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Resumen

El presente trabajo de integracion curricular pretende realizar el disefio de una modulo
para instrumentacion utilizando una celda de carga en conjunto con el transductor HX711
y una placa de arduino uno, los mismos que permitiran la toma de datos dentro del
software libre (MyOpenLab), para realizar la practica y toma de datos se implemento los
dispositivos dentro de un prototipo el cual se debe calibrar con un peso neto, esto
permitird trabajar con datos en tiempo real, cabe recalcar que para este trabajo de
investigacion se deberd extraer informacion sobre el puente de Wheatstone ya que este es
el principio fundamental de funcionamiento de la celda de carga.
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Abstract

The present work of curricular integration intends to carry out the design of a module for
instrumentation using a load cell in conjunction with the HX711 transducer and an
arduino uno board, the same ones that will allow the data collection within the free
software (MyOpenLab), for carry out the practice and data collection, the devices were
implemented within a prototype which must be calibrated with a net weight, this will
allow working with data in real time, it should be noted that for this research work
information on the bridge must be extracted Wheatstone as this is the fundamental
operating principle of the load cell.
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Introduccion

La instrumentacion industrial se encuentra actualmente en la clspide del campo de la

automatizacion y evolucionando a tal punto que los datos emitidos se pueden almacenar

en una base de datos, haciendo mas fécil realizar un analisis y tomar decisiones con mayor

exactitud. La implementacion de modulos en el &rea de instrumentacion permite adquirir

el conocimiento necesario sobre el uso de instrumentos, los mismos que pueden ser

utilizados para medir diferentes variables, como (temperatura, caudal, presién, masa,

etc.).

El poder utilizar tecnologia de punta de cédigo abierto, es una gran posibilidad que acerca

a todos (estudiantes o empiricos) a una puesta a punto de procesos que conllevan la

interaccién hombre — maquina, haciendo de cada persona, con un poco de conocimiento

y curiosidad un potencial solucionador de problemas en su emprendimiento o en

automatizacion de procesos semi industriales.

Metodologia

Para alcanzar los objetivos propuestos se cred un disefio metodologico basado en estos

elementos de vital importacia para el desarrollo de cualquier proceso investigativo:

Como meta principal se planteé:

Disefiar un modulo para practicas de instrumentacion aplicando celda de carga con

simulacion en pantalla HMI con software libre.

Otros pasos mas especificos para cumplir el objetivo fueron:

e Analizar el funcionamiento del médulo HX711 de arduino en conjunto con la celda
de carga YXB183-5K

e Elaborar un prototipo para la toma de datos con referencia a la masa

e Realizar una préctica mediante el software libre MyOpenLab
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El enfoque investigativo aplicado fue el cualitativo ya que considera que la realidad se
modifica constantemente, y que el investigador, al interpretar la realidad, obtendra
resultados subjetivos. (Bryman, 2004:20).

El tipo de investigacion fue la aplicada porque se pretende dar solucion al problema que
se plantea de forma inmediata en tiempo real obteniendo datos concretos. Segun Behar
(2008) la investigacion aplicada realiza el estudio de problema en circunstancias y
caracteristicas concretas, siendo aplicada a la brevedad para obtener resultados
inmediatos.

Resultados

Objetivo 1: Analisis hx711 y yxb183-5k

Tabla 1 Tipos de celda de carga.

Norma
Tipos de
técnica de
celdas de Marca Tipo Peso Material
homologaci
carga
on
Celda de carga
i E" Acero
de SIEMEN 100kg /

) _ OIML cizallamiento inoxidabl

cizallamiento S 10.000 kg
e
N
FA Ngﬁ;—
OIML
METTLE
Celda de carga NPEP extensiométri 3kg/ Alumini
. R
de aluminio ATEX ca 750kg 0
TOLEDO
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Acero

de viga

Celda de carga Minebea 10kg/200k
OIML Flexion inoxidabl
de flexion intec g
e
VERG
Acero
Celda de carga Minebea 60kg/5000
» OIML S inoxidabl
de traccion intec kg
e
Celda de carga Acero
doble 45kg
de dobles OIML logic inoxidabl
) ) cizallamiento
cizallamiento e
LN % g
UNE-EN | YXB183- Alumini
Celda de carga Viga 5Kg
60529:2018 5K 0
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Tabla 2 Sensor HX711

