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RESUMEN.

La puesta en marcha de un sistema de adquisicidn de datos de temperatura, que permite
adquirir, analizar, representar y monitorear muestras de esta magnitud fisica, implica el
andlisis de los dispositivos de alimentacidon de voltaje, este sistema exige poco ruido
eléctrico, es decir, evitar voltajes inducidos a altas frecuencias en la fuente de alimentacién,
gue generen la adquisicién de temperaturas erréneas, por lo cual el presente desarrollo de
pruebas, permite definir de manera prdctica, el mejor escenario en la eleccion de los
dispositivos de alimentacién de voltaje, para suprimir de forma precisa el ruido eléctrico en

la adquisicion de datos de temperatura.
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1 INTRODUCCION.

La adquisicion de datos de temperatura, satisface la necesidad de disefar, automatizar y
poner en marcha un proceso de monitoreo y andlisis de datos de temperatura, para tener
un muestreo confiable y se desarrolle en un tiempo corto.

Cada una de las etapas del sistema, asi como la instrumentacién de los sensores de
temperatura, termopar tipo J, farjeta de acondicionamiento de senal, tariefa de
adquisicion de datos y los dispositivos de alimentacién de voltaje, presentan ventajas y
desventajas, en cuanto a la transduccién de temperatura en seial de voltaje en el orden
de micro y mili volts. La utilizacion de fuentes de voltaje, lineal y conmutada, ademds de un
transformador de aislamiento, arroja problemdticas en el sistema de adquisicion de datos,
al sensar temperatura de radiacion y contacto, por los cual se teorizan y analizan los
posibles escenarios, para seleccionar los dispositivos de alimentaciéon de voltaje que

respondan de la mejor manera a los objetivos del sistema.



2 FUNDAMENTOS

La temperatura como magnitud fisica del mundo real es continua en el tiempo, por lo cual
estd representada por senales andlogas. Para adquirir, analizar y representar senales de
temperatura en una computadora, es necesarios convertir los datos analdgicos a un
formato digital. Para realizar este proceso se utiliza un sistema de adquisicion de datos, el
cual estd compuesto por sensores de temperatura, tarieta de acondicionamiento de senal,

tarjeta de adquisicién de datos y una computadora.
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Figura 1. Esquema de un sistema de adquisicion de datos.

2.1 SENSORES DE TEMPERATURA.

La temperatura es una medicidn de la energia cinética promedio de las particulas en una
muestra de materia, que se expresa en unidades de grados o en una escala estandar. Al
realizar mediciones de temperatura se puede hacer de formas diferentes, que varian con
la exactitud y costo del equipo. Los termopares son unos de los sensores mds comunes
empleados en la medicidn de temperatura, ya que son relativamente econdmicos,
brindando exactitud y ademds pueden operar sobre un amplio rango de temperaturas.

Un termopar es un fransductor de temperatura, cuyo funcionamiento estd basado en
efectos termoeléctricos. Es un circuito formado por dos conductores de metales diferentes,
unidos en sus extremos y entre sus uniones existe una diferencia de temperatura, que origina

una fuerza electromotriz (1).

2.2 ACONDICIONAMIENTO DE SENAL.

La senal de salida de un sistema de medicidn en general se debe procesar de una forma
adecuada en sus distintas etapas, multiplexado, amplificacion, filtrado y aislamiento.
Debido a gue la sefial fisica medida puede ser muy pequeina, por lo cual resulta necesario
amplificarla; podria contener interferencias que eliminar; no ser lineal y por ende requerir
una linealizacién, ser andloga y necesitar una digitalizacién; o viceversa; ser un cambio de
voltaje y convertirla a un cambio en corriente de magnitud adecuada, entre otros casos. A

estas modificaciones se refiere el concepto de acondicionamiento de senal.



Para multiplexar las seiales analdgicas de los termopares, se utiliza un multiplexor, el cual
consta de ocho canales diferenciales, este conmuta una de las ocho entradas diferenciales
en una salida diferencial comun, dependiendo del estado de tres direcciones binarias y
una entrada de habilitacién (2).

