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Resumen Grdfico Resumen
En el presente articulo se muestra la adquisicién de
Modelamiento datos de una celda de carga tipo viga en voladizo.
Para medir la constante k de los resortes, la senal de

ﬂ \‘ salida dada en mili voltios, es amplificada con el
circuito infegrado AD620. La tarjeta Arduino Uno se
conecta con Labview donde se muestra una interfaz
SOUE amigable indicando como dato de ingreso la
,\ elongacién que tiene el resorte y como dato de salida
el peso ejercido sobre la celda de carga permitiendo
con cdlculos matemdticos obtener el valor de la

constante K.
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1.0 Introduccidén

Uno de los temas de la fisica bdsica cruciales en la formacion de ingenieros
consiste en el andlisis de sistemas dindmicos, los cuales en estas asignaturas se
encuentran representados generalmente por el estudio del movimiento de
una Mmasa unida a un soporte a través de un resorte y de un amortiguador. La
importancia de la comprension de este tema es evidente, pues los sistemas
dindmicos constituyen una parte activa de los contenidos en la gran mayoria
de ingenierias. Por ejemplo, en ingenieria electrénica, los sistemas dindmicos
lineales son la base para el estudio de las teorias de control y de senales, pues
permiten modelar mediante ecuaciones diferenciales muchos de los procesos
que se requieren controlar, o los sistemas por medio de los cuales se propaga
una senal, permitiendo asi predecir un posible comportamiento futuro de todo

el fenédmeno [1].
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El objetivo de un sistema de medicidn es presentar a aun observador un valor
numérico correspondiente a la variable que se mide, en general este valor

numeérico no es igual al valor verdadero de la variable.

El sistemma de medicion consta de varios elementos o bloques. Es posible
identificar cuatro tipos de elementos; aunque en un sistema particular puede
faltar un tipo de elemento, o bien, ocurrir mas de una vez. La Figura 1 presenta

los cuatro tipos de elementos.

Entrada | Elamento Elemento Elemento " Elemenlo Salida
1 sensor condicionadorr=—| procesador f—a—{ presentador |—
Valor de sefales de sefiales dedatos | Valor

verdadem medin

Figura 1. Estructura General de un Sistema de Medicién
1.1 Elemento Sensor

Estd en contacto con el proceso y genera una salida, la cual depende de

alguna manera de la variable por medir.
1.2 Elemento acondicionador de senales

Toma la salida del elemento sensor y la convierte en una forma mds adecuada
para un procesamiento adicional, por general en una senal de voltgje,

corriente directa o de frecuencia.
1.3 Elemento procesador de senales

Toma de la salida del elemento acondicionador y la convierte a una forma

mds adecuada para la presentacion.
1.4 Elemento presentador de datos

Presenta el valor medido en una forma que el observador pueda reconocer
facilmente, como por ejemplo indicadores con escala, un graficador, un

despliegue alfanumérico y una imagen de exhibicién de imagen [2].

2.0 DISENO
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2.1 Diseiho Mecdnico

Para el diseno de la celda de carga, hay que considerar un rango de carga

de 0 a 500gr, que son los diferentes pesos que van hacer aplicados [3].

La celda estd disenada de tal forma que se encuentre empotrada en un

extremo, en el extremo libre estd colocada los pesos.
2.2 Disefo Electrénico

La medida eléctrica obtenida mediante la celda de carga es necesario
acondicionarla para que sea una magnitud (tratable), para lo cual utilizamos
un amplificador de instrumentacién[4], ya que es un elemento esencial de los
sistemmas de medida, porque diferencia entre dos senales de enfrada vy
rechazan cualquier senal que sea comun a ambas senales, en la Figura 2 se

muestra el circuito empleado [5].
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Figura 2. Acondicionamiento del AD620

Para esto se debe:

e Conectar los terminales de la celda de carga de la siguiente manera:

Vcc terminal color (rojo) y GND terminal color (Negro).

e Conectarla senal (+) cable verde al pin niUmero 3 del AD620 vy la senal (-
cable blanco se conecta al pin 2 del AD620, amplificando la senal

diferencial mil veces, se obtiene un valor en voltios.