Voltaje de
sensor HX711 Precision Conectividad
operacion
ng 1T Féacil celda de carga
HeEds = 5DC
“ ik ﬂ%‘@@@.@ 24 bits transductor dos

excitadores y dos de sefial

Segun el analisis planteado sobre el objetivo uno se presenta como resultado final la

seleccion de la celda de carga de viga en conjunto con el sensor transductor HX711

compatible con Arduino mostrado en la siguiente tabla.

Tabla 3 Seleccién

Celda de carga de viga YXB183-5K

Sensor de Arduino HX711

wheatstone

Largo 8.5cm
Ancho 1.3cm
Precio bajo

Instalacion facil

!‘%
'-‘,g’ -

Celda de carga de viga YXB183-5K.

4 cables que conforma el puente de

Proteccion media de las galgas
Material de construccion aluminio

Norma regente: UNE 60529:2018

Transductor HX711

Conexion facil

Alta precision 24 bits

protocolo de conexion tipo serial
mediante 2 pines (Clock y Data).
Frecuencia de lectura: 80 Hz.
Medidas 4.5 cm de largo

Ancho 3cm

Precio bajo

Conexion facil
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Objetivo dos: preensamblado del prototipo para pesado
Como se puede observar en la figura X la conexion de Arduino en conjunto con la celda
de carga y el sensor HX711 de Arduino se la realiza primariamente en una protoboard

como circuito primario.

Figura 1 Preensamblado para comprobar el funcionamiento de los dispositivos.
La conexién de la celda de carga y el sensor hx711 se la realiza de la siguiente manera:
Primer paso: Para conectar la celda de carga con el sensor HX711 de Arduino se utiliza
cables de conexion utilizando los siguientes pines;
E+: Se conecta el cable rojo (positivo) perteneciente a la primera galga extensiométrica.
E-: Se conecta el cable negro (negativo) perteneciente a la segunda galga extensiométrica
A+: Se conecta el cable blanco (gris) se utiliza este color ya que el color blanco no se
nota. Pero generalmente en una celda de carga viene con un color blanco.

A-: Se conecta el cable de color verde perteneciente a la segunda salida

o=
3 (=
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Figura 2 Conexidn de la celda de carga con el sensor HX711

Paso dos: conexion del sensor HX711 en conjunto con la placa de Arduino uno

&
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Gnd: se conecta el cable negro desde el sensor HX711 al pin GND del Arduino uno
DT: data emite la sefial digital
SCK: clock emite la sefal digital

VCC: se conecta el cable rojo desde el sensor hasta el pin 5V de Arduino

Figura 3 Conexidn de salidas digitales con el arduino.
Tercer paso: se conecta el Arduino al pc mediante el cable USB (Universal Serial Bus)
que ya viene predeterminado desde la empresa, al conectar la placa Arduino uno al
computador se procede a cargar la programacién para la toma de datos preliminar dentro

del programa de Arduino.

Figura 4 Arduino conectado a un PC.

Obtenido de (Geek Factory. 2017)
Paso cuatro: abre en la computadora el programa de Arduino que se debe descargar

previamente si no aun no se cuenta con el software de Arduino debes ingresar a la

>
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siguiente pagina web https://www.arduino.cc/en/Guide descargar e instalar en el pc, una

vez listo el software abre Arduino te aparecera la siguiente interfaz

Figura 5 Pantalla inicial de arduino

Se debe eliminar todo lo que aparece en la zona de trabajo, una vez limpia copiar y pegar
el siguiente cédigo:
#include <HX711.h>
// Pin de datos y de reloj
byte pinData = 3;
byte pinClk = 2;
HX711 bascula;
// Parametro para calibrar el peso y el sensor
float factor_calibracion = 20780.0; //Este valor del factor de calibracion funciona para
mi. El tuyo probablemente sera diferente.
void setup() {
Serial.begin(9600);
//Serial.printin("HX711 programa de calibracion");

