CONTROLE AUTOMATICO DE
TRANSFERENCIA DE CARGA

MICROCONTROLADO

Victor Muchiutti Maritan!
Regis Eugenio Santos?

MIRITAN, V. M. e SANTOS, R. E. Controle
automdtico de transferéncia de carga
microcontrolado. Revista Assentamentos
Humanos, Marilia, v18, n°2, p83-90, 2016.

RESUMO

A falta de energia elétrica nos dias
atuais no Brasil tem aumentado, tanto
pela falta de investimento na geracgao,
distribuicdo de energia como também
pela falta de sistemas de rearme
automatico na distribuicdo de energia.
Levanto isso em consideragao esse
trabalho tem como objetivo especifico
ha manufatura de um dispositivo de alta
confiabilidade e baixo custo que serve
para acionar geradores de energia
de pequeno e médio porte, fazendo
o controle, a supervisdo e protegao
do sistema. Através de uma ldgica de
programacao em um microcontrolador,
o dispositivo manobra a carga para
gque em uma emergéncia ou falha no
fornecimento de energia possa ser
suprida automaticamente. Identifica
auséncia ou falha no fornecimento de
energia da rede local, faz o controle de
partida e parada no gerador, medigao e
indicacdo da tensdo fornecida, controle
de transferéncia da carga para o gerador
e transferéncia para a rede quando a
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mesma estiver estavel, indicador de
data e hora e programacdo de partida
a vazio para carregar a bateria e para
que o gerador esteja sempre pronto
para uma eventual partida.

Palavras-chave: Sistema Automatico
dePoténcia, Sistemas microcontrolados,
PIC18F4550.

ABSTRACT

The lack of electricity nowadays in
Brazil has increased both by the lack
of investment in generation, power
distribution as well as the lack of an
automatic reset systems in distribution.
I raise this into account this work has the
specific purpose there is manufacturing
a high reliability and low cost device
used to trigger small and medium-sized
power generators, making the control,
supervision and system protection.
Through a programming logic on a
microcontroller, the device maneuver
the load so that in an emergency or
failure in the power supply can be
supplied automatically. Identifies the
absence or failure of power supply the
local network, is the starting control and
stop the generator, measurement and
display of supply voltage, load transfer
control to the generator and transfer to
the network when it is stable, indicator
date and time and the empty starting
programming to charge the battery
and the generator is always ready for a
possible match.
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1 INTRODUGAO

Com a crescente demanda de
energia elétrica em todo pais o QTA
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(Quadro de Transferéncia Automatico)
toma-se um equipamento fundamental,
principalmente em aplicagdes em que
estejam envolvidos bens e vidas huma-
nas e que dependem do fornecimento
continuo de energia elétrica.

Nos ultimos anos houve uma de-
manda crescente por sistemas de for-
necimentos de energia que operam de
maneira continua e de forma confiavel,
pois sistemas modernos sdo dependen-
tes de energia elétrica. A medida que
a complexidade dos sistemas aumen-
tou, também aumentou a necessidade
de confiabilidade e continuidade nos
informacdes e comunicagdes entre os
sistemas.

Cargas criticas também envolvem
sistemas de geragdo de emergéncia
que fornecem energia para sistemas de
iluminacdo, ar-condicionado, Elevado-
res, aparelhos hospitalares, servidores
comerciais, etc.

Também podem ser citadas car-
gas em processos industriais cujo tem-
po de reinicio seja alto, como em si-
derurgicas, frigorificos, entre outros. A
transferéncia automatica entre o for-
necimento da concessionaria e o forne-
cimento de emergéncia é fundamental
para as aplicagOes citadas a cima.

1.1 Objetivos gerais

Manufatura de um controlador
com todos dispositivos necessarios
para o funcionamento do microcontro-
lador PIC18F4550, e o desenvolvimento
do cddigo em linguagem C, para que o
controlador tome decisbes e atue com
seguranca e rapidez sem intervengoes
humanas. O controlador visa o baixo
custo e a alta confiabilidade fazendo
assim o uso de poucos componentes
eletronicos mais de alta qualidade.



1.2 Objetivos especificos

Desenvolver o projeto com o mi-
crocontrolador PIC18F4550 utilizando o
software PROTEUS para a confecgao do
circuito impresso.

