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El objetivo de este trabajo cs presentar el uso de un sensor magnético adaptado a una balanza mecénica con
el objeto de convertirla ¢n electrénica. Esto permite transformar la lectura del peso cn una seifial de diferencia de
potencial que, convenientemente amplificada, es valorada, almaccnada y procesada mediante una computadora.

La aplicacionde este dispositivo se hizo en un laboratorio donde ¢l objeto a pesar es una mucstra sometida a

un proceso de secado.

Se detallan los aspectos técnicos para poder realizar la adaptacién y se muestran los resultados obtenidos.

INTRODUCCION

El seguimicnto dcl proceso de sccado mediante
la encrgfa solar u otra alternativa, requicre 1a toma
de datos de temperatura, humedad, velocidad del
aire y, fundamentalmente, peso de 1a muestra. Para
el caso de productos tales como vegetales, 1a dura-
ci6n de la opcracién, no menos de dicz horas,
obliga al uso dc daraloggers para contar con un
registro continuo dc las variablcs mencionadas.

Nomalmente la tempceratura se mide mediante
termocuplas y cl almaccnamicnto dc cstos datos
no ofrece mayores dificultades si los mismos son
proccsados en una PC. La velocidad del aire, a
menos que el sistema dc laboratorio introduzca
variaciones de alguna naturaleza, sc midc una sola
vez, Lo mismo pucde dccirse de la simulacién de
radiacion solar, pucs ésta provienc dec una ldmpara.

La medida del pcso del producto durante cl
transcurso del proceso de sccado sc rcalizaba cn
una balanza tradicional, con la consiguientc dis-
persién de esfucrzo y tiempo, asi como la intro-
duccion de una perturbacion a dicho proccso espe-
cialmente si este debe intcrrumpirsc para realizar
la medida. Se descart6 ¢l empleo de un dispositivo
medidor de peso basado en galgas ex-
tensiométricas (1,2), debido a la introduccion de
grandes fluctuacioncs en la determinacién del mis-
mo.

También se¢ pucde usar una balanza clectrénica
comercial, con interfasc RS232 para scr concctada
a una computadora y scguir la cvolucién del peso.
Pero, dado el costo de cste tipo dc balanza, se
justifica realizar un esfuerzo para rcemplazarla
mediante dispositivos dc bajo costo y que pucdan
cumplir una funcién scmcjantc.
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EL SENSOR DE CAMPO
MAGNETICO "KMZ10" (3).

El KMZ10 es un sensor de campo magnético
dec gran precision que hace uso del efecto magneto
resistivo (4), por el cual un conductor cambia su
resistividad en presencia de un campo magnético
extemno.

El matcrial basc del KMZ10 es una pelicula
dclgada de "permalloy" (5), aleaci6n ferromagnéti-
ca quc conticne 20% dc hicrro y 80% dc niquel, y
ticne la propicdad de retener un estado magnético
(permalloy = "aleacién magnética permanente"),
por lo cual cxistc un vector magnctizaciéon no
nulo. Exteriormente, por la accién de un campo
magnético, sc pucdc producir una rotacién del
vector magnetizacion, rclativa a Ja direccion de
flujo de 1a corriente, 10 que ocasiona cambios en
la resistividad.

El scnsor ¢s un chip que consta de cuatro tiras
de permalloy, depositadas cn zigzag sobre un sus-
trato dc silicio, como muestra la figura 1. Las
resistencias asfi formadas sc concctan como los
cuatro brazos dc un pucnte de Wheatstone. El
grado dc desbalance del puente se usa para indicar
la intensidad del campo magnético externo o la
variacién de dicho campo en el plano de las tiras
de permalloy y perpendicularmente al sentido de
la corricnte. La Figura 2 muestra la configuracion
del KMZ10 y las tensiones de alimentacién y sali-
da V, y V.. El disefio y dimensiones globales del
elemento comercial (5.2 mm x4.8 mm), se mues-
tran cn la Figura 3.

La secfial de alimentacién del pucnte es provista
por una fucnte variable de tensién contfnua fijada
cn 5 V, para la cual la sciial de salida es cn mili-
voltios. Es nccesario contar con un campo magné-
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tico auxiliar, indicado por B, cn la Figura 3, para
cvitar cambios cn 1a curva caractcristica del scnsor
(dada por V, vs. By).
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Figura 1: Chip "KMZ10" formado por tiras de
permalloy en zigzag

+va

Figura 2: Configuracién del puente de Wheatstone
y tensiones Va de alimentaciéon y Vs de salida.