//Serial.printIn("Quita cualquier peso de la bascula™);

&
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/ISerial.printin("Una vez empiece a mostrar informacion de medidas, coloca un peso
conocido encima de la bascula");
//Serial.printIn("Presiona + para incrementar el factor de calibracion™);
/ISerial.printIn("Presiona - para disminuir el factor de calibracion™);
/I Iniciar sensor
bascula.begin(pinData, pinCIK);
/I Aplicar la calibracion
bascula.set_scale();
I Iniciar la tara
/I No tiene que haber nada sobre el peso
bascula.tare();
/I Obtener una lectura de referencia
long zero_factor = bascula.read_average();
/I Mostrar la primera desviacion
/[Serial.print("Zero factor: ");
//Serial.printIn(zero_factor);
}
void loop() {
/I Aplicar calibracion
bascula.set_scale(factor_calibracion);
/I Mostrar la informacién para ajustar el factor de calibracién
//Serial.print("Leyendo: ™);
Serial.printin(bascula.get_units(), 1);
/[Serial.print(" kgs");

/1Serial.print(" factor_calibracion: ");
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/ISerial.print(factor_calibracion);
Serial.printIn();
delay(500);
/I Obtener informacion desde el monitor serie
[*if (Serial.available())
{
char temp = Serial.read();
if (temp =="+")
factor_calibracion += 10;
else if (temp =="-)
factor_calibracion -= 10;
bl
}

Una vez cargado el codigo de Arduino la pantalla se presentara de la siguiente forma

@ CELDA_DE_CARGA Arduino 1.8.13
irchivo Editar Programs Hemamientas Ayuda

Figura 6 Primer cddigo utilizado para verificar el funcionamiento del prototipo.

Se debe verificar los siguientes pasos antes de comprobar el cédigo:
1. Verificar el puerto al cual est4 conectado Arduino

2. Verificar el cddigo

COS0
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3. Abrir el monitor serial

© CELDA DE CARGA Arduime 1813

Archivo Edtar Programa Memanwentss Ayude

Auto Fermato

Archivo de programa.

Reparar coddicacian & Recargar
Adrintstear Bibhotecas...
Monier Serie

Serial Ploster

Placx “Arduing Uno*
Puerte: ‘COMJ (Arduine Lns)*
Obtén informackin de b placa

Progrimador “AVRISe mil®
Quemar Ecotioader

WiFN0! / WIFNINA Femware Updater

@ CELDA DE_CARGA Arduino 1.8.13
Archivo Editar Programa Herramientas Ayud:

- -
Carte Maytiss|

Cerle Mayiige M

Cerle Maylse L

CELDA_DE_CARGA
#include <HX711.h

Pin de datos y de relo)
byte pinData = 3;
byte pinClk = 2;

7 coms (asduma o)

HX711 basculu:l

Figura 7 Pasos para trabajar con arduino

D CELD D8 CARSA bedeins 1211
ki BIE Projes Hevmisir el

1L bascalac

hdmrd | e e b e r e

Figura 8 Primera toma de datos con el dispositivo pre ensamblado.

Objetivo tres: practica

Una vez terminada las pruebas en la pre-implementacién del prototipo se procedié a

implementar el prototipo final como se ve a continuacién, en la figura 20 se observa la

conexién de la tarjeta arduino con el transductor HX711.

COS0
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Como se observa en la figura 8 se realiz la conexion de la celda de carga con el

transductor HX711

Figura 9 Conexidn de transductor HX711 con la celda de carga y arduino
La celda de carga se mantiene suspendida 2cm de la base y 2 cm del plato de pesado, asi
mismo el Transductor HX711 se encuentra ubicado en una esquina de lado izquierdo, este
dispositivo se encuentra aislado por una placa de plastico pues la base que se utilizé para
estabilizar la celda de carga es de aluminio, tdmese en cuenta que la celda de carga se
encuentra sujeta a la base de una extremo y el otro extremo se encuentra sosteniendo el
disco de pesado, se realiza de esta forma ya que al momento de poner la masa esta
provoque una tension que activa las galgas extensiométricas que se encuentran ubicadas
en los dos lados de la celda, estas galgas a su vez emiten una sefial analoga que forma el
puente YXB183-5K. que es recibida por el modulo HX711 el cual se encarga de

interpretar dicha sefal y retransmitir a la placa de Arduino como una sefal digital.

