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Resumen

El este trabajo se presenta el disefio y elaboracion de una bascula electrénica con el uso de una celda
de carga, un modulo Hx711, ademas de un control por medio de una tarjeta digital programable. Se
parte desde el disefio de la estructura sobre la cual se soportara la celda de carga, fabricado
principalmente de MDF. Se disefi¢ un circuito para la alimentacién del prototipo, asi como la integracion
de dos botones para hacer uso de las funciones del prototipo. Dentro de la programacion se incluyen las
diferentes rutinas que ayudaran a la comunicacion de la tarjeta digital programable con el médulo
Hx711, asi como la programacién de las diferentes funciones con las cuales constara el prototipo final.
El resultado de todo esto es una bascula digital, con una calibracién automatica de cero al inicio de su
operacion, asi como la opcion de recalibrar por medio de la accion de un botdn. Contiene el manejo de
unidades del sistema internacional de medidas y del sistema inglés de medidas, un ajuste automatico
para unidades (g — kg, oz - Ib), asi como una alarma en caso de sobrecarga.

Abstract

In the following document it is presented the design and elaboration of an electronic scale. It was made
with a load cell, an Hx711 module and a programmable digital card for the control of the system. The first
step was the design of the structure, which is where the load cell is embed, it was made with MDF. It was
designed a power circuit, which contains two push buttons for the distinct functions of the prototype. In
the programming of the digital card it is included the different routines for communication with the module
Hx711. The result is a digital scale, with an automatic calibration at the beginning of the operation, with
an option to re-calibrate by the action of a push button. It is capable to use units from the International
System of measurements and from the English System of measurements. It has an automatic unit adjust
(g — kg, oz - Ib). And finally, it has an overload alarm.

Palabras Clave Béscula; Galga Extensiométrica; Hx711; Puente de Wheatstone, Celda de Carga
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INTRODUCCION

Basculas

Una bascula es un instrumento que sirve para determinar el peso de un objeto [1], en general contiene una
plataforma horizontal para colocar el objeto que se quiere pesar. Las basculas se pueden ser de diversos
tipos como se muestra en la IMAGEN 1.

Bascula con contrapeso Bascula con muelle

Basculas de Baiio Bascula para pesar camiones

IMAGEN 1: Diversos Tipos de Basculas.

Cada una de las basculas mencionadas anteriormente tiene elementos que convierten una deformacion, una
fuerza aplicada, un desequilibrio, en una sefial medible en una escala o en una sefial eléctrica. A continuacién
se mencionaran dos aplicaciones con traductores lineales, asi como la estructura basica de un sistema de
medicion.

Marco Teodrico

Sistema de Medicidn

Un sistema de medicién consiste en varios elementos o bloques como se muestra en la IMAGEN 2. De forma
general se puede identificar cuatro tipos de elementos, sin embargo, en algunos sistemas de medicion algun
elemento puede faltar o aparecer mas de una vez [2]. Estos cuatro elementos son: sensor, acondicionador de
sefal, procesador de senal y presentacion de datos.

Entrada Elemento Elemento Elemento Elemento Salida
—— ] ] SCONAICIONAAOr ] Procesador  fegel Presentador | —————
Valor sensado de sefial de sefial de datos Valor
Verdadero Medido

IMAGEN 2: Estructura aeneral de un sistema de medicion.
Transductor y Actuador

Cuando se requiere convertir una variable fisica como: temperatura, presién, sonido, intensidad luminica,
humedad, peso, etc., en una variable eléctrica se requiere de un elemento transductor o un sensor. Para el

Vol. 4 no. 1, Verano de la Investigacidn Cientifica, 2018

W
—_—
N
o



proceso contrario, cuando se convierte una variable eléctrica en una variable fisica se hace uso de un
actuador [3].

Transformador Diferencial Variable Lineal

Un transformador diferencial variable lineal (LVDT por sus siglas en inglés) es un dispositivo que tiene un
embobinado primario y dos secundarios acoplados magnéticamente por un nucleo movil. La sefial de entrada
en el primario es periddica y sinusoidal, ademas la frecuencia puede estar en el rango de audio 20 Hz a 20
KHz. La sefal de salida es la diferencia de las dos sefiales inducidas en sus secundarios. El simbolo y la
disposicion basica del LVDT se muestran en la IMAGEN 3 y la amplitud de salida VSAL inducida depende del
acoplamiento de flujo entre las bobinas [4].

El sensor mostrado en la Imagen 4 es comprendido de un resorte y un LVDT. Dentro del rango lineal del
sensor, el LVDT producira un voltaje, el cual es proporcional a la fuerza o peso aplicado.

NUCLEO DE
NUCLEO
MOVIL HIERRO

FUERZA O
PESO APLICADO

|
I
PRIMARIO } " E:, SECUNDARIOS
%:

VENT

EN SERIE

FUERZA
DESPLAZADORA
i AL
FUERZA BARRA NO o
DESPLAZADORA MAGNETICA DESPLAZAMIENTO
IMAGEN 3: Diagrama de circuito de un LVDT. IMAGEN 4: LVDT y resorte con fuerza aplicada.

Existen otras técnicas utilizadas para la deteccion del peso de un objeto, pero una de las mas utilizadas es la
utilizacion de dispositivos que varian su resistencia al aplicarse esfuerzos de compresion o elongacion a
barras que tienen pegadas estos dispositivos en su superficie.

