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RESUMO: Visando o reaproveitamento de partes de equipamentos eletrdnicos com a intencdo de
desenvolver dispositivos com sustentabilidade. Foi idealizada a reutilizacdo dos fusores das
impressoras laser para construgdo de um transferidor de imagem por processo térmico para producédo
de placas eletrénicas para protétipos. Os fusores sdo equipados com sensores de temperatura que ndo
trazem nenhuma informacéo que identifique suas caracteristicas técnicas. Este trabalho vem demostrar
o resultado obtido a partir de ensaios feitos com o sensor desconhecido com objetivo de caracterizar o
seu comportamento. Com uso de um microcontrolador PIC e um sensor de temperatura de
comportamento conhecido foram levantados dados da variacdo térmica na superficie de um tubo fusor
de uma impressora a laser e a aquisicdo desses dados proporcionou a geracdo de uma curva de
resposta do sensor especifico dessa impressora. Com essa técnica foi possivel identificar que o sensor
€ um termistor e que outros modelos e tipos de sensores de temperatura podem ser caracterizados
através do seu comportamento e da comparacao.
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CHARACTERISTIC LIFTING OF A SPECIFIC THERMISTOR

ABSTRACT: Aiming to reuse parts of electronic equipment with the intention of developing devices
with sustainability. The reuse of laser printer fusers was designed for the construction of a thermal
process image protractor for the production of electronic prototype boards. The fusers are equipped
with temperature sensors that do not bring any information that identifies their technical
characteristics. This work demonstrates the result obtained from tests made with the unknown sensor
in order to characterize its behavior. Using a PIC microcontroller and a known behavior temperature
sensor, thermal variation data on the surface of a laser printer fuser tube were surveyed and the
acquisition of this data resulted in the generation of a sensor response curve specific to that printer.
With this technique it was possible to identify that the sensor is a thermistor and that other models and
types of temperature sensors can be characterized by its behavior and comparison.
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1. INTRODUCAO

O mercado do setor de eletroeletronica apresenta avancos tecnoldgicos periodicos e
acelerados. Macedo (2010) afirma que as exigéncias do mercado aliadas ao aumento da concorréncia
fizeram com que o ciclo de vida dos produtos diminuisse e o desenvolvimento desses se tornasse mais
répido e criterioso. Neste sentido, um projeto de eletrbnica apresenta muitos desafios técnicos e
logisticos, que sdo evidenciados durante etapas de seu desenvolvimento sendo necessario o
conhecimento criterioso de componentes eletrénicos que o compde. Este trabalho traz uma plataforma
desenvolvida para caracterizar o funcionamento de termistores de curva desconhecida.

Para CASSANO (2003), a temperatura é a segunda grandeza mais medida no mundo,
perdendo apenas para o tempo, justificando a importancia de seu monitoramento por influenciar em



diversos processos industriais. Por existir diversos modelos de sensores de temperatura no mercado é
importante conhecer o comportamento deles a fim de definir qual atende as necessidades de
determinada aplicacéo.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Sensor de Temperatura especifico 11L

O controle de temperatura em impressoras a laser se da através de termistores. A funcéo do
sensor é a de monitorar a temperatura da superficie do tubo fusor que entrard em contato com a folha
de papel. Esses elementos variam sua resisténcia de acordo com variagdo térmica em que é submetido.
A figura 1 ilustra um dos modelos largamente utilizados nessas impressoras com base sensivel
construida para ser instalada em contato com tubo.

Figura 1: Termistor de impressora laser
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Fonte: WordPress (2019)

Sensores de temperatura NTC e PTC, séo tipos de sensores em que a relacéo entre temperatura
e resisténcia sdo componentes cuja resisténcia aumenta de acordo com aumento da temperatura para 0s

tipos PTC (positive temperature coefficient) e inversamente proporcional para os termistores do

tipo NTC (negative temperature coefficient) onde a resisténcia diminui com elevagao térmica.

Por se tratar de um sensor especifico para uso em impressoras laser no sensoriamento da
temperatura do tubo fusor, ndo foi encontrado nenhum documento técnico que caracterize a curva de
funcionamento dele. Sendo portando necessario o conhecimento de seu comportamento antes de
implementar qualquer acdo no controle de temperatura.

2.2 Microcontrolador

Os microcontroladores sdo dispositivos muito utilizados em circuitos eletroeletrénicos. Por
serem dispositivos programaveis, seu uso ndo se limita a funcionamentos especificos e fixos como
circuitos integrados discretos, sendo utilizados em circuitos com exigéncias de processamento de
informacdo e sinais. Como toda légica de funcionamento é feita em sua programacao sua utilizacdo
reduz muito a quantidade de componentes eletrénicos e por consequéncia o custo de um circuito.
Atualmente os microcontroladores sdo munidos de diversos periféricos com o objetivo de centralizar
nele a maior parte das fungdes dos circuitos. Neste trabalho foi utilizado um PIC modelo 18f4520
mostrado na Figura 2, que possui entre outros recursos o conversor Analogico Digital que foi
empregado na aferi¢do da temperatura do termistor.