@@ S 5’” |.*’£:AS Y VOCES
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Figura 10 Celda de carga totalmente implementada
Se procedid a realizar la calibracidn de la bascula, utilizando para esto siguiente codigo
de Arduino y un peso neto (Peso de la materia) estable
#include "HX711.h"
byte pinData = 3;
byte pinClk = 2;
HX711 balanza;
void setup() {
Serial.begin(9600);
balanza.begin(pinData, pinCIk);
Serial.print("Lectura del valor del ADC:t");
Serial.printin(balanza.read());
Serial.printIn("No ponga ningun objeto sobre la balanza™);
Serial.printIin("Destarando...");
balanza.set_scale(); //La escala por defecto es 1
balanza.tare(20); //EI peso actual es considerado Tara.
Serial.printin("Cologue un peso conocido:");
}
void loop() {

Serial.print(*Valor de lectura: t");

g
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Serial.printin(balanza.get_value(10),0);
delay(100);
}
Una vez ingresado el cddigo de arduino dentro del software se procede a verificar y a

subir el sketch, realizado esto se debe abrir el puerto serial de arduino

@ codige_calibracion Arduine 18,13 - x

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

codigo_calibracion §

#incl 1L.h A

Figura 11 Cddigo de calibracion.
Donde aparecera el siguiente mensaje se debe dejar durante unos segundos mientras se

estabiliza el serial.

@ com3 - o0 X

\ Enviar

Lectura del valor del ADC:t-107039.00
Vo ponga ningin objeto scbre la balanza
Destarando. ..

Cologue un peso conocido:

Valor de lectura: t-13

Valor de lectura: t-12

Valor de lectura: t-21

Valor de lectura: t-23

Valor de lectura: t-4

Valor de lectura: t-9

Valor de lectura: t-7

Valor de lectura: t-32

Valor de lectura: t-18

Valor de lectura: t

Autoscroll ] Mostrar marca temporal Nueva linea v | 9600baudio  + | Limpiar salida

Figura 12 Datos primarios al inicio de la calibracion

&
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Una vez estable se procede a colocar el peso neto sobre el plato de pesado, este provocara
una variaciéon en los valores que emite el puerto serial como se puede observar a

continuacion.

@ com3

Valor de lectura: tl983SS
Valor de lectura: tl9830S
Valor de lectura: tl983S8
Valor de lectura: tl98293
Valor de lectura: tl9832%
Valor de lectura: tl98307
Valor de lectura: tl98307
Valor de lectura: tl98277
Valor de lectura: tl98288
Valor de lectura: tl98278
Valor de lectura: tl9828S
Valor de lectura: tl98221
Valor de lectura: tl982éS
Valor de lectura: tl9825¢
Valor de lectura: tl9828%

[ Autoscroll [[] Mostrar marca temporal

Figura 13 Colocacion del peso neto para calibrar, obteniendo los primeros datos con
sumas altas.
Para proceder a calibrar la balanza se debe tomar una de las cifras que se encuentran en
el serial en este caso se tomara 198133 y se precede a realizar el célculo utilizando la
siguiente formula.

valor de lectura

Escala =
peso real
Escala = 198133 _ 440.25
scala = ———= .

El total de la division entre el valor de lectura que emite el serial se divide al peso real
gue ponemos sobre la celda de carga siendo este 440.25, este valor se ingresa al codigo
final que sera utilizado para la toma de datos en tiempo real.

