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(567) Resumo: SISTEMA DE CONTROLE DE TEMPERATURA DE
PRECISAO DE ELEMENTOS DE CIRCUITOS IMPRESSOS OU DE
FLUIDOS. Para manter fluidos ou placas de circuito impresso( 15) em
uma temperatura determinada. Este sistema pode impedir que a
precisdo ou comportamento de determinados instrumentos e/ou
componentes sejam afetados devido a deriva térmica, tendo em vista
que sua funcdo € manter a temperatura destes componentes
constantes de acordo com a temperatura requerida dentro de um
recipiente, independente da temperatura ambiente. O sinal enviado
pelos sensores( 1) é comparado com a temperatura requerida no
ambiente de amostra e é transmitido para o elemento de transducéo
eletrénico e processamento de sinais(4) que, através de técnicas de
controle do estado da arte, fornecem ou retira energia do elemento de
aquecimento ou arrefecimento(5) para manter uma determinada
amostra na temperatura requerida. O ambiente de amostra(6) é
mantido na temperatura pretendida através de uma caixa metalica(7).
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SISTEMA DE CONTE.OLE DE TEMPERATURA DE PRECISAO DE ELEMENTOS
DE CIRCUITOS IMPRESSOS OU DE FLUIDOS

A presente patente de invengdo trata de um sisiema de instrumentacdo e controle
eletrénico para manter amostras de fluido ou pecas solidas em uma temperature bem
deierminada. Este sistema pode impedir que a precisdo ou comportamento de
determinados insirumentos e/ou componentes sejam afetados devido a deriva térmica,
tendo em vista que sua fungdo ¢ manter uma determinada temperatura constante dentro
de um recipiente, independente da temperatura ambiente.

Os insirumentos, equipamentos e componentes elefrénicos em geral aprescitam
uma mudanga de comportamento quando submetidos a diferentes temperaturas,
fazendo, em alguns casos, com que o seu desempenho caia substancialmente. Em
circuitos eletrénicos especiais quando se precisa de alta estabilidade e precisdo, como
em osciladores eletrdnicos especiais, € imprescindivel o controle de temperatura destes
dispositivos, de modo que esta ndo dependa das mudancas climaticas do ambiente

ierior.

Mo estado da técnica o modo mais comum para controle de temperatura em
cavidades € através da utilizagdo de dissipadores de poténcia como o transistor de
poiéncia. Quando estes dispositivos sdo utilizados, os componentes para os quais a
temperatura deve ser mantida constante sdo encapsulados e um transistor de poténcia
associado a um sensor de temperatura pode atuar diminuindo ou aumentando a sua
poténcia de dissipacdo para diminuir ou aumeniar a temperatura no interior da capsula.
respectivamente. Para que o dispositivo submetido a este tipo de controle possa
efetivamente manier a temperatura é necessario que a temperatura ambiente nunca

ultrapasse a temperatura em seu interior. tendo em vista que 0 mesmo nao é capaz de
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resfriar ¢ sim de aumentar a temperatura dissipando poténcia. Por isso estes
equipamentos ou instrumenios ou componentes eleirdnicos sdo mantidos a altas
temperaturas (acima de 70 °C) em seu interior, 0 que requere componentes especiais
para garantir a robustez do sistema < um grande tempo de vida.

Os termopares i&m vérias aplicagdes incomuns. como em aplicacdes com alta
rapidez de resposia em estudos e transiente ou emn temperaturas muito altas. Qs
instrurnentos ou sistemas de instrumeniacdo para termopar tém a necessidade de manter
uma temperatura de referéncia constanie. Uma técnica comum é utilizar um sensor
para esia compensagdo da temperatura de referéncia como termistores ou
termoreiros de platina. Esta técnica nem sempre garante uma boa precisio.

Os controles de temperaturas de liquidos sdo muiio aplicados em calibradores de
termOmetros. Nesies sistemas, wmn banho termostaiico mantém uma temperatura
pretendida através de um liquido circulante.

A presente patente de invengdo dispensa a utilizajdo de dissipadores de poténcia
para manter a temperatura interna de instrumentos de precisdo, garantindo estabilidade
da temperatura mesmo sob temperatura ambiente. permitindo a utilizacdo de
componentes facilmente encontrados, garantindo grande precisfio, robustez a um custo
bem inferior do que os sistemas que utilizarn dissipadores de poténcia.

G sistema de controle se aplica na obtengéo de uma temperatura determinada tanto
para fluidos ou sélidos como arnostras. em situagdes estaiicas ou em escoamento.

