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A proposta deste trabalho ¢ transmitir alguns
conhecimentos basicos sobre ciéncia e tecnolo-
gia através da construg¢do de um termometro
digital relativamente simples e de baixo custo
que possa ser aplicado em um laboratério de
ensino. A ideia ¢ que durante a construgao se-
jam transmitidos conhecimentos relacionados
com termodindmica e eletricidade.

32 Construcdao de um termometro para fins didaticos

ste trabalho foi desenvolvido com o

intuito de construir um aparelho

eletronico relativamente simples e de
baixo custo que possa ser aplicado em um
laboratério de ensino de ciéncias. O
aparelho consiste de um termdmetro digi-
tal. A ideia é que durante a construcao
sejam transmitidos conhecimentos rela-
cionados com termodindmica e eletrici-
dade. A maioria dos termOmetros utili-
zados nos laboratérios de ensino sdo os
termOmetros de merctirio, e um dos moti-
vos € porque eles possuem custo relativa-
mente baixo. O principio fisico de funcio-
namento destes termdmetros se baseia na
leitura da coluna de merctrio a partir de
uma escala (régua) graduada apés o mer-
curio sofrer uma dilatagdo térmica quan-
do em contato e equilibrio térmico com a
substancia na qual se deseja saber o valor
da temperatura. Outros tipos de termo-
metros utilizam outras propriedades ter-
mométricas como para calibra¢do, por
exemplo; os termometros de resisténcia
usam resisténcias elétricas; os termome-
tros a gds a volume constante, usam a
pressdo de um gas, e assim por diante.
Como se sabe, os instrumentos de medidas
digitais sdo geralmente mais faceis de usar
porque proporcionam uma leitura mais
rapida e direta. Desta forma optamos por
construir um termoémetro digital a partir
de um multimetro digital e um sensor de
temperatura. No mercado existem diver-
sos tipos de sensores de temperatura ba-
seados em semicondutores. Nosso propo-
sito basicamente serd usar o sensor de
temperatura LM35 fabricado pela Na-
tional Semiconductor. A vantagem deste
tipo de sensor é que ele € de facil manuseio
e exige poucos aparatos eletronicos para
que funcione, pois o circuito usual é bas-
tante simples, necessitando apenas do sen-
sor propriamente dito, um sistema ampli-
ficador de sinal e de uma interface que
realize a leitura do sinal amplificado. Esse
sensor € usado em muitas aplicagdes: ter-

mometros para cameras frias, controles
de temperatura de maquinas, aquisigdo
de dados para pesquisas, protegdo para
dispositivos industriais (motores, inver-
sores, fontes), etc. O LM35 ¢é apresentado
com varios tipos de encapsulamentos,
sendo o mais comum o TO-92, que mais
se parece com um transistor, e oferece
6tima relagdo custo beneficio, por ser o
mais barato dos modelos e propiciar a
mesma precisdo dos demais. A grande
diversidade de encapsulamentos se da
devido a alta gama de aplicagdes deste inte-
grado. Utilizaremos como interface para
0 LM35 um multimetro digital. A comu-
nicacdo entre o sensor e o multimetro digi-
tal sera realizada por meio de uma placa
protoboard e cabos de conexao, e o circuito
serd alimentado por uma bateria de 9 V.
Na Fig. 1 sdo mostrados os materiais
necessarios para a construgdo do nosso
termOmetro.

Como se pode ver na Fig. 1, temos
um multimetro digital, um mini-
protoboard, uma pilha de 9 V, um sensor,
um resistor e cabos de conexao. £ impor-
tante destacar que nosso termémetro digi-
tal medira valores lineares de temperatura
na escala Celsius dentro da faixa de tem-
peratura — 55 °C até 150 °C, com fragdes
de temperatura de 0,25 °C.

Figura 1 — Materiais necessarios para a
construgao do termometro.
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Construindo o termémetro

Explicaremos agora a fun¢ao de cada
componente mostrado na Fig. 1. A pilha
de 9 V fornecerd a energia para o circuito;
o mini-protoboard serd usada para fazer
as ligagOes elétricas, as placas de proto-
boards sao muito usadas em montagens
de circuitos microeletronicos; os cabos de
conexdo para fazer as ligagdes dos
componentes no protoboard; o resistor de
2,6 kQ serd usado para converter a leitura
do valor da temperatura na escala Cel-
sius; o sensor de temperatura sera usado
para medir a temperatura do ambiente, e
o multimetro digital serd usado para
fornecer a leitura da temperatura.

Mostraremos em detalhes como fazer
a montagem do aparelho; esses procedi-
mentos sdo Gteis em uma aula experimen-
tal de circuitos elétricos. O primeiro passo
¢ fazer a ligacdo da pilha ao protoboard,
para que ela alimente o circuito. Isso € feito
através de dois cabos de conexdo (que sdo
condutores de eletricidade) em dois pontos
distintos do protoboard, como mostrado
na Fig. 2. Observe que prendemos a pilha
ao mini-protoboard com uma fita branca
adesiva. Os sinais “+” e “-“ representam
a polaridade da pilha.

