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CONCLUSIONES:

El aprendizaje comprendido en este presente trabajo se llevo a
cabalidad, y se pudo abarcar todos los temas propuestos en los
diferentes capitulos; ademas se pudo concebir la idea general de este
trabajo, que es el comportamiento de uno de los transductores, que
hoy en dia es muy utilizado en diferentes aplicaciones, como es la

galga extensomeétrica.

Para el estudio y entendimiento de las mismas, se implementé un
sistema de pesaje, el cual estd conformado por diferentes etapas,
para el correcto ajuste de la sefial, proveniente de la celda de carga.
El dispositivo consta de un sistema de visualizacion en una pantalla
LCD. Para la conversion y digitalizacion de esta sefial, se utilizé un
microcontrolador. Este sistema de pesaje nos permitié la medicion de

pesos de 0 a 400 g, con una resolucion de 1 g.

Las galgas extensométricas estan ubicadas en la celda de carga para
su respectivo analisis; actualmente existe un sin numero de
aplicaciones, en donde se utilizan las celdas de carga, especialmente
si se gquiere obtener una medida precisa de un peso. Las celdas
conforman una parte fundamental en un sistema de pesaje,
encontrandose éstas en la mayoria de balanzas electronicas.

Dependiendo del disefio de este dispositivo se determina la precision
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y el rango de pesaje. En nuestro analisis, la celda de carga podia

soportar un peso maximo de hasta 500 g.

Es de mucha importancia destacar los diferentes problemas que se
presentaron en el circuito, los cuales entre ellos estan, que para
obtener un buen sistema de amplificacion mediante un opamp como
el LM 324, se debe de procurar colocar elementos de precision. Se
tuvo que tener cuidado al momento de realizar las conversiones en el
software del microcontrolador, especialmente en la conversion de bits

a decimal en la adquisicion de datos.

Otro de los problemas presentes, es que la sefial proveniente de la
celda de carga es muy sensible al ruido; para ello se perfecciona
adecuandolo con un puente resistivo donde se encuentran
resistencias de precision al 1%. Cabe recalcar que mientras mayor es
la resistencia del sensor, la sefial no se verd muy afectada por el
ruido. Pero esto implica un mayor costo, ya que a mayor inmunidad al
ruido mayor es el precio de este tipo de sensores. Otro inconveniente
al momento de las mediciones de la sefial del sensor, es que el rango
de valores del voltaje que presenta al cambiar su resistencia es muy
pequefio, por tal motivo se tuvo que implementar un amplificador de
instrumentacion, el cual es muy utilizado en sistemas de amplificacién

de sefiales en equipos médicos.

Ademas de esto, se implementaron filtros a la entrada y salida del
amplificador de instrumentacién y un filtro digital en el programa del

microcontrolador.
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El microcontrolador 16F877A forma parte fundamental en el disefio de
este sistema; este cuenta con una gran cantidad de recursos, ademas
de un buen tiempo de respuesta en el procesamiento de datos.

Este microcontrolador es muy accesible, y frecuente en nuestro
medio, y es facil de localizar en el mercado. Este microcontrolador fue
programado en lenguaje C, donde existe una gran cantidad de
funciones que simplifican la programacion, facilitando asi su uso y
para un mejor entendimiento. Este tipo de lenguaje permite una mayor
comprension y simplifica mucho las lineas de programacion, en
comparacion del lenguaje ensamblador. Este microcontrolador cumple
con el objetivo en la adquisicion de los datos, consta de 10 bits de
conversion lo cual permite estar en el rango de medicién, ademas
cuenta con los periféricos que es una de las partes mas importantes

al momento de la visualizacion.

De este modo se cumpli6 con el objetivo de implementar un
acondicionador de sefal, que permite transformar la sefial del puente
acondicionador, donde se encuentran las galgas. La adaptacion de
esta sefial de 0 a +5V, es de suma importancia para la transformacion
analoga digital que realiza el microcontrolador.

Después de desarrollar este trabajo se puede afirmar que la
experiencia ha sido satisfactoria, se han utilizado varios
conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera. Cabe decir que
todos los temas tratados en este proyecto, son muy importantes y

necesarios en el conocimiento de futuros estudios.
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RECOMENDACIONES:

Actualmente en el desarrollo de equipos se da mucha importancia a la
facilidad de manejo del usuario, por esta razén es importante incluir
dispositivos amigables tanto para manejo como para visualizacion,
esto lo hace el microcontrolador aunque se puede mejorar este
proyecto incorporando una comunicacion con una computadora, por
medio del RS232, para visualizar la curva del comportamiento del

Sensor.

Aqui se ha utilizado una fuente ATX de una PC, por la necesidad de

utilizar diferentes voltajes en el disefio del circuito.

El sistema de pesaje utiliza una celda de carga para la medicion del
peso y aunque este sensor esta diseflado para soportar una
capacidad de 500 g, es preferible no sobrepasar el limite de 400 g con
el que se disefié el circuito, ya que se corre el riesgo de deformar

permanentemente al sensor.

