TARJETA USB PARA
TERMOPILAS

En la revista N.235 habiamos realizado ya un
proyecto en donde una termopila detectaba la
temperatura a distancia, y al pensar en las po-
sibles aplicaciones con nuestra tarjeta USB y
una termopila nos han surgido infinidad de ideas.

Ahora nos limitaremos solamente a nombrar al-
gunas de ellas, pero obviamente seréis vos-
otros quienes elijais la que mas os guste.
Entonces, podéis utilizar el circuito impreso co-
mo un termdmetro a distancia, pero también lo
podéis utilizar para crear un sensor que 0s in-
dicaria los errores de una tarjeta midiendo a
distancia el exceso de temperatura.

Otras aplicaciones interesantes pueden ser la
deteccion de calor en aparatos con aletas de
refrigeracion o incluso disefiar un “mapa tér-
mico” de la aleta de refrigeracion que os per-
mita poder elegir, una que garantice el maximo
rendimiento con la minima superficie.

¢COMO FUNCIONA LA TERMOPILA?

Etimologicamente la palabra termopila procede
de la palabra termo “calor, temperatura” y pila
que indica que la parte activa que detecta la
variacion de la temperatura es un termopar.

El principio de funcionamiento se basa en la re-
accion que el calor ejerce sobre unos pares de
metal unidos en un punto (por ejemplo Pla-
tino+Rodio, Cobre+Costantan, aleacion formada
por de Niquel y Cromo, etc.).

Si estos termopares se calientan, se compor-
tan como generadores de tension de igual ma-
nera que si fueran microscoépicas pilas.

Por ejemplo, imaginad que tenéis un panel os-
curo o un panel termo-absorbente y colocais
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detras de él millones de termopares unidas en
serie.

En sus extremidades mediréis una tension pro-
porcional al estado térmico del panel (ver fig.34).

En el caso de una termopila, no es posible com-
probar su funcionamiento de igual forma que
en un termoémetro, que va de los 0 grados del
agua helada a los 100 del agua hervida. La ter-
mopila no funciona porque reciba el calor por
contacto directo, sino porque recibe los rayos
infrarrojos de la superficie del cuerpo que se
estd midiendo.

Cada cuerpo, aunque se encuentre en el Polo
norte, emite energia bajo forma de rayos infra-
rrojos. Por tanto, a no ser que estemos en cero
absoluto es imposible que un cuerpo no emita
radiaciones térmicas.

Sin embargo, os recordamos que si pudiéra-
mos llegar al cero absoluto, la materia no po-
dria existir porque las particulas atémicas aca-
barian perdiendo toda su energia.

La temperatura de un cuerpo se puede medir
através de los infrarrojos por el calor que emite,
pudiéndose llegar a verse por nuestros propios
ojos (ver Fig.35).

Por ejemplo, si calentamos un trozo de hierro,
este pasa de negro a rojo, después, se hace
mas claro y finalmente blanco.

La termopila se invento en 1829 por Macedonio Ma-
lloni (Parma 1798), para demostrar que el calor tam-
bién puede atravesar el vacio.

Gracias a este instrumento se pudo también descu-
brir los rayos infrarrojos, demostrando ademas que
estos se guiaban a través de leyes de las radiacio-
nes electromagnéticas.




TERMOCOPPIA
NORMALE

Fig.33 Los termopares estan formados por dos metales diferentes. Si lo calentais en su punto de union, en sus extremos
se podra obtener una tension proporcional a su temperatura. Los valores de tension estan en el orden de 0,001 V.

TESTER in Volt

RADIAZIONE
INFRAROSSI

np

TERMOCOPPIA SU
SUBSTRATO SCURO
MOLTO ASSORBENTE

Fig.34 Colocando un panel con radiaciones de infrarrojo, se puede realizar una medida de su cantidad. El termopar
situado detras del panel se calienta y nos indica cual es la cantidad de calor proporcional a las radiaciones.

TESTER in Volt

Para saber que longitud de onda tiene la fre-
cuencia que emite la luz, se utiliza la ley de Wien.

A=2899:T

Donde:

| es la longitud de onda en pym;

T es la temperatura en grados Kelvin.

Para utilizar la misma formula en grados cen-
tigrados se necesita transformarlo del siguiente
modo:

A =2.899 : (273,15 + C°)

Aqui 0s mostramos un ejemplo con una tem-
peratura de 38 grados:

IN=2.899 : (273,15 + 38) = 9,3 ym (infrarrojo)
O incluso de 100 grados:

A=2.899 : (273,15 + 100) = 7,7 um (infrarrojo)

Dependiendo de la temperatura, cada cuerpo
emite una cantidad concreta de rayos infrarro-
jos, pudiendo variar en base al tipo de superfi-
cie que lo emita.

Esta ultima sera la que determine el coeficiente
de emision, por lo que tendremos que tenerla en
cuenta cuando hagamos el célculo (se multiplica
por la temperatura que indica la termopila).

