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Resumo: Medidas de temperatura sdo fundamentais em pesquisa e desenvolvimento em ciéncias e
tecnologia, pois grande parte das propriedades fisicas e quimicas apresentam alguma dependéncia com
a temperatura. Também, medidas de temperatura sdo fundamentais em controle de processos em que a
temperatura ¢ uma variavel importante. Varios aparatos de medida de temperatura vém sendo
desenvolvidos, utilizando dispositivos sensores elétricos € nao elétricos, em busca de leituras mais
exatas para a finalidade a que se destinam. Nessa perspectiva, apresentamos o projeto e funcionamento
de um termometro digital de leitura direta, que utiliza um microcomputador e sensor de temperatura
DS18B20 a fim de acompanhar melhorias na qualidade de medicdo de temperatura em distintos
processos bem como agregar ao desenvolvimento do termometro digital que é objetivo da presente
pesquisa um entendimento da termologia, em especial a termometria transformando o medidor de
temperatura em questdo em uma forte ferramenta didética pedagogica.
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INTRODUCAO

Medidas de temperatura sdo fundamentais em pesquisa e desenvolvimento em ciéncias
e tecnologia, pois grande parte das propriedades fisicas e quimicas apresentam alguma
dependéncia com a temperatura. Também, medidas de temperatura sdo fundamentais em
controle de processos em que a temperatura ¢ uma varidvel importante. Varios aparatos de
medida de temperatura vém sendo desenvolvidos, utilizando dispositivos sensores elétricos e

ndo elétricos, em busca de leituras mais exatas para a finalidade a que se destinam.

Atribui-se a invencdo do termOmetro ao matemadtico, fisico e astronomo Italiano
Galileu Galilei. Em 1592 usando um tubo invertido, com agua e ar, criou uma espécie de
termOometro no qual a elevagdo da pressdo exterior fazia com que o ar dilatasse e, em
consequéncia, elevava o nivel da dgua dentro do tubo. Apesar de tal atribuicdo, alguns
afirmam que tempos antes, Filo de Bizancio ja havia criado um instrumento com o objetivo de
saber a temperatura, logo apds, afirmam que veio Ctésibo criando um instrumento de vidro no
formato de “U” que tinha recipientes no final das duas pontas, e s6 entdo surgiu Galileu em
1592 com seu termdOmetro, ou melhor, termoscopio, pois ndo tinha escalas para avisar a

temperatura correta. Mesmo assim a criacao foi usada pelos médicos da época, por meio da
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comparagao.

Utilizados para medir temperaturas ou a variagdo delas, os termdmetros sdo
equipamentos com alto grau de precisdo cuja fun¢do ¢ basicamente controlar a qualidade e

regulamentagdo dos processos.

O termOmetro ¢ extremamente importante e versatil, por isso, ¢ encontrado em todos

os tipos de laboratorios ou industrias, como farmacéutica, médica, ambiental, alimentar e etc.

Nessa perspectiva, apresentamos o projeto e funcionamento de um termometro digital
de leitura direta, que utiliza um microcomputador e sensor de temperatura DS18B20 a fim de
acompanhar melhorias na qualidade de medi¢do de temperatura em distintos processos bem
como agregar ao desenvolvimento do termometro digital que € objetivo da presente pesquisa
um entendimento da termologia, em especial a termometria transformando o medidor de

temperatura em questdo em uma forte ferramenta didatica pedagogica.

METODOLOGIA

De acordo com o projeto escolhido e projetado, o termometro a ser construido tem
como elementos base um Arduino Mega, sensor de temperatura DS18B20, display LCD

touchscreen TFT de 3.2°°, Shield adaptador e um resistor de 4.7k.

A escolha do material para construgdo do termometro digital baseia — se numa

pesquisa de mercado atual e critérios técnicos e econdmicos.

Como mencionado o termometro em questdo gira em tono de dois equipamentos
elétronicos um microcomputador (arduino mega) e um sensor de temperatura (DS18B20). Em
termos praticos, um Arduino ¢ um pequeno computador que vocé pode programar para
processar entradas e saidas entre o dispositivo € 0os componentes externos conectados a ele.
Pode ser utilizado para desenvolver objetos interativos independentes, ou pode ser conectado
a um computador, a uma rede, ou at¢ mesmo a Internet para recuperar e enviar dados do

Arduino e atuar sobre eles. Em outras palavras, ele pode enviar um conjunto de dados
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recebidos de alguns sensores para um site, dados estes que poderdo, assim, ser exibidos na

forma de um grafico.

