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1. INTRODUCAO

Os avancos cientificos e tecnoldgicos tém impulsionado a busca por solugdes
sustentaveis para as demandas energéticas globais, com o objetivo de mitigar os
impactos ambientais sem comprometer o desenvolvimento das futuras geragoes.
Nesse contexto, a energia solar vem se consolidando como uma das principais
alternativas. Dentre as diversas tecnologias fotovoltaicas, as células solares
sensibilizadas por corante (DSSCs) destacam-se por seu baixo custo de producao,
menor impacto ambiental e bom desempenho em condi¢cdes de baixa luminosidade
(CHEN, 2012).

A eficiéncia dessas células esta diretamente ligada a qualidade dos filmes
finos utilizados como camada ativa, cuja uniformidade e espessura sao fatores
criticos para o processo de geragao de energia. O equipamento Spin Coater, neste
sentido, surge como uma ferramenta essencial, capaz de produzir filmes
homogéneos com controle preciso, o que € fundamental para o avango das
pesquisas em DSSCs. Sua simplicidade e eficiéncia conferem flexibilidade para
aplicagaéo em diferentes contextos de pesquisa e inovagao tecnoldgica.

O desenvolvimento de um Spin Coater acessivel a laboratérios académicos é
crucial, pois ndo s6 fomenta o avanco cientifico, mas também democratiza o acesso
a tecnologias fotovoltaicas de nova geracao. Tal esforco esta em consonancia com
o Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 7 (ODS 7), que visa garantir o acesso
universal a uma energia limpa e sustentavel.

O presente trabalho tem como objetivo projetar e implementar um protétipo de
Spin Coater com controle eletrénico de rotacéo e tempo, visando a fabricagao de
filmes finos de diéxido de titanio (TiO2) para aplicagdo em células solares DSSC.

2. METODOLOGIA

O projeto foi desenvolvido no laboratério de eletrbnica da Universidade
Catolica de Pelotas — UCPel, onde realizou-se uma pesquisa bibliografica sobre os
diferentes modelos de equipamentos disponiveis no mercado, destacando
parametros como a rotagdo nominal do motor, faixa de ajuste de velocidade,
poténcia utilizada, além das dimensdes fisicas e requisitos de alimentacao elétrica.
Esses dados possibilitaram comparar as alternativas e compreender quais
caracteristicas atendem melhor as necessidades do projeto, sendo assim foram
escolhidos o motor e o drive a serem utilizados: Motor Kalatec, modelo KTC-
42BLS04-J (Brasil) e Drive Kalatec, modelo KTC-BLD120J (Brasil).

Partiu-se entdo para a parametrizacdo da velocidade do motor, que consiste
em estabelecer a relacdo entre a tensao aplicada ao motor e sua velocidade. Para
essa parametrizagao, foram utilizados os seguintes equipamentos: Osciloscopio
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Rigol, modelo DHO 4204 (China), Tacémetro Digital Impac, modelo IPTL-900
(Brasil), Fonte Simétrica Politerm, modelo POL-16B (Brasil), Multimetro Digital
Metex, modelo MXD-4660A (Coreia do Sul) e Microcontrolador Arduino, modelo
Uno (Italia).

Com a fonte, foi gerado um sinal de tensdo no drive que controla o motor.
Esse sinal foi verificado com um multimetro. No osciloscopio, foi medido a
frequéncia de rotagdo do motor utilizando sensores Hall presentes no equipamento,
o mesmo procedimento foi realizado com o Arduino, no qual foi desenvolvido um
cédigo, em linguagem de programagao C/C++, utilizando o ambiente de
desenvolvimento integrado Arduino IDE, versao 2.3.6, ja o tacoOmetro foi utilizado
para a leitura direta da velocidade no eixo do motor.

Um circuito eletrénico foi desenvolvido para compatibilizar os sinais de baixa
tensdo do microcontrolador com o drive do motor, assegurando a protegao dos
equipamentos, bem como precisdo e seguranga no ajuste da velocidade. Com o
auxilio do software Spice, versao 24.1.9, desenvolvido pela Analog Devices
(Estados Unidos), foi possivel modelar e simular o circuito proposto, verificando
previamente seu comportamento antes da implementagao pratica.

Figura 1 — Circuito eletrénico de controle
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ApOs essa etapa, foi realizado o design do equipamento. Para isso, utilizamos
os softwares CorelDraw, versdo online gratuita, disponibilizada pela Corel
Corporation (Canada) e Fusion 360, versao 2603.1.15, desenvolvido pela Autodesk
(Estados Unidos) que possibilitaram a criagéo do projeto em 2D e 3D. O design ndo
se restringiu apenas a parte estética, mas também levou em consideracao aspectos
funcionais, como a disposicdo dos componentes eletrdnicos, a ventilacdo
adequada, a ergonomia de uso e a facilidade de manutencgao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A parametrizacdo do motor apresentou resultados alinhados com as
expectativas tedricas. Como podemos observar detalhadamente na Figura 2, o
comportamento do sistema mostrou linearidade da tensdo aplicada com a
velocidade medida.

A comparacgédo dos resultados obtidos no Arduino com os registrados pelo
osciloscopio e pelo tacometro demonstrou boa precisao geral, com erros relativos
bastante baixos. Em relagao ao osciloscopio, as diferengas variaram entre -0,08%
e 0,87%, valores tecnicamente aceitdveis para aplicagdes em controle e
instrumentacdo. Ja em comparacgao ao tacdbmetro, os erros permaneceram entre -
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0,17% e 0,23%, confirmando a confiabilidade do sistema de medigao para todo o
intervalo analisado.

Figura 2 — Tensao e velocidade do motor parametrizado
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A modelagem em 3D do Spin Coater foi realizada considerando dimensdes
que permitissem a adequada disposi¢do dos componentes internos, assegurando
acessibilidade para manuseio, ventilacao eficiente e funcionalidade do conjunto.
Esse processo foi fundamental para antecipar possiveis falhas construtivas e
otimizar tanto a estética quanto a funcionalidade do equipamento.

Figura 4 — Modelagem 2D/3D do Spin Coater

4. CONCLUSOES

O projeto do Spin Coater esta na sua fase final, com o circuito eletrénico em
acabamento e a fabricacdo do protétipo por impressao 3D em andamento. Os
testes preliminares ja confirmaram a compatibilidade do sistema de controle e a
eficiéncia do motor dentro da faixa de rotacdo desejada.

A proxima etapa sera a realizagao de testes de estabilidade em diferentes
velocidades, seguidos pela deposig¢ao de filmes finos de TiO2. A expectativa é de
que o equipamento seja capaz de produzir camadas de alta uniformidade para
aplicagdo em DSSCs (células solares sensibilizadas por corantes). O protétipo se
destaca como uma solugao inovadora e acessivel para laboratérios, com um design
e controle precisos que o tornam uma ferramenta valiosa para a pesquisa de
materiais, com potencial de impactar positivamente o desempenho das células
solares de nova geragéo.
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