Observando detalhadamente o lado
direito da Fig. 2, no protoboard, para cada
linha de pontos em uma mesma vertical,
temos o mesmo valor do potencial elétrico
(ou mesma tensdo elétrica), ou seja, esses
pontos estdo ligados em série, e isto se deve
a propria constru¢do da placa de proto-
board. O préximo passo € encaixar o sen-
sor de temperatura. Como se pode ver na
Fig. 3, o sensor de temperatura possui trés
pinos.

Observe que a parte plana do sensor
estd apontada para os cabos e a parte
“redonda” estd apontada para o outro
lado. Conecta-se em seguida o multimetro
digital ao circuito, conforme € apresentado
na Fig. 4. O mostrador do multimetro
digital serd usado para apresentar o valor
da temperatura fornecido pelo sensor. £
bom lembrar que o multimetro digital ¢é
alimentado por baterias préprias. A fina-
lidade dele € exclusivamente proporcionar
uma facil leitura da temperatura no seu

Figura 2 — Conexao da pilha ao protoboard.
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Figura 3 — Sensor de temperatura conec-
tado ao protoboard.

Figura 4 — Ligacao dos cabos de conexdo
ao multimetro digital.

mostrador digital.

Finalmente, na Fig. 5 ¢ mostrado co-
mo ficou o nosso termdmetro digital apds
a montagem.

Escala de temperatura

Na constru¢do do termdmetro, o
mostrador do multimetro apresenta um
valor de temperatura que ndo coincide
com as escalas termométricas conhecidas,
por exemplo, a escala de temperatura Cel-
sius. Poderiamos medir dois valores dife-
rentes de temperatura com o termometro
construido de modo a conseguir uma rela-

Figura 5 — TermOmetro com multimetro
digital.

¢do matemadtica entre esta escala de tem-
peratura e a escala de Celsius. Esse pro-
cedimento ¢ o mesmo daquele adotado nas
aulas de termometria do Ensino Médio,
com as escalas de temperaturas Celsius e
Fahrenheit, onde 14 se adota geralmente
os pontos médios de fusdo (0 °C/32 °F) e
ebuli¢do (100 °C/312 °F) da 4gua a tem-
peratura atmosférica de 1 atm.

No entanto, para resolver esta difi-
culdade, inserimos um resistor de 2,6 kQ
ao circuito montado. Com esse valor de
resisténcia o mostrador do multimetro
apresentard o valor da temperatura do
ambiente na escala Celsius de tempera-
tura. Na Fig. 6 vemos como ficou a cone-
xdo do resistor ao circuito elétrico. Obser-
ve que na figura estdo indicadas todas as
polaridades.

Realizando medig¢oes de
temperatura

Nesta segdo serdo mostradas algumas
medidas de temperatura realizadas com
o termometro digital construido e por um
termometro de merctrio. As medidas fo-
ram feitas a0 mesmo tempo em uma sala
de aula e admite-se que o ambiente ¢ os
termOmetros estdo em equilibrio térmico
entre si. A Fig. 7 mostra o termdmetro
digital sem o resistor; observe o valor
apresentado no mostrador (248) e com-
pare na mesma figura com o valor na
escala do termdmetro de merctrio, apro-
ximadamente 27 °C (27 = 0,5 °C).

Quando inserimos o resistor de
2,6 kQ no circuito do termoémetro digi-
tal (Fig. 8), vemos que os valores de tem-
peratura dos dois termometros coin-

Figura 6 — Conexdo do resistor de 2,6 kQ
ao circuito.

Figura 7 — Comparagdo de temperaturas
(sem o resistor).
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cidem. Na escala do termdmetro de mer-
ctirio, o valor de temperatura lido ¢
aproximadamente 27 °C (27 = 0,5 °C), e
no termometro digital construido com o
resistor, a leitura ¢ de 266, significando
que a temperatura tem o valor de 26,6
graus na escala Celsius. O termometro
com o sensor e o multimetro digital, além

Figura 8 — Comparagdo de temperaturas
(com o resistor).

de proporcionar uma leitura mais rapida,
informa valores de temperatura mais
precisos.

Concluséo

Este trabalho teve por finalidade
transmitir e aprofundar conhecimentos
cientificos e tecnolégicos principalmente
nas 4reas de termodinamica e eletricidade
a partir de uma metodologia simples e
ilustrativa durante o processo de constru-
¢do de um termometro digital simples, de
baixo custo e ao mesmo tempo confiavel.
O trabalho serve de incentivo ao ensino
pratico e a pesquisa bésica aplicada na
formacgao do aluno.
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