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Leitura de
Temperatura e
Umidade pelo Log®

Na edicao n° 24 (setembro/outubro 2005) publica-
mos um artigo referente a um circuito para leitura

de temperatura pela porta paralela de um PC pelo
Logo. Este novo artigo, além de possibilitar a leitura
de temperatura, realiza também a leitura de umidade
relativa, uma importante variavel em diversos pro-
cessos encontrados nas industrias e em outras ativi-

dades.

A umidade relativa ¢
uma variavel importante a ser con-
trolada em diversos processos indus-
triais e em ambientes prediais. Ela é
controlada, por exemplo, em indus-
trias de papel e celulose, quimica/
petroquimica, alimenticia, téxtil, de
fumo, farmacéutica, eletronica, cera-
mica e também para secagem e
armazenamento de graos, museus,
pesquisa e desenvolvimento.

Em todas estas areas, a umidade
€ controlada a fim de garantir a con-
servagdo ou qualidade de algum bem
e até mesmo pode ser controlada para
a seguranca.

Antes de definir o controle da umi-
dade em um processo, é necessario
definir de que modo sera realizada a
medida da mesma. A umidade pode
ser amostrada através de um umidos-
tato ou de um sensor analdgico.

No artigo da edicdo n° 24 apre-
sentamos a diferenga entre um ter-
mostato e um sensor analégico de
temperatura, o conceito se aplica de
modo semelhante ao principio de fun-
cionamento de um umidostato e um
sensor analégico. Entretanto, a tem-
peratura influi na leitura da umidade
relativa, e, por conta disso, é preciso
realizar a amostragem de temperatura

para a compensacdo do valor amos-
trado da umidade.

UMIDADE

A umidade pode ser descrita
como:

Umidade relativa: razéo de agua
em relagdo a pressao de saturacgéo;

Umidade especifica: massa de
agua por unidade de massa de ar
Seco;

Razao de volume: parte de vapor
de agua por milhdes de partes de ar.

Neste artigo apresentaremos
apenas a forma de realizar a leitura da
umidade relativa. Pelo método clas-
sico, a umidade relativa é obtida nas
cartas psicométricas e definida pela
leitura de dois termbmetros. Reali-
zando a medida da temperatura de
bulbo seco e a de bulbo Umido encon-
tra-se, através de férmulas, a umidade
relativa.

NOSSA PROPOSTA

Neste artigo propomos a constru-
¢ao de um medidor digital de tempera-

|josé Alberto
1N. Cocota Jr.

Niveis de Dificuldade

01234
mecdnica QOOOO0 _
eletrénica QOQOOO %
informatica QOO0 =
custo O0000 &

vej

tura de bulbo seco e umidade relativa
a partir de sensores analdgicos com
saidas lineares ligados a conversores
analdgico-digital (A/D). Estes conver-
sores A/D sao ligados a porta para-
lela do PC e, através de um programa
escrito em Logo, é possivel visualizar
a temperatura e a umidade amostra-
das.

A montagem deste medidor visa
oferecer ao leitor a oportunidade de
adquirir conhecimentos em eletronica,
aquisicao de dados e programacao.

O CIRCUITO

O circuito para medir a tempera-
tura e umidade é constituido, basica-
mente, por um sensor de temperatura
de silicio (LM35), um sensor de umi-
dade relativa capacitivo (HIH-3610 ou
HIH-4000) e dois conversores A/D
(TLC548) de 8 bits, conforme mos-
trado na figura 1.

A vantagem de trabalhar com os
sensores de temperatura LM35 e o
de umidade HIH-3610 esta no fato de
ambos apresentarem saidas lineares
e dispensarem calibragdo economi-
zando, deste modo, tempo na imple-
mentagéo do projeto.
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Conversao da Temperatura

O sensor analégico de tempera-
tura, o LM35, ira fornecer ao conversor
A/D uma tensao de 10 mV para cada
grau Celsius medido. Assim, teremos
na saida do sensor (OUT) um sinal
linear, representado na figura 2.

