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Sin lugar a dudas, la tem-
peratura es la variable fisica
que mds frecuentemente se
busca monitorear y controlar
dentro de las diferentes etapas
de los procesos industriales.
Con el MODULO DE TEM-
PERATURA K-301 de CE-
KIT, se pueden medir tempe-
raturas comprendidas entre -
55°C y +150°C con un alto
grado de resolucion, estabili-
dad y linealidad, lo que lo hace
adecuado en procesos indus-
triales de termoformado. em-
paque, sellado, corte. inyec-
cién de pldsticos, conserva-

Proyecto 2

.4 Modulo de
-~ temperatura

Caracteristicas del modulo de temperatura
* Sensor activo internamente compensado
* Rango de medida entre -55°C y +150°C

* Precision de 0.5°C

* Salida de voltaje de 10.0mV/°C para medidor digital
* Salida de voltaje proporcional entre 0 y +5.0V

* Voltaje de referencia ajustable entre 0 y + 2.50V

* Monitor de temperaturas positivas y negativas

* Bajo consumo de corriente (15mA, maximo)

cién y transporte de alimentos,
entre otros. Este médulo utili-
za el sensor de temperatura
LM35DZ, requiere una fuen-
te dual de +/- 9V y ofrece dos
salidas referidas a tierra con un
factor de escala de 10.0mV/°C.
Una de ellas entrega un volta-

jeentre-0.55V y +1.50V, ade-
cuado para que pueda ser lei-
do directamente por el medi-
dor digital multipropdsito K-
300, mientras que la otra, es
una salida que varia entre 0 y
+5.0V y que puede ser leida
desde una PC.
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Figura 2.1 Diagrama de bloques del medidor de lemperatura

Funcionamiento

El diagrama de bloques del
médulo de temperatura, figura
1, representa de manera gene-
ral todas sus partes. Alli pueden
verse el sensor. los seguidores
de voltaje (buffers), la referen-
cia de voltaje, el sumador, un
amplificador y los LEDs. El

diagrama correspondiente se
muestra en la figura 2. El vol-
taje que proviene del sensor
LM35DZ estd calibradoen 10.0
mV/°C y puede ser positivo o
negativo, segiin la temperatura
medida. Esto se logra con la re-
sistencia R1 que se conecta en-
tre -Vs y lasalida del sensor Vo.
Para obtener la primera salida

/;' T- Tempe

(-55 *C, min)

2VMax

del méduloV, |, el sensor se aco-
pla por medio del seguidor de
voltaje ICIA. De esta forma, se
obtiene una salida que cambia
entre -0.55V y +1.50V en fun-
cién de la temperatura. y que
puede ser directamente leida por
el medidor digital K-300.

Para obtener la segunda
salida, V , se usan el diodo ze-
ner integrado de National Se-

Figura 2.2 Diagrama esquematico

<t oyecto

o Vo2 (0V+5V)
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miconductor LM336-2.5 como
referencia de voltaje, el trim-
mer P1 para ajuste fino y el
seguidor de voltaje IC2A, que
acopla con Gptimas caracterfs-
ticas de impedancia el voltaje
de referencia a una de las en-
tradas del sumador no inversor
de ganancia unitaria, Este tilti-
mo se implementé usando un
promediador pasivo de dos en-
tradas que consta de dos resis-
tencias iguales (R6 y R7) los
voltajes que van a sumarse
(Vi ¥ V) y un amplificador
no inversor de ganancia 2, for-
mado con el amplificador ope-
racional IC2B y las resistencias
R8 y R9. Con este circuito, la
salida V, que se obtiene es la
suma de los voltajes de referen-
cia y del sensor.

Con el propésito de que
esta salida pueda ser leida des-
de un PC a través de una tarje-
ta de adquisici6n de datos, el
voltaje de referencia que se
espera en la salida V , cuando
el sensor entrega 0V (a 0 °C)
puede ser modificado entre 0
y 2.5V por medio de P1.

El médulo disefiado inclu-
ye dos diodos LEDs, D1y D2,
cuya intensidad aumenta o dis-
minuye en proporcién con la
temperatura que se estd midien-
do. Para ello, el amplificador
operacional IC1B se configurd
como amplificador no inversor
de ganancia 5.7. Su funcién es
elevar el voltaje de salida del
sensor y alimentar los LEDs,
evitando, por medio de R4, que

EEKIT *Curso Prictico de
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Figura 2.3.

Figura 2.4
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Ajuste de
la referencia ge| sensor

Resistencias (1/4 W)
Resistencia de 180 KQ (R1)
Resistencia de 47 KQ (R2)
Resistencias de 10K (R3, R6, R7, R8, R9)
Resistencia 680 Q (R4)

Resistencia 5.1 KQ (R5)

Trimmer 10K (P1)

Circuitos integrados LF353 (IC1, IC2)
LM336-2.5 (IC3)
Sensor de temperatura LM35 (IC4)

Diodo LED de 5mm, rojo (D1)

Diodo LED de 5mm, verde (D2)
Circuito impreso CEKIT (K-301)
Chasis metalico (K-301)

Portaleds de 5mm

Bases para circuito integrado de 8 pines
Conectores de tomillo de 3 pines para PCB!
Conector en linea de tres pines
Espadines

Tornillos de 1/8 X 1/2 con sus tuercas
Tornillos golosos de 2mm

1 metro de alambre telefonico de un par
50 mm Termoencogible de 3mm

Acople Voltaje de salida

del médulo

Alimentacion



Médulo de temperatura

para la salida maxima del sen-
sor (+1.50V), lacorriente de sa- | Tabla de caracteristicas del LM35DZ 1

lida del operacional no exceda | calibrado directamente en grados centigrados
de 10 mA. * Factor de escala lineal igual a +10.01 mV /°C
Precision de +/-0.5 °C

Rango de temperatura entre -565 °C y +150 °C
Voltaje de alimentacion entre 4 y 30 VDC
Maximo consumo de corriente de 60 HA

Error por autocalentamiento de 0.08 °C +Vs ®

No linealidad tipica de +/- 0.25 °C = GND

El sensor

El «corazén» del médulo de
temperatura es el sensor inte-
grado de temperatura calibra-
do en grados centigrados de

National Semiconductor con
referencia LM35DZ, de cuya
precision depende la respuesta
de nuestro médulo y la lectura
de temperatura que se efectde.
EI LM35DZ es un sensor que
posee una salida de voltaje li-
nealmente proporcional a la
temperatura, con calibracién y
compensaci6n interna.

Baja impedancia de salida, tipicamente de 0.1 Q

Figura 2.5 Aspecto del sensor de
temperatura LM35 el cual ha sido
forrado con cinta termoencogible,
quedando listo para intalarlo en el sitio
de medicion

™ Figura 2.6 Apariencia real del circuito
ensamblado

Figura 2.7 E| médulo de temperatura
puede adaptarse al medidor digital
multipropésito, K-300
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