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INTRODUCAO

Com o desenvolvimento da tecnologia, um instrumento que ganhou espago na area de eletronica € o
microcontrolador. Dentre as muitas aplicagdes que o microcontrolador proporciona, encontra-se a
analise de dados, originados de sensores, com mais praticidade além de enviar sinais através das
portas configuradas como saidas. Nesse projeto, foi utilizado um microcontrolador, programado em
linguagem C, para monitorar a temperatura de ambientes, para tal, empregou-se o sensor LM35, que
¢ um sensor analdgico de temperatura. Ademais, o resultado do sensor ¢ responsavel pelo envio de
um sinal PWM e de controlar um LED indicador da faixa de temperatura em graus Celsius. O sinal
PWM gerado pode ser utilizado, por exemplo, para enviar um sinal quando a temperatura passar de
um valor pré-estabelecido, sendo util para controle de ambientes.

DESENVOLVIMENTO:

Tendo como objetivo monitorar a temperatura do ambiente, utilizou-se o sensor LM35. Este sensor
apresenta uma saida de tensdo linear relativa a temperatura em que se encontra, cujo sinal de saida
varia 10mV para cada grau Celsius. Para verificar a temperatura, a saida de sinal do sensor foi ligado
ao conversor A/D do microcontrolador ARM com a placa LaunchPad TM4C123GXL da Texas
Instruments. O conversor A/D transforma um sinal analodgico, como a tensdo, em um sinal digital que
pode ser processado por um circuito 16gico como um microcontrolador (BRAGA, sd). No caso do
ARM, a resolucdo do conversor A/D ¢ de 12 bits e alimentacdo para o sensor ¢ de 3,3 V obtida pelo
cabo USB conectado ao computador. Através dessa transformacao, ¢ possivel mostrar a temperatura
do sensor em graus Celsius. Para realizar a leitura do sensor utilizou-se o timer do microcontrolador
como temporizador de 0,9 segundos, dessa forma, o valor da temperatura ¢ atualizado cada vez que o
tempo determinado passar. Apds os dados de temperaturas serem convertidos corretamente, desejava-
se que o LED presente na placa emitisse uma cor diferente para cada temperatura, sendo: azul para
temperaturas menores que 20 °C, verde se a temperatura estivesse entre 20 °C e 39 °C, amarelo caso
atingisse entre 40 °C e 59 °C e vermelho para temperaturas acima de 60°C. Os valores maximos e
minimos de temperatura registrados foram gravados na memoéria EEPROM do microcontrolador.
Além disso, a temperatura controlava um sinal PWM, sendo que o ciclo de trabalho do sinal tinha
uma variacao de 1,5% a cada 1 °C. O termo PWM significa “Modulagdo por Largura de Pulso", ou
seja, através da largura de pulso de uma onda quadrada ¢é possivel realizar o controle de poténcia ou
velocidade, tornando-se uma técnica amplamente utilizada em eletronica, uma vez que permite o
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controle de velocidade de motores, controle de luminosidade e é comumente utilizado em fontes
chaveadas. Isso permite uma vasta gama de aplicagdes desse sinal. Os valores de temperatura atual,
maxima e minima foram convertidos para Celsius (°C), Kelvin (K) e Fahrenheit (°F) e mostradas na
tela do computador pelo monitor serial TeraTerm, juntamente com o ciclo de trabalho do sinal PWM.

CONSIDERACOE S FINAIS:

Apo6s a realizagdo de testes, submetendo o sensor LM35 a altas temperaturas com o uso de um
aquecedor térmico, verificou-se que o LED sinalizador trocava de cor conforme a mudanca de
temperatura, como era desejado. Com o auxilio de um osciloscopio foi possivel visualizar a saida do
sinal PWM e a variacao do ciclo de trabalho decorrente da mudanga de temperatura. Isso mostra que
os objetivos do projeto foram alcangcados com sucesso ao monitorar a temperatura do ambiente.
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