Desenvolver o codigo de progra-
macao em linguagem C firmware (con-
junto de instrucdes operacionais progra-
madas) para o funcionamento do con-
trolador utilizando o software MiKroC.

Simular o funcionamento com os
dois softwares, do hardware e o seu
codigo, montar o circuito eletronico em
protoboard e realizar testes de bancada.

1.3 Justificativa

Este projeto visa demonstrar o
guanto os microcontroladores sao uteis
e podem estar presentes mesmo para
as mais simples aplicagoes, transfor-
mando processos complexos em sim-
ples processos automaticos com con-
fiabilidade.

Um dos motivos para escolha da
familia PIC é devido ao fato que todos
0s modelos possuem um conjunto de
instrucdes bem similares e preservam
muitas semelhangas entre suas carac-
teristicas basicas. Sendo assim, utilizar
o PIC18F4550, torna sua portabilidade
para outros modelos PIC uma tarefa
bem simplificada.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Microcontrolador

Microcontrolador € um pequeno
computador Soc (sistema em um chip)
em um unico circuito integrado o qual

contém um nucleo de processador, me-
moria e periféricos programaveis de
entrada e saida. A memdéria de pro-
gramacao pode ser RAM, NOR flash ou
PROM a qual muitas vezes, é incluida no
chip. Os microcontroladores sdo conce-
bidos para aplicagdes embarcadas, em
contraste com os microprocessadores
utilizados em computadores pessoais
ou outras aplicagdes de uso geral.

Microcontroladores sdao usados
em produtos e dispositivos automati-
zados, como os sistemas de controle
de automovel, dispositivo médicos im-
plantaveis, controles remotos, maqui-
nas de escritorio, eletrodomésticos,
ferramentas elétricas, brinquedos e
outros sistemas embarcados.

Ao reduzir o tamanho e o custo
em comparagdo a um projeto que usa
um dispositivo microprocessado, mi-
crocontroladores tornam-se econOmi-
cos para controlar digitalmente dispo-
sitivos e processos. Microcontroladores
de sinal misto sdo comuns, integrando
componentes analdgicos necessarios
para controlar sistemas eletrénicos nao
digitais.

O seu consumo de energia é rela-
tivamente baixo, normalmente na casa
dos miliwatts e possui habilidade para
entrar em modo de espera (Sleep ou
Wait) aguardando por uma interrupgao
ou evento externo, como por exemplo,
o acionamento de uma tecla, ou um
sinal que chega via uma interface de
dados. O consumo destes microcontro-
ladores em modo de espera pode che-
gar a casa dos nanowatts, tornando-os
ideais para aplicagdes onde a exigéncia
de baixo consumo de energia é um fa-
tor decisivo para o sucesso do projeto.

De forma diferente da programa-
cdo para microprocessadores, que em
geral contam com um sistema opera-
cional e um BIOS, o programador ou
projetista que desenvolve sistemas
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com microcontroladores geralmente
cria todo programa que sera executado
pelo sistema ou pode usar um sistema
operacional proprio para microcontro-
ladores chamado de RTOS. (Wikipédia)

2.2 Microcontrolador x Micropro-
cessador

Um microcontrolador se diferen-
cia de um microprocessador em varios
aspectos. O mais importante, é a sua
funcionalidade. Quanto a um micro-
processador, para que ele possa ser
usado, outros componentes devem ser
adicionados, tais como memoria e com-
ponentes para receber e enviar dados.
Em resumo, isso significa que o micro-
processador é o verdadeiro coragdo do
computador. Ja o microcontrolador foi
projetado para ter tudo isso num sé
componente. Nenhum outro compo-
nente externo € necessario nas aplica-
¢des, uma vez que todos os periféricos
necessarios ja estao contidos nele. As-
sim, tem-se um baixo custo de tempo
e espacgo na construgao de dispositivos.

(Assis, 2004)

2.3 Microcontrolador familia
PIC18F4550

O microcontrolador explorado
neste projeto é o PIC18F4550 que pos-
sui muitas funcionalidades, isto &, ele é
considerado um microcontrolador com-
pleto. As caracteristicas desse micro-
controlador sao:

- Memdéria de programagado e de
dados que permitem apagamento e
reescritos de valores milhares de ve-
zes; )

E auto programavel, isto é,
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através de um controle interno por
software, o microcontrolador pode es-
crever na sua propria memoaria de pro-
grama. Usando uma rotina de bootloa-
der, alocada no bloco Boot no topo da
memoria de programa, é possivel atua-
lizar a aplicagao em campo, sem a utili-
zacdo de um gravador.

