. B Acondicicoadar de sefales para transductores “strain gauge”
can microcontroladar, es un  instrumentc  disefade ¥
. coostruide  para realizar la medida de deformaciones ¥
. effuerzos  mecénicos  olifizando:  bandas  exiensomélricas
(“#rain gauge”) o iransductores del lipo "strain geuge’ en
dementos sometidos a una carga estatica.

. U tratamiento de la senal sigue dos etapas : el procedimiento
. canvenciopal para e tratamiento de vollajes diferenciales
-pegoehos; ¥, el comtrad y evaluacion de un  sislema
microcantrolader.

B equipo acondicianador presenta la carncleristica de evaluar
e ooidades de microdeformaciones 1a deformacicn mecanica
ge m elemento. o en upidades de carga o reuniera les
condicdones  establecidas de uniformidad en su estruclurz;
viifizando una. dos o cuatro bandas extensométricas. ademas
de leer ltransdoctores en las unidades correspondientes
empecifiendas en o equipo. Los parémelros de Jas bandas ¢ Jos
ireneductores son ingresades por teclado y las medidas
requeridas son preseniadas en une pantaila de cristal hquido.

& ban realizado variag pruecbas . las cuales muestran la
fisbllided del mimmo y coyo procedimienlo se delalla en el
presente. articulo.

e . Bk

-

The “conditioning device i@ a strain guoge based with
microcariroller it i entended 10 measure steady mechanicsl
strains eflber with strain gevges or sirain gauge transducers.

The sigoal processing is in two slages: the canventional
valtages treatment and the centrot and evaluation system of 2
microcontiroller.

Thie device featores Lhe possibility of evaluaiion in xslrain or
In Joad umits if siroctural uniformily condition are established
teing one . {wo or four gauges. besides reading strain gauge
tramaducers according to ils own characteristics. The
putnicters are introduced through a kevboard and the
rending is done in an LED disphay .

Neny lests bave been done which shown the refiahility of Lhis
device.

1. ANTECEIENTES

Desde bace mucho tiempe en medicién y control. se vienen
olilzando ciertos clementos que lransforman une magnitud
hdea en olre eléctrica. conocidos como  sensores ¥
tramsductorts eléctrices,

Hace algunas afics se ha imiciado upa linea de investigacion
orfeptada o Ja aplicecién de bandas exiensomélrices para Ia
medida de magniludes hsicas que. parlicularmente provocan
deformacidn. Con eflo se pretende crear tecnologla propia y
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relativamenie econdmica . para resolver el problema de
nedicidi. Algmas de lag apiicaciones que se han realizado son:
la conslruccién de laves dinamomélricas: celdas de carga.
medicién de temperatura. etc.

Teniendo en cuenlz que existen muchas aplicaciones que
podrian resultar de uviilided. es que 3¢ pensd en |la
construccidn de un equipo que permitiera Ja medicion con
bandas extensoméiricas de més de una magniled fisica :
deforinacidn. presién. lemperatura, peso. ete. Esto se consiguio
usando téemicas programables. pues ya se cuenta con la
adecuada experiencia en lo que respecta a instrumentacidn
programable con micreprocesadores ¥ microcontroladores.

objelive del presente {rabajo es brindar Ja facilidad para
conlinver con la  imvestigacion aplicada usando handas
extensométrices. poes se ha demostrado -que seriz vma
posibilidad para resclver algunos problemas de medicicn en e}
ambito industrial en forma eficiente y econdinica.

2. TEFMMCIONES BASICAS

Medicidn: Nedir e3 el aclo o resvitedo de vna comparacion
entre un estandar predefinido y uma magnitud desconncida.
Algunas veces eslas caplidades no se pueden comparar
directamente por lo que se opla por (ransfomarias en
cantidades gque se puedan comparar facinenie. realizandose
una medida indirecla.

Cadepa de medicide: Considerando la transformacion de le
cantidad a medir. se Uene que recurrir a digpositives Jlamados
transductores. que asocian una cantidad fisica con olra mas
faci] de {rabajar. B conjunto de dispositivos. en Ja medicion se

suele llamar cadena de medicion.