Figura 1. Arduino Mega

A escolha do sensor deve ao fato de sua versatilidade pois permite medi¢des no range
de -55°C a +125°C em ambientes molhadas com apenas uma interface de um unico fio bem
como sua precisao (£0.5°C exatiddao) que proporciona leituras de temperatura de até 12 bits
(configuravel) através de uma conexdo de dados de apenas um fio com o seu micro

controlador Arduino ou Raspberry Pi por exemplo.

Figura 2. Sensor de Temperatura
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O display escolhido foi desenvolvido especificamente para aplicagdo junto ao Arduino
Mega, através de seus pinos de facil conexdo, o mesmo proporciona encaixe perfeito,
podendo ser utilizado de forma imediata ap6s a conexao e compilagem do cddigo. Dentre suas
funcdes podemos destacar sua utilidade junto de projetos de codificagdo através de senhas ou
ainda com algum tipo de menu que exija navegacdo, ja que conta com uma exclusiva tela
sensivel ao toque. Possui uma tela de 3.2”, 65K cores, tem resolucdo de 320x240, suporta

formato 8/16 bits, etc.

Figura 3. Display LCD touchsreen TFT de 3.2’

Uma vez listado e descrito os materiais, o passo seguinte foi inserir a programagao
desejada para os propodsitos dessa pesquisa. Esse foi um processo um pouco demorado

devidos as inimeras mudangas que foram aparecendo ao longo dos testes.
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RESULTADOS E DISCURSSOES

O medidor de temperatura proposto para essa pesquisa ¢ totalmente diferente dos que
existem no mercado atual, por isso tantos por menores. A porta USB — B além de ser a
alimentacdo traz como diferencial a extracdo de dados que esta sendo medido em tempo real,
mede temperaturas simultaneas nas escalas Celsius, Fahrenheit, Kelvin bem como pode - se
inserir escala personalizada. Outro diferencial desse termdmetro ¢ que ele ¢ totalmente
programavel e interativo e traz consigo telas na qual podemos destacar a da plotagem grafica

que também ¢ em tempo real.

Uma parte da programac¢do utilizada para o bom funcionamento do medidor de

temperatura pode ser visto na figura 4.
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Figura 4. Programacao Arduino
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CELSIVS:
TEMPERATURAS FAHRENHEIT:

KELVIN:

PERSONALIZADA:

Figura 5. Tela Principal do Termometro

Em paralelo ao processo de montagem e os testes da parte eletronica que envolve o
sensor de temperatura, estava sendo providenciada a caixa que lacra todo esse aparato. Essa

caixa foi projetada no Solidworks e feita em acrilico de 2mm como mostrado na figura 6.

Figura 6. Caixa Estanque do Termometro
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Uma vez descritos e discutidos com riquezas de detalhes todos os aspectos
construtivos e funcionais para obten¢ao dos valores concernentes aos pardmetros de interesse,
resta neste momento abordar os testes experimentais empregados para obtencao dos objetivos

dessa pesquisa.

Antes de blindar o medidor fez - se todos os testes possiveis para garantia de seu bom
funcionamento. Utilizou — se um béquer com agua no qual medimos sua temperatura,
aproximou — se uma lampada incandescente de secagem, em seguida retiramos a ldmpada e

inserimos ao béquer cubos de gelo, todo esse processo pode ser visto na figura 7.

Figura 7. Testes realizados.

A figura 8, evidencia os resultados obtidos nos experimentos para validar o
termOometro digital, trata — se de uma curva que mostra a variagdo da temperatura com o

tempo.
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Figura 7. Grafico Temperatura x tempo

Testado o perfeito funcionamento, a presente pesquisa cumpriu todos os seus objetivos

por fim, blindou — se 0 medidor de temperatura desenvolvido.

CONCLUSOES

O desenvolvimento dessa pesquisa seguiu a metodologia descrita, fundamentando-se
em um conhecimento tedrico prévio e a experimentacdo para o desenvolvimento do

termdometro digital proposto.

O dimensionamento, construcdo, validacdo e testes do medidor de temperatura foram
realizados conforme o esperado. Os resultados nas leituras de temperaturas obtidos pelo
mesmo, evidenciam a rangebilidade elevada confirmando as caracteristicas desses tipos de

SENSores.
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Os resultados obtidos neste trabalho mostram que ¢ possivel descrever a dindmica de
funcionamento de termoOmetros digitais através da utilizagdo de um estudo tedrico

experimental fato que apresenta uma alternativa vidvel para redugao de custos.
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