Este sinal analdgico, fornecido pelo
sensor LM35 (Cl.), chega ao pino 2 do
conversor A/D TLC548 (Cl,). O con-
versor A/D é responsavel pela conver-
sdo deste sinal analégico em digital,

sensor analégico, haverd a variacao
de um bit no conversor A/D. Suponha-
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mos que a temperatura a ser medida
seja de 25°C, deste modo teremos a
seguinte relagéo:
a) Na saida do sensor
Vout = 0,25 Volts = 250 mV

b) Entrada +Vref do conversor A/D
c) Na saida (D_OUT) do conversor
A/D

Teremos uma seqUiéncia digital de 8
bits (1 byte) representado pela figura 3.

Conversao da Umidade

HIH-3610-004 (figura 5) sdao acom-
panhados por uma folha de calibra-

céo. Esta folha de calibragcao fornece
importantes dados para uma correta
amostragem da umidade relativa. No
caso do sensor utilizado neste pro-
jeto, segundo sua folha de calibra-
¢cao, ele apresentava uma variagao
de 30,5 mV (Slope) para cada % de
umidade relativa medida, a 25 °C. E
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Sensor analégico de umidade
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uma tensdo maxima de saida de 3,92
Vdc para 100% de umidade relativa,
e uma tensdo minima de 0,869 Vdc
para 0% de umidade relativa.

O sinal analégico fornecido pelo
sensor HIH-3610 (Cl,) chega ao pino
2 do conversor A/D TLC548 (Cl,). O
conversor A/D é responsavel pela con-
versdo deste sinal analdgico em digi-
tal, para que o PC possa “interpretar’
o dado amostrado.

Ligado ao conversor A/D, ha um
potenciémetro (P,) que deve ser regu-
lado de tal modo que fornega no pino
1 (+REF), um valor igual a tensao
maxima de saida do sensor. Assim,
quando o conversor A/D de 8 bits for
realizar uma conversao, ele ira dividir
esta tensao de referéncia por 2", onde
n =8, e 28 = 256 partes, obtendo
desta divisdo uma relacao de que, a
cada variagdo de 15,2 mV no sensor
analdégico, havera a variagédo de um bit
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; Obtendo 5Vcc a partir de uma fonte
| de 12Vece.
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no conversor A/D. Suponhamos que a
umidade relativa a ser medida seja de
25%, deste modo teremos a seguinte
relacéao:
a) Na saida do sensor
Vout = 1,632 Volts = 1632 mV

b) Entrada +Vref do conversor A/D
c) Na saida (D_OUT) do conversor
A/D

Teremos uma seqUéncia digital de 8
bits (1 byte) representado pela figura 5.

Depois de adquirido este sinal pelo
PC, necessita-se realizar a conver-
sdo deste valor decimal em um valor
da umidade relativa correspondente,
incluindo o calculo para a compen-
sagcao da temperatura. Considere a
temperatura de 25 °C. Faz-se esta
conversao da seguinte forma:
Vout = Leitura * Vmax / 255
Vout = 107 * 3,92/ 255
UR = (Vout-Vmin)/Slope
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UR = (1,644-0,869)/ 0,0305
VUR = (UR)/ (1,0546-0,00216*temp)
VUR = (UR)/ (1,0546-0,00216*25)
Obtém-se, deste modo, a verda-
deira umidade relativa (VUR) de 25%.
A fonte de alimentagao deve ser de 5
Vdc regulada. Caso o leitor ndo dis-
ponha de uma fonte com esta tensao
de saida, podera montar uma a partir
de uma fonte de 12 Vdc (500 mA).
Observe a figura 7.

MONTAGEM ELETRONICA

Na figura 8 o leitor tem o layout
para o circuito impresso usado para
0 nosso medidor. O leitor podera
também realizar a montagem em
uma placa padrdo ou mesmo em
uma matriz de contatos, neste caso,
apenas para testes do medidor ou
mesmo para uma rapida demonstra-
¢éo. Aconselhamos colocar suportes
para os Cls. Assim, qualquer substi-
tuicdo sera facilitada.

Um cuidado especial deve ser
tomado durante a ligagdo dos compo-
nentes polarizados (diodos, sensores
e conversores), pois qualquer inver-
séo, além de provocar o nao funcio-
namento do circuito, podera causar a
queima do componente, acarretando
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Pinagem dos Cls utilizados.
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sua perda. Veja na figura 9 os pinos
dos Cls utilizados.

Os conectores “parafusaveis” ado-
tados em nosso medidor podem ser
ignorados e, neste caso, os fios devem
ser soldados diretamente na placa.