S-Sl 1I
HEAORIZACIOH]
e e e e 1 '
L} 1 ]
) L} . ]
i —s[anpLTrICAROR :

[sensor]—» | TRansduccIoNn
:- i1—| ExciTaDoR :
1} ) 1
¥ 1] 1
L 4 ]
EVALOACION | 1
................... ;

TRARSOUCTOR ACONDICIONRBOR PRESENTACEOR

Fig. 21 Cadena de medicién
Esta cadena ests conformada por :

a} Trampduclor; formado por el sensor y el sistema de
transduccidn de la senal recibida del sensor.

b} Acondicianador: comvierte Ja sehal del transductor cn une
sehal utilizable,

o} Preseplacidn; dependiendo del sislema ¢ eoptz por
cualquiera de les ires opciones. ¢ en e mejor de Joa caena,
por dog o las tres opciones a Ja vez v que se delaflan o
conlinuacién : '
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- Memorizacion; los dalos cblenidos se almacenan en un
dispomtivo de memoria para ser procesadod 0 om0 gigtema
mas camplejo.

- Indicacidn o presenlacion: loa dalos oblenidoz se muesiran
al usuario en un dispasitivae de aguja {analdgica} o en vnma
pantalla {digital)

- Evsluacidn; log datos oblenidos som comparadoR y se puede
emilir una respuesta ante un determinado resullado.

Banda extensométrica: Teniendo en cventa que ¢l equipo
disehado es aplicable a la  medicion con  bandes
exlensométricas directamenle, o 2 través de Lrensduclores
‘drain gauge. es comveniente tener en claro cval es a
caractenistica de estos elementos,

2) Definicion; lLa benda exlensoméirica (BE). es uma
resistencia elécirica construida de slambre o una hoja de
metal de seccion pegueha que forme une rejilla come se
muestra en la figure 228 .adherida a una Pase no

conductora  (moleris  base). que cumple ciertas
caracteristicas.
Lawghad ov
Vania i
7
Condiclow  Moberkel dn Adwcha Pew de
e ruiha
a) EY)

Fa. 2.2 Banda extensométrica
b) Faclor geuge o factor de sensibilidad de Ia BE :
K= (RMRY/ (A= (BRR) /¢

que relaciona los cambios de resistrncia ‘con Yo de
longited.  Caracleristica. importante pare wna  buena
mediciin es que K debe ser constante e imvariante en e
tiempa. En la préctica. es necesario compensor todos los
electon de tempernlura. pues como se  sabe este
parametro provorard deformecianes que no necesariamente
esttn relacionados con la medida. por lo gue haré falla
hacer una compensacidn de la misma.

Bay dilerentes lipos de bandas extensométricas. las cuales
dependerén del lipo de conductor. material base { e que
soporte &l conductor) y de su  comfiguracion (simple.

__ bi Rosmta beita g
LITT >3

d}Gauge con doa
elamentos a 50"

¢} Rosaka con grids
auperpuestes.

a)tiauge "Eaplna de
pescado”

Pig. 2.3 Tipog de bandas extensomélricas
segin configuracion

48

_Uircvites auxilieres de medicidn

Fl puenie de Wheatsihone es e circvilo vgado para
\ransformar la variacion de resistencia eléclrica de ja banda
extensomeélrica en una variacion de vollaje. La configurseidn
se muestra en Iz fig. 2.4

Vee
2,
R24-§" % R23
A
4 Vo 3
R14 §Rl 3
1
GND

Fig.2.4 Puente de Wheatsthone

La ecuecion de equilibrio dande Vo =0 €3 :

1a relaciin que existe entre las ramas del puente indicz que
cualquier cambio en la resislencia de una rama dJel prenle. se
puede balancear o compensar ajustando los velores de las
olras ramas.

Este principio es aprovechado para coneclar bandas
extensométricas en las ramas del puenie y caplar cualquier
variacién de so resistencia dentro del misma. que 2= traduvce
en un vollaje Vo proparcional a Ia varincidn producids.

las configuraciones gue se usan para lgs aplicaciones con
bandas extensométricas son:

a) Cuarlo de puente : Contiene uma banda extensométrica.
Estd sujelo a errores por variacion de temperatura. lo que se
carige a una rama opuesia del puente una banda
extensométrica no sujeta a esfuerzo mecanico.

b} Medio puente Contiene dos  bandes extensomélricas
conccladas a dos ramas  adyacentes. presents  mayor
gensitilided y permite compensacién por lemperatura y mayar
valtaje de salida que ¢l coarto de puente.

