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RESUMO: Em trabalhos anteriores utilizando a tecnologia I-wire™, apenas o sensor de temperatura
foi utilizado em rede de comunicacdo de dados, com alta confiabilidade e baixo custo. Neste trabalho,
utilizou-se o sistema I-wire™ da Dallas Semiconductor para realizar a aquisi¢io de dados de
temperatura e umidade relativa, por meio de um conversor analdgico-digital DS2438, que possui
incorporado nele um sensor de temperatura. Como sensor de umidade relativa, foi utilizado um sensor
capacitivo HIH-3610 da Honeywell, conectado a entrada do conversor DS2438 que serviu, neste caso,
como enderegador para o sensor de umidade relativa. Medindo-se a temperatura e a tensdo na entrada
do DS2438, obteve-se a umidade relativa por meio de uma curva de calibracdo fornecida pelo
fabricante do sensor HIH-3610. Os resultados foram comparados com os resultados obtidos
utilizando-se um termometro e um psicrometro de referéncia. Concluiu-se que o grau de concordancia
entre os dados obtidos pelo instrumento proposto e o de referéncia foi excelente.

PALAVRAS-CHAVE: tecnologia 1-wire™, temperatura, umidade relativa.

TEMPERATURE AND RELATIVE HUMIDITY MEASUREMENT USING DIGITAL
ADDRESSABLE INSTRUMENTS

ABSTRACT: In previous works with 1-wire™ technology only temperature sensors were used on
data transmission network with high performance and low cost. In this work it was used the 1-wire™
technology from Dallas Semiconductor to perform temperature and relative humidity data acquisition,
through a DS2438 analog to digital (A/D) converter that has a temperature sensor embedded on it. A
HIH-3610 capacitive sensor from Honeywell connected to the output of the DS2438 A/D converter
was used to measure relative humidity. In this case, the DS2438 served as addresser for the relative
humidity sensor. By measurement of the temperature and the voltage on the output of the DS2438 the
relative humidity could be determined from a calibration curve furnished by the manufacturer of the
HIH-3610 sensor. Results of temperature and relative humidity were compared with results obtained
from a reference thermometer and a reference psychrometer, respectively. It was concluded that the
degree of agreement between the results was excellent.
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INTRODUCAO: Os sistemas de instrumentacio, automagio e controle tém se apoiado cada vez mais
em redes de comunicacdo com instrumentos enderecdveis, seja pela crescente complexidade dos
processos, seja pela distribuicdo geogriafica que se tem acentuado nas novas instalagdes agricolas.
Assim, praticamente, todos os sistemas que t€m sido implementados incluem alguma forma de
comunica¢do de dados, seja local, por meio de redes de comunicagdo, ou remota, por sistemas
especificos para aquisi¢do, supervisao e controle de processos. Embora essa disseminagdo de aplicacao
de redes de comunicagdo seja recente, tém sido desenvolvidos diferentes esquemas de comunicacio de
dados, buscando sempre estruturas que garantam a seguranga na transmissio dos dados, bem como a
velocidade de comunica¢do. Um modelo bastante abrangente para os varios requisitos de comunicagao
¢ o de trés niveis diferentes: (1) Nivel de informacdo; (2) Nivel de automacéo e controle; (3) Nivel de
dispositivos de campo. O nimero de dispositivos ligados aos computadores para comunicacio e
instrumentacdo aumenta continuamente e, normalmente, o fluxo de informagdes entre o computador e
os dispositivos conectados a ele € feito por meio de cabos com miltiplos condutores que ligam e
alimentam, individualmente, cada um destes dispositivos. A tecnologia, desenvolvida pela Dallas
Semiconductor, conhecida como I-wire™, possibilita uma transferéncia bidirecional de informagao
por meio de um tnico condutor, a0 mesmo tempo em que alimenta dispositivos remotos por meio da
prépria linha de transmissdo de dados (AWTREY, 1997). O sistema /-wire™ é uma tecnologia de
rede de comunicagdo de dados, também conhecida como MicroLAN, baseada em um computador ou
em um microcontrolador. Trata-se, de um sistema mestre-escravo, com saida em dreno aberto e
arquitetura de multiplas saidas, capaz de interligar, com apenas um condutor de dados, além do
condutor de referéncia, dispositivos da série I-wire’, desenvolvidos pela empresa Dallas
Semiconductor, tais como sensores de temperatura, dispositivos de entrada e saida digitais,
conversores analdgico-digitais, interfaces e memorias, dentre outros. Cada dispositivo possui um
c6digo de identificacdo (endereco) unico de 64 bits gravado a laser em uma memodria ROM. Essa
tecnologia elimina os gastos com condutores extras e fontes de alimentacdo remotas. Dispositivo
mestre € aquele que inicia, controla e conclui uma transferéncia de dados. Dispositivo escravo é o
dispositivo enderecado e controlado pelo mestre. Esse sistema pode ser alimentado por uma fonte de
corrente continua entre 3 V e 5 V, ligada ao condutor de dados por meio de um resistor de polarizacao,
no modo de alimentacdo parasita, ou utiliza um terceiro condutor ligado diretamente a alimenta¢do dos
dispositivos, constituindo-se o modo de alimentagdo a trés fios.

