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Resumen

Se presentan los resultados del disefio y modificacién del sistema de control de temperatura
para una estufa Havulinna, utilizando un microcontrolador ATMEGAS8 [1], el cual fue
programado con el software BASCOM para AVR [2]; para la visualizacién se utilizé un
LCD de 16 x 2 caracteres y como sensor de temperatura un circuito integrado LM35. El
rango de referencia obtenido es de 0 a 80 °C con una precision de + 0.2 grados. La parte de
potencia esta compuesta por un opto-triac el cual dispara al triac de potencia.

Abstract

We present the results of the design and modification of the temperature control system for a
stove Havulinna using an ATmega8 microcontroller, which was programmed with the
BASCOM for AVR software, for the LCD display used a 16 x 2 characters and a sensor an
integrated circuit temperature LM35. The reference range obtained is 0 to 80 °C with an
accuracy of + 0.2 degrees. The power part is composed of an opto-triac which triggers the

Informe Cientifico Tecnoldégico 2010

power triac.

1. Introduccién

El uso de estufas en un laboratorio es de
mucha importancia, debido a que el equipo es
usado para incubar muestras de cultivo de
bacterias, que necesitan  condiciones
apropiadas de temperatura para su
crecimiento satisfactorio.

El Laboratorio de Materiales del Instituto
Peruano de Energia Nuclear (IPEN) cuenta
con una estufa marca Havulinna, con un
control del tipo todo-nada cuyo sensor era un
termostato y el visor se encontraba en mal
estado; por esa razén, se decidi6 moderni-
zarlo construyendo un nuevo control de
temperatura dentro del rango de 0 a 80 grados
centigrados, con una precision de + 0.2
grados y dotado de un visor para la referencia
y temperatura del proceso.

Para el disefio se utiliz6 un microcontrolador
ATMEGAS, el cual tiene 6 conversores
analdgico/digital (A/D) de 10 bits. Para el
sensor de temperatura se optd por el LM35 el
cual tiene una sensibilidad de 10mV/°C y
ademas su rango de operacion se ajusta a
nuestro interés para la temperatura.
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2. Desarrollo
2.1 Hardware

En la Figura 1 se muestra el esquema del
amplificador de la sefial del sensor LM35,
calibrada para una ganancia de 5 a fin de
tener una mayor sensibilidad; por lo tanto,
para una temperatura maxima de 80 °C
tendremos una sefial de 4V.
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Figura 1. Diagrama del amplificador del LM35.

La salida del LM324 va al pin ADC-1 del
microcontrolador y la sefial de referencia va
al pint AD2 del ATMEGAS. La sefial de
referencia va al pin ADC-2 del ATMEGAS.
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La potencia esta dado por el control de
disparo del triac, el cual est aislado por un
opto-triac con cruce por cero y es disparado
por el pin PortB.0 del microcontrolador, el
estado del este pin de salida es controlado por
del

la rutina de control microcontrolador

(Figura 2).
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Figura 2. Diagrama de la parte de potencia.

También se considerd la instalacion de una
alarma a los 85 °C y cuya salida del
microcontrolador (portB.1) va a un buzer. En
la Figura 3 se muestra el circuito
implementado [3].

Figura 3. Circuito implementado.
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Figura 4. Ldgica de desarrollo del software.
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2.2 Desarrollo del software

En la Figura 4 se representa la logica del
desarrollo del software. La rutina de control
es realizada cada 500 ms, la técnica de
control estd basado en el control por
histéresis, cuyo valor es de #2 LSB (bit
menos significativo) con la finalidad de
cumplir con los requisitos de control de la
estufa.

Para la parte de visualizacion se utiliza un
LCD de 16 x 2 caracteres, donde se presenta
los valores de la temperatura de la estufa y el
de la referencia, tal como se muestra en la
Figura 5.

Figura 5. Visualizacion del sistema de control de
temperatura.

2. Resultados y Discusion

Se ha modernizado el equipo con un disefio
de acuerdo con las especificaciones
funcionales del laboratorio. También se
realizaron pruebas a una temperatura de
38 °C, contrastdndola con un sistema de
medicion de la marca Fluke (termocupla del
tipo K, adaptador y multimetro 87), donde se
obtuvo como resultado un error de + 0.2
grados. En la Figura 6 se muestra la estufa en
funcionamiento con el nuevo control de
temperatura.

Figura 6. La estufa en operacion.
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3. Conclusiones

- El tipo de control por histéresis mostré ser
suficiente para las condiciones del proceso.

- El uso del microcontrolador permitio tener
una mayor flexibilidad a la hora de realizar la
etapa de control, asi como la parte de la
visualizacion.
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