1 Moddulo Universal Serial Bus
(USB). O PIC18F4550 possui um USB
SIE (Serial Interface Engine) compati-
vel com full-speed e low-speed USB o
que possibilita a rapida comunicagdo
entre um host USB e o microcontrola-
dor. Além disso, o médulo USB possui
16 endpoints bidirecionais e suporta 4
tipos de transferéncias: controle, inter-
rupcao, isossincrona e Massa.

e 13 Conversores analdgico-digitais
de 10 bits;

Memoria de programa Flash com
32 Kbytes;

Memoria de dados EEPROM 256 By-
tes;

Memodria RAM 2 Kbytes;
Frequéncia de operagcao até 48
MHz;

Portas bidirecionais de entrada e
saida: A, B, C, D e E;

4 Timers;

1 Mdédulo Capture/Compare/PWM;
2 Comparadores;

1 Streaming Parallel Port (SPP).
(MICROCHIP, 2016)
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Figura - 1: Pinagem do microcontrolador. Fonte: Da-
tasheet do PIC18F4550 (MICROCHIP, 2016)



2.4 Linguagem C para microcon-
trolador

A linguagem C é uma linguagem
de alto nivel e estruturada. Sua sinta-
xe é simples e portatil, isto é, pode ser
usado o mesmo programa em varias
plataformas. C é muito utilizada para
a programacao de microcontroladores
e também tem o poder de interagir
com a plataforma em baixo nivel po-
dendo incluir cédigos em assembly em
sua implementacdo. A portabilidade é
uma vantagem para o desenvolvimento
de programas em C, 0s quais uma vez
construidos podem ser usados em va-
rias plataformas e dificilmente havera
modificagdes. Como exemplo, pode-se
citar a escrita de algumas rotinas para
uso no microcontrolador PIC 16F877A,
o qual foi usado em testes inicialmente
para o aprendizado, e posteriormente
migrando esses programas para uso
no microcontrolador PIC 18F4550. A
migracao destas rotinas para diferen-
tes plataformas necessitou de poucas
modificagdes no programa, as modifi-
cacoes feitas sao relacionadas a fun-
cionalidades ndo suportadas entre uma
familia e outra, ou mudancas na espe-
cificacao de cada um dos microcontro-
ladores, como o calculo de tempo dos
temporizadores.

As funcbOes desenvolvidas em C
sdo de facil implementagdo, pois sdo
usadas, geralmente, um conjunto de
rotinas simples para a execugao de ro-
tinas complexas. (Santos, 2009)

2.5 Software MikRoC Pro for PIC

Este programa é compativel com
0s microcontroladores Microchip famili-
as 12, 16, 18 e 32. O MiKroC Pro for PIC

€é um software da Mikroelektronika de
programacao para dispositivos PIC da
Microchip. DispGe de varias bibliotecas
de hardware e software além de
ferramentas adicionais e exemplos de
codigos que facilitam seu uso. (MI-
KROC, 2016)

O compilador é usado para gerar
o cdédigo fonte em C em linguagem de
maquina .hex. Possui interface amiga-
vel para facilitar a utilizagao do sistema
assim como fornece exemplos, drives
e fungdes em forma de biblioteca. A fi-
gura abaixo mostra a interface do pro-
grama.
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Figura — 2: PrintScreen da tela do software de progra-
macé&o MikroC. Fonte: Autor

2.6 PROTEUS 8 Professional

Com o software PROTEUS que
agrega simulagao e design de circuitos
foi possivel realizar os testes iniciais do
programa .hex gerado pelo MiKroC, o
PROTEUS carrega diretamente o arqui-
vo firmware no PIC.

O software de desenho e simu-
lagdo PROTEUS é uma ferramenta util
para estudantes e profissionais que de-
senvolvem aplicagoes eletrbnicas.

Ele permite o desenho de circui-
tos empregando um entorno grafico no
qual é possivel colocar os simbolos re-
presentativos dos componentes e rea-
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lizar a simulagdo de seu funcionamento
sem o risco de ocasionar danos fisicos
aos circuitos. A simulagdao pode incluir
instrumentos de medicdo e a inclusdo
de graficos que representam os sinais
obtidos na simulagao.