MATERIAL E METODOS: Nesse trabalho, utilizou-se um computador como mestre enquanto o
conversor analdgico digital (CAD) de duas entradas analdgicas, DS2438, que possui incorporado a ele
um sensor de temperatura do tipo DS1820, funcionou como dispositivo escravo. Os dispositivos
escravos sao conectados ao mestre por meio de um circuito integrado DS2480, denominado acionador
de linha, instalado em um conector DS1411, como mostrado na Figura 1, ambos da Dallas
Semiconductor, que faz a alimentacio e a interface do barramento I-wire™ com a porta serial RS232C
do computador e de onde sai um condutor que, junto com um condutor de referéncia, interliga todos os
dispositivos escravos do sistema (MARTINS et al., 2002).
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Figura 1. Circuito basico do Conector DS1411.

O dispositivo DS2438, projetado originalmente para medir a condi¢do de um conjunto de baterias,
contém dois conversores analdgico-digitais (CAD) e um sensor de temperatura similar ao DS1820. O
CAD principal executa a conversdo de 10 bits de uma entrada de 0 a +10 V, ou a conversio de 9 bits
de um sinal de tensdo de 0 a +5 V com um multiplexador interno que permite ler a tensdo aplicada ao
seu pino da fonte de poténcia. O outro CAD tem o objetivo de medir a tensdo desenvolvida por



grandes correntes de bateria que circulam através de um resistor externo de 0,05 Q2 com uma precisao
assinalada de 10 bits de 250 mV na leitura maxima da escala. Dentre outras caracteristicas, tais como
relégio de tempo real, este circuito integrado (CI) fornece 40 bytes de memdria ndo-volétil, o que é
util para armazenar informag@o sobre calibracio, localizacdo e fungdo (AWTREY, 2001). Como o
DS2438 foi projetado para o monitoramento de carga em baterias, contendo conversores analdgico-
digitais para temperatura e tensdo, pode ser utilizado, por exemplo, para a medicdo da umidade
relativa. O DS2438 realiza as medidas de temperatura, fornecendo valores digitais de 13 bits para cada
dado medido. O tempo de conversdo da temperatura na forma digital é de, aproximadamente, 10 ms. A
faixa de medic@o de temperatura do dispositivo DS2438 varia de —55 °C a +125 °C com resolug@o de
0,03125 °C e exatiddo de +2 °C para temperaturas compreendidas entre —40 ¢ 85 °C (AWTREY,
2001). A faixa de medig¢do de tensdo do DS2438 varia de 0 a 10 V com resolucao de 0,01 V. Os dados
medidos sdo fornecidos na forma digital em valores de 10 bits, sendo que o tempo de conversdo é de,
aproximadamente, 10 ms. Para tensdes (Vpp) na faixa de 2,4 V a 10 V, as medidas realizadas pelo
DS2438 apresentam exatidao de £0,01 V para os dados obtidos pelo pino Vpp e exatiddo de £0,025 V
para os dados obtidos pelo pino Vap. Uma vez que cada dispositivo DS2438 possui um ndmero de
identificacdo (endereco) dnico, diversos dispositivos DS2438 podem ser ligados ao mesmo barramento
I-wire™ permitindo, assim, enderegé-los individualmente e monitorar diversas grandezas ao mesmo
tempo. Os CI”’s DS2438 estao disponiveis no mercado com encapsulamento SOIC, de 8 terminais. A
umidade relativa é convertida, primeiramente, em um valor proporcional em volts por meio de um
sensor de umidade relativa. O sensor utilizado foi o HIH-3610 fabricado pela Honeywell e
recomendado pela Dallas Semiconductor. O sensor de umidade HIH-3610 (Figura 2) é fornecido com
a equacdo de calibragdo para determinacdo da umidade relativa do ar.
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Figura 2. Sensor de umidade relativa HIH3610 — Foto e dimensdes.