Hemos introducido un archivo con una indica-
cion del coeficiente de emisién de unos 100
tipos de materiales diversos, como por ejemplo
el hielo = 0,001, piel humana = 0,98, etc.

La termopila esta calibrada para una tempera-
tura de entre 0 y 100 grados.

Para vuestro conocimiento, os informamos que
la termopila esté calibrada por un instrumento
llamado “cuerpo negro”.

Si, es justamente ese cuerpo negro que todos
hemos estudiado como si fuera un lugar donde
iban a acabar todas las radiaciones.

En realidad, un cuerpo negro es un instrumento
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para medir, en el cual hay una gran pileta de agua
con un radiador, un gran agitador, un termostato
que controla la temperatura y un termémetro.
Entonces la termopila una vez dentro de esta es-
pecie de pecera, entra en contacto con las diferen-
tes temperaturas que hay en su interior, detectando
las correspondientes tensiones, y debido a ello po-
demos realizar un gréfico como el de la Fig.36.
Como podéis ver la senal del sensor en salida
no es lineal respecto a la temperatura, ya que
lleva una trayectoria parabdlica.

Por ejemplo, si el entega 3 Voltios, estos co-
rresponden a un cuerpo con una temperatura de
38 grados, si por el contrario entrega 2,423 co-
rresponderian a un cuerpo de 25 grados, etc.

Nota: hemos introducido un programa exe (alco-
lit.exe) que realiza los calculos automaticamente.
Suministrando en input el valor de la tension, con-
seguiréis ese mismo valor en grados Celsius.

REALIZACION PRACTICA

Para esta aplicacién utilizaremos la interface
KM1734K sin alimentador externo, por lo que no
debéis olvidar aplicar detras de la tarjeta el diodo
de silicio 1N4007, ya que es necesario para su-
ministrar al circuito la alimentacién de 5 Voltios
procedente de la toma USB del PC (ver Fig.5).

Conectad la toma Jack estéreo a los conecto-
res JP3 y JP6, para que se envie la senal de
la termopila al convertidor de 12 bit del micro.

Después, proceded, por un lado, a realizar la
conexion entre el cable con dos conductores y
el enchufe jack estéreo 3mm vy, por otro, co-
nectad los tres cables al circuito de la termo-
pila siguiendo el siguiente esquema: al termi-
nal 4 el cable correspondiente a la sefal (S),
al terminal 3 el correspondiente a la masa del
jack y al 2 el correspondiente a los 5 Voltios.
De esta manera, la sonda ya esté lista para ser
conectada a la toma jack de la interface del USB.

EL SOFTWARE

Una vez instalado el programa de la termopila,
haremos click en “Inicio”, “Todos los progra-
mas”, y después sobre la carpeta “Termopila”:
abriéndose la ventana reproducida en la Fig.39.

Como podéis ver, hemos utilizado un comun ins-
trumento analdgico (ya anticuado), para ver el
dato de la temperatura en grados (hasta los 100
grados).

Debajo se puede ver una banda azul, referente
al frio, o amarilla, referente al calor, que se alar-
gara en proporcion a la temperatura en el lu-
gar donde esta escrito Celsius.

En la parte superior derecha, aparecera una
ventana preguntandonos si habéis introducido
en la tarjeta de la interface el modulo de la tem-
peratura ambiente.

Debajo, se puede ver un Combo con una lista
de términos referidos a la emisién de varios
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Fig.36 En el grafico, la relacion entre los Voltios y
los Grados se representa en una curva parabélica,
y solo haciendo unos complejos calculos es posible
conocer la relacion entre emision y grados °C.

materiales, que en resumen sirve para saber el
dato correcto de la temperatura irradiada.

Elegid, por ejemplo, “piel humana” clickando
sobre el termino correspondiente (ver Fig.40).
Activad la comunicacion con la tarjeta clickando
sobre la parte superior en Instalar, Start com y
se abrira una ventana en la que deberéis intro-
ducir el numero del com correspondiente, y luego
haced click en OK para confirmar (ver Fig.39).

Veréis como la flecha del instrumento se mueve

y debajo aparece la temperatura en grados Cel-
sius (ver Fig.41)

Sobre el instrumento analdgico podéis ver que, el
valor binario registrado por el convertidor A/D
y el valor de tensién en Voltios de la tempera-
tura: en nuestro caso 35 grados °C correspon-
den a 2,9 Voltios y al binario 2415 (ver fig.41).

Si cogéis la termopila con la mano y la dirigis
contra diferentes objetos, ya sea el disipador

de vuestro amplificador, una ventana o vuestra
misma mano, comprobaréis que debido al ma-
terial de la superficie y a los rayos infrarrojos
gue emite, la termopila variara la temperatura.

Dentro del menu haciendo clikc en Monitor ve-
réis graficamente como la temperatura fluctda
en tiempo real (ver Fig.42).

UN CONOCIMIENTO UTIL

Para comprender porque la flecha del instru-
mento se mueve en funcién de la tensién o de
la temperatura, debéis pensar en una recta fija
sobre un punto que se mueve en un angulo pro-
porcional a nuestra medida.