O PROTEUS oferece a capacidade
de simular adequadamente o funcio-
namento dos microcontroladores mais
populares (PICS, ATMEL-AVR, Motorola,
8051, etc.). (Bermudez, 2000)

Além disso, ele simula circuitos
digitais e analdgicos simultaneamente.
O PROTEUS fornece ainda equipamen-
tos, de forma virtual, comuns de ban-
cadas de desenvolvimento eletronicos,
como osciloscépios, multimetros, gera-
dores de sinais, entre outros. A figura
abaixo mostra a interface do programa
e esquematico do controlador.

3 DESENVOLVIMENTO

3.1 Fluxograma

Modo Automdtico
Rede Ligada e

abastecendo

Ciclo Continuo acarga.

Falha na Rede!

Inicia Ciclo de
partida no gerador

Gerador Ligou?

Falha no Gerador
ALARME!

Aguarda Estabilizagio

Transferencia da carga
para o gerador

Retorno da Rede

Reset do microcontrolador

Aguarda Estabilizagdo

Retransferencia da
carga para a rede

Aguarda o tempo de

" 0

OEa PR + R R e - NN T

Figura - 3: PrintScreen da tela do Software de simula-
¢do PROTEUS, com o circuito do QTA ja montado e
pronto para simulagao. Fonte: Autor.
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1to e afoga
o gerador

Figura - 4: Fluxograma do funcionamento do controla-
dor. Fonte: Autor.

3.1 Funcionamento

O controlador tem dois modos de
operacdo, modo automatico e modo
manual. Em modo automatico todas as
decisdes sao tomadas pelo controlador,
através de sua ldogica de programacdo
ele recebe o sinal dos sensores de ten-
sdo, processa os dados e atua de modo
que o fornecimento de energia para a
carga nao seja interrompido, fazen-
do o acionamento do grupo gerador e
transferindo a carga para o mesmo. No
modo manual o operador é quem da os
comandos para o controlador.
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No modo automatico ao detec-
tar falha no fornecimento de energia da
rede, através de sensores que monito-
ram a tensdo que é fornecida para a car-
ga, o controlador inicia o ciclo de partida
automatica no grupo gerador, fazendo
cinco tentativas de arranque com tem-
pos de partida e espera programavel.

R1C

Apos a partida e a tensdo forne-
cida pelo grupo gerador estiver estabi-
lizada o controlador abre o contato de
abastecimento da carga com a rede e
fecha o contato de abastecimento da
carga com o grupo gerador.
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Se com as cinco tentativas de
partida o grupo gerador nao for acio-
nado, o controlador entra em estado
de emergéncia, mostra em seu display
falha no gerador e se faz necessario o
reset para que se volte ao modo auto-
matico.

Quando a rede for reconhecida
novamente e estabilizada, o controla-
dor transfere a carga para a rede atra-
vés dos contatos de abastecimento
gue sao inter-travados eletronicamente
para que nao se abasteca a carga com
a energia da rede e energia do gerador
ao mesmo tempo, essa transferéncia
faz uma breve interrupgao no forneci-
mento de energia para que se transfira
a carga, e inicia o processo de resfria-
mento e parada do grupo gerador.
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No modo manual o controlador
ndo toma mais nenhuma decisdo, é
preciso pressionar os botdes de star e
stop para acionar o gerador para tes-



tes semanais e para carregar a bateria
no grupo gerador e com isso ele sem-
pre estara pronto para uma partida de
emergéncia.

PARTIDA NANUAL
APERTE STRR-STOP
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CONCLUSAO

O trabalho apresentou uma so-
lugdo para falta de energia em cargas
criticas, com um pequeno dispositivo
de alta confiabilidade e baixo custo e
um manuseio bastante pratico e segu-
ro.

Depois de encerradas as simula-
cdes com éxito foi comprovado a fun-
cionalidade do dispositivo como espe-
rado. Conclui-se que o projeto cumpre
com os objetivos iniciais, haja vista que
o gerador foi ativado e desativado e
a carga foi transferida quando houve
auséncia de energia e re-transfénri-
da quando a energia esteve presente
novamente. Embora ndo foi realizado
teste com um gerador e sim o aciona-
mento realizado por LEDs, que é sufici-
ente para os testes e a comprovagao da
l6gica de programacao.

Daremos continuidade no projeto
com a montagem da placa.
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