Para amplificar y compensar la senal de temperatura de los termopares, se utiliza un
amplificador de instrumentacién, para termopar tipo J, con compensacion de unidn fria,
este dispositivo produce un nivel alto (10 mV/°C), de salida directamente de un termoparr,
puede ser alimentado con 0 y 5 Volts (V), para temperaturas positivas, esta calibrado en
grados centigrados y de acuerdo a las caracteristicas del termopar tipo J (1).

El ruido eléctrico generado internamente en los sistemas de adquisicion de datos, el cual
puede ser inducido por la fuente de alimentacion o por las condiciones del lugar donde
opera el mismo, es un punto critico a considerar en estos sistemas ya que puede limitar la
dindmica y resolucién del amplificador de instrumentacién (3).

La etapa de aislamiento de las senales, se usa para proteger a los elementos del sistema de
adquisicidon de datos, como la computadora principal o los chips electrénicos de
variaciones de voltaje que pueden danarlos. Ofro uso es para evitar lazos de fierra que
puedan afectar las sefales por diferencias de voltaje en modo comun y estas lleguen a ser

errdéneas (3).

2.3 ADQUISICION DE DATOS.

Para comunicar un software de adquisicion de temperatura y una tarjeta de
acondicionamiento de senal, es imprescindible una interfaz entre estos dispositivos, una
tarjeta de adquisiciéon de datos, que sea capaz de proporcionar un alto rendimiento en
temporizacion y sincronizacién, y que cuente con entradas y salidas analdgicas y digitales
(4).

2.4 SOFTWARE DE ADQUISICION DE DATOS DE TEMPERATURA.

El software es la interfaz del usuario con el sistema de adquisicidon de datos de temperatura,
este permite visualizar las senales de los sensores de temperatura, termopares, en su
presentacion final es decir ya procesadas y analizadas, de tal forma que un usuario puede
observar la medicién de temperatura con un valor numérico o con un punto iluminado de

un color caracteristico de acuerdo a una termografia especificada por el sistema (5).



2.5 FUENTE DE ALIMENTACION DE CORRIENTE DIRECTA.

Para satisfacer las necesidades de alimentacion de voltaje de los dispositivos electrénicos
de un sistema de adquisicion de datos, se debe seleccionar una fuente de alimentacién
adecuada.

En el disefio de una fuente lineal de corriente directa (CD), es necesaria una fuente que
entregue mayor tensién de la requerida a la salida. Entre la fuente y la carga se coloca un
dispositivo regulador que disminuya la tension de la fuente hasta un valor deseado
manteniéndolo constante. Para lograr esto, se utilizan transistores que trabajan como
resistencias variables. De esta manera, parte de la potencia de la fuente llega ala carga y
parte se transforma en calor que se disipa luego en el aire (6).

Una fuente conmutada de corriente directa, es capaz de tomar de la fuente sélo la
potencia que la carga requiere. De esta manera, practicamente no hay potencia disipada
en forma de calor y por ello su eficiencia es mucho mayor. El principio de funcionamiento
de estos reguladores, consiste en transformar la tensién continua de la fuente en una serie
de pulsos que fienen un ancho determinado. Estos pulsos son luego intfegrados y
fransformados huevamente en una tensidn continua. Variando el ancho de los pulsos es
posible controlar la tension de salida (7).

La amalgama adecuada de cada una de las etapas del sistema de adquisicion de datos
de temperatura enunciadas anteriormente, permite el desarrollo y puesta en marcha de un
sistema para adquirir, analizar, representar y monitorear datos de femperatura

exitosamente.

3 PROCEDIMENTO

La implementacién del sistema, permite llevar a cabo la adqguisicion de datos de
temperatura, en un tiempo corto del orden de los milisegundos, en ocho puntos de
temperatura, para asi tener la facilidad de adquirir, analizar, representar y monitorear
muestras de temperatura y de esta forma obtener datos precisos y poder definir con un alto

grado de exactitud la medicién de esta magnitud fisica.