Galga Extensiométrica

Una galga extensiométrica es un transductor cuya resistencia cambia al aplicarse un esfuerzo o deformacion
en una celda de carga (IMAGEN 5). Las galgas extensiométricas se conectan a un puente de Wheatstone
como una cuarta parte de un puente, como medio puente o como puente completo (IMAGEN 6).

EsaL = (EenT) 6

IMAGEN 5: Ejemplo de una galga extensiométrica IMAGEN 6: Puente de Wheatstone, Eent = voltaje de alimentacion
y una celda de carga. del puente, Esal = voltaje de salida y RGx = galga extensiométrica

Al colocar 4 galgas extensiométricas en una configuracion de puente de Wheatstone (IMAGEN 6), dentro de
una celda de carga, el voltaje de salida sera maximo en comparacion con un puente con dos o una galga.
8 es la variacién de la resistencia en cada galga [5].

Entonces el método seleccionado para este proyecto utilizara un puente de Wheatstone con cuatro galgas
extensiométricas pegadas a una celda de carga y alimentado por un voltaje de dc.
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MATERIALES Y METODOS

Materiales

En la Imagen 8 se muestran el moédulo HX711 convertidor Analégico Digital de 24 bits de AVIA
SEMICONDUCTOR disefiado para balanzas de peso y aplicaciones de control industrial para interactuar
directamente con un sensor de puente. El amplificador tiene una ganancia programable (PGA con seleccién
de dos velocidades de datos, 10SPS y 8 SPS, se alimenta con 2.6V-5.5V/1.5 mA y su rango de temperatura
esta entre -40°C y 85°C. [6]. Este mddulo es conectado a la salida de la celda de carga para el procesamiento
digital por medio de la Arduino UNO Yy la exhibicién de la informacién proporcional al peso de una muestra.

IMAGEN 8: Médulo Hx711, Exhibidor, Celda de carga con 4 galgas extensiométricas, conectores y
médulo Arduino UNO.

METODO
Diseno de Circuito / Disefio de Estructura

En la Imagen 9 se muestra la simulaciéon con software Proteus en él se muestra el puente de Wheatstone, el
modulo Hx711, tarjeta digital Arduino UNO, la pantalla de exhibiciéon y los dos botones que nos serviran para
calibrar la bascula y para realizar el cambio de unidades. En la Imagen 10 se muestra la estructura de MDF.

Lot
rT

B30 pE, acazasss
LT R

IMAGEN 9: Diagrama esquematico de circuito
electronico

IMAGEN 10: Celda de carga en cantiliver y vista frontal de la bascula.

Calibracién y obtencién de factor de escala

Para la obtencion del factor de escala se sometié al sistema a un peso previamente verificado de 4 kg. Se
promediaron 10 valores arrojados por el ADC y el resultado se dividié entre el peso utilizado (4000 g), dando
un Factor de Escala igual a 326.37085. Este factor de escala arrojara resultados en unidades de gramos, para
unidades del Sistema Ingles se realiza un proceso similar.

Tabla 1: Pruebas con diferentes pesos, respuesta en cambio de voltaje y valor obtenido en el ADC.

Peso (kg) 0.0 05 1.0 15 2.0 2.5 3.0 35 40
Valor salida(mV) | 040 @ 0.75 1.00 1.40 1.74 2.00 2.40 2.65 3.00
Salida ADC 2004 (164773.9| 343960.0 | 491942.0 | 680150.4 | 8188224 | 982200.7 | 11447826 | 13054834
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En la Tabla 1 se muestra el voltaje en la salida del puente de Wheatstone y el valor entregado por el ADC
obtenidos por la aplicacion de diferentes muestras. Al conocer el rango de estos valores, se seleccioné dentro
una ganancia de 128 en el amplificador del médulo HX711.

Programacién de tarjeta digital (Arduino UNO)

El cddigo 1 de la programacién del Arduino contiene dos interrupciones. Cada interrupcion esta conectada a
un push button, los cuales serviran para que estas sean activadas. Una interrupcion realiza un cambio de
unidades, de g- kg a oz-lb. Mientras la otra agrega un offset al valor de entrega. El cédigo 2 muestra el
condicional para detectar una sobrecarga en la bascula y el cédigo 3 podemos observar una condicién para
que el valor mostrado en el display sea auto rango y seleccién de unidades.

attachlnterrupt( 1, CambioUnidades, RISING); valor=balanza.get_value(10); peso = balanza.get_units(20);
attachInterrupt( 0, EstablecerCero, RISING); iffvalor=>1300000) rutinaSobreCarga(); ifipeso>=1000) rutinaKe();
) Codigo 1. Interrupciones. Cédigo 2. Sobrecarga. - Céodigo 3. Autorango

IMAGEN 12: Fragmentos de codigo relevantes.

RESULTADOS Y DISCUSION

Una vez obtenido el factor de escala, se procedid a realizar varias pruebas con diferentes pesos ya conocidos
obteniéndose el valor en voltaje en la salida del puente de Wheatstone y el valor que entrega el convertidor
analégico-digital a la tarjeta digital programable. Los resultados son iguales a los mostrados en la Tabla 1.

CONCLUSIONES

La realizacion de este prototipo para la medicién de peso es un paso para comprender mejor los sistemas de
medicién con multiples funciones, los cuales ya no solo se enfocan a entregar un resultado, sino también a
manipularlo y evaluarlo. Como trabajo a futuro, para que las lecturas en rango de gramos y onzas sea mas
estable es recomendable cambiar la estructura por una de metal mas rigido. Por otro lado también se propone
contemplar la construccion de una carcasa de proteccién para que el circuito electrénico sea a prueba de
derrame de algun liquido.
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