PROJEKTY

Waga elektroniczna

Mimo iz wagi mechaniczne
sq nadal bardzo popularne
w wielu zastosowaniach, to
jednak produkuje je niewiele
firm. Tradycyjne rozwiqzania
wypierane sq przez latwiejsze
w budowie i konstrukcji oraz
majqce wiecej funkcji wagi
elektroniczne. Przedstawiamy
przyktadowq konstrukcje wagi
elektronicznej z mikrokontrolerem
I tensometrem, kitéra moze
przydac sie zaréwno do
zastosowant domowych, jak

i profesjonalnych.

Rekomendacje:

projekt moze zainspirowac
konstruktoréw uktadéw
automatyki oraz ukladéw
pomiarowych mierzqcych sile,
naprezenia konstrukcji, ciezar
itp.

AVT-5177

« Napigcie zasilania: +12 V

« Dokfadno$¢: 0,1 kg

« WysSwietlanie wyniku w postaci cyfrowej oraz bargrafu
« Funkcja tarowania

« Prosta konstrukcja

 Zakres pomiaru wagi zalezny od zastosowanego czujnika tensometrycznego

Wagi elektroniczne powoli wypierajg z uzytku
tradycyjne wagi mechaniczne. Powody sg oczywi-
ste: tatwiej je zbudowac, skalibrowa¢, majg wie-
cej funkgji uzytkowych (zamiana jednostek, archi-
wizacja wynikow pomiaréw, mozliwosc¢ faczenia
w systemy pomiarowe itp.). Stato sie to mozliwe
dzieki rozwojowi czujnikéw, wsréd ktérych mie-
dzy innymi sg czujniki tensometryczne.

Z wykorzystaniem jednopunktowego czuj-
nika tensometrycznego zostata zbudowana pre-
zentowana w artykule waga elektroniczna. Po-
siada ona duze walory edukacyjne, gdyz rzadko
spotyka sie publikacje na temat wykorzystania
czujnikow tensometrycznych.

Waga jest bardzo prosta w budowie, co
uzyskano dzieki zastosowaniu mikrokontrolera

SENSE+

OUT+

Rys. 1.

W ofercie AVT:

AVT-5177A — ptytka drukowana
AVT-5177B — pftytka drukowana + elementy
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PSoC. Zgodnie z akronimem nazwy (Programa-
ble System on Chip — programowany system
w uktadzie), zawiera on caty uktad pomiarowy.

Zakres mierzonych przez wage ciezaréw jest
zalezny od zastosowanego czujnika tensome-
trycznego. Waga posiada funkcje tarowania stu-
z3cq do pomiaru réznicy ciezaru towaru z opa-
kowaniem i bez niego. Wynik pomiaru - jak to
w nowoczesnych miernikach — wyswietlany jest
w postaci cyfrowej oraz bargrafu.

Czujnik tensometryczny

Dostepnych jest wiele réznych czujnikéw
tensometrycznych, posiadajacych rozne prze-
znaczenia. Wspdlng cechg jest to, ze do ich
konstrukcji wykorzystuje sie tzw. tensometry,
to jest rodzaj rezystora zmieniajacego swojg
rezystancje pod wplywem naprezenia me-
chanicznego. Niezmiernie istotny jest sposob
montazu tensometru z uwzglednieniem kie-
runku, w ktérym bedzie mierzone naprezenie.
W zwigzku z tym, ze prawidfowy montaz ten-
sometru wigze sie z wieloma aspektami tech-
nicznymi (doboér odpowiedniego czujnika do
materiatu, dobor kleju, montaz doprowadzen,
wiedza na temat tego, jak czujnik zamonto-
wac) wiele firm oferuje gotowe rozwiazania,
ktére taczg w sobie tensometr i odpowiednia
mechanike. Taki sensor ma wyprowadzone na
zewnatrz zaciski umozliwiajagce podtaczenie
urzadzenia pomiarowego. Sensor tego typu
wykorzystano w opisywanym projekcie.