) Pueple completo: Es la configuracidn con mayor sengiviiidad
y conliene custro bandas extensométricas conecladas a cada
una de las ramas del puenle y caplando la deformacidn
mecénica producida. las bandas cxtensométricas [lijadas al
clemento prueba pueden tener diferente  configuracion
respecto a la direecidn & medir. obleniéndose diferentes
expresiones de voltaje de salida

Algunos ejemplos de aplicacidn se muesiran en la tabia 2.1
dependiendo del tipo de puenic v e fipo de conezian.
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En el primer ¥y segunda caso se ue e} complrmento de

remistencias fijes para completar el poente de Whestaihone de

L L ALLLI RS R un cuzrto y de medio puente regpectivamerte. Loz valores de

las resistencias filas scn de 120 ¥ 70 ohmice e :

més comunes. S las bandas tienen un velor nomins!
eala prevista su compensecion en el equipo.

=
i

Voo

‘1200 1200

1200

AR
=t Wee
60 T80 S

AR (lap)
$ ——

}

)
A

L
"

@_
O
F @—m

;‘, e R<70  Puenic 1200
i Y R>7on Pueente 00 (il
3

a} )

& Fig. 3.2

En el cpsg de lener roselss de deformacién s= uoom tres
circuites de transduccidn ( se asomen rosetas oo tres hapdas

S M :; GO o grids independientes) y Ia conexion a la siguiente clapa =2
hace por medio de un interruplor analdgico ( fig. 3.9).
“VR-%
Tobda 2.1 Grid 1 m| " pm
L we| 7w
) 3._DECRIPOON K. B0
" . . T
: equipo conslruido consta de les signienles elapas
franstuceidn. accudicianador y presentacion. segin se muesira Lo
2 continuacidn: -
i i Grid 2 =
‘

. || o

H Rosetas heondiclonador -
1 -

e [ i .E l—b'umduluuorl—# e hor «—l Sicro =

* ) ~ T{controlader . L)
i T l.:J—O[F-nmmm-ﬂJ—. : Grid 3 - _—;

i = B
e DOk J

; L ‘ e

Fig. 3.3 Interruptores analagicos
Tig. 3.} Diagrama de blaques del equips

(ras enlredas posibles al equipo. perg que no pec=sitzn 42 la
elapn de transduccidn .como s¢ aprecia en le fig. 3.! oom les

a) Transduecion provenienies de : cuatro bendas extenseretricas. poreckadag
en configuracién puente completo ¥ Ja de iranaduciares.

Esia elaps esta constitvida por un cirouile  formado  por

resistencies filas que en conjunlo ¢on la benda sxlensomélrica b) Amplificacidn

forman un puente de Whealsthane. Se t5a en ¢l caso de lener

como entrada. informacidn  proveniente de wna o doa bardee luego de la elapa acondicionadera vieme la zlopa de

extensamétricas o en «f caso 4= roselas de defarmacién. emplificacién. la cual es necesaria | &0 primer lugar. prraus e
schal proveniente de Ja elapa precedepte es d=l erdar dn tez
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milivaltios {mV) y por oiro lada. se {rale de un vollaje
diferencial,

En esin elspa se podria compenser un posible desbalance
indclal del transductor.

ias partes que constituyen estn elapa se mueslren en ln
figura 3.4 donde :

’——0 : ’: -—b"'
% | Affs | A2
) B
DA

Fig. 3.4 Dingrama de blogues del amplificador

Al: es un amplificedor diferencial de ganaicia unitaria que
recibe o volinje diferencial provenienle de la etapa de
trepadoccidn ¥ lo transforma en voltaje absolvlo. € cual es ln
epirada posiliva del amplificedor A2 de ganencia variabie. El
circuito esth constiluido por up "OPANP” OF07 en configuracidn
resiador Fig. 3.5

. 35 Amplificader diferencial de ganancia. unitaria

DA es un convertidar digital analdgico DACOBI0 de 8 “bits” en
canfigoracidn bipolar que estd coneclado pare poder oblener
coutro resolociones diferenies. segim e vollaie de referencia a
conectar. Este vollaje es seleccianado por e “buffer” de

A2 ez on amplificador diferencial de ganancie variable (1 4
'100). connlituido por wn MA101 de Jo Borr Brown. de alla
preciaid. cuyn configurocidn clésice 3 formada por tres

y ¢ esquema simplificado se muestra &

PRNETS SN ¥ 1Y
CWHIuoCTUL.