Uma das aplicagdes deste sistema € o conirole em insirumentos que precisam
realizar medidas com precisdo e rapidez com termopar, dispensando a compensagao
direta por sensores adicionais para manter a temperatura de referéncia em termopares e

podem substituir sisiemas que utilizam banhos termostaiicos, aumentando a precisao e
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simplicidade do instrumento, equipamento ou componente eletrénico em questio. O
sistema de controle de temperaiura de precisdo de elementos de circuitos impressos ou
de [luidos pode ser aplicado na medida de temperatura através de termopar, onde ¢
maniida simultanecamente a temperatura interna da placa de circuito impresso, que
coniem o circuito eletronico de transducdo (solido) e de processamento de sinais, e a
iemperatura de referéncia do termopar. O sistema também ¢ capaz de controlar a
iemperatura de diferentes circuitos impressos ou a temperatura interna de uma amostra
fluida (liquido ou gasoso).

A invenglo podera ser mais bem visualizada em sua realizacdo preferida de forma
meramente ilustraiiva € sem nenhum carater restritivo, nos desenhos que acompanham e
integram este relaiério onde:

A figura | ilustra em um diagrama de blocos os elementos de um sistema geral de
conirole temperatura proposto.

A figura 2 mostra a vista interna da caixa metalica(7) em que estio as pecas
mecénicas e elétricas e os elementos externos para contato de ligagdo com os termopares,
para a aplicag@o em um instrumento que mede a temperatura através de termopares;

a figura 3 ilustra a vista superior da caixa metalica(7) lacrada e a parte externa:

a ligura 4 apresenta uma vista de corte permitindo uma visualizacdo dos
componentes internos para o sistema aplicado a controle de temperatura de circuitos
1mpressos;

a figura 5 apresenta as pecas as pe¢as constituintes dos componentes internos em
uma montagem preferida;

a figura 6 ilustra uma visia de corte de uma estrutura cilindrica utilizada para o

controle de temperatura de uma amosira fluida;
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Conforme pode ser visto nos desenhos anexos o sinal enviado pelos sensores(1) é
submetido a um comparador(2) que confronta estes valores com o valor do sinal da
temperatura requerida(3) e transmite o sinal resultanie desta comparagdo para um
elemento de transdugdo eletrénica e processamento de sinais(4) que através de um
algoritmo de controle simples ou mais complexo (nebuloso ou proporcional integral e
derivaiivo) fornece energia ou retira energia do elemento de aquecimento ou
arrefecimenio(5) para manter a amostra na temperatura requerida. O ambiente da
amostra(6) € maniido em uma temperatura pretendida através da caixa metalica(7). O
clemento de integracdo enire a caixa metalica(7) e o ambicnte da amosira(6) ¢é
determinado através de geometrias especificas das mesmas para permitir esta
transferéncia de calor em um tempo adequado.

O termopar ¢ formado de dois metais ou ligas A e B para medir temperatura. Os fios
de termopares A(8) e B(9) sdo levados do ambienie externo(10). a temperatura

ambiente, para o aimbiente de temperatura controlada. Os contatos formados pelos pares

dos metais B(14) dos termopares se situam na placa do circuito impresso{15) interno a
caixa raetalica(7) de temperatura conirolada. O circuito impresso(15) representa uma ou
mais placas de circuito onde estdo contemplados o circunito de transducdo eletronica e
processamento de sinais(4) e demais componentes de interesse.

Os circuitos integrados ou componentes do circuito eletrdnico sio representados
por (16). A regido da placa do circuito impresso(15) correspondente ao plano de

terra(17) deve ser o mais ampla possivel para contribuir na minimizagio de ruido e

uniformidade de temperatura. A placa do circuito impresso(15) esta envolto e faz parte
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do ambiente em que esta com a temperatura controlada, contribuindo desta maneira para
compensar sev erro de deriva i€rmica. A arquiietura e configuracdo das pecas e sua
montagem internamente (dentro da caixa metélica(7) de temperatura controlada) é um
fator determinante da eficacia do sistema de controle de temperatura proposto.

A chapa metdlica da base(18) e chapa metélica superior(19) formam a caixa que
nternamente estardo as pegas as quais se desejam controlar a temperatura. O elemento
de arreieciraento c¢/ou aquecimento(S) mantera toda a superficie da placa do circuito
impresso(15) em uma mesma temperatura. devido a sua boa condutividade térmica e
determinada pela temperatura de referéncia pretendida.

A lamina de material isolante(20), que pode ser mica, por exemplo, previne que os
sinais elétricos da placa do circuito impresso(15) enirem em contato com as chapas da

caixa metalica(7). E prevista uma lamina de material esponjoso(21) para evilar a

~

transferéncia de calor por convec¢do entre a placa do circuito impresso(15) e a chapa
metalica superior(19). Devido a pequena distidncia entre a placa do circuito
impresso(15) e a chapa metalica superior(19), pode ser considerado que sO aconiega
condugdo térmica, podendo ndo ser necessario a adi¢do do material esponjoso{21).

