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Resumo

Este trabalho apresenta uma alternativa simples para controle de temperatura de uma camara para caracterizacao
térmica de sensores piezoresistivos de grafite. O controle é realizado por um microcontrolador com arquitetura RISC, o
qual controla o aguecimento e resfriamento através de um modulo Peltier e sensores de temperatura. Para configuracéo
do controle o trabalho apresenta uma Interface Homem Maquina e uma interface serial, esta Ultima possibilita que a
camara seja utilizada como médulo individual. A I6gica do controle consiste em ligar e desligar a celula Peltier sempre
que a temperatura se distanciar da desejada, este sistema mostra uma preciséo de 0,5 °C.

Palavras-chave - ATmega328P, Controle Temperatura, DS18B20, Médulo Peltier.

1. Introdugéo

Na caracterizacdo de sensores piezoresistivos, hd necessidade de um ambiente com temperatura
controlada que possibilite os testes em diferentes temperaturas para analise de desempenho
funcional dos dispositivos. Os dispositivos piezoresistivos apresentam resisténcia e sensibilidade
alterada em funcdo da temperatura. A literatura [1] — [4] mostra que a temperatura interfere nas
propriedades fisicas dos sensores piezoresistivos € no seu funcionamento e deve ser levada em
conta no desenvolvimento pratico dos elementos sensores.

Este trabalho tem como objetivo desenvolver o controle de temperatura de uma camara para
caracterizacdo térmica de sensores piezoresistivos de grafite. O controle desenvolvido possibilita
que a camara possa ser operada de forma independente através de seu painel de controle ou como
um modulo através da comunicacéo serial.

2. Camara Térmica

Neste trabalho desenvolveu-se o controle de temperatura de uma camara para a caracterizagdo
térmica de sensores piezoresistivos. Para confec¢do da cdmara térmica foi utilizada uma caixa de
isopor de 3L com espessura de parede de 20 mm, um modulo Peltier TEC1-12706, dois conjuntos
de cooler e dissipador de calor, reaproveitados de computadores, sendo um para o lado externo e
outro para o lado interno da camara.

Ao passar uma corrente elétrica no médulo Peltier ocorre a troca térmica de uma face a outra da
célula, ou seja, resfriando um lado e aquecendo o outro dependendo do sentido da corrente elétrica
aplicada [2]. O modulo utilizado consegue gerar no maximo um diferencial de temperatura entre as
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duas faces de 66 °C, podendo ser alimentado de 0-14,4 volts e de 0-6 Amperes de acordo com seu
datasheet.

Para 0 monitoramento da temperatura na cdmara térmica e no ambiente externo foram utilizados
dois sensores de temperatura digital DS18B20 com a resolucdo de 0,06 °C. A Fig. 1 ilustra o
protétipo da cAmara de temperatura desenvolvida.

Fig. 1. Prot6tipo camara de temperatura controlada.

3. Ldbgica de Controle

A logica do controle desenvolvida consiste em identificar se 0 modulo Peltier deve aquecer ou
esfriar e, em seguida, aciona-lo até que a temperatura interna se iguale a temperatura desejada.
Assim o sistema de controle ao ser ativado faz uma comparacdo da temperatura externa e da
temperatura desejada, identificando se deve aquecer ou esfriar para corrigir 0 ambiente interno da
camara. Apos este passo o sistema aciona a célula Peltier sempre que a temperatura se afastar da
desejada e desliga quando se aproxima, repetindo este ciclo sempre que necessario.

4. Interfaces de controle

Para interacdo com o sistema, foi desenvolvida uma Interface Homem Maquina (IHM) com o
dispositivo de saida do tipo display LCD 16x2, trés botfes reaproveitados de mouses para entrada
de dados e um encapsulamento impresso com uma impressora 3D em ABS. Através desta interface
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é possivel visualizar a temperatura real da cAmara e a desejada. Na interface também é possivel
mudar a temperatura desejada e ativar e desativar o sistema através de um menu. Além da IHM, a
camara téermica também pode ser configurada a partir da comunicacao serial, funcionando como um
modulo independente.

O controle do sistema e realizado por um microcontrolador ATmega328P. A programacéo foi
desenvolvida através da IDE do Arduino, por ela possuir uma grande gama de bibliotecas e ser de
facil utilizagdo. Na programacao da comunicagdo com o0s sensores de temperatura DS18B20 e com
display LCD 16x2 utilizou-se as bibliotecas OneWire.h e Liquidcrystal.h da IDE. A Fig. 2 mostra o
desenho esquematico do protétipo.

Sensores
Temperatura

Fig. 2. Desenho esquematico do protétipo.

5. Resultados

Na analise do funcionamento do sistema foi configurado o controle para quatro temperaturas a
partir da temperatura ambiente, sendo trés acima da temperatura ambiente e uma abaixo. Como
observado na Fig. 3, a utilizagdo do Peltier obteve melhor precisdo para resfriar com o sistema de
controle proposto. Com exce¢do do controle para a temperatura de 35 °C, obteve-se uma variagédo
de menos de 0,5 °C.
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Fig. 3.Resultados obtidos com controle.
6. Concluséo

Os resultados obtidos foram satisfatorios para as necessidades de precisdo de aproximadamente
0,5 °C, possibilitando controle da temperatura da camara através de um controle simples e com a
disponibilidade de uma interface de facil uso para configuracdo por uma Interface Homem Maquina
e por comunicacdo serial.

Com a utilizacdo do protétipo desenvolvido, poderd ser realizado um trabalho futuro de
caracterizacdo do coeficiente de temperatura dos piezoresistores e o fator de sensibilidade de acordo
com a temperatura de trabalho dos sensores piezoresistivos.

Para que a camara térmica alcance temperaturas mais baixas no resfriamento, sera necessario
um dissipador de calor e um cooler apropriado para o lado externo, pois o utilizado ndo conseguiu
esfriar o suficiente o lado quente para que o lado frio pudesse alcangar temperaturas mais baixa,
chegando ao méaximo 12,5 °C, enquanto o lado quente estava ultrapassando os 70 °C. A partir desse
controle estd sendo desenvolvido e testado um controle PID (Proprorcional-Integrativo-Derivativo)
utilizando PWM (Modulagéo por Largura de Pulso).
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