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1. INTRODUGAO

A placa Arduino é uma plataforma de prototipagem
eletrénica open source baseada em hardware e software
flexiveis, faceis de usar e baixo custo. O Arduino pode
interagir com o ambiente recebendo em suas entradas
sinais dos mais variados tipos de sensores e pode atuar no
ambiente por meio do acionamento de luzes, motores ou
outros atuadores. O objetivo principal deste trabalho é
apresentar a placa Arduino controlando a temperatura
dentro de um ambiente fechado em escala reduzida e de
baixo custo desenvolvido para simulagdo de um sistema
térmico. Inicialmente, é realizada uma apresentagdo dos
materiais utilizados no projeto, tendo como destaque a
placa Arduino Uno, o Ethernet Shield e o sensor de
temperatura LM35; em seguida, é descrita a metodologia
aplicada para utilizar o sistema térmico proposto de
maneira a interagir com o Arduino e, por fim, a forma como
este atuou sobre o sistema. Os resultados, da estratégia de
controle implementada no Arduino, foram obtidos por

meio de dois ensaios experimentais.

Para o presente projeto foi escolhido o Arduino Uno (6,8 x
5,5 x 1,0 cm) por possuir: 01 microcontrolador ATmega328P,
14 entradas e saidas digitais, 06 entradas analdgicas, 01
oscilador de cristal de 16 MHz, pinos de alimentagdo com
5V, 3,3V e Terra (0V), uma porta USB para conexdo com o
computador, um conector jack para alimentagdo externa e
01 botdo de reset, conforme Fig. 1.

2. MATERIAIS E METODOS
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Figura 1 - Blocos Identificados do Arduino Uno.

Para o pleno funcionamento do sistema proposto foi
necessario utilizar os seguintes componentes, também:

* Ethernet Shield por possuir um conector para cartdo de
mem@ria micro SD, onde foram armazenados as medigdes
de temperatura (Fig. 2 (a));

* Sensor LM35 para captagdo da temperatura (Fig. 2 (b));
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(a) Ethernet Shield. (b) Pinos do Sensor LM35.
Figura 2 - Componentes Utilizados no Projeto.

O sistema térmico proposto foi constituido de uma caixa
(33 x 21 x 12 cm) com um ventilador em cada lateral, uma
ldmpada incandescente de 220V/60W, um sensor de
temperatura LM35, um Arduino Uno com o Ethernet Shield
acoplado, dois transistores NPN BC548 na configuragdo de
chave eletronica para acionamento dos ventiladores e uma
fonte de 12 V,. para alimentagdo dos componentes
eletronicos , conforme Fig. 3.
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Figura 3 - Sistema em Escala Reduzida Proposto.

A metodologia empregada foi a de ligar a lampada e
aguardar o aumento da temperatura. Quando esta
ultrapassou um valor maximo predefinido, ocorreu o
acionamento dos ventiladores, fazendo-a diminuir. Quando
a temperatura caiu para um valor inferior ao minimo
predefinido, ocorreu o desligamento dos ventiladores,
permitindo um novo aumento de temperatura. Tal
estratégia é conhecida como controle liga/desliga. Durante
este ensaio experimental valores de temperatura foram
armazenados em um cartdo de memoria para posterior
andlise de desempenho do controle implementado.

As temperaturas armazenadas permitiram a produgdo de
dois gréficos de temperatura versus tempo. No primeiro a
temperatura de referéncia foi de 50°C durante todo o
ensaio, conforme Fig. 4. No segundo a referéncia foi de

502C, depois aumentou para 602C e, por fim, voltou para
502C, conforme Fig. 5.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
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Figura 4 - Comportamento da Temperatura a Referéncia Constante.
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Figura 5 - Comportamento da Temperatura a Mudanga de Referéncia.

Com base nos graficos apresentados foi possivel perceber o
pleno funcionamento do controle liga/desliga proposto,
onde a temperatura do ambiente fechado variou em torno
de um valor predefinido ou referéncia desejada. Isto foi
possivel mediante o acionamento dos ventiladores quando
a temperatura ultrapassou 5% da referéncia e o
desligamento dos ventiladores quando a temperatura caiu
para menos de 5% da referéncia, assim, criando uma faixa

de oscilagdo de temperatura.

Um ambiente fechado em escala reduzida e de baixo custo
para simulagdo de um sistema térmico e interagdo com a
placa Arduino foi desenvolvido com sucesso.

4. CONCLUSOES

A estratégia de controle liga/desliga implementada no
Arduino atuou na regulagdo de temperatura do ambiente
fechado de maneira eficiente, controlando a temperatura

dentro de uma faixa predefinida.
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