Abgewogen

Elektronische Wagetechnik

Die Waage ist eines der dltesten Messgerite der Menschheit. Schon die alten Agypter benutzten sie
vor mehreren Tausend Jahren. Das Grundprinzip des Vergleichs mit einer bekannten physikalischen
GroBe gilt bis heute. Vor allem in der modernen loT-Welt riickt der Selbstbau elektronischer Waagen
und von Kraftsensoren in vielen Bereichen in den Fokus. Wir stellen Sensoren und die zugehorige Mess-
und Auswertetechnik vor, diskutieren Schaltungs- und Geratedesigns elektronischer Waagen anhand
verfligbarer Technik und zeigen Anwendungen.

Massen, Kraft und MaBe

Wenn ich in unserem Landwarenhaus einkaufe,
wiegt mir der Verkaufer die Steckzwiebeln, die
Saatkartoffeln und das Vogelfutter auf einem Stlck
Technikgeschichte ab - einer alten Tafelwaage. Bei
dieser wird das Wagequt Ulber ein Hebelwerk ins
Gleichgewicht mit einem bekannten Gewicht ge-
bracht. Dieses besteht aus Referenz-Gewichtssti-
cken, wie man sie im Titelbild sehen kann. Manche
Waren wiegt der Verkaufer auch am Haken einer
Zeigerwaage, die als Gegengewicht eine Feder mit
einer genau definierten Federkonstante besitzt. Der
Zeiger auf der Rundskala zeigt deren Verlangerung
bei Zugbelastung an, umgerechnet in Gramm und
Kilogramm. Und flir die ganz schweren Sachen steht
mitten in der Verkaufshalle eine groBe Dezimalwaa-
ge mitihrerausgekliigelten Hebeltechnik. In der mo-
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dernen Welt von heute, wo elektronische Waagen
dominieren, ein geradezu historisches Schauspiel!

Und was haben wirzu Hause? AusschlieBlich elek-
tronische Waagen mit Digitalskalen - Briefwaage,
Kliichenwaage, Personenwaage und Gepackwaage.
Die funktionieren wie auch fast alle kommerziellen
Waagen anders - hier wird, selbst auf moderneren
Fahrzeugwaagen, die Verformung eines Dehnungs-
messstreifens gemessen. Dabei verandert sich
dessen exakt bekannter Widerstand, ein empfind-
licher AD-Wandler erfasst diese Veranderung, und
ein kleiner Prozessor sorgt fir die Umrechnung und
Anzeige.

Genau diese Technik wollen wir naher betrach-
ten. Sie ist auch hervorragend fir den Eigenbau von
Waagen und Kraftmessvorrichtungen geeignet. Bei
letzterem Begriff kommen wir auf die Definition des
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Begriffs,Masse”. Was wir mit einer Waage messen, ist eigentlichimmer
eine Kraft, namlich die Gewichtskraft in Newton, die ein Gegenstand in
Abhangigkeit zur Schwerkraftbeschleunigung darstellt. Ergebnis ist

die Masse. Lediglich die eigentliche Messvorrichtung und Anzeige un-

terscheiden sichin der Praxis. , a "
Allrounder Dehnungsmessstreifen

Der Dehnungsmessstreifen (nachfolgend DMS) hat bereits eine lange ’ '
Geschichte hinter sich. Das grundlegende Prinzip der Messung hat der ‘ , ‘ ‘
Physiker William Thomson, der spaterinden Adelsstand erhobene Lord
Kelvin, mit der Erfindung der Thomson-Briicke (Bild 1) geschaffen. Bei
dieser wird, vereinfacht beschrieben, Gber einen bekannten Wider-

standeinunbekannter WiderstandineinerBrickenschaltungermittelt.
Damit, wie auch mit der bekannten und &hnlich arbeitenden und heute

fast nur noch angewandten Wheatstone-Bricke, kann man sehr gerin- (oR Ub >0
ge Widerstandswerte bzw. Widerstandsanderungen bis herab in den
Mikroohm-Bereich exakt ermitteln. Bild 1: Prinzip der Thomson-Messbriicke: Anhand zweier bekannter

. Widerstdnde und dreier verdnderlicher Widerstdnde kann durch
Der DMS, dessen Aufbau erstmals 1938 von Simmons und Ruge vor wechselseitigen Nullabgleich der Briickenzweig Rx bestimmt

gestelltwurde, erfasst, auf ein Bauteilaufgebracht, dessen Forméande-  werden.
rung bei Belastung (Zug/Stauchung). Kennzeichnend ist das typische
Messgitter (Bild 2 zeigt einen einfachen Dehnungsmessstreifen unter

dem Mikroskop) aus einem auf einer Tragerfolie aufgebrachten Wider-
stands- oder Halbleitermaterial, das wieder mit einer Schutzfolie ab-
gedeckt ist. Mit einem speziellen Kleber, der sich hinsichtlich des me-
chanischen Verhaltens beim und nach dem Trocknen sowie im Betrieb Rx
moglichst neutral verhalten muss, wird der DMS auf das zu messende
Bauteil aufgebracht. Wird dieses Bauteil nun gedehnt oder gestaucht,
Ubertragt sich dessen Langenanderung auf den DMS. Bei Dehnung er-

hoht sich dessen Widerstand, bei Stauchung verringert er sich. Auch

die Querschnittsanderung des Widerstands spielt hier eine Rolle.

