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INTRODUCCION

Popularmente la temperatura es relacionada a los
conceptos de frio y calor. Algo es mas caliente si1
presenta una mayor temperatura, o esta mas frio si
se presenta una disminucién en la temperatura.

En la realidad la fisica define a la temperatura
como una magnitud escalar.
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DESCRIPCION  GENERAL  DEL
PROYECTO.

El presente proyecto consiste en el diseno y
construccibon de un moédulo generador de
temperatura controlada entre 0 y 200°C, para
1lustracion de curvas caracteristicas mostradas en
una TFT Touch Screen (LCD grafico), PC vy
Dispositivos Moviles utilizando senales de
sensores de temperatura.
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LM35

Es un sensor de temperatura con una precision
calibrada de 1°C y un rango que abarca desde
-55° a +150°C.

La salida es lineal y equivale a 10mV/°C por lo
tanto: 4.4 ‘ 7
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SENSORES D TEMPERATURA.
TERMISTOR 1KQ.

Estos termistores tienen un coeficiente de
temperatura negativo.

Es aplicado en medicion de la temperatura,
deteccion y control, compensacion de temperatura
en electronica industrial y de consumo.

Rango de temperatura de funcionamiento: -40 °C

(o]
a +125 °C. —
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Tolerancia en Rys: £2, +£3, +£5 % |
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SENSORES D TEMPERATURA.
TERMISTOR 5Kq.

Estos termistores estan hechos de material
ceramico NTC.

Se usa en medicion de la temperatura, deteccion
y control en aplicaciones industriales, de consumo
y telecomunicaciones.

Rango de temperatura de funcionamiento: -40 °C

a +125 °C. .
Tolerancia en R,:: £1, £2, £3, £5 %/ ; N On
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SENSORES DE  TEMPERATURA.
TERMISTOR 10KAQ.

Estos termistores tienen un coeficiente de
temperatura negativo.
Es aplicado en medicion de la temperatura,

deteccion y control, compensacion de temperatura
en electronica industrial y de consumo.

Rango de temperatura de funcionamiento: -40 °C

a + 1 2 5 ° C . Typical Thermistor Output Curve
. 10,000 Ohm - Curve 2
Tolerancia en Ryy: £2, +£3, £5 % |
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SENSORES E TEMPERATURA.
TERMOCUPLA TIPO J.

Las termocuplas tipo J se usan principalmente en
la industria .

La termocupla J tiene un cable positivo de
aleacion (hierro), cable negativo de aleacion
(cobre/niquel)

Rango de temperatura de -180 a 750 °C a un
voltaje maximo de 4.2v.

Tolerancia: +/- 0.5°C. I
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SENSORES K

TERMOCUPLA TIPO K.

TEMPERATURA.

La termocupla K se usa tipicamente en fundicion
y hornos a temperaturas menores de 1300 °C.

La termocupla K tiene un cable positivo de

aleacion (niquel/cromo),
aleacion (niquel/aluminio).

cable

negativo de

Rango de temperatura de -180 a 1300 °C a un

voltaje maximo de 54.8v.
Tolerancia: +/- 0.5°C.
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SENSORES DE  TEMPERATURA.
PT100.

Consiste en un alambre de platino que a 0 °C tiene
100 ohms y que al aumentar la temperatura aumenta
su resistencia eléctrica.

El sensor consiste en un arrollamiento muy fino de
platino bobinado entre capas de material aislante y
protegido por un material ceramico.

Destacan por tener mejor linealidad, mas rapidez y
mayor margen de temperatura de -200°C a 800°C.
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SISTEMA DE CALEFACCION.

o0 Se us6 una resistencia calefactora de 2200W a
110V la cual se fabrico con tuberia Incoloy (super-
aleaciones), que estan hechas con base de niquel.

o Tiene caracteristicas que 1ncluyen gran
resistencia a la corrosion en ambientes acuosos,
excelente fuerza y resistencia a la oxidacion en
altas temperaturas.
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SISTEMA DE REFRIGERACION.

Para este sistema utilizamos moédulos Peltier y
un sistema de refrigeracion adicional que nos
ayuda alcanzar temperaturas bajas hasta 0°C, el
mismo que consta de las siguientes partes.

- Evaporador

TEC1-12>
12715 b 7 Condensador

2 __ Elemento de Control

> Filtro Secador

> Compresor
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SISTEMA DE CONTROL.

Este sistema nos ayuda con la adquisicion de
datos de cada uno de los sensores en la tarjeta
STM32F4, mediante el uso de dispositivos
acondicionadores como el MAX 31865 para RTD,
MAX31855J - MAX31855K para Termocuplas,
mientras para termistores y LM35 1ngresan de
forma directa a la tarjeta.

Debemos tener en cuenta que en este sistema se
realiza la transmision y recepcion de datos hacia
los otros sistemas.
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TARJETA STM32F4.