s
= —l—nﬂﬁ -
ltlIl [T oy
Tng e BT
B CICMORCL
g Y ATSTIST
G and P Packages

Fig. 38 Amplificador diferencial de ganancia variable
La gamancie puede ajustarse entre ] y 1000, siendo regulada

_ por ugma resistencia exterior Fg (en ohmins) a través de la
expresidn :
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¢) Converti D;

la digitalizacion se realiza con un convertidor A/D de 12 “hits”
con resolucion de 0.5 mV/bil. Considerande que sismpre existe
un desbalance inicial del puente de Wheatsthone o transductor.
o¢ realiza una primera lectura para compensar dicho error
con ¢ converlidor D/4. ya que dicho desbalance debe ser nulo.

d) Presentacidn:

Esta etapa gobierna ¢l funcionamiento de todo e sistema
disetiado. ulilizando un microcontralador (xC $303R) que sigue
las instrucciones de un programa grabade en memoria EPROM.

Entre las principales fonciones que desempefa esta ctapa se
pueden mencionar las siguientes :

- Recibir datos numéricos a través de un teclado.

- Flaborar constantes con los datos ingresados.

- Teterminer vn resuliedo con el dalo acondicionado y las
constantes.

- Presenter e} resultado en une pantalla de cristal fiquido,

- Controlar los periféricos A/D. D/A. "buffer” de conlrcl. B
diagrama de bloques generpl de esia elape se muestrz en la
fig. 3.7

bo/0?
LATCN |4
O/ADT [——
A|—>
conhilEaon o
A8/a15
—Fl;ﬁxn EMRON
AN/A1S
' AT
13781
4| MR DECOOIFICADOR

Vl'ia. 3.7 Dingrama de blogues de] sisteme microcontrolador
4. XITVARE DL SISTEMA

software del sistema uliliza cinco progremas principales
ademés de los programes de interrupcién, o ser usados en les
diferentes opciones que presenta cada uno de ellos.

Lo programas se escogen segin ¢} tipc de entrada:

1) Transductares (TRANS)

2) Cuarlo de poente (1/4)

3) Nedio puenle (1/2)

4) Puente completo (FUlL)

5) Rosela de deformacidn (RTAS)

La forma de acceder a eslos ey a través de un ment privcipel
que se indica en pantalia (Mg, 4.1).
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- gemecjante

IIEIII FIIICIMLI

o -
s 1”"'] 2R [Fuc] [kmes ]
MR EEIE R

Fig. 4.1 Nend principal

Pors ¢) caso de 1/4. 1/2 y FULL existe un suh-memi que
slecciona ¢l tipo de esfuerzo & medir :

TC: traccidn- campresidn.
NE flexidn.
TOR: torque.

Ll progromas preseclan en sp ejecucidn una estruclora

miclalizar. memorias. registros ¥ puerios.
recepoin de detos. lafe del error inicial. cvahmcic'x'l de

[ERROR INICIAL]

CONSTANTES

>
»

PRESENTACION

Fig. 4.2 Secuencin de progromas

- lmicialisar: los programas configuran e puerto P1. ponen
0 cero las memcorias & ulilizar. configuren los registros del
#C y el display anles de iniciar cualquier aceidn.

- Parfmetron: se encarga de recepeionar los dates numéricos
de o parimetros a lravés de] leclado. Cada parsmetre
ingresedo  presenta & formelo decimel que lego s
trenfarmado a hexadecimal y almacenado en fa zoma de
memoria de datos. en espera del siguiente,

los perimetros poeden leper ciuco digites como méaximo.
incluidos enteros ¥ decimales: v, el nimero de parmelros
depende: del programa que se esté cjecutando (labla 4.1).

- Tara del error imicial: los transuctores o circoitos con
bindas extensométricas siempre presenten un veltaje de errer
inicfal y que puede tomar diferentes valores. Este error se
corige con mona roline que controla el convertidor D/A
generando un vollaje de compensacion. La fis. 4.3 muestra ol
proceso de la ruline de tera del errar injcial,
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TIPC OE POENTE s YY) ¢z 1KE.DY
4““ 2%C. D
Kav,, Xuy, H10000¢
+al
1/4
- c.p
b 2K, Kw¥. w100880
+alt A2 N -all
1/2A
a,, 2.0 '
K¥_ (1ep) Kev, (1+u) 100004
+alk -ms R
‘ 1/218
+alt -alt
L .0
L T 2ugny . HB000E
-aR +aR .
1A
+alt -pall
- .t
ke, (14p) KR, wC14a3 100008
—pa +AR