Obviamente debemos conocer cual es el valor
maximo, ya que la flecha podria indicarnos el
punto maximo de la escala debido a que esta
fuese menor al valor real (en un instrumento
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Fig.38 Esquema de conexion entre el pequeiio circuito soporte en el sensor termopila SE7.05 montado en SMD,
el cabhle protegido a dos polos y el jack macho estéreo listo para introducirlo en la toma jack hembra que hay en
la tarjeta de la interface USB KM1734K.
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real no lo podriamos saber, pero si en cambio
en uno virtual, como en nuestro caso.

A continuacion analizaremos el algoritmo que
dirige el instrumento.

En el disefio del instrumento realizado por Nueva
Electronica, debéis saber, que en el instrumento
la escala de 0 a 100 es de unos 81 grados.

Public Sub strumentoANA(tempe)
Form1.Picture3.ScaleMode = 3
‘picture3.scaleWidth = longitud del disefio

‘que dividido en 2 nos da el punto de salida de la ‘flecha
Hacia abajo y la longitud de la misma.

lung1 = (Form1.Picture3.ScaleWidth / 2) - 3

‘81 = grados del instrumento de 100 f.s.

‘100 = escala del instrumento.

‘560 = variable para alinear el instrumento.
‘3.14/180 = transforma los grados.

ang1 = ((tempe * 81/ 100) + 50) * 3.14 / 180
fimpia el instrumento cada vez que llega un nuevo valor

Form1.Picture3.Cls

‘calculo de la recta sobre un plano iendo en cuenta
el angulo

ang1 y la longitud.

Form1.Picture3.Line (Form1.Picture3.ScaleWidth\
2,Form1.Picture3.ScaleHeight-40)-
((Form1i.Picture3.ScaleWidthl2)-
lung1*Cos(ang1), (Form1.Picture3.ScaleHeight

- 40) - lung1 * Sin(ang1))

End Sub

Otro interesante dato de la programacion es la
lectura de los datos de la USB.

En realidad se trata de un temporizador que
cada milisegundo controla la com de la USB.

Private Sub tmrReceive_Timer()

fSuccess = ReadFile(hCom, Buffer(1), Buffer-
Len, ReceivedBytes, 0)

If (fSuccess <> 0) Then

If ReceivedBytes <> 0 Then

For i = 1 To ReceivedBytes

txtReceive = txtReceive & Chr(Buffer(i))

‘—-si se recibe un caracter ascii 13 se carga en con-
tenido

If Asc(Chr(Buffer(i))) = 13 Then

fuorii:

‘se encuentra la palabra “ADRAQ” = memorizando el
contenido.

después (se espera un numero ‘de 0 a 4096)
A = InStr(txtReceive, “ADRAO=")

If A = 0 Then

GoTo fuori2

End If

‘memoriza el valor binario en title

title = Mid$(txtReceive, A + 6, 4)
segnaleADO = Vall(title)
Label2.Caption = title

segnaleADO = Vall(title)

‘manda el valor sobre el instrumento analdgico
Module1.strumentoANA (segnaleADO)
fuori2:

End If

Next i

‘pulisce il textreceive -non buono -
leggiperoff

txtReceive = “”

End If

Else

ferror = Err.LastDIIError

‘ gestione errore

End If

End Sub

Damos una importancia particular a esta apli-
cacion, porque es la que os dejara trabajar con
la nuevas tecnologias, ademas de unir de una
manera sencilla el hardware y el software.

Naturalmente, estos son solamente algunos
ejemplos de lo que se puede hacer con esta tar-
jeta, ya que siendo flexible, pequefa y portatil os
permitira realizar diferentes proyectos que antes
solo estaban al alcance de unos pocos.

Os anunciamos que en los préximos nameros
0s propondremos otros ejemplos de aplicacio-
nes y software.

PRECIO DE REALIZACION

LX.1734: Interface: ...................... 135,00 €
LX.1734/4: Todos los componentes utiles
para realizar la termopila LX.1734/4 (ver

Fig.38), a excepcion del modulo de tempera-
tura KM1734KT: ..., 49,50 €

0] 1=] 1) (= 27,00 €
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN I.V.A.
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Fig.39 Para activar esta aplicacion,
seleccionad el puerto de comunicacion
com de vuestro PC y haced click en OK.

LI e

Fig.41 Sobre el instrumento virtual
apareceran el valor binario registrado
por el convertidor A/D y el valor de
tension en voltios correspondientes a la
temperatura del recuadro, que se ve en
la parte inferior derecha.

Fig.40 Como podéis ver, a la derecha
aparece un listado con los datos de las
emisiones relacionadas con las diferentes
materias. Seleccionad los términos que
mas os interesen.

Wakim Hade Fao Heyi

Fig.42 Dentro del menii haciendo

click en Monitor es posible

obtener la representacion grafica

de los valores de temperatura

registrados.
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