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OBJETIVOS

» Determinar la factibilidad y caracteristicas técnicas
del equipo.

» Acondicionar la senal de l|la celda de carga
mediante amplificador de instrumentacion.

» Realizar la calibracion para anular la tension de
offset que proporciona el amplificador de
instrumentacion.

» Realizar una guia de laboratorio, el cual facilite el
uso de los modulos de comprobacion de celda de
carga de forma eficiente y precisa.



FUENTE DE ALIMENTACION.

» En este proyecto se requiere una tension fija continua y
estable de un valor determinado para este caso +5v, +12v,
-12v. Un regulador de voltgje proporciona un voltaje de
salida de DC constante que es prdacticamente
iIndependiente del voltaje de entrada. (Figura 1)
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Figura 1. Fuente de alimentacion.



CELDA DE CARGA

» Una celda de carga es un fransductor que es utilizado
para convertir una fuerza en una senal eléctrica. Esta
conversion es indirecta y se readliza en dos etapas.
Mediante un dispositivo mecdnico, la fuerza que se
desea medir deforma una galga extensiométrica . La
galga extensiométrica convierte el desplazamiento o
deformacion en senales electricas.



CELDA DE CARGA STRAIN-GUAGE.

» Convierten la carga gque actua sobre ellos en
senales eléctricas. Los medidores propios estdn
unidos en una viga o elemento estructural que se
deforma cuando se aplica peso. En la mayoria de
los casos, cuatro calibradores de tensidn se
utilizan para obtener la mdaxima sensibilidad vy
compensacion de temperatura. Dos de 1os
medidores son por lo general en tension, y dos en
la compresion




SALIDA

» La salida de una celda de carga no solo es determinada por
el peso aplicado, sino también por la fuerza del voltaje de
excitacion y su sensibilidad clasificada V/V de la capacidad
entera del sensor . La salida tipica para una celda de carga
a plena capacidad segun las caracteristicas del fabricante
es de 0.5 milivoltios/voltio (mV/V). Esto quiere decir que segun
la indicacion del fabricante el voltaje de excitacion es de 5V
mMmaximo,. Si fenemos 500 gr aplicadas a una celda de carga
de 500 gr con 5 voltios de excitacion aplicadas, la fuerza de
la senal serd de 2.5mV. Eso es 5v x 0.5mV/V=2.5mV. Ahora
apliguemos solo 200 gr a la celda, manteniendo nuesiro
voltaje de excitacion en 5 voltios. Dado que 200 gr es 40% de
una carga completa, la fuerza de senal de la celda de carga
seria de 1.0mV.

» Debido a que el voltgje de salida es muy pequeno debe ser
amplificada para ser convertida a digital.



PRUEBA
CELDA

DE FUNCIONAMIENTO

DE CARGA

W= A

» Estas pruebas permiten verificar el correcto funcionamiento de la celda de carga
fanfo sin peso como utilizando pesos conocidos y de esta manera podemos medir
las distintas respuestas de voltaje ante estas situaciones como lo indica la siguiente

(figura 2).

figura 2.Prueba del funcionamiento de la celda de carga.



» El valor tedrico de la senal maxima que entregue la celda de carga es de:
Sefial Max = Sensitividad x Voltaje de Excitacon

mV
Senal Max = 0.5 [7] x 5[V] = 2.5mV

» El valorreal de la senal maxima que entfrega la celda de carga es de:
ml
Sefial Max = 0.46 [7] x 4.98[V] = 2.39mV

» Esta prueba consiste en colocar las pesas (figura 3) conocidos sobre el gje
de carga (figura 4), para luego medir la respuesta del voltaje a la salida en
las terminales de la celda de carga. Con estos datos se puede determinar
el funcionamiento de la celda de carga en la tabla 1.

Figura 3. Pesas para para la comprobacion de la celda de carga.



A MODULO DE COMPROBACION DE
| UNA CELDA DE CARGA DE 0 A 500 gr. |

» Figura 4. Correcta forma de colocar las pesas sobre el eje de
carga para la medicion del peso.



Tabla 1
Medicion de respuesta de la celda de carga sin amplificacion.




D620.

» El AD620, el cual es un infegrado de bajo costo y funciona como amplificador
de instrumentacion de alta precision, que solo requiere una resistencia externa
para establecer las ganancia. Las principales caracteristicas que han servido
como criterio de eleccion del AD620 son:

» Bajo consumo, 1.3 mA max perfecto para aplicaciones portatiles.
» Bajo ruido.
» Bajo costo.
» RG= Rango de ganancia de 1 a 1000.
» G= Ganancia gjustable con resistencia externa.
Para el gjuste de la ganancia, el fabricante proporciona las siguientes ecuaciones:
e 49.4K() i
Rg
Por tanto, el valor de RG en funcion de la ganancia serd:
49.4 KQ)
Re=——r
G+1
_ 494 KQ

=49.4Q

G ™ 1000+1—



AJUSTE DE LA TENSION DE OFFSET

» |[dealmente, en condiciones Iniciales, y sin que
ejercer ninguna fuerza sobre |la celda de carga, lo
tension de salida deberia ser 0. Esto no se produce
en la readlidad debido al ruido propio que
amplifica vy a la temperatura ambiente del
AD620, por eso serd necesario un ajuste inicial del
cero mediante un potencidometro gue se lo debe
variar hasta establecer el cero (0) esta situado tal y
como indica la (figura 4)



ILO DE COMPROBA

Figura 4. Ubicacion del Potenciometro para regular la tension offset
del amplificador de instrumentacion.



