicas, assim recuperando o acido sulfarico (STA ELETRONICA, 2021).

2.1.4 Constituicdo Bateria Chumbo-Acido

Segundo a Moura, as baterias tém uma funcdo muito abrangente em diversas
areas de nossa sociedade como automoveis, sistemas de portarias, e geradores. A
energia elétrica armazenada na bateria € usada no meio automotivo para funcdes de
seguranca e de conforto. Dentro desta bateria temos alguns componentes que séo
necessarios para a sua montagem, mostrados na figura 4, e estes serdo apresentados

nos indices abaixo:



25

Figura 4 — Constituicdo Bateria Automotiva

TAMPA SELADA VALVULA DE SEGURANCA
Processo de colagem a frio Alivioem caso de sobrecarga

CONEXAO ENTRE CELULAS
Construgao que proporciona
menor auto descarga

ELEMENTOS
Formagdo automatizada
Melhor desempenho elétrico

GRADES
Menor corrosao e maior
condutividade elétrica

SEPARADOR DE MANTA

DE MICROFIBRA DE VIDRO
Alta capacidade de absorgado.
Melhor eficiéncia na
recombinacdo internade gases

CAIXA EM PROPILENO
Maior robustez, maior
protecado para os

componentes internos

Fonte: UNIPOWER, out, 2021

a) Grades: As grades sao equipamentos feitos de chumbo usados nos eletrodos
positivos e negativos. Sao usadas ligas exclusivas na fabricacéo por serem maleaveis.
As grades precisam de um bom suporte mecanico formado por uma liga de chumbo
responsavel por receber varios elementos quimicos que vao ajudar na durabilidade

da grade.

b) Eletrodos: Os eletrodos séo constituidos de uma mistura de 6xido de chumbo,
sulfato de chumbo e aditivos, que sdo convertidos em chumbo poroso na placa

negativa e dioxido de chumbo na placa positiva quando a bateria é carregada.

c) Separador: E um isolante que fica localizado entre as placas positivas e negativas,
assim impedindo um possivel curto-circuito caso as placas se tocassem. O separador
€ microporoso, ou seja, possui orificios extremamente pequenos para apenas permitir
gue os ions fluam através do separador de uma placa para a outra. Ele também

precisa ser resistente as altas temperaturas.
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d) Eletrdlito: Ele é basicamente acido sulfarico diluido que funciona como um condutor
para transportar ions elétricos entre as placas quando a bateria esta sendo

descarregada ou carregada.

e) Recipiente e Tampa: Ambos séo feitos de polipropileno, um plastico que apesar de
ser mais leve, também é mais forte do que os outros tipos, sendo resistente a choques
térmicos. Também suporta o contato com outros fluidos automotivos (gasolina, diesel,

oleo, fluido anticongelante).

2.1.5 Tipos de Baterias Chumbo-Acido

A inumeros tipos de baterias chumbo-acido no mercado para inumeras
aplicacdes, sejam para uso industrial, automotivo ou civil. Entdo é importante

conhecer os tipos principais de baterias existentes no mercado e suas aplicagdes.

a) Bateria chumbo-acido Absorbent Glass Mat (AGM) Valve Regulated Lead Acid
(VRLA): E um tipo de bateria muito usada em aplicagdes como alarme, nobreak,
veiculos elétricos de pequeno porte entre outros. Essa bateria é de alto desempenho
e totalmente livre de manutencéo como mostrado na figura 5 ela é compacta e de facil
manejo (SECPOWER, 2021).

A construcdo da manta de vidro absorvida permite que o eletrélito seja
suspenso proximo ao material ativo das placas. Aprimorando a eficiéncia de descarga
e recarga (SECPOWER,2021). Para este tipo de bateria, suatensao de
absorcao tipica varia aproximadamente 14,4 a 15,0 volts e a sua faixa de
tensao de flutuacao tipica de 13,2 a 13,8 volts (SECPOWER,2021).
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Figura 5 — Bateria Chumbo-Acido AGM VRLA

Fonte: SECPOWER, nov,2021

b) Bateria chumbo-acido GEL VRLA: Utiliza um sistema parecido com a AGM, porém
a diferenca esta que o AGM é considerado uma célula humida, como mostrado na
figura 6 € um pouco mais fina em relagdo as dimensdes da Bateria Chumbo-Acido
AGM VRLA (NOBREAK, 2021).

Como o nome ja diz, o seu eletrdlito € um gel imoével que onde o acido sulfarico
junto com silica pirogénica, sdo usados como agentes espessantes (NOBREAK,
2021).

Esse tipo de bateria € mais sensivel a reacfes adversas em seu carregamento
sobretensao, e sdo usadas em aplicacdes em clima quente onde conseguem durar

um pouco mais, e de ciclo profundo como usinas de energia (SECPOWER, 2021).

Essas baterias precisam ser recarregadas corretamente para ndo sofre uma
falha prematura (SECPOWER, 2021).
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Figura 6- Bateria chumbo-acido GEL VRLA

Fonte: SECPOWER, nov,2021

c) Baterias Chumbo-acido Ventiladas: Possuem varios nomes relacionados a
seu uso visivel de eletrolito liquido, sua principal caracteristica. Ela possui seus
terminais positivos e negativos, junto de sua tampa de ventilacdo, expostos na
parte superior do vaso (SECPOWER, 2021).

O objetivo dessas tampas é uma rota de fuga para os gases escaparem
guando a bateria esta carregando assim evitando a ruptura do involucro da
célula mostrada na figura 7 sua forma (SECPOWER, 2021).

