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RESUMEN

Se ha desarrollado un sistema de adquisicion de datos que permite monitorear la temperatura de
un sistema fisico (un liquido o sélido) objeto de estudio del curso de laboratorio de Fisica General
Il (Fluidos y Termodinadmica) en la Universidad Popular del Cesar, con el propdsito o verificacion
de leyes Fisicas donde se esté presentado intercambio de calor entre el sistema y el medio circun-
dante. El sistema de adquisicion de datos implementado esta constituido por un sensor de tempera-
tura, un circuito acondicionador de sefial, un conversor analogo digital con conexién a la computa-
dora y una interfaz grafica de usuario o un visualizador de la temperatura.

Palabras Claves: Sistema de Adquisicion de datos, Sensor de Temperatura, Circuito Acondicio-
nador de Sefial, Conversor Analogo Digital, Interfaz Grafica de Usuario.

ABSTRACT

There has developed a system of data acquisition, that allows monitorear the temperature of a phy-
sical system (liquid or solid) study object of the General Physics Il laboratory course(Fluids and
Thermodynamic) at Popular University of Cesar, with the intention monitoring or verificating
Physical laws where heat interchange is presented between the system and the surrounding way.
The system of data acquisition implemented is constituted by a temperature sensor, a circuit signal
conditioner, a analogous digital conversor connectted to the computer and a graphic user interface
or visualizador of the temperature.

Key words: System of data Acquisition, Temperature Sensor, Circuit Signal Conditioner,
Anélogo Digital Conversor, User Graphic Interface.

1. INTRODUCCION

En muchos procesos (fisicos, quimicos, bioldgicos o industriales) que se dan en la naturaleza,
donde hay transferencia de calor, la temperatura es una variable, cuyo valor puede ser critico
dependiendo del tipo de proceso™™!. Por eso, determinar con precisién su valor es muy impor-
tante; aspecto que explica porque actualmente se dispone de una variedad de sensores y disposi-
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tivos (analégicos y digitales) que posibilitan monitorear este parametro y establecer relaciones
de proporcionalidad entre los valores transducidos en voltaje, corriente o impedancia y su co-
rrespondiente valor en una determinada escala de temperatura (grados centigrados, Fahrenheit,
kelvin).

De otro lado, en las practicas de laboratorio de Fluidos y termodinamica, donde se buscan vali-
dar leyes fisicas, o realizar practicas encaminadas a la apropiacion de conceptos donde hay
transferencia de calor, es importante poder medir con rapidez y precisién la temperaturat*®l.
Esto muestra lo vital de disponer de una herramienta informatica y montajes asistidos por com-
putador, donde se implementen sistemas de adquisicion de datos, para determinar con precision
el comportamiento de este parametro, y de paso facilitarle al usuario manejar la informacion
relevante de esta variable y/o ejercer un control sobre ella en caso de ser necesario.

2. ORIGEN Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad el Laboratorio de Fisica General Il de la UPC, no dispone de montajes de prac-
ticas de laboratorio de Fluidos y termodindmica asistidos por computador, dotados de un siste-
ma de adquisicion de datos que permita monitorear con rapidez y precision la temperatura a fin
de estudiar procesos de intercambio de calor en un sistema fisico. Ante esto surge la necesidad
de dotar al laboratorio de Fisica de la UPC de herramientas adecuadas para la facil utilizacién
de un sistema de captura de datos, surgiendo el presente trabajo “Disefio, construccion e
implementacién de un sistema de adquisicién de datos de temperatura para practicas
de laboratorio de fisica general 11”, con propésitos de crear el espacio pedagégico para
que los estudiantes logren un mayor provecho de los experimentos.

3. METODOLOGIA DE SOLUCION DEL PROBLEMA PLANTEADO

El primer paso para resolver el problema es la eleccién de una buena metodologia; la cual con-
templé como Objetivo general: Desarrollar un sistema de adquisicion de datos de tempe-
ratura para practicas de laboratorio de fisica general 11 y como Objetivos especificos:
Revisar las practicas de laboratorio con sus equipos disponibles en el Laboratorio de de Fluidos
y termodindmica en la Universidad Popular del Cesar, a fin de poder implementar sistemas de
captura de sefiales analdgicas y estudiar algunos procesos de transferencia de calor en obje-
tos>6l,

El primer paso para resolver el problema, tomando a la temperatura como la variable importan-
te, fue la eleccion del sensor adecuado, para que se ajuste a lo parametros (precision, rango de
temperaturas etc.). El segundo paso, la eleccion del conversor analogo-digital adecuado para
realizar la transmision por el puerto paralelo del computador la informacion, de tal manera que
mediante una interfaz grafica de usuario se pueda visualizar la temperatura. Luego se procede a
realizar la implementacion del circuito y las pruebas que determinaran los ajustes para que
nuestro sistema de adquisicion de datos sea lo méas preciso posible.

4. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS
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El Sistema de adquisicion de datos desarrollado esta constituido por un sensor de temperatura
integrado LM35), un circuito acondicionador de la Sefial (pin 9 y potenciémetro de 10 k), un
Convertidor anélogo digital (ADC0804), un Conector DB25 y la interface de usuario en Vi-
sualBasic que permite la comunicacion entre el programa y el usuario, ofreciéndole una interac-
cion flexible con el programa en si. El cédigo de la aplicacion ha implementado un algoritmo
permite tomar la informacién que surge de la conversion digital de la sefial a través del puerto
paralelo de la PC.

4.1 El Sensor de temperatura mide la temperatura mediante la digitalizacion del valor de
tension proporcional a la temperatura entregado por un transductor. Se uso el sensor de tempe-
ratura LM35D de National Semiconductors (Fig.1) cuya tension de salida es linealmente pro-
porcional con la temperatura en la escala Celsius (centigrada), con una precision aceptable para
la aplicacion requerida, no necesita calibracidn externa, posee solo tres terminales y de bajo
costo.
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Fig. 1 Sensor de Temperatura LM35D Figura 2. Conversor ADC0804 y conexion a PC

Caracteristicas del Sensor de Temperatura: Factor de escala: 10mV/°C (garantizado entre
9,8 y 10,2mV/°C), rango de utilizacién: 0°C < T < 100°C. , precision de: 1,5°C (peor caso) y no
linealidad: 0,5°C (peor caso).

4.3. La conversion analoga—digital se hizo con el integrado ADC0804 (Fig. 2), convertidor
analogo-digital monolitico de 8bits de tecnologia MOS (P-channel ion-implanted), comparador
de impedancia alta en la entrada, 256 resistores en serie e interruptores, légica de control y
cierres analogos de salida. Este dispositivo realiza la conversidn usando la técnica de aproxima-
ciones sucesivas donde el voltaje andlogo desconocido se compara a los puntos del lazo del
resistor utilizando los interruptores analogos. Luego de realizada la conversiéon enviamos la
sefial al PC a través del puerto paralelo. Debido a que el conversor andlogo digital tiene una alta
impedancia de entrada y nos permite ajustar la resolucion, es posible conectar nuestro sensor
directamente al conversor analogo digital, tal como se muestra en la figura 3 donde se ilustra
el esquematico de nuestro sistema de adquisicion de datos:
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Fig. 3. Diagrama Esquematico del Sistema de adquisicion de datos: Sensor de temperatura (integrado
LM35), Acondicionador de la Sefal (pin 9 y potenciémetro de 10 k), Convertidor analogo digital
(ADCO0804) y Conector DB25.

4.4. Interfaz Grafica de Usuario fue desarrollada en VisualBasic, ofreciendo una interaccion
flexible. El codigo de la aplicacion ha implementado un algoritmo permite tomar la informacion
que surge de la conversion digital de la sefial a través del puerto paralelo de la PC, direccionar-
lo, probar los estado, controlar los registros, visualizar los datos en tiempo real, almacenar,
registrar y procesar la informacion proveniente del transductor.

5. RESULTADOS OBTENIDOS

La implementacion del sistema de adquisicion de datos permiti6 realizar la comparacién medi-
ciones con un termémetro de mercurio, prueba que consistié en monitorear la temperatura del
agua hasta alcanzar su punto de ebullicion, nuestro sistema de adquisicién de datos arrojo resul-
tados muy similares al termémetro analogo, igualmente ocurrié cuando se sometio el sistema a
una disminucién de temperatura en el cual respondio bien hasta los dos grados centigrados ,
estos datos fueron enviados mediante el puerto paralelo (conector DB25) al PC con el conversor
ADCO0804 , el buffer 74LS245 y una interfaz grafica
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