Czujnik tensometryczny jest podstawo-
wym elementem kazdej wagi elektronicznej
i to gtéwnie od niego zalezy doktadnos¢ uzy-
skiwanych wynikéw pomiaréw. Zbudowano go
z rdzenia metalowego, na ktérym umieszczono
rezystory z folii konstantynowej, oraz rezy-
storow kompensujacych wptyw temperatury
i wyréwnujacych opornosé¢ w stanie zerowym.
Rezystory czujnika potgczone sg w mostek,
a naprezenia $cinajgce powodujg zmiany ich
rezystancji
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materiaty na CD




Waga elektroniczna
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Rys. 2. Schemat ideowy wagi elektroniczne;j
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Rys. 3. Zasoby mikrokontrolera CY8C29443

Tab. 1. Wyprowadzenia czujnika tensome
Przewod

Opis

Zielony (EXC+)

Zasilanie czujnika tensometrycznego +

Czarny (EXC-)

Zasilanie czujnika tensometrycznego -

Biaty (OUT+)

Sygnat pomiarowy +

Czerwony (OUT-)

Sygnat pomiarowy -

26ty (SEN+)

Sygnat prébkujacy +

Niebieski (SEN-)

Sygnat prébkujacy —
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WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1: 47 Q

R2,R3: 1 kQ

P1: Potencjometr montazowy lezacy
10 kQ

RW1: Tensometr

Kondensatory

C1, C4, C5, C7: 100 wF/16 V

C2, C3, C6, C8: 100 nF MKT

C9, C10: 1 wF MKT

Potprzewodniki

U1: CY8C29443PXI

U2: LCD alfanumeryczny 2x 16 znakéw
U3: 7805

D1: 1N4007

Inne

J1: Goldpin 1x2

Na rys.1 pokazano schemat budo-
wy czujnika tensometrycznego HPS  za-
stosowanego w wadze, ktéry umozliwia

pomiar ciezaru do 30kg. Mozna go za-
sila¢ napieciem od 5 do 12V, a czutos¢
(przektadnia) mostka jest réwna 2 mV/V.
Oznacza to, ze przy maksymalnym obcigzeniu
i zasilaniu rownym 10V, napiecie wyjsciowe
bedzie réwne 20 mV. Przy obcigzeniu 0 kg na-
piecie wyjsciowe rowniez powinno by¢ réwne
0 V. Rezystancja wejsciowa/wyjsciowa czujnika
wynosi 410/350 €. Ze wzgledu na niewielkie
zmiany sygnatu wyjsciowego czujnika, do ich
pomiaru nalezy zastosowac precyzyjne wzmac-
niacze pomiarowe oraz przetworniki ADC.

Obliczenia ciezaru na podstawie odczytanej
réznicy napiecia mozna dokona¢ z wykorzy-
staniem pokazanego w dalszej czesci artykutu
nieskomplikowanego wzoru. Czujnik posiada
szescioprzewodowy ekranowany kabel. Liczba
przewoddw wynika z budowy, ktory pracuje
w konfiguracji mostka Wheatstone'a z rozdzie-
lonymi przewodami zasilajgcymi i pomiarowy-
mi. Poszczegdlne wyprowadzenia czujnika opi-
sano w tab. 1.

Opis dziatania

W wadze elektronicznej zastosowano mi-
krokontroler PSoC typu CY8C29443, ktéry ma
w swoich zasobach precyzyjny wzmacniacz oraz
przetwornik ADC. Na rys. 2 pokazano schemat
ideowy elektronicznej wagi, ktérej budowa
dzieki jego zastosowaniu jest bardzo prosta.

Na CD karty katalogowe i noty aplikacyjne elementow
oznaczonych na Wykazie Elementéw kolorem czerwonym
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Rys. 4. Szczegtowa konfiguracja bloku analogowego
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Rys. 5. Budowa wzmacniacza réznicowego
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Rys. 6. Schemat blokowy przetwornika A/C 3-A

Mikrokontroler U1 i wyswietlacz LCD zasi-
lane s3 napieciem 45V stabilizowanym przez
U3. Czujnik tensometryczny ma zwarte linie IN
i SENSE, ktore zostaty zasilone napieciem +5 V.
Réznicowe wyjscia OUT- i OUT+ tensometru
podtaczono do prostego filtra zbudowanego
z elementéw R2, R3 i C9, C10. Sygnaty z wyjscia
filtra podawane sg na wejscia IN- i IN+ mikro-
kontrolera, ktére sa wejsciami wewnetrznego
wzmacniacza réznicowego. Ze wzgledu na we-
wnetrzne ograniczenia mikrokontrolera (mozli-
wosci potaczenia wewnetrznych zasobow), wyj-