Figura 7- Bateria Chumbo-acido Ventilada

Fonte: SECPOWER, Conheca os Tipos de Baterias Chumbo-acida AGM VRLA GEL e
Ventilada, nov,2021
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2.1.6 Curvas de Carga e Descarga da Bateria

As baterias apresentam niveis de descargas que podem ser expressos em
gréficos obtidos por meio do tempo que as baterias levam para chegar a 10.5 Volts
(V), tensado estd em que a bateria ja estd com 0% de carga, a uma carga constante.
As curvas apresentadas no gréafico 1 séo referentes a bateria FREEDOM® DF500,
uma bateria estacionéria de acido-chumbo com capacidade de 40 Ampere hora (Ah).
E possivel analisar que, quando adicionamos uma carga com uma corrente maior que
a capacidade da bateria, o tempo de descarga desta € muito baixo, uma carga de 75
Ampere (A) constante drena esta bateria em aproximadamente 10 minutos. Mas, ao
diminuir a corrente para 15A, a bateria & drenada em aproximadamente 90 minutos,
ou, 1h30min.

Grafico 1 — Curva de descarga
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Fonte: FREEDOM, Manual Técnico Baterias Estacionarias, nov, 2021.

Tais curvas sdo importantes para o entendimento de como as baterias séo
consumidas com o decorrer do tempo e como elas se comportam com diferentes

valores de cargas consumidoras de energia, para poder dimensionar qual a
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capacidade que o sistema, seja ele uma estagéo de armazenamento de energia solar,

ou um veiculo, ir4 necessitar (FREEDOM, 2021).

Para carregar uma bateria, é necessario fornecimento de energia elétrica que,
por sua vez, reverte a rea¢do quimica que ocorre durante a descarga, e, assim,
carrega a bateria como mostra o grafico 2. Para isto, os automdéveis possuem um
dispositivo chamado alternador, um dispositivo eletromecéanico, que, basicamente,
transforma a energia cinética do giro do motor, em energia elétrica para ser utilizada

para alimentar os sistemas elétricos do veiculo.

Gréfico 2 — Curva de carga
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Fonte: Researchgate, Carlos Osorio, Curva de carga bateria estacionaria. Jan,2016.
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Figura 8 — Alternador

Carcaca

Carcaca —R

Polia

Regulador de
tensdo
Placa de diodo

Estator

Fonte: Dijo Auto Pecas, Dicas Alternador, Alternador, vista explodida. maio,2022

O alternador automotivo, mostrado na figura 8, tem como funcéo o carregamento
da bateria e de alimentar outros dispositivos e acessorios elétricos do automovel,
assim como o sistema de ignicdo eletrbnica quando o sistema estiver em pleno
funcionamento. O sistema do gerador trabalha movido a uma correia e necessita de
uma rotacdo que varia de modelo para modelo, assim gerando energia elétrica
(MOURA, 2019).

E constituido por rotor, polia do rotor, estator, ponte retificadora de diodos e
regulador de tensdo mostrada na figura 9. A polia do rotor, é conectada diretamente a
polia da arvore de manivelas do motor por uma correia, € responsavel por receber o
movimento do motor e passar a girar o rotor. No rotor, ha um enrolamento de fios de
cobre, ou seja, uma bobina e é envolto por outra bobina, o estator, quando o rotor gira,
€ gerada uma energia eletromagnética e o estator é o responsavel por receber esta
energia e envia-la a ponte retificadora de diodos, pois esta energia € alternada,
respeitando uma senoide com semi-ciclos positivos e negativos. Na ponte de diodos,
esta senoide é retificada, ou seja, passa a ter somente o semi-ciclo positivo. Apés a
ponte retificadora, existe um regulador de tenséo, pois todo o sistema elétrico dos

veiculos tem de ser alimentado por até 12V, enquanto que, pelo fato de o alternador
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estar ligado ao motor, quando este atinge rotacbes mais altas, maior é a energia
produzida pelo alternador, superando os 12V.

Figura 9 — Exemplo ponte retificadora

Primario Secundario

Regulador

]
Transformador
]

Q
e}

Fonte: LGN, Diagrama elétrico ponte retificadora. Retificador de onda completa em ponte. Maio,2022

O dinamo é baseado no mesmo principio de funcionamento do alternador,
porém, o principal motivo para ser substituido, foi o fato de gerar energia apés uma
certa rotacdo do motor, o que causava descargas das baterias se o veiculo
permanecesse muito tempo parado em marcha lenta e com consumidores elétricos
ligados como, limpadores de para-brisa, radio, luzes de cortesia e iluminacédo externa
(NEWTONBRAGA, 2021).

2.2 Alarme Automotivo

O alarme automotivo € um dispositivo usado em automoveis e em outros
veiculos com a funcdo de evitar furtos por meio de uma onda sonora que chama

atencao ao veiculo, sua constituicdo costuma ser simples como na figura 10.
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Figura 10 - Alarme automotivo

Fonte: TARAMPS, Alarme TW20 G2, nov, 2021

A primeira versao de alarme automotivo surgiu em 1913 e foi criada por um
prisioneiro desconhecido de Denver, Colorado. Essa versao foi armada manualmente
e acionada quando alguém tentou ligar um motor. Uma outra versao usando de base
um starter remoto foi publicada em 1916 (VELUPLAST, 2020).

Existem diferentes sistemas de alarmes automotivos com a funcéo de melhorar
a experiéncia de seguranca do veiculo, assim possuem diferenciacdes de aplicacbes
dependendo do tipo do automovel. O sistema pode ser acionado por meio sonoro ou
visual. No primeiro caso o automovel reproduz um som agudo que ocorre quando as
portas estdo sendo destrancadas de forma errada, ja visual ocorre quando por
exemplo, o farol do carro esta ligado com o carro ainda ligado, assim o alarme é

ativado nos dois casos para alertar o dono (VELUPLAST, 2020).

O Acionamento dos alarmes automotivos podem ser feitos de diversas formas,
mas dependem muito da quantidade de carga da bateria do carro, pois o alarme esta
consumindo a energia da mesma para se manter funcionando, assim para nao ter

maiores problemas é recomendado a manutencdo em dia da bateria do veiculo
(VELUPLAST, 2020).