Figura 2: Microcontrolador 18f4520

Fonte: Microchip Technology (2008)



2.3 Sensor de Temperatura LM35

Para comparacdo de parametros, um LM35 (Figura 3) foi utilizado. O LM35 é um sensor de
temperatura muito preciso com saida analdgica, sua faixa de medicéo é de -55° C a +150 ° C com uma
precisdo de + 0,5 ° C sua tensdo de saida é de 10mV a 1° C. O LM35 tem um funcionamento basico,
para cada 10mV na saida representa um grau Celsius, entdo se é medido em sua saida 500 mV isso
representa que a temperatura é de 50°C.

Figura 3: Sensor de temperatura.
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Fonte: Texas Instrument(2017)

2.4 Obtencédo de dados para levantamento de curva caracteristica do termistor

O circuito construido para levantamento da curva de resposta do termistor 11L é mostrado na
Figura 4 e foi implementado no software de simulacdo elétrica Proteus Isis VV7.8. No circuito é
possivel observar o sensor original da impressora a laser identificado por 11L e representado por uma
resisténcia varidvel em série com um resistor de 150K caracterizando um divisor de tensao
monitorado pelo canal analdgico 1 do microcontrolador. No canal anal6gico 0 foi conectado o
terminal de sinal do LM35 .

Figura 4: Circuito eletronico para levantamento de curva do sensor 11L da impressora laser.

Fonte: Elaborado pelo autor

Conforme diagrama da figura acima, a saida do Im35 foi conectada a entrada analdgica ANO
(pino 2) do microcontrolador .

A foto da figura 5 representa o primeiro ensaio de reconhecimento do sensor de temperatura,
nela é possivel observar no display um valor de temperatura medido pelo LM35 e um valor de tensdo
vindo do divisor de tensdo do sensor 11L. Dessa forma o aumento da temperatura dos resistores foi
monitorado pelos dois sensores para comparacao de parametros entre eles. Ambos os sensores foram
acoplados a um tubo fusor no mesmo ponto e aquecido gradativamente até 230°C.



Figura 5: Foto de ensaio para reconhecimento de comportamento do sensor 11L da impressora

laser.

Fonte: Elaborado pelo autor

Neste momento o display apresenta o tratamento dos dois sensores, sendo o sensor LM35
representado por 121 graus enquanto que o divisor de tensdo formado pelo sensor de temperatura
retirado da impressora e um resistor de 150kQ apresenta 3,075V. Os ensaios iniciais demostraram um
comportamento negativo da resisténcia do sensor 11L em relacdo ao aumento de temperatura
caracterizando, portanto, um NTC (coeficiente negativo de temperatura). Os dados foram enviados
pela porta usb através de comunicacgdo serial e armazenados em arquivo de texto com data, hora,
temperatura e valor de tensdo referente ao divisor de tensdo montado. A Tabela 1 mostra alguns dados
obtidos com o ensaio.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme apresentado anteriormente, 0 método de levantamento da curva caracteristica do
sensor 11L retirado de uma impressora a laser foi feito com uso de um sensor de temperatura
conhecido (Im35) monitorando temperatura no mesmo ponto em que o sensor 11L estava instalado no
tubo fusor. Assim a Tabela 1 mostra os dados anotados de 1 em 1 segundo da temperatura do tubo
fusor e dos dados de tensdo obtidos com circuito de aquisi¢do de dados apresentados na Figura 4.

Tabela 1: Dados do ensaio de levantamento de curva sensor de temperatura

TEMP.(°C) | VOLTS(V) |CORRENTE(A)| RESISTENCIA(Q)
29,9 0,145 0,0000145 300344,8276
405 0,497 0,0000497 80543,25956
75,2 1,927 0,0001927 13352,36118
92,8 2,441 0,0002441 8435,067595
109,1 2,806 0,0002806 6037,063435
1293 3,224 0,0003224 3957,816377
1518 3,537 0,0003537 2722,64631
172,4 3,691 0,0003691 2191,817936
185,6 3,787 0,0003787 1882,7568
206,3 3,88 0,000388 1597,938144

Fonte: Autor(2019)

Os dados demostram como se comporta o sensor de temperatura original da impressora laser
11L utilizado, e foram levantados com uso do tubo fusor aquecido em contato com os dois sensores
(LM35 e 11L). Tais informagdes foram agrupadas em planilha e gerado um grafico visto na Figura 6,
ele representa a curva caracteristica do sensor ensaiado.



Figura 6: Curva do sensor 11L

Resisténcia vs Temperatura
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Fonte: Autor (2019)

4. CONCLUSOES
Os dados obtidos demostram a eficacia do método de levantamento de curva de elementos
resistivos em fungdo térmica e com essa técnica é possivel caracterizar o comportamento de outros
modelos e tipos de termistores. A curva caracteristica tragcada com os dados obtidos demostra forma
grafica que se assemelha aos termistores de coeficiente negativo existentes no mercado e portanto
define a eficicia da aquisi¢cdo dos dados no sistema construido.
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