O elemento sensor capacitivo da Honeywell produz uma tensao linear em funcdo da umidade relativa
(UR) que é diretamente proporcional a tensdo de alimentacdo. Isso torna necessario medir tanto a
tensdo no elemento sensor como sua tensdo de saida. Além disso, o cédlculo da UR real requer o
conhecimento da temperatura no elemento sensor. Uma vez que ele possui todas as fungdes de
medicdo necessdrias para realizar os cédlculos, o DS2438 pode ser usado para compor um instrumento
digital enderecédvel (IDE) para medi¢do da umidade relativa.

RESULTADOS E DISCUSSAO: A Tabela 1 ¢ a Figura 3 mostram a comparagio entre os dados
observados de temperatura medida com um termdémetro de referéncia e com o sensor incorporado ao
DS2438. Observa-se um alto grau de correlacio entre os valores obtidos pelos dois métodos, expresso
pelo baixo erro relativo e alto coeficiente de determinagdo, R>. A Tabela 2 e a Figura 4 mostram a
comparacdo entre os dados observados de umidade relativa do ar medida com um psicrometro de
referéncia e com o sensor HIH-3610 integrado ao conversor A/D DS2438. Observa-se um alto grau de
correlagdo entre os valores obtidos pelos dois métodos, expresso pelo baixo erro relativo e alto
coeficiente de determinagio, R*. Neste caso em particular, o erro relativo permaneceu praticamente
constante em de 5 %, com valores negativos, significando que o HIH-3610 subestimou os valores
obtidos pelo psicrometro de referéncia. Isto, possivelmente, pode ser explicado pela diferenca no
tempo de resposta dos dois sensores, sendo esse tempo muito menor para o HIH-3610.



Tabela 1. Comparacdo entre a temperatura padrdo e a medida com
0 DS2438
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Erro Rel
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55,5 55,9 0,72
57,5 57,5 0,00 Figura 3. Comparacdo entre a temperatura padrio e a medida com
59,5 59,6 0,17 0 DS2438.
Tabela 2. Comparagdo entre a umidade relativa padrdo e a medida
com o DS2438/HIH-3610
UR Referéncia UR HIH-3610 . 6
(%) (%) Erro Relativo (%)
65 61,75 -5,00 €
64 60,80 -5,00 %
66 62,70 -5,00 B
65 6175 -5,00 £
64 60.80 -5,00 o
64 60,80 -5,00 =
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T : : : : P R*=10,9936
62 58,90 -5,00 s o : 3 5 3 5 _ :
63 59.85 -5.00
63 59,85 -5,00 BEs w5 @ @E o 815 2 25 &
63 59.85 -5.00 Tensio de saida do HIH-3610 (v)
62 58,90 -3,00 Figura 4. Comparagdo entre a umidade relativa padrio e a
62 38,50 -5.65 medida com o DS2438/HIH3610.
62 58,90 -5,00

CONCLUSAO: O sensor de temperatura integrado ao DS2438 pode ser utilizado para medir temperatura
com alta precisdo e baixo tempo de resposta, € o sensor de umidade relativa HIH-3610, integrado ao
DS2438, pode ser utilizado para medir umidade relativa com alta precisdo e baixo tempo de resposta.
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