Com o alarme tipo sonoro, ao detectar alguma acéo estranha o veiculo liga

algumas ondas de som no espaco fechado. O dono entéo precisa por meio de uma
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chave com receptor de radio para finalizar o acionamento do alarme, o desligando
(VELUPLAST, 2020).

2.3 Sensor ACS758

O sensor ACS758, mostrado na figura 11, foi desenvolvido pela Allegro
Microsystems com o objetivo de ser uma solugcdo econdémica e precisa para detecgao
de correntes elétricas tanto continua, quanto alternada com valores de até 50A, por
meio da tenséo do sistema, sendo ideal para o0 nosso projeto.

Figura 11 - Sensor ACS758

Fonte: Thermally Enhanced, Fully Integrated, Hall Effect-Based

Linear Current Sensor IC with 100 uQ Current Conductor, abr, 2021.

E um sensor que apresenta propriedades interessantes, como seu
funcionamento baseado em Efeito Hall, tamanho diminuto e discreto, resposta de
saida de apenas 3us (Microsegundos), histerese magnética (tendéncia dos materiais
magnéticos que conservam a magnetizacdo que foi adquirida por eles mediante a

aplicacdo de um campo magnético externo) praticamente nula.
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E de féacil operacéo podendo ser usado tanto para fim didaticos como para fins
industriais, porém é necessario um pequeno circuito de auxilio para tirar ruidos e

controlar a tenséo que passa por ele.

2.3.1 Efeito Hall

O efeito Hall foi descoberto em 1879 por Edwin Herbert Hall, durante seus
estudos de doutorado sobre a influéncia de um campo magnético externo em um fio

condutor mostrado na figura 12.

Figura 12 - Efeito Hall

Fonte: Grupo Oficina Brasil, Efeito Hall.

Ele buscava entender se a forca provida deste campo atuaria sobre o0s
portadores de corrente elétrica ou em todo o comprimento do fio. Hall acreditava que
esta forca atuaria sobre os portadores de carga e néo no fio por inteiro, fazendo com
gue a corrente elétrica fosse deslocada para uma determinada regido do fio, e deste

modo, a resisténcia do fio iria ser elevada. (SOFISICA, 2023)

Mesmo ndo observando tal aumento de resisténcia, Hall sabia que de alguma

forma, a corrente elétrica era modificada sem que a resisténcia se alterasse. Ele
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propés que devido ao acumulo de portadores, um estado de estresse surgiria em uma
determinada &rea do condutor, o que produziria uma diferenca no potencial lateral,
gue mais tarde foi chamada de tenséo Hall.

A corrente elétrica é formada pelo fluxo de portadores de carga (elétrons, ions)
ao longo de uma trajetéria linear até que colidam com &tomos da rede. No
experimento, Hall considerou um fio de metal que conduz corrente ao longo do eixo x
(com uma densidade de corrente sob a acdo de um campo magnético externo B
aplicado ao longo do eixo z) (SOFISICA, 2023).

A existéncia deste campo faz com que os portadores de carga sejam submetidos
a forca magnética, resultando em uma deflexao da trajetéria do portador na direcéao y.
Essa mudanca de trajetéria produz um gradiente de carga, entdo o campo elétrico
aparece na direcao y, que € chamado um campo Hall. Devido as dimensdes finitas do
condutor, havera um acumulo de cargas nas extremidades ao longo da direcéo vy,
produzindo uma DDP (diferenca de potencial) chamada potencial Hall, V. Para metais
simples (ou seja, com um unico portador de carga), o potencial Hall pode ser escrito
como: (SOFISICA, 2023)

v _—IB
B nqd

Onde n esta representado a densidade de portadores e d a espessura do fio.

Sensores de Efeito Hall sdo amplamente utilizados atualmente em diversas areas
da industria, desde medidores de rotacdo, como o sinal da roda fénica de um veiculo
para ler a rotacdo do seu motor, para medir a velocidade das rodas, o sensor do ABS

como mostra a figura 13, até sensores de corrente (SOFISICA, 2023).
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Figura 13 - Sensor ABS

(ECU)
UNIDADE DE CONTROLE

SENSOR DE VELOCIDADE DA RODA ABS

Fonte; MTE THOMSON, Sensor ABS, mai, 2021.

Estes sensores tém como vantagens, o fato de serem imunes a poeira, sujeira
e agua desde que embalados propriamente. Porém, a tensdo medida por eles, €,
geralmente, na ordem de milivolts, sendo necesséaria a ampliacédo do sinal usando um
circuito baseado em transistores. Além disso, 0s campos magnéticos de outros fios
gue podem estar ao redor do sensor, tém potencial de diminuir ou aumentar o campo

gue o sensor deseja detectar, deixando os resultados imprecisos. (SOFISICA, 2023).

2.4 PIC18F4550

O microcontrolador da Microchip PIC 18F4550, mostrado na figura 14, € um
dispositivo programavel no qual, € possivel utilizd-lo em muitas aplicacbes. Para
programa-lo, utilizamos o MPLAB X Integrated Drive Eletronics (IDE) disponibilizado

pela prépria Microchip, IDE esta onde programamos o PIC em Linguagem C.

O Programmable Interface Controller (PIC) 18F4550 tem propriedades muito
interessantes como baixo consumo de energia elétrica, se, por exemplo, ele estiver
em Sleep Mode, ou seja, ele esta desligado e ndo manda corrente de sinal para os
periféricos do projeto em que esta inserido funcionarem, mantém um consumo de

corrente de aproximadamente 0,1pA.
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Figura 14 - PIC18F4550

Fonte: Microchip, PIC18F4550, nov, 2021.

Oferece um modulo Universal Serial Bus (USB) interno com seu proprio
regulador de tenséo, onde este modulo pode ser usado para transferir dados para um

computador por exemplo.