El proceso de adquisicién de temperatura, inicia con un barrido de cada uno de los puntos
a monitorear por medio del software, el cual adquiere la informacién mediante la tarjeta
de adquisicién de datos, la cual a su vez se enlaza con la tarjeta de acondicionamiento de
sefal, en ésta Ultima se conectan los sensores de temperatura, los cuales estdn instalados

en ocho puntos estratégicos para poder obtener temperatura de radiacion y de contacto.
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Figura 2. Circuito esquemdtico de acondicionamiento de sefal.

El sistema de adquisicion de datos permite obtener las mediciones de temperatura
directamente en el software, las cuales se estdn actualizando constantemente, ademds
estas van acompanadas de una termografia que permite al usuario identificar la magnitud

de la temperatura de dos formas, cuantitativamente y cualitativamente.
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Figura 3. Representacion cuantitativa y cualitativa de mediciones de temperatura.



Considerando que cada uno de los circuitos integrados se energizan con 5V de CD, con
base en mediciones llevadas a cabo directamente en el circuito y compardndolo con los
rangos mdximos de operacion de las hojas de datos de los dispositivos, se determind la
potencia de la fuente de alimentacién, 250 mili watts (mW) a plena carga en la tarjeta de
acondicionamiento de senal, por lo cual con 1 Amper (A) de capacidad de la fuente es

suficiente.

Cada uno de los circuitos integrados del sistema de adquisiciéon de datos funcionan con 0
y 5 volts de CD, por lo cual se decidid, con base en el costo y dimensiones, usar una fuente
conmutada de 127 volts de corriente alterna (VCA) de alimentacién y con salida de 5 volts
de corriente directa (VCD) y conectarla directamente a un contacto de 127 VCA, los
resultados en la primera etapa de pruebas, con los termopares solo adquiriendo
temperatura de radiacion, fueron los esperados, es decir la sefal de los sensores de

temperatura era correctamente amplificada y representada en el software.

La dificultad se presentd al realizar la segunda etapa de pruebas, con cuatro termopares
insfrumentados para sensar temperatura de contacto, ya que las mediciones
representadas en el software, de esos cuatro puntos de temperatura, no eran las correctas,
presentando una variacion de 15°C, con respecto al termdmetro de referencia.

La teoria referente a las fuentes de alimentacién conmutadas vy lineales, y la teoria de la
etapa de aislamiento en cuanto al sistema de acondicionamiento de senal, menciona que
lo ideal para trabajar con adquisicién de datos de temperatura, donde las sefales de los
sensores son pequenas en el orden de los micro y mili volts, son las fuentes lineales, por sus
caracteristicas de diseno, principios de funcionamiento y componentes, ademds indica la
necesidad de aislar la linea de alimentacion principal de la alimentacién de las fuentes,
esto con un transformador de aislamiento con razén de transformaciéon 1:1, para evitar el

ruido eléctrico (3).

Para comprobar lo mencionado anteriormente, se desarrolld una bateria de pruebas, con
las posibles combinaciones de fuentes, conmutada y lineal, ademds de un transformador
de aislamiento, para alimentar con 5 VCD el sistema de adquisicidn de datos, con el

objetivo de corroborar la precisiéon en las mediciones de temperatura.



Equipo utilizado para las pruebas.

1.

S

Transformador de aislamiento, alimentacion 127 VCA vy salida 127 VCA.

Fuente de alimentacion conmutada, alimentacién 127 VCA y salidas 5 VCD.

Fuente de alimentacion lineal, alimentacion 127 VCA vy salida 5 VCD.

Circuito de acondicionamiento de senal, con multiplexor, filtro pasivo y amplificador.
Sensores de temperatura termopar tipo J.

Termdmetro digital marca Fluke, modelo 54 1IB.

Desarrollo de las pruebas.

1.
2.
3.

Se instrumentaron los sensores de temperatura para adquirir temperatura de contacto.
Se conectaron los termopares al sistema de adquisicion de datos de temperatura.
Se alimentd con 5 volts de CD el sistema de adquisicion de datos, realizando cuatro
combinaciones de alimentacién de voltaje, utilizando el transformador de aislamiento
de 127 VCA, la fuente lineal de 5 VCD vy la fuente conmutada de 5 VCD. La fabla 1
muestra las combinaciones de los dispositivos de alimentacion de voltaje utilizados.