O PROGRAMA

O programa estd disponivel em
nosso sife (www.mecatronicafacil.
com.br) para download. Ele foi desen-
volvido na linguagem LOGO. O inter-
pretador para o programa pode ser
obtido gratuitamente no site do Nied
(www.nied.unicamp.br).

Ao executar o programa “lertem-
peratura”, 0 mesmo aparecera na tela
de controle conforme a figura 10. Por-
tanto, & sO pressionar o botao LIGA
para que seja iniciada a leitura da
temperatura e exibicdo da mesma na
tela.

Temperatura

Valor *C

|

| Umidade
i Valor %
|

|

|

g

Ja o funcionamento do programa
esta descrito no fluxograma represen-
tado pela figura 11.

Basicamente, quando o programa
inicia a leitura de temperatura, ele
executa trés blocos com fungdes dis-
tintas.

O primeiro é compreendido por
um conjunto de comandos que levam

os pinos “I/O CLOCK” (Clock) e “CS”
(Chip Select) para o nivel logico alto
e baixo em uma determinada sequén-
cia, que é responsavel pela inicializa-
¢ao do conversor A/D.

Assim que finalizada esta primeira
etapa, os “bits 77 se encontram dis-
poniveis nos pinos 10 e 12 da porta
paralela. Através do valor decimal
obtido da leitura dos niveis légicos de
entrada da porta paralela, verifica-se
quais pinos estdo em nivel Idgico alto
(1 bin) ou baixo (0 bin). Veja a tabela 1.

|
i l
g  BITs i
| Pino 10 Pino 12 Dzz:;ral !
8 (D_ouT do CI2) | (D_OUT do C14) |
| |
! |
i o 1 !
| 1 0 54 ;
! 1 1 126 |

Caso o pino 10 esteja em nivel
I6gico alto, ele acumula a variavel
“temp” o valor decimal correspondente
a este bit, e caso ocorra 0 mesmo
com o pino 12, o programa acumula a
variavel “umid” o valor decimal corres-
pondente a este bit. Realiza-se entéao
a leitura dos bits restantes.

Quando finalizada a leitura de
todos os 8 bits (1 byte) correspon-
dente a conversao analdgica para digi-
tal de cada sensor, sera exibido o
valor da variavel “temp” e “umid”, que
serdo resultados dos somatoérios das
conversdes dos 8 bits de cada con-
versor (valor digital) em um valor deci-
mal.

Verifiqgue se os valores de tensao
maxima e minima, assim como o valor
do “slope” do sensor de umidade que
disponha séo iguais aos apresenta-
dos neste projeto. Caso ndo sejam,
modifique-0s no programa.

TESTE E USO

Apds o término da montagem, é
aconselhavel que o leitor faca uma
revisdo de todas as ligacoes elétricas.
Use um multimetro como “testador de
continuidade” para verificar estas liga-
coes.

Antes de pressionar o botao LIGA,
o leitor deve conectar o cabo de comu-
nicacéo entre o PC e o circuito, e em

automacdo industrial a '

seguida ligar a fonte de alimentacao
do circuito.

Meca a tensdo na saida (Vout) do
sensor de temperatura LM35 e verifi-
que se o valor exibido na tela do pro-
grama corresponde ao valor medido
pelo multimetro. Por exemplo, se esti-
ver a 25 °C, o valor na saida do sensor
analdgico devera estar proximo a 0,25
volts. Faca o mesmo com o sensor de
umidade.

O leitor com experiéncia em pro-
gramacgédo podera modificar o pro-
grama, realizando um maior numero
de amostras de temperatura e ,umi-
dade em um curto intervalo de tempo.
E a partir desses dados amostrados,
realizar uma média aritmética, exi-
bindo, deste modo, o valor da média,
ao invés de apenas um valor.

ista de materiais__

| Resisténcias (1/8 W)

'Ry -75Q

R2, R3, R4, R5, Re, R7, RB e Rg — 4,7 kQ
Ry - 560 Q

Ryq— | kQ

| Potenciometros
Py e Py - 47 kQ

| Semicondutores

D4 e D5 — LED de 3 mm vermelho
Cl4 — Sensor de temperatura LM35
Cl, e Cly — Conversor TLC548 ou
TLC549

Cl3 — Sensor de umidade relativa
HIH-3610 - Honeywell.

