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Cada modulo sera sometido adiez dclos térmicos entre -30°C y +50°C (?77?) (temperaturas
medidas en €l termistor del hibrido), en una @amosferainerte. Los modulos se situarén
dentro de una canara dimética purgada @n nitrégeno/aire comprimido el tiempo suficiente
paraprevenir la mndensadon de rocio durante las fases de enfriamiento. Durante @ test,
los modulos no serén ali mentados el éctricamente.

El ciclo térmico empezaray finalizara atemperatura ambiente (20°C) y la primera variadon
de temperatura se redi zara hasta +50°C (En cada dclo, latemperatura se disminuira hasta
-30°C y luego se aumentara hasta +50°C (ver Fig.1). Los tiempos de subida/bagjada (ramp
up/down times) seran de a menos 30 minutos (lo que implicaunatasa méximade @mbio
de temperaturade 2.7°C/min) y el tiempo de mantenimiento (soak time o dwell time) alas
temperaturas extremas de -30°C y +50°C sera de 30 minutos en cada caso.
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Fig.1.- Parédmetros principales del ciclo térmico.
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El test de ciclo térmico serediza en ura Gmara de ensayos climaticos, que es un
dispositivo que permite alcanzar unas condiciones de temperaturay humedad prefijadas por
€l usuario. En nuestro caso, disponemos de una cdmara diméaticaDY COMETAL modelo
CM 40/125 (ver Fig.2), que permite dcanzar un rango de temperaturas desde -50°C hasta
150°C con una predsion de +1°C. Los valores alcanzables de humedad rel ativa dependen
de latemperatura en ese momento, pero en cualquier caso tienen una precision de +2%. En
laFig.3 mostramos el rack que permite reali zar €l ciclo aun conjunto de 6 modul os.
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: - — Fig.3.- Radk de aluminio utilizedo en € ciclo
Fig.2.- CamaracliméaticaDYCOMETAL. térmico.

Fig.4.- Cuadro de mandos del panel
frontal delacémaraclimética

En € pand frontal dela cdmara (Fig.4) encontramos el cuadro de mandaos conlos
siguientes el ementos:

Dosreguladores EUROTHERM 2116e para € control de latemperaturay
humedad, que pueden ser operados manual o remotamente.

Regulador de temperatura: unavez prefijada latemperatura, el regulador
conectala @ efacdon o refrigeradon hastallegar a vaor fijado, y unavez
alli, procede asu mantenimiento automatico mediante las oportunas
conexiones y desconexiones.
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Regulador de humedad: de las mismas caracteristicas que d anterior, si bien
éste controlala humedad.

Un conjunto de interruptores, los cuales describimos a continuacion.

Interruptor general (ON/OFF): a ser activado (boton verde encendido),
adivalacamara en sus diversos circuitos, quedando en condiciones de ser
manipulada por & usuario.

Interruptor Calefaccion: adivalos circuitos de cdefaccion dela cmara,
que seguirén a partir de ese momento las instrucdones del Regulador de
temperatura.

Interruptor Refrigeracion: adivalos circuitos de refrigeradon de la camara,
que seguirédn a partir de ese momento las instrucciones del Regulador de
temperatura.

Interruptor de Humedad: adiva € circuito de humidificadon /
deshumidificacion de la cmara, € cual seguird apartir de ese momento las
consignas programadas en el Regulador de humedad

Interruptor Iluminacion: pone en marchalas lamparas que iluminan el
interior de la camara, facilitando unamejor vision desde @ exterior.

Nivd maximo: nosindica que la aibeta de agua estd en niveles admisibles.

Nive minimo: nosindicague la aibeta de agua estd en niveles inadmisibles.

NOTA: puesto que hemos desconedado dela cmara dimética & deposito de agua
utilizado para d control de humedad, no debemos preocuparnos s en més de una ocasion se
enciende d piloto de Nivd minimo.
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El programa se encuentraen el diredorio

[afs/ific.uv.es/project/ Q¥ climchanb
Ha sido realizado utilizando el programa Glade *, un programa gratuito que permite la
creadén deinterfaces gréaficas de usuario de maneravisual utilizando las librerias GTK+ 2.
En nuestro caso el codigo generado hasido en lengugje C.