Tabla 1. Combinaciones de los dispositivos de alimentacion de voltaje.

Adquisicion de datos de temperatura

Combinacién Dispositivos de alimentacion de voltaje

Transformador de Fuente Lineal de Fuente conmutada
aislamiento de 127 VCA 5VCD de 5VCD

0

AIWIN|—
—|O(— O
o= |O|—

0
1
1

Se monitorearon las muestras de temperatura que arrojé el sistema de adquisicion de
datos, alimentando con 5 volts de CD, con la combinacién uno, energizando el circuito
con la fuente conmutada, se obtuvo una variacidon de 12°C conrespecto al termdémetro
de referencia. Al alimentar con 5 volts de CD, utilizando la combinacién dos,
energizando el circuito con la fuente lineal, se obtuvo una variacidon de 1.5°C con
respecto al termdmetro de referencia. Los resultados de las mediciones de temperatura

se observan en la tabla 2 que contfinua.



Tabla 2. Resultados de las mediciones de temperatura combinaciéon uno y dos.

Adquisicion de datos de temperatura

No Temperaturas del sistema Temperaturas del .
C N , . Observaciones
Tc de adquisicion de datos termometro de referencia
3 36.8 25.7 La variacion de
5 38.7 25.7 las mediciones
1 de temperatura
6 37.5 26.5 es en promedio
8 38.6 26.5 de 12°C
3 27.8 26.5 La variacion de
5 27.9 26.5 las mediciones
2 de temperatura
6 27.7 26.4 es en promedio
8 27.9 26.4 de 1.5°C

Posteriormente se instrumentd la combinacién tres, conectando el tfransformador de

agislamiento de 127 VCA y a este se conectd la fuente conmutada de 5 VCD para

energizar el circuito, se obtuvo una variacion de 3°C con respecto al termdémetro de

referencia. Con la combinacion cuatro, conectando el transformador de aislamiento

de 127 VCAy a este conectando la fuente lineal de 5 VCD para energizar el circuito, se

obtuvo una variacién de 0.5°C con respecto al termdmetro de referencia. Los resultados

de las mediciones de temperatura se observan en la tabla 3 que confinua.

Tabla 3. Resultados de las mediciones de temperatura combinacion tres y cuatro.

Adquisicion de datos de temperatura

No Temperaturas del sistema Temperaturas del .
C Y’ , . Observaciones
Tc de adquisicion de datos termémetro de referencia
3 28.2 25.5 La variacion de
5 28.5 25.5 las mediciones
3 de temperatura
6 28.3 26 es en promedio
8 28.6 26 de 3°C
3 27.4 27.2 La variacion de
5 27.6 272 las mediciones
4 de temperatura
6 27.5 27.6 es en promedio
8 28 27.6 de 0.5°C




En funcién de los resultados de las pruebas, el mejor escenario es la combinacién cuatro,
conectando a la linea principal de 127 VCA un transformador de aislamiento, con relacién
de transformacioén 1:1 es decir alimentacion de enfrada de 127 VCA y enfregando 127 VCA
de salida, conectar a este Ultimo la fuente de alimentacién lineal de 5 VCD, para alimentar

el sistema de adquisicion de datos de temperatura.

4 CONCLUSION

Los resultados arrojados por las pruebas fueron de alto valor, ya que se pudo comprobar
que: el transformador de aislamiento es indispensable, para tener un filtro adicional contra
el ruido eléctrico inducido por la linea principal de alimentacién. La fuente de alimentacion
lineal se comporta de mejor manera con respecto ala fuente de alimentacién conmutada,
ya que suprime el ruido eléctrico, al evitar voltajes inducidos a altas frecuencias de la fuente
de alimentacion, caracteristicas con las que cuenta este tipo de regulador de voltaje lineal,
dado gue su funcionamiento presenta bajo ruido de salida y una respuesta dindmica muy
rdpida, contrario a utilizar una fuente conmutada que en la salida y entrada, radia
interferencia electromagnética y de radiofrecuencia, haciendo que el sistema de
adqguisicion de datos de temperatura quede expuesto a este tipo de ruido eléctrico

afectando las mediciones de temperatura.
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