CONVERSION A/D

» Una vez amplificada la senal enfregada por el amplificador de

instrumentacion, un conversor A/D, incorporado en el Atmega 8 (figura
5) de ATMEL.

» Las principales funciones del yC son, adquirir por medio del conversor
A/D interno y fambiéen, mostrar mensajes de pesos y voltaje en el LCD.

» Conversion del valor del voltaje de entrada en gramos, por medio de
una ecuacion matematica, validacion del peso y mostrar en la
pantalla LCD el voltaje y el peso.

(RESET) Pcs ] 1 28 [0 PCs (ADCS/SCL)
(RXD) PDo ] 2 27 [1 PC4 (ADC4/SDA)
(TXD) PD1 0 3 26 [0 PC3 (ADC3)
(INTO) PD2 ] 4 25 [0 PC2 (ADC2)
(INT1) PD3 ] 5 24 [1 PC1 (ADCH1)

(XCK/T0) PD4 [ 6 23 [0 PCo (ADCO)

(XTAL1/TOSC1) PBe [ 9 20 0 Avce
(XTAL2/TOSC2) PB7 [] 10 19 [1 PB5 (SCK)
(T1) PDs O 11 18 [0 PB4 (MISO)

(AINO) PD6 O 12 17 @ PB3 (MOSI/OC2)
(AIN1) PD7 16 [1 PB2 {SS/0C1B)
(IcP1) PBo O 14 15 [0 PB1 (OC14)

Figura 5. Esquema de pines del Aimegas.



Programacion del yc Atmega 8.
g Rapas B

AVR 2.0.3.7. > Cls
» Programa. » Valor = Getadc(0)
» Sregdfile = "m8def.dat" > Voltgje = Valor* 5
» Scrystal = 8000000 » Voltgje = Voltgje / 1023
» Config Lcdpin = Pin, Db4 = PORTB.0, Db5 = > Volfaje =Voltaje - 0.1
PORTB.1, Dbé = PORTB.2 » A = Voltaje * 500
» ,Db7=PORTB.3,E=PORTB.4,Rs=PORTB.5 ), R=A/25
» Config ADC = Single , Prescaler = Auto , » C=B*]
Reference = Avcc
» Dim Valor As Word g LOC?TG ] '.] i . .
> Dim Volfaje As Single > tgg "\<,c'>'l’rqje= : Lcd Fusing(voltaje , "#.##") :
» Dim A As Single » Locate?2,1
» Dim B As Single » Lcd"Peso=":Llcd C:lcd"gr"
» Dim C As Word » Waitms 500
» Start ADC >
» Cursor Off » Loop
>



Pruebba de la celda de carga final.

» Se realizo para verificar la correcta respuesta de la celda de carga
cuando se enciende el modulo. Cuando se enciende |a respuesta
de la celda de carga debe ser O

» la medicion del sensor y para verificar el peso maximo que se
puede aplicar. Para el desarrollo de esta prueba se midid el voltaje
de salida del sensor con diferentes pesos para compararlos con los
valores de voltgje calculados, con el dato de 0.5 mV/V.

» Peso Calculado.
11\
0.5 [7] x 5[V] = 2.5mV x 1000
2.5V =500gr
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Para calcular los valores, se
realiza una simple regla de 3.

V - 500gr

X — 200gr
1.0V = 200gr
2.5V - 500gr

X — 100gr
0.5V =100gr
2.5V - 500gr
X — 50gr
0.250V =50gr

2.5V - 500gr
X — 20gr
0.100V = 20¢gr
2.5V - 500¢gr
X - 10gr
» 0.050V =10gr
» 2.5V - 500gr
> X — 5gr

» 0.025V =5gr

vV v v Vv VY



» Tabla 2.

» Pruebas del funcionamiento de la Celda de Carga con
amplificacion.

Peso | Voltaje dela Voltaj Valor en | Valor en el
celda de e salida el uC. LCD
(gr) a(mV) | ADé620

100
200
500




CONCLUCIONES

» La celda de carga ufilizada puede soportar un peso maximo
de 500 gr, con una sensibilidad de 0.5 mV/V. Esto quiere decir
gue si se alimenta con 5V, tendrd una salida maxima de 2.5
mV con el peso maximo.

» La salida maxima de la celda de carga es de 2.5 mV, por lo
cual se debe amplificar con un amplificador de
instrumentacion y establecer una ganancia de 1000. Esto
quiere decir que va a ser amplificado a 2.5 V la senal de la
celda de carga.

» La senal amplificada de 2.5V, ingresa al microcontrolador
para ser converfida y represenfada en gramos, por medio de
una ecuacion matematica.

» La tension de offset debe ser completamente eliminado
porque puede representar un error en la medicion.

» La guia de laboratorio se desarrolld para facilitar la
manipulacion de los modulos.



RECOMENDACIONES

» Para poder utilizar el médulo de celda de carga es
necesario primero conocer las caracteristicas técnicas
de la celda de carga.

» No se debe sobre pasar del peso maximo gue establece
el fabricante ya que la celda de carga se puede
deformar permanente el sensor.

» En el encendido del circuito no siempre va aparecer el
valor inicial de cero, puede darse el caso que por el
tfraslado de la celda de carga o algun movimiento que
haya ocurrido anteriormente, para ello se deberd calibrar
la balanza antes de empezar a pesar los diferentes pesos
en gramaos.