#include <HX711.h>

>
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byte pinData = 3;

byte pinClk = 2;

HX711 bascula;

float factor_calibracion = 440.25;

void setup() {
Serial.begin(9600);
bascula.begin(pinData, pinCIK);
bascula.tare(20);
long zero_factor = bascula.read_average();

}

void loop() {
bascula.set_scale(factor_calibracion);
Serial.printIn(bascula.get_units(), 1);
Serial.printIn();

delay(500);

¥

Ya que se ingresa el valor al cddigo final de Arduino en la linea ( float factor_calibracion

= 440.25; ) se procedio a cargar nuevamente el sketch y a reabrir el serial de Arduino para

comprobar que la calibracidn ha sido correcta, como se observa en la figura 25 algo muy

importante es que cada vez que se realice una modificacion dentro del cédigo se debe

verificar y subir el codigo (sketch).

COS0
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@ com3

453.2
450.4
450.3
450.1
§450.0
450.1
450.0

446,28

F4) Autoscrol [T] Mostrar marca temporal

Figura 14 Primera toma de datos reales.
Una vez comprobada la calibracion los valores del peso son reales y que se puede trabajar
con este codigo se debe abrir el software libre MyOpenLab, dentro de esta interfaz se

simulara la pantalla HMI y donde se tomaran los datos que emite la celda de carga.

B MyOpenLab Version- 3120 - @ X
Archivo Editar VM Exiras Ventana Ayuda

CE2EY ee-mEErsRanpEE+IBG e —=o) [l
B Proyectos e
P8 e Pllloesses

g - (28] @] = wems | 0[BT & o oo o % 2] = ) | R =B R

(4 celda de carga pesoviogic X | [ Mainviogic X

Panl do i Pl ol

A

Editor de Propiedades

Figura 15 Primera interfaz de MyOpenLab.

Cuando se abre MyOpenLab se observara una interfaz en blanco para poder comunicar
la celda de carga con el arduino y recibir los datos que emiten los dispositivos antes

detallados se debe utilizar la siguiente programacion.
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e RN (1 P sta|
T N & . ---D“‘ L DISP
RS232v22
RectDisplay_JV1
te 3
L 3
PESO ALTO
= ALARMA VISUAL
5,00 %
PESO BAJO

Figura 165 Circuito base para conectar MyOpenLab con arduino.
Para dar inicio a la toma de dato se debe verificar que el puerto de enlace del rs232v22
este correctamente conectado con el puerto de arduino una vez que se a enlazado
correctamente se procede a dar clicen: ® he inmediatamente se desplegara la simulacion

de la pantalla HMI se debe esperar un poco para poder recibir la sefial.

o - X

1 INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR

"TSA'CHIM" .| MECI

TECNOLOGIA SUPERIOR

-

'v . DISENO DE UN MODULO PARA INSTRUMENTACION CON INTERFAZ k l / MANTENIMIENTO ELECTRICO Y
[y
-

r\sT Uro SIS r oG oa co HMI BASADO EN SOFTWARE LIBRE PARA PRACTICAS CONTROL INDUSTRIAL
S a C DE MEDICION DE MASA CON CELDA DE CARGA

~
O gramos \b-‘
i
MEDIDOR DE PESO LUZ DE ALERTA

Desarrollado por:

Tutor: Barahona Damian
Estudiante: Landy Bertha

Figura 17 Pantalla de inicio para pesado.
Se procedi6 a colocar el objeto a pesar conociendo de antemano ya su peso marcado en
el mismo, en la figura 17 se observa el peso del objeto igual al peso marcado en la etiqueta.

Conclusiones
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En el desarrollo de la investigacion se evidencia la construccion del médulo de practicas
de instrumentacién, destinado a la aplicacion de una celda de carga simulada en una
pantalla HMI utilizando software libre. Con este propdsito, se analiz6 el funcionamiento
del modulo HX711 de arduino para incorporar asi la parte electronica en este proceso.
Al utilizar el modulo YXB183-5K como celda de carga se complement6 todo el hardware
necesario para realizar esta simulacion y sobre todo permitir evidenciar un proceso de
manera didactica para las futuras generaciones que pasen por las aulas del ISTT.

La construccién del prototipo fue un poco compleja ya que no estaban claramente
marcada la forma de conexidn, una vez salvada esta situacién todo se desarroll6 con

normalidad llegando a cumplir los objetivos planteados.
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