Como em nosso projeto utilizaremos o PIC para controlar o funcionamento de um
sensor de efeito Hall, este se configura com um periférico do microcontrolador, entdo
utilizaremos uma de suas entradas analdgicas, para fazer a leitura do sinal do sensor

e apos isso, mostrar no Liquid Crystal Display (LCD) os valores obtidos.
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3. METODOLOGIA

Neste capitulo serd abordado todo o conteudo sobre o desenvolvimento
relacionado ao sistema de monitoramento de baterias, passando pelo funcionamento
do sensor ACS758 (ALLEGRO MICROSYSTEMS, 2011), e chegando no
desenvolvimento do software escrito em Linguagem C para ser utilizado na CPU-
FATEC. A bateria utilizada foi a bateria de 60Ah da marca Kondor porém pode ser
usadas baterias de outras marcas contando que a especificagcdo seja a mesma, na

figura 15 é possivel visualizar o diagrama de blocos do sistema.

Figura 15 - Diagrama de blocos montagem do sistema

Software/Hardware

oateri Ll 29r L cpusratec: | " PICI8F4SS0 (- Buzzer

Automotiva | | ACS758

Fonte: Imagem do autor, 2023

Também ha dados em relacdo aos testes feitos antes, durante e apés a
conclusdo do projeto do sistema de seguranca de bateria automotiva, mostrando o

gue foi feito em cada etapa de forma clara e objetiva.

3.1 Definicao Inicial Circuito

No desenvolvimento do circuito base para o projeto, foi usado o mesmo que
vem originalmente com o sensor ACS758, esse circuito mostrado na imagem 16,
ligado a CPU-FATEC.



Fonte: Thermally Enhanced, Fully Integrated, Hall Effect-Based Linear
Current Sensor IC with 100 uQ Current Conductor, pag 1, 2008-2013.

A CPU-FATEC é

Figura 16 - Esquema circuito ACS758

IP+
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GND

VIOUT
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uma placa de controle do PIC, com receptores e entradas

analogicas além de todos os acessorios necessarios para o funcionamento do circuito,

além do conjunto de resistores que impede que o microprocessador seja queimado,

mostrada na figura 17.

Figura 17 - Placa CPU-FATEC
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Durante o processo de testes, certas suspeitas foram levantadas como
principalmente a questao de o que fazer para o sistema n&o cair quando a bateria for
furtada, assim desligando o dispositivo. Também a questdo dos ruidos do
equipamento, onde suspeitei que atrapalharia para a obtencéo de dados e um bom

funcionamento do sistema.

3.2 Montagem do Circuito do Sensor

O sensor ACS758 ja vem do fabricante com um circuito base, 0 mesmo ¢é
aproveitado para o funcionamento do sistema. A escolha foi devido a corrente maxima
gue ele pode suportar para realizar a leitura de corrente que esta dentro da faixa de
operacao da bateria dos veiculos onde o projeto € aplicado. Os dois pontos de

instalacdo sdo mostrados na figura 18.

Figura 18 — Ponto de instalacdo sensor ACS758

Fonte: Imagem do autor, 2023
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Sua montagem foi conectar primeiramente a placa base do sensor com a CPU-
FATEC por meio de cabos de conexdo que transferem o valor lido pelo sensor
diretamente ao receptor da ECU que repassa esses dados ao PIC, como mostrado na
figura 19.

Figura 19 — Diagrama elétrico do circuito sensor de corrente

Entrada 1 ACS758 Barramento do PIC

Bateria Automotiva

\— VCC
g i —
] [

Entrada 2

Fonte: Imagem do autor, 2023.

Com o circuito ajustado resta entender como ele serd montado para comecar a
fazer as primeiras leituras. Inicialmente o ideal foi montar o circuito de uma forma de

facil manejo, podendo ser desmontado e montado sempre que necessario.

A posicao inicial entdo foi logo acima da bateria, assim tendo uma medicao
direta da carga, um bom ponto de trabalho com o equipamento, uma boa visualizacédo

e pontos de acgdo.

3.3 Testes de Funcionamento

Nesta etapa o foco foi verificar o comportamento do pré-dispositivo, mostrado
na figura 20 com base no sistema completo mostrado na figura 21, principalmente do
sensor, onde era necessario saber se tudo estava funcionando perfeitamente no

circuito inicial, desde o sensor ACS758 até o microcontrolador.

A leitura do sensor estava chegando ao sistema da CPU-FATEC, onde por
meio de um pré-software o microcontrolador recebeu os valores de tenséo coletados

pelo sensor.
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Figura 20 — Circuito de testes iniciais

Fonte: Imagem do autor, 2023.

A segunda parte do processo foi coletar alguns valores para que fosse
entendido a quantidade de leituras do sensor ACS758 no espaco de tempo
determinado, no caso uma quantidade de tempo de 30 minutos inicialmente, apenas

para compreender a curva de descarga da bateria.

Figura 21 — Diagrama elétrico do circuito montado
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Fonte: Imagem do autor, 2023.
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3.3.1 Testes praticos de furto

Com os testes anteriores tendo seguido o resultado esperado, ap0s os testes
de ruido, foram iniciados os testes de validacdo de deteccdo de remocéo da bateria

do veiculo.

Assim foi notado que o sistema que estava sendo alimentado pela bateria do
automével desligou pela falta da alimentacgéo, ficando totalmente inoperante, o que

inclui o alarme do veiculo que inicialmente seria usado no sistema.