El archivo g eautable queinicia d programase llamacl i nrchanmb y se encuentra en:

lafs/ific.uv.es/project/QAclincthanmb/src

NOTAS:

1.- Esimportante asegurarse que la émara dimatica esta en laposicion de encendido ON
antesdeiniciar el programa.

2.- Cuando corramos el programa @n laintencién de redli zar un test de ciclo térmico, es
necesario hacelo con la orden:

aexec ¢ | imchanb

para evitar la expiracion del tokens de &s durante la gecucion.

,Q WHU I D J Ui | LF G X VX DUL J X L

Cuando se lanza d programa, aparecela ventana principal mostrada en laFig.5.

En dchaventana encontramos una barr a de menu (que permite acceder atodas las
caracteristicas del programa, como pa gemplo seleaion de parametros de
comunicadones, parametros del ciclo térmico ogréficas on-line), unabarra de botones
(que permite un aaceso rapido alas funciones mas utilizadas) y € area de trabajo (donde
tenemos informad 6n de los pardmetros de temperatura'y humedad).

A continuaci6n describimos brevemente cada una de estas tres secciones.

! http://glade.gnome.org/index.html
2 htp://www.gtk.org
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Fig.5.- Ventana principal del programa.

En la barra de menu encontramos una serie de items principales que mntienen asu vez
sub-menus:

File
Quit

Abre una ventana que nos permite salir del programa (OK) o cancdar (CANCEL).
Settings
Comms parameters

Abre laventana de Communication Settings (ver Fig.6) que nos permite selecdonar la
mayoria de |os pardmetros empleados en la comuniceacién tanto con la cmara climatica
como con los polimetros. Asi por € emplo, podemos seleccionar € puerto del ordenador al
cual esta mnedadala camara climética(PC Serial Port), las direcdones de dispositivo de
los dos reguladores EUROTHERM (Device Address), latasa de transferencia de datos
durante la transmision de mensgjes con la cmara (Baud Rate) o € tipo ddl bit de paridad
(Parity).
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Fig.6.- Ventana de seleccidn de pardmetros de comunicadones.

Hemos dejado la posibilidad de mnedar al PC €l polimetro Fluke 189 (mediante cdle serie
con sensor deinfrarrojos en un extremo), empleado paralalectura de resistencias de tipo
PT100 o e un sensor de humedad (Honywell HIH-3605-A) parala medida de la humedad
relativa. En dcho caso, deberemos seleccdonar en la ventana de Comrunication Stttings:
Fluke 1890 ® Connected ® PT100 CB o Humidity Sensor (segun el caso) y € puerto
seriedel PC a cual esta conedado. Unavez comenzadalatoma de datos, obtendriamos
automaticamente en la pantalla principa (areade trabgo) lalectura de temperaturade la
resistenciao € valor de la humedad relativa medido con el sensor.

Finalmente podemos slecdonar si tenemos conectado el multimetro Keithley 2700 a PC,
en cuyo caso debemos espedficar € puerto de anexion. Lavelocidad de transferencia en
este @so es de 9600 bps. Hemosincluido la posibilidad de mnexién a dos tipos de hibridos
distintos, un hibrido de un médulo detipo K3 (médulo VAL K3-165) o los hibridos de los
modulos K4 y K5. La Unicadiferenciaentre d K3y los nuevos K5 es que en € primer caso
se utili zaunaresistencia de tipo PT1000 paralalecturade latemperatura del hibrido,
mientras que en el segundo caso se ha optado por un termistor de 10 kW de la mmpariia
Semitec El multimetro Keithley 2700 permite leer 6 termistores de forma casi simultanea

NOTA: en el caso de ambiar algunadirecdon de dispositivo, latasa de transferencia de
datos o € hit de paridad, deberemos slecdonar el mismo vaor del parametro

los reguladores para més detall es).

correspondiente en los reguladores de temperaturay humedad EUROTHERM (ver manual de
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Con € fin de evitar cadavez @ tener que seleccionar todos estos parametros, hemos elegido
una serie de valores por defedo que mostramos en la siguiente tabla:

< VALOR
PARAMETRO DEFECTO
Puerto serie PC (conexion ala canara di mética) COM1
Direccion de Temperatura 1
Reguladores dispositivo Humedad 2
EUROTHERM Baud Rate (ambos regul adores) 9600 bps
Paridad (ambos reguladores) Par
Multimetros F_I uke 189 No conectado
Keithley 2700 Conedado aCOM3
Settings