Das Messgitter kann aus Widerstandsdraht (am meisten angewen-
det) oder einem Halbleitermaterial (Nutzung des piezoresistiven Ef-
fekts) bestehen. Als Widerstandsmaterial kommen je nach angestreb-
ter Empfindlichkeit (k-Faktor) des DMS verschiedene Werkstoffe zum
Einsatz, von Konstantan Uber Nickel-Chrom bis Platin. Die Industrie
stellt die DMS in verschiedenen Widerstandsklassen her, der am wei-
testen verbreitete Grundwiderstand ist 350 Q, aber auch andere Werte Rx
wie z. B.700 Qwerden angeboten. Wichtiger DMS-Anbieterin Deutsch-
land ist HBM[1].

Der einzelne DMS bildet, in einer Wheatstone-Briickenschaltung
angeordnet, den veranderlichen Part, alle anderen Widerstande in der
Bricke sind bekannt. Wird an die eine Briickendiagonale eine konstan-
te Referenzspannung oder eine konstante Wechselspannung mit einer
bestimmten Tréagerfrequenz angelegt und die resultierende Briicken-
spannung in der anderen Brickendiagonale gemessen, ergibt sich ein
Ausgangssignal, das mit einer Messschaltung ausgewertet wird.

Die zu messende Dehnung (g)
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P . Bild 2: Ein einfacher Dehnungsmess- Bild 3: Drei mégliche (vereinfachte) Anwendungsschaltungen des
onen, die Je nach Einsatzzweck streifen mit seinem charakteristischen ~ DMS(Rx) innerhalb einer Wheatstone-Briickenschaltung:
angewendet werden. Méander-Leitermuster Viertelbriicke, Halbbricke und Vollbriicke
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Bild 4: Vielfach eingesetzte Bauformen von Wégezellen sind die
Planar-Wdgezelle und die Plattform- oder Balken-Sensor-Wdgezelle.

Bild 5: Diese Gepdckwaage basiert auf einer sogenannten Biege-
stab-Wdgezelle. Die Kraftwirkung auf den DMS ist hier selbsterkld-
rend.

Bild 6: Das Grund-Konstruktionsprinzip einer Waage mit Plattform-
Widgezelle. Die gelb markierten DMS werden bei Belastung der Wage-
plattform(oben)gestaucht, die roten DMS gedehnt.
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Die verschiedenen DMS-Anordnungen wie auch die Mess-
gitterformen sind genau an den geplanten Einsatzzweck an-
gepasst. Diese sind zahlreich. So kommen DMS in Bauteilen,
vom Brickenbauteil, Gber Maschinen, Getriebe, Motoren, bis
zu Werkzeugen als Spannungsaufnehmer ebenso zum Ein-
satz wie als Messwertaufnehmer, eben u. a. zum Wiegen.

Hier findet man dann auch meist die erwahnte Voll-
brickenschaltung. Mit mehreren DMS, die z. B. im 90-Grad-
Winkel oder diagonal ausgefihrt sind, kann man u.a. Tem-
peratureinflisse kompensieren oder Stauchung/Dehnung in
mehreren Achsen erfassen. Temperaturkompensierte Mess-
wertaufnehmer sind als ,Compensated” bezeichnet, teurer,
aber vor allem bei Langzeitmessungen stabiler, weil hier die
unvermeidliche Temperaturdrift des Sensors verringert wird.

Als Spannungsaufnehmer kann man mit Dehnungsmess-
streifen sehr sicher den mechanischen Spannungszustand
in einem Bauteil erfassen und so sich anbahnende Material-
ermudungen, Briche, Risse usw. rechtzeitig erkennen. Wer
einmal eine Dokumentation Uber Flugzeugbau gesehen hat,
wird die spektakuléren Bilder beim Test des Schwingungs-
verhaltens riesiger Flugzeugfligel rekapitulieren kdnnen.
Hier sind DMS wichtige Sensoren, um das Materialverhalten
zu untersuchen.