Por conta disso foi definido uma bateria backup para ser uma forma de
alimentacao independente do sistema, onde a mesma bateria consegue ser carregada
enquanto o sistema esta desligado, no caso com o carro em movimento, mostrada na
figura 22. A conexao foi feita através da entrada USB 2.0B com o borne 5V que
alimenta o restante do sistema, é necessario que os componentes estejam em perfeito

funcionamento, para que assim ocorra uma alimentac&o ao PIC de forma ideal.
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Figura 22 - Diagrama bateria backup instalada na CPU-FATEC

Display LCD 16X2

Entrada de alimentacdo
Entrada USB 2.0
USE 2.0

=y 12

Bateria Backup

/0 7 0 T 0 7 0 T ?\ Barramento PIC

Fonte: Imagem do autor, 2023

Ela foi instalada na propria CPU-FATEC por um cabo de alimentacdo USB 2.0
B e outro conectado na alimentacdo da bateria diretamente na entrada USB do
console central, assim, quando o carro esta desligado a bateria backup € usada e
guando o carro liga, o sistema € desarmado e a bateria é recarregada. A corrente do

sistema é de 0,84 mA, como mostra a figura 23.
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Figura 23 - Medicéo corrente do sistema

Fonte: Imagem do autor, 2023

Também foi instalado o buzzer no circuito, o alarme sonoro do sistema,
responsavel por emitir um som de aviso para caso a bateria esteja sendo furtada,
mostrado na figura 24. O buzzer é de 5V e ja vem com um moédulo base onde possui
um oscilador, sua instalacdo consiste em apenas fazer sua instalacdo em uma
alimentacéo 5V e em seguida fazer o aterramento e conectar a CPU-FATEC por meio
da placa protoboard. A sua tensdo de operacéo é entre 3,3V e 5V, e ndo existe para
esse tipo de buzzer uma frequéncia correta para o seu funcionamento, a Unica
diferenca € altura do som emitido pelo aparelho. (ROBOCORE, 2023).
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Figura 24 - Modulo Buzzer 5V Ativo

Fonte: Robocore, jan, 2023

O sistema do buzzer foi instalado acima da CPU-FATEC inicialmente, porém
apos uma analise onde a manutencao do sistema, caso necessario, seria dificultada
com o alarme naquela posi¢cédo. Assim o dispositivo foi deslocado para logo atras do
console central, ponto livre de possiveis acidentes e de isolagdo contra vazamentos e

chuva, ligacdes sdo mostradas na figura 25.

Figura 25 - Diagrama elétrico conexao buzzer com a ECU-FATEC

Barramento do PIC

VCC
ANO

GND

\ee
AN4
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11 EANO
EAN1
10 vee

GND

\?(Lo(ié()éocy

Buzzer

vce i
Input @

GND

Bateria Backup

Fonte: Imagem do autor, 2023

O buzzer foi acionado com uma tenséo de 5V e um tempo de ativacao de 5

segundos, mostrado na figura 26.
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Figura 26 - Ativagao do Buzzer

A
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Fonte: Imagem do autor, 2023

3.3.2 Validacéo final do sistema

Com o sistema antifurto da bateria em funcionamento, é feito mais uma rodada
de testes coletando valores de corrente em sequéncia e verificando no sistema se
todos estdo sendo recebidos e armazenados, ap0s isso testar 0 sistema em maximo
funcionamento, ou seja, coletando o maximo de valores dentro de um minuto, e do
sensor até o alarme, precisam estar funcionando totalmente, do contrario ndo é
possivel prosseguir de maneira confiavel o projeto. Assim a CPU foi instalada no porta-
luvas do veiculo, como mostra a figura 27, local de facil acesso do motorista e também

escondido visualmente de possiveis danos.
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Figura 27 - Sistema de seguranca de bateria automotiva instalado no porta-luvas

Fonte: Imagem do autor, 2023

Foi instalado atras do console central a bateria backup, mostrada na figura 28,

fornecendo carga para o sistema do sensor a necessidade de ligar o veiculo.

Figura 28 - Bateria Backup instalada no veiculo

Fonte: Imagem do autor, 2023
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3.4 Definicao Inicial Programacgéo
Na figura 29 é apresentado um diagrama onde € ilustrado todo processo em
etapas do software do sistema de seguranca do sistema de monitoramento de baterias

automotivas para veiculos leves.

Figura 29 — Etapas para funcionamento do sistema

Calculo
ECU Display
ACS758
FATEC do LCD Alarme
— software

Fonte: Imagem do autor, 2023

A primeira etapa do processo é construir o software inicial, que no caso foi feito
um pequeno circuito com um input, que faz uma média do valor recebido, e caso o
valor fosse menor que o valor aleatério determinado pelo projetista, valor qual foi
obtido através de testes de carga e descarga, esse mesmo programa iria falhar ou
caso fosse maior que este valor, daria prosseguimento a um novo ciclo desse

processo.

No caso do novo ciclo, este ira ter de referéncia a corrente da bateria referente
a corrente do periodo correspondente que ela foi desligada, assim evitando falsas

ativacles do sistema, mostrado na figura 30.



Figura 30 - Fluxograma Inicial

volt = (5/1023) *
C_sense

v

valorfi] = volt

v

| ++

Fonte: Imagem do autor, 2023
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3.5 Desenvolvimento do software

A segunda etapa do processo é montar 0 mesmo programa mostrado na figura
31 em linguagem C acrescentando dessa vez um retorno (while) para que, uma
guantidade x de valores recebidos por meio de uma porta analdgica sejam
acumulados e utilizados em uma média final de valores de corrente lidos, assim

determinando o acionamento ou nao do buzzer utilizado na ECU.
Ap6s a andlise dos dados recebidos o programa é passado por uma validacao
parcial do sistema para leitura e armazenamento de dados de descarga da bateria,

dados esses que serdo usados no programa final do sistema.

Figura 31 — Fluxograma média corrente

-
>

=30

volt = (5/1023) * )
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valorfi] = volt
P+ valor_total =
valor_total/30

‘ valor_total =
valor_total + valori]

v

i ++

valor_total < = 2,

PORTDIts. AND =0

Fonte: Imagem do autor, 2023
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Nessa etapa o software vai tomando forma, pois ja € possivel visualizar o

funcionamento do programa, resta entender como sera feito a leitura da corrente do

sistema.

3.5.1 Medicao

Nesse processo o principal é entender o procedimento, como age a curva de

descarga do sistema, o periodo entre as medi¢ces e a quantidade de cada ciclo de

medicdes.