e Conectar la salida del circuito con el Arduino Uno, para adquirir la senal

acondicionada [5,4].
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2.3 Comunicacion con el software Labview

Para la realizacién de este proyecto fue seleccionado el Software Labview por
su fdacil manejo, por conexion directa con el Arduino, ademds nos permite
realizar un lenguaje de programacion visual para el usuario [7]. El VI que
implementado permite visualizar el peso al que estd sometido la celda de
carga, ademds como dato de ingreso la elongacién del resorte y finalmente

se mostrard el valor de la constante “K”. En la Figura 3 se muestra el diagrama
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Figura 3. Diagrama de bloques

En la Figura 4 presenta la interfaz grdfica permite la interaccidon entre la

maquina y el usuario.
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Figura 4. Interfaz grafica
3.0 MODELAMIENTO

Realizando un diagrama de cuerpo libre de este tipo de sistemas se obtiene la

representacion de la Figura 5, en la cual se han etiquetado 3 posiciones


http://es.wikipedia.org/wiki/Programaci%C3%B3n
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bdsicas. La posicion a) corresponde a la sujecion del resorte de una base,
teniendo en cuenta que la masa de estos materiales es despreciable, por lo
cual no se observa desplazamiento del resorte debido a su propio peso. La
sifuacioén b) ilustra las fuerzas que aparecen al colocar la masa m. Se observa
una fuerza W originada por el peso de la masa, la cual genera un
desplazamiento s del resorte, creando una fuerza reconstructiva FRS. Como el
sistemna queda en equilibrio, es obvio que el peso vy la fuerza reconstructiva se
contrarrestan. En c), el sistema es analizado una vez cierta fuerza externa no

especificada ha llevado la masa m a una posicion y. Alli, el sistema pierde el

o = = E:
=
=
=
S ¢
Fiee
m

w
(b} Sistema ¥

masa - resorte i
en reposo

equilibrio y aparecen el peso W. [8]
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masa - rasorte
en accién

Figura 5. Andlisis del Sistema masa resorte

3.1 Modelamiento matematico del peso

Para analizar el funcionamiento de estos sistemas, es necesario manejar con
soltura los conceptos que describen el funcionamiento de los circuitos de
corriente continuar y el empleo de amplificadores para la aplicacion final de

la medida de tensiones eléctricas [9].
Enfrada de Voltaje: 1.39 a 4 V. Salida de peso: 0 a 544gr

Pendiente:

_ Out1-0uto
o In1-Ino0

(1)
m=208.4291188

Ecuacidén para el peso:

Y-Y1=m(X-X1) 2)
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Y-544=208.4291188(X-4V)

Y=208.4291188X-289.7164751

Peso (gr)= 208.4291188 Voltaje (V)-289.7164751

3.2 Modelamiento matematico de la constante del resorte

Mediante este el equivalente del peso se procede a calcular la constante del

resorte que es nuestro objetivo, partimos de la siguiente ecuacion: [10]

F=k*x (3)
k=F/x

Donde F es la fuerza aplicada y x es el alargamiento producido.

4.0 CONCLUSION

Para poder determinar el valor de la constante de rigidez de cada uno
de los resortes empleados en el desarrollo de la experimentacion se
toma en cuenta las variables de peso y distancias que son datos reales,
con las cuales se aplica la ecuacion de la deformacién del resorte y se

halla su valor, este serd verificado con el programa implementado.

Se hace uso de diferentes masas que responden a un valor de 100 gr
cada una, pesadas con anterioridad en una balanza electronica que

garanticen el adecuado funcionamiento de la celda de carga.

Los rangos de acondicionamiento se encuentran entfre 1.39 voltios que
corresponde a 0 gramos y 3.99 voltios a 544 gramos respectivamente.

Valores que se obtienen con uso del amplificador operacional.

La limitacién de voltaje de salida del circuito es de 5 voltios debido a
que la tarjeta de adquisicion de datos Arduino funciona con estos

valores maximos de tensidon en sus entradas andlogas.
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