1 Mbyte de memoria flash.
192KBytes de RAM
Oscilador RC

Alimentaciéon por una sola fuente
de 1.8V a 3.6V.

Puede operar a una velocidad de
168MHz.

Pines I / O multiplexadas con
muchos periféricos internos.

USB OTG HS / FS.
Ethernet.
Comunicacion serial.



http://157.253.195.181/ttdewikim1/index.php/File:Stm32f4_discovery.jpg
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MAX 31865 PARA RTD.

El  MAX31865 es un T e
convertidor de resistencia a £, 0 o
digital facil de  usar, 0 |me.
optimizado para los o Qé%gwM o
detectores de temperatura T
de resistencia de platino S
(RTD). Una  resistencia E 0 |
externa ajusta la o
sensibilidad para la RTD y A
un ADC de precision e o
convierte la relacion de la L
resistencia de RTD a la 2
resistencia de referencia en l/{j 0
forma digital. OQZg

Y
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MAX31855J -

TERMOCUPLAS.

Estos dispositivos  realizan la
compensacion de junta fria y digitaliza
la senal de una termocupla tipo K, .

Los datos se emiten en una forma de
14 bits, SPI.

Tiene una resolucion de 0.25 °C.
Exhibe una precision de + 2 °C.

El dispositivo incluye hardware de
acondiclonamiento de senal para
convertir la senal del termopar en un

voltaje compatible con los canales de
entrada del ADC.

MAXS31855K PARA

+

MAXIMV
MAX31855

DNC

S0

SCK
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BLOQUES

ADQUISICION DE DATOS.
Recolecci6n de datos LM35 v Termistores.
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TRANSMISION Y RECEPCION DE DATOS
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CONTROL DE POTENCIA.

Se diseno un control de fase que nos permite
obtener una corriente de 20 A, la misma que sirve
para la activaciéon de la niquelina cuando este
control recibe una senal de referencia desde la

tarjeta STM32F4.

V- Y
MOC

o-—wWw—

Pin de Salida \_X
del microcontrolador ¥ \

1

Vac
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SISTEMA DE POTENCIA

o Para activar el sistema de refrigeracién usamos
un Modbdulo de Relées 2 Canales 5 V con
Optoacoplador  Genérico, este se activa
directamente sin ninguna senal de control como
ayuda adicional a los médulos Peltier.

0 Z5OVAC. 104 LISYAC
A JVDC [Oh ZEWDCY ¢
SRD-05VDC-SL.C

-
oy . SONGLE
cere

®
CTTS7- S\ Y

VGA 2SNAL 104 125WME
A FJWOG 10A 20VDC

: SRD 05VDC-SL-C
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SISTEMA DE COMUNICACION

ETHERNET.

El arduino adquiere los
datos del puerto serial de
la Tarjeta STM32F4 y
transmite esos mismos
datos a travez de
Ethernet a LabVIEW,
esto se desarrolla

inicializando la variable
SPI Ethernet, declarar
la MAC de Ethernet.

eoes
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SISTEMA DE COﬁUNICACION

ETHERNET.

EthernetServer server(23);
boolean alreadyConnected = false; // whether or not the client wa

void setupl) {
// initialize the ethernet device
//Ethernet.begin(mac, 1p, gatevay, subnet;
Ethernet.begin(mac);
/[ start listening for clients
gervet, begin();
/[ pen serial commmications and vait for port to open:
Serial,begin(19200);
sendDatass, reserve(30);
sendDatad, reserve(30);
sendDatakE, reserve (30);
sendDatak, zeserve (30);

vold loopil) {

Jf walt for a new client:
EthernetClient client = server.available():
if (borrar==0){
J4 Berial.flushi);
}

if (client) {
ifiSerial.available{1>0){
borrar=1;
inChars = Serial.read(); // Bead a character
while (inChar3'=10){
gendbatas+=(char) (inChars) ;
inChars = Serial.readi):
}
gendlataii=sendbatas;
gendbatas="";

}

JisendDatais="Hola"+53tring(borrar ,DEC) ;
if(borrar=1){
client.printlnisendbatais) ;

delay(500);

}

borrar=0;
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SISTEMA DE COMUNICACION
WIFI.

La accion rxSerialData lo que hace es recibe los
datos la tarjeta por el puerto serial y transmite
estos mismos datos al dispositivo mévil.

public class MyServer |
Thread m objThread:
ServerSocket m sServer;
String m strMeszsage;
String rxSerialData;
int ehct=0;
DataDisplay m dataDisplay;
Object m connected;
int cont=0;
int stop=0:
String strMessage="";

public MyServer (){
1

public void rxData(String data, int env) |
rxSerialData=data;
ebct = envy
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DISENO HMI
TOUCH SCREEN.

o En el diseno del HMI relacionamos cada variable
global y vectores con cada uno de los elementos
oraficos que componen nuestra interfaz grafica.