No caso a deciséo foi de medir a curva de carga da bateria para entender qual

seria 0 periodo mais adequado entre as medi¢cdes, mostrado no grafico 3. Algo que

também foi levado em conta foi o tempo médio para desmontar uma bateria que foi

conseguido através de um teste cronometrado para a mesma ser desmontada, assim

guando o polo positivo for desconectado o alarme seréa ativado.

Grafico 3 — Curva de descarga bateria automotiva

I=3A Tempo (h)|Tensdo (V)
e 0h00 12,8
13 0h45 12,55
AN 1h20 12,45
12,5 T
e 2h00 12,4
- i s 3h00 12,3
B T TS— 8h20 11,9
; 115 I T i o~ 3h0o 11,9
2 e 15h50 11,5
R ~
¥ . 16h40 11,5
105 18h10 11,2
19h00 11,1
10 19h50 11
20h40 10,8
9,5
S PO DO PP PSP DO PO DO ) O S 3 (D O O D ®
L ELELSTEL L @5@“’9\@‘” \x\"&. ;,\“'\&@9@“'1«7\5 'Q@@}\\*’Qf ?ﬁgb\gv‘ >
Tempo (s)

Fonte: Gréafico do autor, 2023

A curva de descarga forneceu os parametros para comparacéo da corrente da

bateria, onde a corrente medida sera comparada com a corrente da curva de descarga

da bateria.
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Com os fatores que encontrei foi definido que cada medigao seria feita a cada
um minuto pois assim o sistema estaria dentro também do tempo de retirada da
bateria, e como o tempo por medicdo também é maior que o tempo do ciclo do
software ndo ha o problema de comparagdes indevidas.

Assim foi obtido a conclusdo de uma quantidade superior a 20 medi¢des por
minuto onde a média dessas medi¢des serd comparada com os dados coletados pela
curva de descarga da bateria por meio de um timer que levara em conta o tempo de
inicio do programa com uma tensao total entre 12,3V (Volts) e 12,8V (MOURA, 2023).
Por base dessa tensdo e a corrente calculada dela conseguimos determinar se a
bateria foi ou ndo furtada. O niamero de no minimo 20 medi¢Oes foi por conta de uma
maior precisdo para o definir o caminho do software a ser seguido, com chance

minima de um alarme falso.

3.6 Definicao do Céalculo de Tenséo de Operacéo e Corrente

O calculo de tensdo € um calculo de um voltimetro convencional, utilizando a
leitura analdgica e como temos 10 Binary digit (bits) de resolucdo do conversor

Analog to Digital (AD), o numero € de 1023 com uma alimentacéo de 5V.

volt = ( ) x* C_SENSE

1023

Apés isso é necessario adicionar 0,007V que é um pequeno offset que é dado
pois a leitura quando ndo temos corrente circulando e existe uma conexao de saida
do sensor com o0 microcontrolador, temos essa queda de 7 milivolts (mV) na tenséo.

Como é uma resolucédo de mV é necessdria essa preocupacao.
volt normalizado = volt + 0,007

Com os valores obtidos o célculo de corrente é possivel de ser feito. Com o
valor de volt normalizado divido por 40mV, pois esse sensor tem uma variacao de

40mV / A. Sabemos disso consultando o datasheet do sensor.
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volt
Cvalue = m

3.7 Calibragéo dos Valores de Corrente Obtidos

O sensor de corrente ACS758 é preciso em suas medi¢des, porém para uma
medigdo sem espagos para falhas, foi definido por mim uma quantidade de 30
medicOes da corrente da bateria e com a média dessas 30 medi¢cdes determinando

se o0 alarme do veiculo seréa ou nédo acionado.

O valor de 30 medicdes foi resultado de testes feitos com 20, 30 e 40 medicdes
no espaco de tempo de um minuto. Nesse teste o resultado que teve mais equilibrio
entre

Com essa maior preciséo € possivel ter um sistema de seguranc¢a mais robusto,
e com os dados obtidos nas medicdes, foi possivel inserir uma tolerancia de 2
miliamperes (mA) no sistema de alarme, isto por conta da variagcdo da tensédo da
bateria. Assim nessa tolerancia estabelecida, a corrente ndo é alterada de uma forma

gue seria ativado o alarme.

3.8 Estrutura Software
O software esta executando as seguintes tarefas:

e Leitura da entrada analdgica utilizada pelo sensor;

e A conversao dos dados obtidos pelo Analog to Digital Converter (ADC) em:
tensdo da bateria, e corrente da bateria;

e As entradas RAO/ANO e RA1/AN1 como entradas do ACS758;

e A saida RA4/AN4 como a entrada do Buzzer;

e Ativacao buzzer/led quando o programa identificar uma corrente abaixo da
determinada;

e Dados obtidos mostrados no display 16x2.

Cada passo da figura 32 é feito sem pausas, ou seja, 0 programa esta
constantemente funcionando em um ciclo que sé é interrompido caso a leitura do

ACS758 seja menor do que o estabelecido.
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O funcionamento do circuito é recomendado apenas caso 0 veiculo seja
desligado, assim economizando carga da bateria backup em um periodo de tempo

gue nao faria muita l6gica utilizar o dispositivo.

Caso o proprietario necessite de trocar a bateria, basta usar o interruptor
disponibilizado na placa, assim o alarme néo seré disparado quando for feita a troca.
Este também serve para desabilitar dispositivo quando o veiculo estiver em

funcionamento.



Figura 32 - Fluxograma Software Final
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Fonte: Imagem do autor, 2023
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4. RESULTADO

O projeto foi dividido em cinco etapas, descritas a seguir:

A primeira etapa consistiu na validagéo da ideia em si, em como o sistema iria
funcionar e quais parametros seriam utilizados no mesmo. Apds isso aplicar todo o
conhecimento de pesquisa que obtivemos no projeto para a construcéo do software e
na conversao do hardware disponibilizado pela fabricante do sensor ACS 758 50B de
Arduino para linguagem C.

4.1 Testes com o sistema em funcionamento

Como a ideia do sistema é ele estar desativado durante o periodo que o
automovel estiver em funcionamento, entdo apenas sera testado o prototipo final com

essas condicdes, para evitar possiveis danos aos equipamentos.