Clg — Regulador de tensdo — LM7805

Capacitores
C4 — 0,1 pF — capacitor poliéster ou cera-
mico

Cs — | pF — capacitor eletrolitico

C3 —220 uF x 25V - eletrolitico

| C4— 100 pF x 16V —

eletrolitico

Conectores

CN, e CNjy - “conector parafusével” do
tipo “molex” com 2 terminais.

CN3 —“conector parafusével” do tipo
“molex” com 3 terminais;

Jq - conector DB25 macho;

Jo - conector Sanyo P2 fémea.

| Diversos

Fios para ligagdo, 2 soquetes de 8 pinos,
placa de circuito impresso virgem para

i montagem, fonte de alimentacdo +5Vdc,
i solda, cola.
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QFluxograma do programa.

' lertempumid '

Inicializa o
conversor A/D

A

“temp :temp+128

“umid :umid+128

Sim

Y

“temp :temp+128

Sim

Y

“umid :umid+128

Bit 6

Lé entrada

A

“temp :temp+64
“umid :umid+64

/

“temp :temp+64

A

Nao

< “umid :umid+64

Y

| Lé entrada |Bit5

“temp :temp+32
“umid :umid+32

Sim

A

“temp :temp+32

Sim

A

“umid :umid+32

Lé entrada |Bit4

4

“temp :temp+16
“umid :umid+16

Sim

vy

0 |
<>

“temp :temp+16

Sim

<2

A

<¢—— “umid :umid+16

Nao
Nao
Nao

4

“temp :temp+8
“umid :umid+8

4

“temp :temp+8

Sim

A

“umid :umid+8

Bit 2

Lé entrada

“temp :temp+4
“umid :umid+4

< “umid :

Y

Lé entrada |Bit 1

/

“temp :temp+2

:umid+2

“umid :umid+2

A

Lé entrada

vy

“temp :temp+1

:umid+1

:umid+1

“umid

A

A4
Calcula Umidade Relativa

v

Mostra valor de temp e umid
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Obtém-se assim um valor mais proé-
ximo do real. Além disso, precisara
calcular o desvio padréo e adicionar
este valor a cada dado lido antes de
tirar a média aritmética.

SOLUCAO DOS PROBLEMAS
MAIS COMUNS

A segquir, listamos alguns proble-
mas comuns de ocorrer:

O valor exibido no programa nao
esta préximo do lido pelo multime-
tro!

Possiveis solucoes:

- Verifique se o potencidbmetro P, esta
regulado de modo a fornecer 2,6
volts no pino +REF do conversor
A/D Cl,, e se o potenciémetro P,
esta regulado de modo a fornecer
um valor igual & méxima tenséo de
saida do sensor de umidade no pino
+REF do conversor A/D Cl,;

- Pode existir mau contato. Verifique
todas as ligagdes. Lembre-se que
circuitos analdgicos sao muito sensi-
veis e qualquer mau contato gerara
erros.

ww.mecatronicafacil.com.br

| No site & possivel fazer o download do
[ .
1 codigo-fonte do programa lertempeumid

lem LOGO e a placa de circuito impresso.
]

- Resultados melhores poderdo ser
obtidos montando o circuito e
fixando-o0 em uma caixa metalica. O
cabo de conexdo do PC ao circuito
devera ser blindado. Veja a figura
12.

O valor amostrado esta acima
do valor real!

- Como os corpos dos sensores sao
negros, ambos absorvem com facili-
dade calor por radiagdo. Para evitar
este tipo de erro, devera ser colo-
cado o circuito dentro de uma caixa
escura, com pequenas frestas proxi-
mas ao sensor para a circulacado do
ar que tera sua temperatura amos-
trada. De preferéncia, a face externa
desta caixa devera ser de uma colo-
racao que minimize a absorgdo de
calor por radiacéo.

CONCLUSAO

Neste artigo, o leitor constatou a
facilidade de adquirir dados analégi-
cos de mais de um sensor pela porta
paralela de um PC.

O leitor podera aproveitar a parte
do circuito responsavel pela conver-
sao A/D para amostrar outros tipos de
dados analdgicos. Esperamos que de
alguma maneira, os dados aqui divul-
gados possam ajudar a todos.
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