$cie wzmacniacza réznicowego podtaczono do
wyprowadzenia AOUT mikrokontrolera, ktére
zewnetrznie dotaczono do linii ADC. Linia ADC
jest skonfigurowana jako wejscie przetwornika
A/C. Do pozostatych linii mikrokontrolera zostaty
dotaczone linie wyswietlacza LCD. Potencjometr
P1 stuzy do regulacji kontrastu LCD a rezystor
R1 ogranicza prad podswietlenia wyswietlacza.
Dioda D1 zabezpiecza przed odwrotnym pod-
taczeniem napiecia zasilania a pozostate kon-
densatory sa odpowiedzialne za prawidfowa
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Rys. 7. Schemat montazowy wagi elektronicznej
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Na rys. 3 pokazano konfiguracje zasobdw
mikrokontrolera PSoC dla wagi. Szczegétowa
konfiguracje blokéw analogowych mikrokon-
trolera, w skfad ktérych wchodzi wzmacniacz
roznicowy INSAMP oraz przetwornik analogo-
wo cyfrowy ADC_DelSig, pokazano na rys. 4.

Na rys. 5 pokazano budowe wzmacniacza
roznicowego, ktoéry sktada sie z trzech wzmac-
niaczy operacyjnych. W wzmocnienie zostato
na 72, co jest wystarczajace dla zastosowanego
czujnika tensometrycznego.

Na rys. 6 pokazano budowe przetwornika
ADC Sigma-Delta. W konfiguracji ustalono roz-
dzielczos¢ ADC réwng 14 bitéw, natomiast na-
piecie odniesienia 5 V. Dodatkowo wykorzysta-
no multiplekser, ktéry uzywany jest do zwierania
wejs¢ pomiarowych w celu zerowania wzmac-
niacza operacyjnego i przetwornika ADC.

Mikrokontroler ze wzgledu na obliczenia
zwigzane z wagq taktowany jest zegarem o cze-
stotliwosci 24 MHz. Napiecie z tensometru zmie-
nia sie w sposob liniowy w zaleznosci przytozo-
nego ciezaru. Uzyty do konstrukgji wagi czujnik
tensometryczny umozliwiat pomiar ciezaru do
30 kg. Przy maksymalnym obcigzeniu i napieciu
zasilania czujnika réwnym 5V, napiecie na wyj-
Sciu przetwornika jest rowne 10 mV. Przy matym
ciezarze mierzony sygnat bedzie posiadat war-
tos¢ praktycznie mierzong w V.

Wyznaczajac napiecie wyjsciowe lub ciezar
mozna postuzyc sie proporcja:

Czulosé [mV/V]XU,, . [V]/

Ciezar maks.[kg]=U,,, [mV]/Ciezar [kg]

Po przeksztatceniu, majgc dane napiecie,
zmierzony ciezar mozna wyznaczy¢ z nastepu-
jacego wzoru:

Cigzar[kg]=(U,,,[mV]x Cigzar maks.[kg])/
(Czutos¢ [mV/V]xU,,[V])

Na przyktad: dla zmierzonego napiecia
1 mV, tensometru o czutosci 2 mV/V, zasilanego
z napiecia 5 V i maksymalnym mierzonym cieza-
rze 20 kg, wynik obliczen bedzie nastepujacy:

Ciezar=(1x20)/(2x5)=2 kg

Po uruchomieniu w pierwszej kolejnosci wy-
konywana jest kalibracja. W tym celu wewnatrz
mikrokontrolera zostajg zwarte linie wejsciowe
wzmacniacza IN- iIN+ a nastepnie program
odczytuje wartos¢ mierzong przez przetwornik
A/C. Wartos¢ ta stanowi¢ bedzie offset, ktéry
bedzie odejmowany od zmierzonej wartosci na-
piecia odpowiadajgcego wazonemu ciezarowi.
Do zwarcia wej$¢ wzmacniacza operacyjnego
wykorzystano multiplekser.