Os testes serdo iniciados com a analise do sistema, verificando a corrente da
bateria em relacdo ao tempo e ao que esta no software, mostrado o funcionamento
na figura 33 e na figura 34. O periodo de coleta dos dados vai ser de 12h, iniciando

assim que o veiculo for desligado.

Figura 33 — Display do sistema em funcionamento

Fonte: Imagem do autor, 2023
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Figura 34 — Circuito do sistema em funcionamento

Fonte: Imagem do autor, 2023

No gréafico 4 temos o valor lido pelo sistema ap6s uma hora do veiculo
desligado, com o sistema de seguranca em pleno funcionamento, e na imagem 35 e
a medicao do sensor de corrente da bateria com um osciloscépio. Comparando com
os dados coletados durante o processo de medicdes iniciais, € possivel ver que temos
resultados similares mesmo com condi¢des de temperatura e tempo de uso do veiculo

antes do teste.
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Gréfico 4 — Comparativo de dados de medi¢éo de tenséo

Tensdo lida (V)
Tempo(h)|Software |SSBA
0 12,8 12,8 Comparacg&o Software x Sistema de seguranca de baterias Automotivas
1| 15[ 15 2
2 12,4 12,5
3 12,3 12,4 125
4 12,2 12,3
5 12,2 12,2 2 A2
6| 121] 121 2
7 12 12 g 115
8 11,9 11,8
9 11,9 11,7 4
10 11,8 11,7
11! 11,7 11,6 105
12 11,6 11,5 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
TEMPO (H)
— Software SSBA

Fonte: Gréafico do autor, 2023

Figura 35 — Medicdo do sensor da bateria com o osciloscépio

Fonte: Imagem do autor, 2023

Por conta da tolerancia do sistema, o alarme néo foi acionado, assim o sistema
mostra que ele possui uma margem segura de trabalho onde ele ndo é acionado por

acidente.
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No gréfico 5 é possivel visualizar a linha da corrente do sistema de seguranca

se mantendo parecida a corrente calculada do software, se mantendo quase que

constante ao que foi definido pelo software.

Gréfico 5 — Comparativo de dados de medicéo de corrente

Corrente lida (A)

Tempo(h)|Software |SSBA
0 1,16 1,16
1 1,13 1,13
2 1,12 1,13
3 1,11 1,12
4 1,1 1,11
5 1,1 1,1
6 1,09 1,09
7 1,09 1,09
8 1,08 1,07
9 1,08 1,06
10 1,07 1,06
11 1,06 1,05
12 1,05 1,04

Corrente (A)

Comparagdo Software x Sistema de seguranca de baterias Automotivas

Tempo (h)

—Software SSBA

Fonte: Grafico do autor, 2023

Na figura 36 temos a medicdo do sensor que foi feita a partir de um

osciloscopio, conectado a saida do ACS758.
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Figura 36 — Medi¢éo do sensor

Fonte: Imagem do autor, 2023

4.2 Funcionamento do sistema

Quando retirarmos 0 um dos cabos da bateria o sistema precisa ser ativado e
o0 alerta sonoro ser ativado para que seja verificado o pleno funcionamento do sistema.
Assim com a proxima bateria de testes sera para validar seu funcionamento pleno,
sem nenhum tipo de assisténcia e interferéncia se nao a retirada do cabo do polo

negativo.

Como mostra o grafico 6 e na imagem 37, uma queda brusca da corrente
ocorreu assim que foi feita a retirada primeiro cabo da bateria, assim o sistema foi
acionado quase imediatamente por conta do intervalo de medi¢cdes que é bem curto.
Logo caso a queda de tenséo tenha caido no meio das 30 medigfes, a meédia final foi

baixa a ponto de derrubar a corrente junto, assim acionando o alarme
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Gréfico 6 — Teste simulag&o de furto

Teste de furto da bateria

1
0,8
0,6
04
0,2
0 &
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

Tempo (s)

Fonte: Gréafico do autor, 2023

O tempo de acionamento esta dentro daquilo previsto pelo fabricante junto ao
gue demora para retirar a bateria, assim sem ter o risco de um acionamento atrasado,

no caso, depois da bateria ter sido totalmente retirada.

Imagem 37 — Acionamento alarme Automotivo

X ! ! 4 : : ] Destazer
: ; : : : . | config. aute,
CHY 550V It :

Fonte: Imagem do autor, 2023
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Com o alarme sendo acionado 5 segundos apdés o sistema de seguranca
detectar a queda de corrente, foi constado também a eficicia do sistema no quesito

tempo de reacao, tendo por fim um funcionamento perfeito.
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5. CONCLUSAO

O desenvolvimento de um sistema antifurto para bateria automotiva para
veiculos leves em um sistema que use um independente do alarme do veiculo foi 0

trabalhado.

Os estudos sobre as baterias também foi um fator que me agregou bastante
conhecimento, desde a construcao do protétipo até os estados de cargas e descargas
das baterias automotivas.

A construgéo do hardware e do software foi um tépico muito complicado, pois
aconteceram muitas variaveis, como o tipo de linguagem a ser utilizada, discutindo se

compensaria mais nos mantermos em C ou irmos para Arduino.

As variacdes dos valores lidos do ACS 758 trouxeram algumas imperfeicdes
durante as medicOes, devido o sensor possuir um pequeno offset (7mV), e como
solucdo adotamos a correcdo desse através de uma equacdo. Problema qual, nos

trouxe conhecimento sobre algumas limitacdes do sensor.

Utilizar uma linguagem diferente do que estdvamos habituados, no caso C, nao
estava funcionando, assim decidimos passar a usar C em todo software e hardware

para evitar futuros novos problemas que teriamos.

Em relacdo aos componentes do moédulo de medi¢cdo do sensor ndo tivemos

grandes problemas ja que o sensor ja vem com seu préprio médulo pronto para uso.