Tuning parameters

Este item abre la ventana Tuning Parameters (ver Fig.7) gue nos permite selecdonar
valores para dertos pardmetros de los reguladores EUROTHERM con € fin de gustar la
respuesta del controlador al proceso demandado. Estos regul adores son controladores de
tipo PID, lo que significaque proporcionan tres acciones basicas: la accion proporcional
(P), laaccion integral (1) y laaccién derivativa (D). En el caso del controlador de
temperatura, éste compara d valor red de latemperatura existente con el valor de
referencia o valor estipulado por €l usuario, determina @ error y produce una acion de
control con el objetivo de reducir €l error acero oaun vaor muy pequefio. El proceso de
gjuste de estos pardmetros es |0 que se denominatuning del controlador.

Cadavezque seinicia d prorama se establcen una serie de valores por defedo tanto para d
proceso de cdentamiento como para @ de enfiramiento. Estos valores pueden cambiarse
pararedizar pruebas; sin embargo, durante laredizacion del ciclo térmico, seran gjustados
de forma automatica an funcién del proceso en curso.

El boton Defaults permite reestablecer |os valores por defecto.
Thermal Cycle

Test info

Abre laventana Thermal Cyde Test Info mostrada en laFig.8. Al principio de cada dclo
térmico deberemos introducir €l nombre de quién iniciadl ciclo y los moédulos sometidos a
ciclo. Esto utimo se indica marcando |as casll as de slot donde hayamos introducido las
cgasdetest (ver Fig.2) y €l nombre de los médul os correspondientes.

Es posible también introducir cualquier comentario que € usuario creaconveniente en el
cuadro Comments.
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Fig.7.- Ventana de seleacion de pardmetros de tuning.

Fig.8.- Ventana de informad én Test info.

NOTA: laintroduccién del nombre de quién realice el test es opcional. Sin embargo es
OBLIGATORIO marcar la sillade slot donde hemos situado la cgja de test. No es
obligatorio, pero muy recomendable (paratener estainformacion en unfuturo) rellenar el
campo con € nombre del o los médulos ometidos al ciclo.
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Test parameters

Este item abre la ventana Thermal Cycle Parameters (ver Fig.9) donde podemos
seleccionar los parametros principales del ciclo térmico, como la temperatura maxima
(Temp. Max), latemperatura minima (Temp. min), € tiempo de mantenimiento al acanzar
las temperaturas extremas (Dwell time), el nimero de dclos aredizar (Number of cycles) y
latasa de cambio de temperatura (Temp. Rate) en (°C/min) durante las rampas de transicion
entre los dos extremos de temperatura.

Fig.9.- Ventana de seleacion de pardmetros de ciclo térmico.

Latemperatura maxima que debe tomarse parala cGmara climética es |latemperatura
maxima ala aual deseamos llevar € hibrido menos 1°C. Es decir, si queremos que €
hibrido Ilegue como méximo a 50°C, deberemos marcar en Temp. Max 4%°C. Del mismo
modo, latemperatura minima que se debe marcar eslatemperaturaminimaala aal
deseamos llevar €l hibrido més un grado. Es decir, se queremos que € hibrido alcance
-30°C, deberemos marcar en Temp. min -29°C.

El tiempo de mantenimiento (Dwell time) empezara a ontar a partir de awando la
temperatura del termistor seaigua a Temp Max (en el caso de la parte de subidadel ciclo) y
cuando seaigual a-28.5°C (en €l caso de la parte de bajada del ciclo). Hemos elegido estos
valores parano alargar excesivamente la duracion del ciclo.

Ejemplo: supongamos que queremos ometer a un médulo a un ciclo térmico entre +50°C
y -30°C con un tiempo de mantenimiento de 30 minutos en dichos extremos. Como valores
de entrada para la camara climética (en la ventana de la Fig.9) marcaremos Temp. Max =
49°C, Temp. min = -29°C y Dwell time=30 min.. Cuando € termistor supere los 49°C
empezaan a ontar los 30 minutos del dwell. El hibrido llegara entonces hasta una
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temperatura maxima de alrededor de 50°C. De igual modo, cuando se esté en larampa de
transicion de 50°C a

-29°C, empezaa acontar la media hora de mantenimiento en cuanto la temperatura del
termistor descienda por debajo de -28.5°C. El hibrido a canzara una temperatura minimade
ardedor -30°C.