113

Tabla 4.1 Constantes de acuerdo al tipo de puents
(YL

[ B}]
Your (ora) =8V
¥y S

LECTURA DEL AT
Yennoa= ECC.OY

i

SELESCION DE v, , 0/8
ABITUADD PARA Y000

j !

l APROXINACION POR FORMULA

DE V., DEL D/#
- A PARTIR DE E(C.D)

EN DESBALANCE

- APROXINACION PUNTO & PUNTY
PARA DEFERENCIA MINIMA

Fig. 4.3 Tara de) error ipicial
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- Constanles: los programas principelez evaluan conglanies
para obtener los resultados. Eslas son determinadas a parlir
de los perémelros ingresedos utilizands las operaciones
bhgicas de suma. resta. mulliplicacidn y divisién.

La relacidn de las constantes en funcién de los parémetros y
el lpo de esfuerzo 8 medir se moestra en la tabla 4.1
(deformacién unitaria} y labla 4.2 (tipo de egfuerza).

TRACCION COMPRESION FLEXION TORQUE
ESFUERZO Ky = KenE Ko = KreE Ko = 2(Kes6)
‘ CARGR - Ky = KewEnp Ke = (KenERDY/y Ko = (4nKenbnlp)/d
it Nodule de Young
i1 Area 1 Ia ecclon transvesal.
[t Women e Inarcla.
I: 15" ola al ’ s neutre.
H ¢ r{gidex.
it Plametro aje.
:: . polar de Inerci

ﬁﬁmﬁ»‘:&:ﬁ;}m@; tire

Tabla 4.2 Constantes segim tipo de esfuerzo

- MNedida: ia medida se renliza después de definir las

consiantes (¥e) en loa diferentes esfuerzos o sistemas de.

midades. B proceso se muestra en la fig. 4.4 donde: D. €3 ¢l
dato digital correspandiente al voltaje presenie: ER. e3
cadigo e al voltaje de correccion (inicialmente
es cero) ¥ Ke. constante ulilizeda en la medida.

LEE A/D — b

ITzsuuuw = Kewed - :LI

Fig. 4.4 Proceso de medida.

_ Al inicio de este procesc. e programa de interrupcion de tara
de In medida 3 activado en espera de su ejecucian (presionar
INT). Cuando se ciecuta. €} valor D pasa a ER. ableniéndose la
tara de la medida,

- Preacolacion en panlalla: resultado obtenido en la
etapa anterior se encuentra en el gislema hexadecimal el cual
eg convertido a codige campatible para que o “display” pueda
procesar, En 1o penialla de cristel liguido se muesiran los
menis necesarios ¥ los resulladss oblenidas

RESULTADO(haxadecimal) — PIEITOS BCD

} odi

DI01T08 BCD + 30 —9 :T':':TL

!

DISPLAY

Fig. 4.5 Presentacién en pantella

Los programas de inlerrupcién se ejecvian al activar el IRQI.
ulilizando e pulsador INT gel tallero: Durante la ejzcucidn de
los programes principales se ulilizan tres programaa de
interrupcion que se ejecutan en forma consecutiva cambiando
el veclor de interrupeicn (IRQ1) una vez terminnda el process.
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‘variacion de resisiencia por efecto

1. E} primero corrige €] valar numérice de lea parémeiros que
ingresan por teclado. siendo ejecutads durante el proceso de
ingreso de parémetros. en ceso de comeler vn <rror en la
introduccién de los mismos. la manera de acecder 3 &1 oo
presionendo INT pera ceda correccidn. Luegs de esle proceso
] vector de interrupridn es cambiado por el correapondiente
TARA.

2. Fl segundo realiza la tora de la medida a realizer; siendo
ejecutado una scla vez y activado al presionar INT despuéz de
la_eveluacién de conslanles. Al ser activedo 8¢ muestra un
ment csperando la opeldn,

3. Ei tercer programa de interrupcién queda active despuéa de
la tara de la medida permaneciendo residente y puede cer
activado pulsando INT en cualquier momento doranle la
medicin. Presents les opciones del cembio de lipo de
esfuerzo y el sistema de unidades.