IIIIIIII ON PARA LA EXCELENCIA

UMNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
ESPE - EXTENSION LATACUNGA

SENSOR: PTI00

seicl: BN TIC: 50

Pvlcl 50 T'C: 50
TERMOCUPLA

PT100 LM35

OH L]

TERMISTOR

- R 0
I pae: 0
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DISENO HMI
DISPOSITIVO MOVIL.

o Tener en consideracion que en este HMI no
podemos seleccionar el tipo de sensor y el SP
porque es solo una pantalla de visualizacion.

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
ESPE - EXTENSION LATACUNGA

SENSOR: PT100
5P TiCE &

el 50 THCE s

Rea it} ]
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DISENO HMI
PC.

En la realizacion del HMI en la PC por red
Ethernet, el programa se efectué en LabVIEW
teniendo este la caracteristica de solo recibir
datos desde la tarjeta de control.

ey Qe eve: e I |

55 TIPO DE SENSOR SELECCIONADO
250-
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LM35.
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CURVA CARACTERISTICA LM351 [ Ploto [ A |
1000,0-
500,0
o 8000
£ 7000
= 6000
;
2 5000
= 4000
3000
200,0—,’f/ |
00 300 400 500 600 700 80 9,0 1000
TEMPERATURA (*C)
1000
>
Z 800
5 600
3 400
& 200 7 e==LM35 1
@) 0
> — D 0 > MW O N M
RGBS N
N NN YOI <
A A ™M <10 © I~ O
TEMPERATURA (°C)

Sensor 2
CURVA CARACTERISTICA LM35 2 [ Ploto [ A |

12000+

10000
8000

6000

WOLTAJE {rmh)

400,0

2000

0.0 i
100 200 30,0 400 500 600 700 800 90,0 10001100
TEMPEATURA (°C)

LM35 2

1200
1000
800

)
600 /
400 _7L
200 A LM35 2

TEMPERATURA (°C)

VOLTAJE (mV)



GESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

PRUEBAS REALIZADAS
LM39.
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TERMISTOR 1KX().
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PRUEBAS REALIZADAS
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PRUEBAS REALIZADAS
TERMISTOR 1K(). Dispersigrama
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PRUEBAS REALIZADAS
TERMISTOR oKI().
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PRUEBAS REALIZADAS
TERMISTOR 5K().
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PRUEBAS REALIZADAS
TERMISTOR 10KI().
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CONCLUSIONES.

Se disend e implemento un prototipo de moédulo para visualizar por medio
de Touch Screen, PC y Dispositivos Moéviles curvas caracteristicas de
sensores de temperatura en el rango de 0 a 200 °C, para el laboratorio de
Circuitos Electronicos de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE
Extension Latacunga.

Con la implementacion del sistema de refrigeracion se obtuvo una mayor
area de enfriamiento de la que proporciona por si solo el médulo Peltier,
con esto se logr6 alcanzar temperaturas menores a la ambiente.

Con la implementacion del sistema de refrigeracion se obtuvo una mayor
area de enfriamiento de la que proporciona por si solo el médulo Peltier,
con esto se logr6 alcanzar temperaturas menores a la ambiente.

El prototipo construido permite ayudar a la deteccion de danos minimos o
completos entre sensores del mismo tipo, con la ayuda de las curvas
caracteristicas generadas por éste, el reporte final darda a conocer si un
sensor estd en buenas condiciones o presenta algin defecto para seguir
utilizandolo.

Al realizar la comparacién entre dos sensores de temperatura del mismo
tipo se tomo en cuenta su exactltud precision, resolucion, parametros que
nos ayudan a conocer las variaciones en cada medicién y asi dar un
diagnostico.
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RECOMENDACIONES.

Es necesamo dimensionar adecuadamente la niquelina para la
generacion de calor porque al tener una niquelina sobredimensionada
el proceso de control sera mucho mas lento.

Para un mejor andlisis en las curvas caracteristicas mostradas en la
TFT se recomienda el uso de una pantalla mucho mas amplia en la
que se pueda visualizar las variaciones minimas en la medicion.

Antes de comenzar a utilizar los diferentes tipos de sensor de
temperatura investigar su rango de trabajo para evitar que sean
expuestos a temperaturas fuera de sus especificaciones y asi evadir
desperfectos en el instrumento.

Debido a las caracteristicas del generador de temperatura es
necesario que los sensores estén lo mas cerca posible del sistema de
enfriamiento y del sistema de calefaccion para lograr con esto tener
una respuesta mucho mas rapida en la toma de datos.

Se recomienda el uso de un disipador muy grande para el dispositivo
Peltier ya que éste genera demasiado calor en uno de sus lados,
ayudandonos con esto a eliminar el calor adicional.
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