En el encendido del circuito no siempre va aparecer el valor inicial de
cero, puede darse el caso que por el traslado de la celda de carga o
algin movimiento que haya ocurrido anteriormente, para ello se
debera calibrar la balanza antes de empezar a pesar los diferentes

pesos en gramos.
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ANEXO 1: Tablas del Microcontrolador PIC 16F877A

RIW (X) | RW (X) | RW (X) | RIW (X) | RIW (X) | RIW (X) | RIW (X) | RW (X)

PORTA RA7 RAB RA5 RA4 RA3 RA2 RA1 RAO

Bit 7 Bit 6 Bit5 Bit4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0

RW@) [ RW() | RW() | RW() | RW(1) | RW() | RW (1) | RW (1)

TRISA | TRISA7 | TRISA6 | TRISAS | TRISA4 | TRISA3 | TRISA2 | TRISA1 | TRISAO

Bit7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit2 Bit 1 Bit 0

Tabla del Puerto y Registro A

RIW (X) | RW (X) | RW (X) | RW (X) | RW (X) | RW (X) | RW (X) | RIW (X)

PORTB RB7 RB6 RB5 RB4 RB3 RB2 RB1 RBO

Bit 7 Bit 6 Bit5 Bit4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0

RW M) | RWM) | RWH) | RWM) | RWI) | RW () | RW() | RW (1)

TRISB | TRISB7 | TRIGB6 | TRISBS | TRISB4 | TRISB3 | TRISB2 | TRISB1 | TRISBO

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit 3 Bit2 Bit 1 Bit0

Tabla del Puerto y Registro B

RW (X) | RWX) | RWX) | RWX) | RWX) | RWX) | RW (X) | RIW (X)

PORTC RC7 RC86 RC5 RC4 RC3 RC2 RCA RCO

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit 3 Bit2 Bit 1 Bit0

RW 1) | RW(1) | RW({) | RW() | RW(1) | RW(1) | RW(1) | RW (1)

TRISC | TRISC7 | TRISC6 | TRISCS | TRISC4 | TRISC3 | TRISC2 | TRISC1 | TRISCO

Bit7 Bit6 Bit5 Bit 4 Bit3 Bit 2 Bit 1 Bit0

Tabla del Puerto y Registro C.



RWX) | RWX) | RWX) | RWX) | RWX) | RWX) | RW(X) | RW (X)
PORTD | RD7 RD6 RD5 RD4 RD3 RD2 RD1 RDO
Bit 7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
RWM) | RWM) | RWM | RWH) | RW(1) | RWH) | RW(1) | RW(1)
TRISD | TRISD7 | TRISD6 | TRISD5 | TRISD4 | TRISD3 | TRISD2 | TRISD1 | TRISDO
Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
Tabla del Puerto y Registro D
RAV (X) RIW (X) RAW (X) RIW (X)
PORTE - - - - RE3 RE2 RE1 REO
Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
R(1) RAV (1) RIW (1) RIW (1)
TRISE - - - - TRISE3 TRISE2 TRISE1 TRISEO
Bit7 Bit 6 Bit5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit0
Tabla del Puerto y Registro E
PCFG
3.05 | AN7 | AN6 | AN5 | AN4 | AN3 | AN2 | AN1 | ANO | VREF+ | VREF- | CIR
0000 A A A A A A A A VDD Vss 8/0
0001 A A A A VREF+ A A A AN3 Vss 71
0010 | D D D A A A A A | Vop | Vvss | 50
0011 D D D A VREF+ A A A AN3 Vss 41
0100 | D D D D A D A A | voo | vss | 30
0101 D D D D VREF+ D A A AN3 Vss 211
011x | D D D D D D D D — — | oo
1000 A A A A VREF+ | VREF- A A AN3 ANZ2 6/2
1001 D D A A A A A A VDD Vss 6/0
1010 D D A A VREF+ A A A AN3 Vss 51
1011 D D A A VREF+ | VREF- A A AN3 ANZ2 4/2
1100 D D D A VREF+ | VREF- A A AN3 ANZ2 312
1101 D D D D VREF+ | VREF- A A AN3 ANZ2 22
1110 | D D D D D D D A | Vvbp | Vvss | 1/0
1111 D D D D VREF+ | VREF- D A AN3 ANZ2 1/2
A = Analog input D = Digital /O

Tabla Configuracion de Control A/D




ANEXO 2: Manual de Usuario

Iniciar

Para iniciar este dispositivo, o que se debe hacer en primer lugar, es
conectar la fuente con la balanza. Luego se pulsa un interruptor de color
rojo, que se encuentra en la parte trasera de la fuente. Fijarse de que en la

balanza, se encienda el led de color rojo.

Calibrar

Se debe de tener en cuenta que en el circuito se encuentran tres
potenciometros, dos de ellos estan fijos, solo uno lo ha adaptado para la

calibracion. Para calibrar la balanza se debe tener en cuenta lo siguiente:

1. Colocar una pesa patrén y verificar si el valor es el correcto.

Para lograr una mayor precision colocar la pesa de 100G.

2. Si el valor mostrado es diferente al de la pesa de calibracion,
se procede a girar la perilla que se encuentra en la balanza,
fijarse en la pantalla LCD que coincida el peso y asi se obtiene

la calibracién correcta.

En caso de que se necesite un ajuste en los potencidmetros de precision, ya
sea por un desgaste de los elementos en el tiempo, se debera tener en
cuenta que a la salida del circuito integrado LM324, en el pin 14, tiene que
haber un voltaje positivo y ademas este voltaje tiene que estar entre O -
+10Vdc. La compensacion de ajuste en cero, la realiza el PIC una vez

calibrado.
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NEXO 3: Diagrama Esquematico del Proyecto
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ANEXO 4: Simulacién en ISIS Proteus
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ANEXO 5: Vista Frontal de la Tarjeta
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ANEXO 6: Foto del Proyecto
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