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Introducao

Técnicas de ultrassom s&o utilizadas na
caracterizagdo de liquidos e processos que
envolvem fluidos, em diversas areas como a de
alimentos, quimica e petroquimica, farmacéutica,
etc. Tais técnicas sao precisas, robustas, permitem
andlise de amostras opacas sem necessidade de
diluicdo e podem ser nao-destrutivas e/ou nao-
invasivas. Em muitos casos ha necessidade de bom
controle de temperatura para a realizagédo dos
testes.

Objetivo

O objetivo do trabalho € implementar um sistema

embarcado para medigcao e controle de temperatura
microprocessado, para uso com células de efeito
Peltier e aplicagcdo em uma célula de medigdo de
propriedades de liquidos por ultrassom.

Material e Métodos

Sensores de temperatura do tipo RTD (Resistance
Temperature Detectors) de platina medem a
temperatura da amostra liquida na célula de
medicdo por ultrassom, utilizando o ClI LMP90100,
(circuitos de condicionamento de sinais e conversor
A/D de 24 bits) conectado a um microcontrolador
ESP32. O sistema mede a temperatura atual e a
compara com uma referéncia ajustada pelo usuario,
e um algoritmo de controle digital PID é usado para
gerar o duty-cycle de sinais PWM (Pulse Width
Modulation), que s&o entradas de circuitos de
poténcia (pontes H), que por sua vez acionam
células de efeito Peltier, que sado os atuadores
térmicos do sistema, fechando assim a malha de
controle (Fig. 1).

Resultados e Discussao

Foram feitas varias medidas da resisténcia de um
RTD (Omega, classe 1/10 DIN) e comparando
esses valores com a temperatura medida por um
medidor de precisao (Isotech, Millik), foram obtidos
os resultados ilustrados na Fig. 2, com o ajuste
polinomial da curva.
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Figura 1. Sistema de controle de temperatura.
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Figura 2. Curva de calibracdo do sensor RTD.

Apés a calibragdo do RTD, foi confeccionada uma
placa de circuito impresso e foram feitos testes com
de controle de temperatura de uma caixa térmica. O
ripple ficou préximo de 1°C, e deve-se ajustar
adequadamente os paradmetros do controlador para
melhor desempenho, além de reduzir alguns ruidos
presentes no sistema.

Conclusao

A utilizagdo do ESP32 e do LMP90100 para medir
e controlar a temperatura resultou num sistema bem
mais compacto. No entanto, a leitura das amostras
de resisténcia dos sensores RTD necessita maior
refinamento. O ripple aceitavel para esse tipo de
experimento com ultrassom é de 0,1°C ou menos, e
os desvios maiores foram acarretados por erros nas
medicdes de resisténcia.
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