Ein weiterer Einsatzbereich des DMS ist die Wagetechnik.
Nahezu alle heutigen Waagenformen basieren auf DMS als
Kraftsensoren. Diese sind anwendungsspezifisch in einer
Vielzahl von sogenannten Wagezellen verbaut. Bild 4 zeigt
zwei typische Formen, einmal die oft genutzte Form der
Plattform-Wé&gezelle und die Planar-Wagezelle, wie man sie
vielfach in Personenwaagen findet. Eine weitere typische
Bauform ist die S-férmige Wagezelle, wie sie in der Gepack-
waage in Bild 5 in einfacher Ausfiihrung zu sehen ist. Neben
HBM [1]ist hier Bosche [2] ein weiterer bedeutender Anbieter
in Deutschland. Ein Lieferant mit umfangreichem Sortiment
ist auch die in Deutschland anbietende chinesische Firma
Ruima[3].

Die Wagezelle

Sehen wir uns diese Wagezellen am Beispiel der beiden oben
genannten Bauformen genauer an. Exakt diese Bauformen
sind auch beim Selbstbau von Waagen sehr beliebt und sollen
deshalb hierim Vordergrund stehen.

Die Plattform-Wagezelle, auch Balkensensor genannt,
macht den Aufbau einer Plattform-Waage sehr einfach. Bild 6
zeigt das Konstruktionsprinzip solch einer Waage. Die An-
schlagschraube verhindert ein Uberdehnen der Wagezelle
durch Uberlast. Denn dieser Zustand muss in der Anwendung
unbedingt vermieden werden, da ein Uberdehnen (iber die
nominelle Last unmittelbar zu einer dauerhaften Verformung
fuhrt, die nicht mehr definiert rickgangig zu machenist - die
Wagezelle ist unbrauchbar.

Der DMS registriert hier also das Dehnen und Zusammen-
ziehen des Metalltragersin der Mitte. Neben dem Material der
Wagezelle bestimmen auch Lage und GroBe der Bohrungen
deren Messbereich. Bild 7 zeigt zwei Wagezellen fur 5 kg und
2 kg im direkten optischen Vergleich. Genau im Bereich der
Bohrungen, die das Material an dieser Stelle definiert selektiv
schwachen, sind auch die DMS aufgebracht - hier kann man
auch geringe Verformungen des Materials via DMS registrie-
ren. Das Prinzip der Messung entspricht dem der klassischen
Federwaage. Man nutzt den Korper der Wagezelle, die ganz
unterschiedlich ausgefihrt sein kann, als sehr steifen Feder-
speicher.



Auf ihn sind vier DMS aufgebracht (zwei werden bei der Messung
gedehnt und zwei gestaucht), die in der bereits gezeigten Briicken-
schaltung verschaltet werden. In Bild 8 ist diese Verschaltung mit den
typischen Leitungsfarben dargestellt.

Neben dem vierpoligen Anschluss gibt es auch sechspolige An-
schlUsse, hier sind noch zwei separate Anschllisse fur die getrennte
Auswertung der bei den meisten Wéagezellen vorhandenen internen
Temperaturkompensation vorhanden.

SchlieBlich gibt es auch Wagezellen mit einem Sense-Anschluss flr
die Erfassung der Errequngsspannung der Brickenschaltung direkt an
der Wéagezelle. Diese Bauform kommt besonders bei langen Zuleitun-
genzur Wagezelle zum Einsatz, um Spannungsverluste auf den Leitun-
gen ausgleichen zu konnen.

Die zweite Bauform, die wir in Bild 4 gesehen haben, ist die Planar-
Wagezelle, auch Mini- oder Punktwagezelle genannt. Sie ist besonders
flach aufgebaut und deshalb in vielen flachen Waagen wie Briefwaa-
gen, Personen-, Kichen- oder Verkaufswaagen verbaut. |hr Prinzip
basiert in der Regel auf dem Zusammenwirken von vier Sensoren, die
jeweils als Halbbriicke aufgebaut sind, zur Vollbricke. Bild 9 zeigt die
typische Bauform dieser Wagezelle und die Verschaltung von vier die-
ser Zellen als Vollbricke. Auch hier finden wir das Federspeicherprin-
zip wieder. Es wird die Bewegung des E-formigen Aufbaus als Auswer-
tung der Bewegung des Innenteils(der durch das zu messende Gewicht
belastet wird) gegenliber dem &uBeren Montagearm erfasst, der im
Gehause der Waage eingelegt oder verschraubt ist.

Ausfihrliche praktische Selbstbau-Hinweise auch zum mechani-
schen Aufbau einer Wageplattform finden sich u. a. in[4]und [5].

Die Signalauswertung

Der DMS liefert, wie beschrieben, nur sehr geringe Widerstandsande-
rungen und eine Wagezelle somit auch nur geringe Signalauslenkun-
gen. Entsprechend empfindlich und auf diese Auswertung spezialisiert
sollte also das nachste Bauteil in der Gesamtschaltung sein - der Sig-
nalverstarker, besser gesagt der AD-Wandler.