W nastepnej kolejnosci wejscia wzmacnia-
cza s3 rozwierane izmierzony zostaje ciezar,
ktory bedzie odejmowany od zmierzonego. Jest
to najczesciej ciezar przykreconej do czujnika
konstrukcji mechanicznej (np. szalki) lub opa-
kowania wazonego przedmiotu. Ten pomiar jest
zwigzany z funkcjg tarowania wagi.

Po wykonaniu wyzej opisanych pomiardéw,
kalibracja jest konczona i waga zaczyna normal-
nie pracowac. Mierzona waga jest srednig aryt-
metyczng 20 pomiarédw w celu redukcji ewentu-
alnych zaktocen. Program obstugujacy wage jest
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Waga elektroniczna

bardzo prosty a wynik dodatkowo prezentowa-
ny jest z wykorzystaniem paska bargrafu.

Jesli do budowy wagi zostanie wykorzystany
inny czujnik, niz opisano to w artykule lub zosta-
nie zmienione napiecie zasilania, to moze by¢ ko-
nieczna modyfikacja formuty wyliczajacej ciezar.

Montaz i uruchomienie

Schemat montazowy wagi elektronicznej po-
kazano na rys. 7. Montaz nie nastrecza jakis szcze-
gdlnych trudnosci. Nalezy go rozpoczac od elemen-
téw biernych a zakonczyc na pdtprzewodnikach. Po
zmontowaniu i zaprogramowaniu mikrokontrolera
waga od razu powinna pracowaé poprawnie. Do
zasilania jej mozna wykorzysta¢ zasilacz stabilizo-
wany o napieciu wyjsciowym 12 V.

Potencjometrem P1 nalezy wyregulowac kon-
trast wyswietlacza. Po wiaczeniu wagi nastepuje
kilkusekundowa kalibracja o czym informuje ko-
munikat na wyswietlaczu LCD. Wtasnie podczas
tej procedury realizowana jest funkcja tarowania
wagi. Dlatego tez, gdyby waga pojemnika na wa-
zony produkt miafa by¢ ignorowana, nalezy poto-
2y¢ pusty pojemnik na wadze i wigczy¢ zasilanie.
Po kalibracji waga bedzie wskazywata ciezar 0 kg.

Jak wspomniano wczesniej program nalezy
zmodyfikowaé w zaleznosci od zastosowanego
czujnika tensometrycznego. Dodatkowo mozna
wyposazy¢ wage np. w funkcje rejestracji war-

Rys. 8. Tacka z wazonym odwaznikiem

tosci maksymalnej i minimalnej, czy sterowania
wolnymi wyjsciami mikrokontrolera w zalezno-
$ci od zadanego ciezaru.

Na rys. 8 pokazano przyktad tacki przymo-
cowanej do czujnika tensometrycznego wraz
z wazonym przedmiotem. Projekt elektronicznej
wagi pokazuje ze nawet w warunkach amator-

skich z wykorzystaniem uniwersalnego mikro-
kontrolera PSoC mozna w prosty sposéb zbu-
dowac urzadzenie, ktore nie posiada w wielu
przypadkach zewnetrznych elementéw analo-
gowych (wzmacniacze, przetworniki).
Marcin Wigzania, EP
marcin.wiazania@ep.com.pl
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Diody superluminescencyjne maja tak intensywne swiatto i sg tak tanie (w ofercie www.
sklep.avt.pi), ze kazdemu elektronikowi serce sie rwie zeby cos fajnego z nimi zrobi¢, np.
swiatfa dyskotekowe, podswietlenia, dekoracje, reklamy, swietlne, Swiatta ostrzegawcze
itd. | Ty powiniene$ co$ zrobi¢. Wtacz sie. Wez udziat w' nieustajgcym konkursie WIECE)
SWIATLA. Zréb zdjecia uzyskanych efektow $wietlnych i zamies¢ je na specjalnej stronie
konkursowej (wiecejswiatla.ep.com.pi). Opisy i schematy uktadéw przeslij pod adresem
redakcji redakcja@ep.com.pl.

NAGRODY: za materiat zdjeciowy umieszczony na wiecejswiatla.ep.com.pl dostaniesz

darmowag prenumerate 2 numerow EP (prenumeratorom przedfuzamy ich prenumerate
o 2 gratisowe numery). Opisy i schematy uktadéw maja szanse publikacji na famach EP
— honorarium 250 zt/strone.
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