O controle de temperatura de amosira fluida (géas e liquido) consiste de um

sistema de instrumentagdo e controle que estabelece e mede o estado termodinamico

da amostra iluida. Dependendo da aplicagéo ou precisio requerida, pode ser utilizado

Q.

um ou varios pontos de medidas de temperatura da amostra flui a(22).
A amostra fluida € posicionada dentro de um tubo metédlico(23) que envolve um
tubo de vidro(24). O circuito impresso(15). que podera ser posicionado adjacente ao

tubo mewadlico(23) dentro de uma cavidade(235). mede as temperaturas em Varios

pontos(22) ¢ maniém a temperatura do ambiente da amostra fluida(26) em uma
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temperatura determinada através do elemento de arrefecimento e aquecimento(5) em
contato com o tubo metalico(23). Se o fluido é estatico. uma funcdo matematica do

tempo e do didmetro do tubo permite determinar a temperatura de toda a amostra fluida.
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REIVINDICACOES
1 — SISTEMA DE CONTROLE DE TEMPERATURA DE PRECISAO DE
ELEMENTOS SOLIDOS OU FLUIDOS, projetado para controlar a temperatura no
interior de capsulas onde estdo inseridos elementos sélidos, liquidos. ou gasosos no

interior de uma caixa metalica(7) de material bom condutor de calor

CARACTERIZADO FOR conduzir o calor imposto por um elemento de aquecimento
ou arrefecimento(5) mantendo a temperatura pretendida através da caixa metalica(7),
onde os sinais de temperatura de pontos do interior desta caixa metalica(7) lidos por
sensores sdo (ransmitidos para o circuito impresso(15). que representa uma ou mais
placas de circuiio onde estdo contemplados o circuito de transdugdo cletrdnica e
processamento de sinais(4) e demais componentes de interesse e que utilizando
algoritmos de controle fornece ou retira energia do elemento de aquecimento ou
arrefecimento(5) para manter o conteado no interior da caixa metalica(7) em uma

temperatura requerida.

2 - SISTEMA DE CONTROLE DE TEMPERATURA DE PRECISAO DE
ELEMENTOS SOLIDOS OU FLUIDOS. de acordo com a reivindicacdo 1,

wI7 "y DOT Oy £ H N and L - IS PR B,
CARACTERIZADO PELO fato de que, quando aplicado para controle de temperatura

em placas de circuito impresso(15), na parte inferior da caixa metalica(7) onde esta

wn

contido a placa de circuito impresso(15) seja utilizado uma lamina de material isolante
prevenindo que os sinais elétricos da placa de circuito tmpresso(15) entre em contato
com as chapa metdlica da base(18) e que na parte superior desta placa, uma lamina de

material esponjoso(21) evite que aconteca convecgdo entre a placa de circuito

impresso(15) e a chapa metalica superior (19).
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3 — SISTEMA DE CONTROLE DE TEMPERATURA DE PRECISAO IDE
ELEMENTOS SOLIDOS OU FLUIDOS, de acordo com a reivindicacdo 1,

CARACTERIZADO POR manter, simultaneamente. a temperatura interna do circuiio

impresso(15) e da temperatura de referéncia de termopares constantes em um valor pie-
definido, quando aplicado em instrumentos de medida de temperatura que utilizam este
sensor.

4 — SISTEMA DE CONTROLE DE TEMPERATURA DE PRECISAO DE
ELEMENTOS SOLIDOS OU FLUIDOS, de acordo com a reivindicagdo 1,

CARACTERIZADO PELO fato de que, quando aplicado para controle de temperafura

de fluidos (liquido ou gasoso), a caixa metédlica(7) se apresenta em forma de tubo
metalico(23) envolvendo um tubo de vidro(24), onde o circuito eletrénico de transducao
¢ processamento de sinais(4) € posicionado adjacente ao tubo metalico(23) dentro de
uma cavidade(25) medindo as temperaturas em varios pontos(22) e mantendo a
temperatura do ambiente da amostra fluida(26), em uma temperatura determinada,
através do elemento de arrefecimento e aquecimento(5) em contato com o tubo

metalico(23).
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RESUMO
SISTEMA DE CONTROLE DE TEMPERATURA DE PRECISAD DE ELEMEMNTOS
DE CIRCUITCOS IMPRESSOS OU DE FLUIDOS para manter fluides ou placas de
circuito impresso(15) em uma temperatura determinada. Este sistema pode impedir que
a precisdo ou comportamento de determinados instrumentos e/ou componentes sejam
afetados devido a deriva térmica, tendo em vista que sua funcdo ¢ manter a ternperatura
destes componentes constantes de acordo com a temperatura requerida dentro de um
recipiente, independente da temperatura ambiente. O sinal enviado pelos sensores(1) &
comparado com a temperatura requerida no ambiente de amostra e € transmitido para ©
elemento de transdugéo eletrOnico e processamento de sinais(4) que, através de técnicas
de controle do =stado da arte, fornecen: ou retira energia do elemento de aquecimento

ou arrefecimento(5) para manter uma determinada amostra na temperatura requerida.

-O ambiente de amostra(6) ¢ mantido na temperatura pretendida através de uma caixa

metalica(7).
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