5 ANALSS DE APLICACKINES ESPECIFICAS

Suponiendo que s quiera medir una deformacion haciendo usa
de una banda extensométrica (BE). se lendria que user la
configuracién de cuarto de puente |

Apnlizando un puente de :.-eslstcncin en dicha ecnfiguracion.
«con resistencia de rama R. se obtiene :

Vab = * (R/R).Vec

donde :

SR : variacidn de resistencia
R : resistencia nominal
Voo excitacidn del puente
Vab: salida def puente

Si se recuerda ¢ faclor gnge K. da una relacion erlre la
variacion porcentual de resistencia y la- Jongitud. ests oltima
seria ks deformecién unilaria gue se deses medir : ==5L/L ¥
que con la expresion anterior canducen 2

£=Vab.(4/K.¥ec)

Analizando dicha ecuacitn se pucde deducir los parémetrea ¥
condiciones que se necesitan para relizar una medida. los
cuales son :

K : foctor gage. conslanle.

Vee : excilacion del puente constanie

Vab : Voltaje de salida dej puente variable. dependiends dc la
de una deformacion
mecanica.

Los parémetros constantes (KVec) u otro que se presentere
{como ¢ médulc de Poisson #) 30n ingresados por teclado, B
parémetro variable ( Vab ) es leido cada cierto tiempa por el
A/D y ‘rensferido al microconlrclador para la  evaluacion
punual de la defarmacion  FJ voltaje Vab en la mayoria de
los casos es pequeho amplificindose antes de ser kdo par 2l
/0. Los esfuerzos vy Ia carge sonm relecitn  direcia de la
deformacion wnitaria-:

£=1(K.Vec)

c=1{z. E}

P = f{sE.4)
giendo : B e médule de Young y A €l drea de la seccidn
trangrersal.
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Teniendo _en cuenla esta considerscisn oo =valogn las
constantes correspondienies ol =xfuerzo a madir 5 o2 ohlieno
una leclura directa,
Cada configuracisn de prente  ¥hesisthone prepertn vmn
ecuncin que es relacionada con el vollaje de selida, ¥y la
deformacion vnitaria.

Haciendo vsg de unTransductor ;

Existen una gran varieded de transductores & base de strain
gages con log siguientes datoa de plaes

Sensibilided
Voltaje de excitecion
Carga nominal

( mv/V)

(¥)

Or (psi. Ka Tp. T

Teniendo en cuenla estos datos. equipo Ios recibe por

teclado y determina una coratarte lipea). para calevlar Io
carge presente cuve relacidn oo

L |

L =]
]

Jectora del 4D { Codign digital

C. Digita)
G ganancio de! amplificader

Al momenlo de realizar la rmedida == vimyeliza la carga
presente v las unidades ingresadas. ~on Ia allernativa de
- combinr de! sistema internacional & siglema inglés.

3 debe temer presente que los transduclores vtilizados sean
pera medidas estétices. considerando el fipo de tralamiento de
"I setal.

CONCLUSIONES

1. La finbilidad de medida depende de :
"= la exactilud de In  insislacidn  ge
extensométricas
- La canexicn entre las BE y e instruments Ja cual debera
ser a lravég de conduclores apantalladas.
- las condiciores de U-mperatorz, que en el cazg d=
temperature elevade 52 recommiends masr le configuracidn
de puente completo.

laa  handas

2 B crror en la medida que denera la vireviteria se puede
“ compensar con €l uso de BE, de valar nominal cercano al
te los valarea del puente de Whealathone { de 120 o 70 2)

’J' la configuracién de cuerto de puerte ez la maz inestable
" por estar expuesta a varisciones de termpera2lorg,

e 3 B méximo valor aceptady se restringe par el maéaximo
¥ - mimere que puede almacenar una eonzlante, en nusstro
caso. 4 byles hexadecimales.

. Mo se puede dar una restriccicn ‘er lor perametros porque
~la comstante ez un products de los mjmmes,

41 I 2 modo ‘transductor” ae roede uvlilizar un tipo diferente
de Iransductor al sirain zauge (von carzeterislica mvV,/'¥ ¥
carga nominal). siempre ¥ cvanda av salida aca en ¥ 4
los pardmelros se puedan combinar para obiener ong
caracteriztica lineal { CONSTANTEzY - (2RGA ) .

ke

;
g
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5. ('-:msi-:lqrgndu I interface serial del microcontraladar quada
pendienle la conexidn a up compulador psrz e ardljsis
zgpecifica. sin modilicaciones en hard=are. salo =5 st ora,
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