En lo que a este trabajo concieme, B, y B, (las
componentes que interesan del campo magnético
exteno) fucron producidas por sendos imancs
permanentes, del tipo ferritas sintcrizadas. Las
distancias entre los imancs y el sensor fucron de-
terminadas expcrimentalmente,dc modo que la
sefial V, de salida fuera aproximadamente lincal
con el despalzamiento en la direccién de By, en un
rango de 7mm, igual al corrcspondicnte al plato de
la balanza mecénica.
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Figura 3: Dimensiones en mm del dispositivo sen-
sor de campo.

MODO DE OPERACION COMO BALANZA.

Dado que el dispositivo armado como se indica
cn la figura 3 es sensible a los desplazamientos
rclativos entre ¢l imdn que provee la componente
B, del campo y el lado AB del sensor, se realiza-
ron prucbas para verificar su respuesta ante tales
cambios. El rango de variacién para la distancia y
fue determinado en 7mm, en razén de ser éste el
correspondiente al desplazamiento del plato de 1a
balanza mecdnica (marca Mettler P1210) al que se
acopl6 el scnsor.
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Figura 4: Respuesta del sensor luego de amplificar
la senal y buscar convenientemente la distancia y
éptima (linealizacion).
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Medxante un microposicionador se realizaron
mcd1c1ones de la tension de salida V, [mV] contra
el desplazamxcnto y k’[mm] Los resultados se
muestran en la Flgurai 4, obtenida luego de op-
timizar la[ distancia minima entre cl scnsor y el
im4n gcnerador del campo B, para mejorar la

lmeahdadH La sefial V ha 51d0 aquf conveniente- -

mente amphflcada para obtener una salida en vol-
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CAL!IBRACION ;
it " 5 ’
:Se hlcleron mcd1c1oncs durante varias horas
para venﬁcar la cstabxhdad de la lectura, asi como

Su ‘evcntual varjacion con la temperatura, llegdn-

' dose a resultados satlsfactonos Las Figuras 5y 6

muestran la variacion quc experimenta la sefial de
salida cuando se dcjo el dispositivo a mcrced de

- las yanaqoncs ambientalcs de temperatura en dos

) .
escalas diferentes para‘la lectura de V,, observén-

dose unallinea de constancia cuando se reficre
dicha escala a la correspondicnte a la amplitud
totali ) T
,', | .
o
I 1
i ‘ |
ﬂ. ! ‘E '
=.2,86_ ~ “
;2,84L :
; Ié i
O
z,82 | .o
Vs i; !
2ol | te o
v [!
junp p
a J . .
?,2‘,76_ ’ .. i
i ! Ce
i 7,74 L 1 .
! 5] 10 - 5
i tiempo (h)
Figura 5: Lectura de la tension de salida V,, vs.

tiempo c1::|and0 el rango del eje de las ordenadas es
0,12 V. |
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Figura 6: Indicacion de constancia de la sehal de
salida frente al rango total de variacion de 3 V.

I i

" Se instal6 el dispositivo sobre le!lv balanza mecé-
nica de modo que acusara el desplazamiento del
plato. La gréfica de calibracién se muestra en la
Figura 7. Realizada la correlacion mediante la
bisqueda de un polinomio (7), sc encontrd que

una funci6n cuadrética del peso era suficiente para-

tener un cocficiente de correlacién cercano a uno.

Se verific6 la estabilidad de la calibracion, rea- '

‘lizando mediciones durante varios dfas.

Con la balanza asf calibrada, €l rango de medi-
.cién ¢s de 230 g con un gramo de apreciacion.
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'Figura 7: Puntos experimentales; de la relacion
“entre peso y tension de salida y curva de calibra-
cion de la balanza.
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DATOS EXPERIMENTALES. CONCLUSION FS

Se realizaron experiencias de sccado de pimien- En basc a cxpcncncnas anteriores sobre proce-
tos y otros productos vegetales, encontrdndose sos de secado en que el peso del producto se lefa.
bucna repetibilidad de las mismas bajo idénticas en forma directa en la misma balanza mecénica, se.
condiciones. La Figura 8 muestra una curva de puede concluir que este método automatizado de.
peso contra tiempo para una de cllas. El peso m4- lectura libera al experimentador durante las horas’
~ximo que se pudo leer fue dc casi 240 g, debido a.  de secado, siendo los resultados altamente satisfa-.
que el sistema de suspension de la muestra incor-  ctorios y confiables. g
pora un brazo de palanca que amplia ¢l rangd '
inicial de 100 g. El intervalo de captaci6n de los' DEDICATORIA
datos, que puede ser programable a partir de al- :
gunas fraccioncs de minutos, fue establecido en Se dedica ¢l presente trabajo al Prof..Dr. Ing.
quince minutos. Puede determinarse la duracién M.Fiebig, director del Institut fuer Termo- und
total del proceso a partir del momento en que el Fluiddynamik de la Umvcrsndad dcl Ruhr de Boc-
producto - no acusa variacién de peso por estar-en hum, Alcmama L .
equilibrio con el aire. , - I
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