En lasiguiente tabla mostramos |os valores por defedo elegidos (para un ciclo entre +50°C
y -30°C):

PARAMETRO VALOR DEFECTO

Temp Max (°C) 49.0

Temp min (°C) -29.0
Dwell Time (min.) 30
Number of cycles 10
Start Temp (°C) 20.0
Temp rate (°C/min) 1.7

Con lainformacion introducida en Thermal Cyde Test Info y en Thermal Cycle Parameters
se qeaaun archivor eport - f echa. | og en el diredorio

[fafs/ific.uv.es/project/ QA clinchanb/reports
donde f echa tiene d formato dia-mes-afio.

A modo de gemplo, un fichero de este tipo seria el siguiente:

1)D ateandstart tineof test:WedOct3 0 12:57:00 2002
2)T estdo neby: Qperator

3) M odul esc ycl ed:
Slot 0 ->VALK3-165

4) C oment s:
Cajadete stsc on PT100enCBenra ck.
Fluyjode airecompginido a2 .51 /min,P =4 bar.
Controldeh wunedad =ON.

5) C hanbers ettings:
i) T(MAX)= 4 9.0
ii) T(mn)= -29.0
iii) Ranpr ate =1.7
iv) Nunberc ycles= 10
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Program

Run

Permite iniciar € ciclo térmico, unavez se haintroducido lainformadén en laventana de
Test info y se han seleccionado los pardmetros en la ventana de Test parameters.

Stop

Con este menu tendremos la opcion de detener 1a gecucion del ciclo térmico.
Real Time plots

Temperature

Este item crea una ventana donde se muestra graficamente y en tiempo red datos de
temperatura (ver Fig.10). Asi por ggemplo podremos visuali zar latemperaturarea dentro de
la cdmara dimatica (Actual temperature), latemperaturarequerida ala émara, i.e., laque
debe tratar de establecer (Required Temperature), latemperatura de rocio calculada en
funcion de los valores de humedad relativa y temperatura en un mismo instante (Dew
Temperature) y latemperatura medida en los termistores de los hibridos de los médul os
sometidos al ciclo (Thermistor temp. of module in slot x). Los datos seran actuali zados cada
10 secs.

Igualmente se aearaun archivo dat a- f echa. | og (dondef echa tiene d formato
dia-mes-afio) en €l directorio

[afs/ific.uv.es/project/QNc |incthanb/data

Un gjemplo de un fichero de estetipo (. dat ) seriael siguiente:

1 20.2 20.0 40.2 0.0 8.3 7.6 19.5 195 19.6 19.5
1 20.2 20.1 40.2 0.0 18.3 7.6 19.5 195 19.6 19.5
1 20.2 20.2 40.2 0.0 28.4 7.6 19.5 195 19.6 19.5

donde | as columnas sgnifican:

* Columna 1: ciclo actual

* Columna 2: temperaturareal dentro dela camara (Actual temperature)

* Columna 3: temperaturarequerida ala cdmara (Required Temperature)

* Columna 4: humedad relativa actual dentro de la cmara (Actual Humidity)

* Columna5: humedad relativa requerida dentro de la cmara (Required Humidity)
* Columna 6: instante donck se toman las medidas (a partir del inicio del ciclo)

* Columna 7: temperatura de rocio (Dew Temperature)

* Columnas 8 a 13: temperaturas de los termistores
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Fig.10.- Ventana con graficas de temperatura.

NOTA: esimportante antes de abrir la ventana mostrando estas gréficas, haber seleccionado
en Test info qué modulos (slots) van a sufrir el ciclo; en caso contrario, no se mostrarala
informad én sobre |atemperatura de | os termistores en la ventana mostrada en la Fig.10.




15/18

Humidity
Al igual que en & caso anterior, se crea unaventana gréfica @n informadén sobre la
humedad. Se muestrala humedad relativa dentro de la cdmara (Actual Humidity) y la
humedad relativa requerida (Required Humidity).