Isso nos levou a aplicar um resistor de shunt (sensor de corrente) em série com
cada célula para identificar a corrente que circula, bem como a tensao e resisténcia

interna de cada uma.

Este projeto foi a etapa inicial para o desenvolvimento e implantagao de funcdes
mais robustas no sistema de seguranca para baterias automotivas. Tive muitos
obstaculos no processo, e o primeiro deles foi para decidir a corrente que iriamos usar

para identificar um possivel furto. Utilizamos como base curvas de carga e descarga
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da bateria chumbo-&cido e por ela determinarmos corrente minima aceitada pelo

software.

A producdo do software foi de certa forma sem problemas e de facil
configuracéo, ja que por meio de outros programas que fiz durante meu periodo na
faculdade, tive uma boa base para seu desenvolvimento. J4 para o hardware o fato
de ele estar em outra linguagem de programacao dificultou muito o desenvolvimento
dele por conta de nao ter experiéncia em Arduino. Assim depois de muita pesquisa e

muito esfor¢co consegui sua conversao total em C.

Durante a fase de testes observei que por meio de apenas uma medicdo da
corrente os resultados obtidos ainda eram inviaveis pois estavam variando muito de
uma medig&o para outra. Assim resolvi ir aumentando a quantidade de medi¢des de
pouco em pouco e tirando uma média das mesmas para usar como o0 valor de
corrente, chegando em uma quantidade de medi¢cbes de corrente da bateria

necessarias para ter uma um resultado mais preciso.

O processo de medicéao foi bastante cauteloso, por conta do perigo de queimar
0 equipamento e ser algo delicado de se mexer muito por conta da seguranca. Simulei
dois tipos de situacdes, uma de uma bateria normalmente no veiculo sem nenhum
tipo de intervencdo, uma simulacdo de furto da bateria. O resultado foi o esperado
com excecédo do display que por conta de um erro no hardware que ndo mostrava o
valor de tenséo que também era encontrado, porém esse defeito foi concertado logo

apos os testes.

Para que o sistema fique operacional apés o veiculo estar desligado, foi
instalada uma bateria backup que esta localizada na propria placa de medicdo em

uma entrada USB.

A partir desses testes e de muito esfor¢o tive éxito em chegar no que havia
planejado inicialmente, conseguindo ter um sistema de seguranca de baterias
automotivas pronto para ser utilizado por qualquer veiculo leve que utilize a baterias

convencionais.



6. PROPOSTAS FUTURAS

Futuramente, espero que este prototipo desenvolvido seja aplicado
como uma forma de acessério a ser acoplado nos alarmes automotivos,
informando ao dono do veiculo por meio de um Short Message Service (SMS),

guando sua bateria automotiva estiver com pouca carga ou caso seja furtada.

Entretanto, mais itens precisam ser incluidos no projeto, como um
modulo Global System for Mobile Communications (GSM) e um chip de
operadora que a funcdo do envio de SMS necessita. Sendo assim, se faz
necessario a criacdo de mensagens rapidas e de facil entendimento informando

ao proprietario um furto ou a necessidade de substituicdo da bateria.

Adicionar um hardware mais robusto e ao mesmo tempo compacto
para que assim ndo ocupe tanto espaco para ser instalado no veiculo € uma
coisa importante a ser feita, pois assim 0 mesmo poderia ser comercializado com

facilidade ja que sua instalacdo pode ser feita pelo préprio proprietario.

Incrementar um sistema no software para além do alarme um sistema
de monitoramento de bateria, dando a opc¢ao do usudario utilizar ou nao sistema

com o veiculo em funcionamento.

Por fim, buscar informacdes de qualidade e normatizacdo para fazer
desseprotétipo um projeto de aplicacdo profissional. Com o intuito de adequar
esse produtoao mercado interno e externo como uma alternativa barata de um

sistema anti-furto de baterias.
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8. APENDICE

#include <p18f4550.h>

#include <stdio.h>

#include "lcd.h"

#include "valores_de_corrente.h”
#include "ACS758.h"

#define XTAL_FREQ 20000

void init_ADC(void);
void display_current(float current);

void main(void)

{
TRISADbIts. TRISAO = 1; // Define ANO como entrada
ADCON1bits.PCFGO = 0; // Define ANO como entrada analogica
init_ADC(); // Initializa modulo ADC
lcd_init(); // Initializa modulo LCD

int adc_value = 0;

float volt = 0.0;

float volt_normalizado = 0.0;
float corrente = 0.0;

float corrente_soma = 0.0;
float corrente_media = 0.0;

int corrente_contagem = 0;

while(1)

{
ADCONObits.GO = 1; // Inicia conversao
while(ADCONObits.GO); // espera a conversao acabar
adc_value = ADRESH << 8 | ADRESL;

volt = (5.0 /1023) * adc_value; // Calcula tenséo
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c_value = volt_normalizado / 0.04; // Calcula currente usando a constante c_value
/I Acumula leitura das currentes para célculo de médias
corrente_soma += c_value;

corrente_contagem++;

/I Calculate a média de todas 30 leituras
if (corrente_contagem >= 30) {
corrente_media = corrente_soma / corrente_contagem;

sprintf(current_str, "Avg: %.2f A", current_avg);

lcd_clear();

lcd_puts("Tensao: ");
lcd_float(volt_normalizado, 2);
lcd_puts(" V");

lcd_gotoxy(0, 1);
lcd_puts("Corrente: ");
lcd_float(corrente_media, 2);
lcd_puts(" A");

if (corrente_media < initial_hour_value) {

PORTBDbIts.RBO = 1; // Pino conectado a ativacdo do VCC do circuito

/I Resetar variaveis para nova contagem
corrente_soma = 0.0;

corrente_contagem = 0;

___delay_ms(1000); // Espera 1 segundo



void init_ADC(void)

{
ADCONO = 0b00000001;
ADCON1 = 0b00000000;
ADCON2 = 0b10001110;

I
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