SEOSOR DE TEMPERATURA DE DISIPADOR

El objetivo de este apartado es el sensado de temperatura, para garantizar que los tiristores disparen con una temperatura adecuada de trabajo para que no lleguen a romperse.
El sistema consta de tres LEDs indicadores, de forma que indique que la temperatura de trabajo es aceptable, es algo alta o la temperatura es demasiado alta como para que los tiristores sigan trabajando.
De este modo, el circuito bloqueará los tiristores automáticamente al llegar a una temperatura crítica, y estos seguirán bloqueados hasta que el disipador no alcance una temperatura agradable de inicio de trabajo.
Este bloque consta de tres etapas. La primera es la conversión de de temperatura a voltaje, la segunda es la adaptación del voltaje de salida del  sensor, que da la salida en modo diferencial, y pretendemos dar la salida referenciada a masa incluyéndole una ganancia; y la tercera etapa es la de comparación de tres niveles para detectar las tres temperaturas que van a regir el comportamiento de los tiristores. Los tres niveles de temperatura son por encima de 80ºC, que determina el apagado de los tiristores; 60ºC que es la temperatura a la que debe bajar el disipador para que después de alcanzar la temperatura de 80ºC puedan volver a dispararse los tiristores; por encima de 70ºC, a esta temperatura únicamente habrá un aviso luminoso que indique que el disipador se está empezando a calentar demasiado. Se ha añadido una última etapa de adaptación de las señales de temperatura para la entrada al micro controlador.
Etapa de sensado de temperatura:
El circuito de la primera etapa viene facilitado por el fabricante en la hoja de características del LM35, es un circuito sencillo con salida diferencial:
[image: ]
Según el fabricante, en esta disposición se garantiza una salida en voltaje de 1500mV para una temperatura de 15º y una salida de -550mV para una temperatura de -55ºC. 
El sensor ofrece una ganancia típica de 10mV/ºC que según la temperatura a la que esté sometido varía desde 9.8mV/ºC a 10.2mV/ºC  (para -55ºC y 150ºC respectivamente).
La resistencia R1 debe ser de 18kΩ y tener una tolerancia del 10%.
El voltaje de alimentación del integrado +Vcc es de 5V.
Como el LM35 va a ser montado sobre el disipador de calor de los tiristores de potencia, las señales +Vt, -Vt, Vcc y GND deben ser transportadas a la placa de análisis te temperatura. Para transportar estas señales el fabricante recomienda cable de pares trenzado entre +Vt y –Vt para que no adquiera interferencias en su transporte, hasta la placa donde los hilos terminarán en bananas conectadas a la placa mediante una regleta.
· Para más detalles consultar hoja de características del LM35

Etapa de amplificación de señal usando el INA114:
En esta etapa se usa el circuito integrado INA114 para convertir la señal diferencial en una señal referenciada a masa, a la vez que le damos una ganancia determinada.
El circuito es el siguiente:
[image: ]

En el circuito se incluye la Rg, una resistencia de carga y los condensadores de filtrado para la alimentación del INA, C1=C2=0.1uF
Según la hoja de características del INA114, asegura una ganancia de: 

Según esto se quiere obtener una ganancia G=6, para que el rango de los valores de salida este limitado por -3V a 9V para las temperaturas de -50ºC y +150ºC respectivamente. Para ello:

Rg=10KΩ

· Para más información consultar hoja de características del INA114

Etapa de comparación:
El objetivo de la etapa de comparación es el de obtener señales luminosas que indiquen  de forma orientativa el estado de la temperatura del disipador.
Hay tres niveles descritos antes, el de 80 grados, temperatura muy alta, y por lo tanto se deben parar los tiristores, 60 grados, que es la temperatura que debe alcanzar el disipador para que se puedan volver a disparar los tiristores cuando el sistema se ha parado por temperatura demasiado elevada, y 70 grados, que simplemente indica que la temperatura del disipador está por encima de esta indicando que se está elevando la temperatura.

Según la salida del INA, los voltajes correspondientes a estos niveles de temperatura son:
	80º 4800mV
	70º4200mV
	60º 3600mV

Tenemos un voltaje de referencia, +Vcc= 6V, y las resistencias se hallan de la siguiente manera:







De esta manera, dando valor a R4:

El circuito es:

[image: ]

· Indicar que las señales de temperatura muy alta y de temperatura aceptable van a la etapa de control y bloqueo de tiristores.
· Para más información consultar hoja de características del LM124.

Etapa de adaptación de señal:
Esta etapa adapta la salida de los amplificadores a una tensión aceptada por el micro controlador que va a determinar el bloqueo de tiristores si la temperatura es inadecuada.
Son 3 amplificadores operacionales en modo no inversor y con ganancia de 0.4, para convertir los 15V de salida a 6V.
El circuito es el siguiente:
[image: ]
La salida siempre va a estar acotada entre 6 y 0V, que son los niveles alto y bajo para la entrada al microcontrolador.
La ganancia se ha seleccionado de modo que:

A la vez que llevar las señales al microcontrolador para que las procese e indique si la temperatura es demasiado alta como para que se produzca disparo de tiristores, estas tres señales se llevan a la placa de visualización de la información, donde encienden tres LEDs para dar aviso del estado de temperatura.



Lista de componentes:
LM35
INA144
LM124 (un integrado con 4 A.O., se usan 3)
LEDs: 3 LEDs para la indicación de temperatura:
		Rojo: Temperatura muy alta.
		Verde: Temperatura agradable.
		Amarillo: Temperatura considerable.
Resistencias:
		Para el LM35: R1=18k
		Para el INA114: Rg=10k
		Para la comparación: R7=6KΩ, R4=2KΩ, R5=R6=1KΩ
Condensadores: 0.1pF (x2) 
Diodos: 1N914(x2)
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