En el caso de haber conectado el multimetro Fluke 189 a un sensor de humedad Honeywell
se mostraré en esta ventana lalectura de humedad relativa de dicho sensor.

M onitor

Unavez arancado €l ciclo térmico, el usuario no puede acceder alos parametros de tuning
ni seleccionar unatemperatura parala cmara climética distintade la preestabledda en
cadainstante del ciclo.

La seccion de Monitor en labarra de menl permite " “monitorerar' temperaturas y humedad
con estas funcionalidades del programa adivadas. Asi por gemplo podemos estudiar como
reactonala cmaraal variar los pardmetros de tuning o frente aescdones de temperatura.

Esta secddn se deshabilita durante @ ciclo y esta pensada Unicamente para tener un control
basico delacamara diméticavia software.

Temperature

Item con idéntico significado que € correspondiente ala seccién de Program
Real Timeplots Temperature.

Humidity

Item con idéntico significado que € correspondiente ala seccion de Program
Real Timeplots Humidity.

Start Monitor
Inicialatoma de datos para actualizar las ventanas gréficas y €l areade trabajo. En este

caso los datos se aduali zan cada 5 secs. y se aeaun archivo noni t or - f echa. | og en €
directorio

[afs/ific.uv.es/project/ QA clinchanmb/nonitor

con identico formato que el correspondiente fichero dat a- f echa. | og en €l caso delos
datos durante @ ciclo térmico.

Stop Monitor

Permite parar latoma de datos.
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About

Abrelaventana“Acerca de’, coninformadon vital parala seguridad mundial...

Boton que d ser pulsado realizalamismafunciéon que d seleccionar en la
barra de mena File  Quit.

Boton que d ser pulsado realizalamismafunciéon que d seleccionar en la
barra de ment Thermal cyde  Test info.

Boton que d ser pulsado realizalamismafunciéon que d seleccionar en la
barra de ment Thermal cyde  Test parameters.

Boton que d ser pulsado realizalamismafuncién que d seleccionar en la
barra de mend Program  Run

Boton que d ser pulsado realizala mismafunciéon que d seleccionar en la
barra de mend Program  Quit.

En e é&rea de trabgjo encontramos dos pestafias, una referente atemperatura y otra a
humedad. En ambas £ mostrara la informacion que antes mencionabamos en € caso de las
ventanas gréficas de plots. De esta forma, tenemos a la vista los valores numéricos exactos
de temperaturay humedad a cadaledura (10 secs en € caso ddl ciclo térmico y cada 5 secs
en el caso de estar en la funcion de monitor), temperatura de rocio, etc. También tenemos
un cuadro denominado Program status que nos indicaa durante d ciclo si estamos en una
fase de rampa o de dwell time (mantenimiento de temperatura).

También podremos visualizar en la parte inferior los valores €lecdonados en el cuadro de
Comns parameters (o los valores por defecto segin e caso), a igual que d tiempo
transcurrido del test.

NOTA: durante la realizacion del test, el boton Apply quedard inutilizado. Sin embargo,
utili zando la funcién Monitor, quedar4 adivado y podremos variar € valor de latemperatura
requerida ala camara.
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En e diredorio
[afs/ific.uv.es/project/ QA clinchanb/root

se encuentralamacro deroat (v 3.00) t her mal .C.

Para gecutarlaseinicial unasesion en root y se teclea

. Xt hermal . C("../data/temp fecha. dat” )

donde d argumento de lafuncion es € archivo de datos que deseemos visuali zar.
Deberemos introducir a continuadon el nimero de modulos que hay en el archivo . dat y
el nombre de cala uno de dlos. Se aearan dos archivos llamados pl ot _cycle . gi f

ypl ot _cycle . ps.

Lagréficaresultante es de este tipo (suponiendo que hay un solo médulo llamado prequal):

Fig.11.- Ejemplo de achivo gréfico generado por larutinaderoct t hermal.C
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Seindicalahumedad relativamaximaHR(M AX) y minimaHR(min) medida durante €
ciclo, latemperatura méxima del termistor T(M AX), latemperaturaminimaT(min) y la
diferencia mas pequefia entre la temperatura del termistor y latemperatura de rocio
cdculada en cada instante de medida [T (hyb) — T (dew) |min-