Hier gibt es in der Hauptsache drei populare Vertreter. Zunachst
den hochempfindlichen Instrumentenverstarker INA125 von Texas In-
struments[6](Bild 10), der durch eine hochprazise, wahlbare Referenz-
spannungsausgabe fur die Brickenmessung, weit einstellbare Ver-
starkung sowie eine sehr geringe Temperaturdrift, stromsparenden
Betrieb und hohen Stérspannungsabstand hervorsticht.

Bild 9: Die typische Bauform der Planar-Wdgezelle und die Verschaltung von vier dieser
Zellen zur Vollbriicke

Bild 7: Zwei unterschiedlich dimensionierte Wégezellen. Das Material
wird definiert geschwdcht und genau in diesem Bereich der DMS
aufgebracht.
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Bild 8: Die Anschlussbeschaltung einer Wigezelle mit Vollbriicken-
schaltung. Meist sind noch zusdtzliche Festwiderstdnde zur Tem-
peraturkompensation integriert. Die Kabelfarben kénnen je nach
Hersteller abweichen. E = Spannungseingang; A = Signalausgang,
oft auch mit +|-S bezeichnet.
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Bild 10: Der Instrumentenverstdrker INA125 von Texas Instruments
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Der zweite Spezialist ist der ADS1230 [7] (Bild 11),
ein hochwertiger AD-Wandler, der umfangreich in-
tern und extern programmierbar ist, eine Auflosung
von 20 Bit erreicht und Uber ein serielles Interface
mit einem Mikroprozessorsystem verbunden wird.

Wohl am weitesten verbreitet ist jedoch der
HX711[8](Bild 12) von Avia Semiconductor. Er ist ein
Prazisions-AD-Wandler mit 24 Bit Auflésung, zwei
wahlbaren Analogeingangen, wahlbarer Verstar-
kung und einem einfach programmierbaren seri-
ellen Mikrocontroller-Interface (SPI). Er hat noch
einen ,kleinen” Bruder, den HX710, der nur einen
Messkanal sowie einen festen Verstarkungsfaktor
hat und zusatzlich in der Version HX710A Uber einen
internen Temperatursensor verflgt. Er findet seine
Anwendunginvielen einfachen Industrieldsungen.

Bei Selbstbauern liegt der HX711 mit seinen Ei-
genschaften deutlich vorn, nicht zuletzt wegen der
hohen Verflgbarkeit unzahliger Breakout-Boards
mit kompletter Bestickung der Messschaltung und
der einfachen Programmierbarkeit, die durch zahl-
reiche fertige Softwareldsungen und Bibliotheken
fir die beliebten Mikrocontroller-Plattformen wie
Arduino oder Raspberry Piunterstitzt wird.

HX711in der DIY-Praxis

Sehen wir uns die Praxis mit dem HX711, die ver-
schiedenen Breakout-Boards und die Mikrocontrol-
ler-Anbindungen an.

Breakout - aber welches?

Es gibt eine groBe Anzahl von Breakout-Boards, die
die gesamte Applikationsschaltung des HX711 ent-
halten und somit nur noch zwischen Wagezelle und
Mikrocontroller geschaltet werden missen. Fur die
besonders schnelle und einfache Wa&ge-Ldsung
halten Onlineh&ndler zudem noch komplette Appli-
kationsboards wie das in Bild 13 gezeigte bereit. Es
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Bild 13: Mit solch einem Fertigmodul und einer Wégezelle Idsst sich
eine einfache Waage fast ohne Léten bauen.
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Bild 14: Gegen St6érungen des Messsignals hilft eine Abschirmung der
Signalleitung.

www.elvjournal.com

27V 1053V 3V
0 l T

DVDD VDD

— AVDD

REFP

CAP

DRDY/DOUT

6 15
CAP SCLK
+
7
8

PDWN MSP430x4xx
ADS1230 or Other
/& AINP Microprocessor
4
AINN GAIN
3
CLKIN
13
SPEED
9
REFN
AGND DGND GND

] la‘ 4

Bild 11: Der ADS1230 von Texas Instruments verfligt Gber ein serielles Interface.
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Bild 12: Spezialist fiir die Wagetechnik — der HX711von Avia Semiconductor

enthalt neben einem Anschluss fir ein externes HX711-Board einen
internen HX710 und eine Mikrocontroller-Einheit mit Bedientasten und
LED-Anzeige. Hiermit kann man sich, abgesehen vom mechanischen
Waagenaufbau, in Minuten eine einfache Waage bauen.

Viele eigene Projekte stellen aber weiterreichende Anforderungen,
und hier hilft nur eine eigene Mikrocontroller-Lésung weiter. Vorher
muss man aber, je nach Anspruch der Losung, z. B. hohe Stabilitat bei
Langzeitmessungen, Verhinderung des Einflusses von Storeinstrah-
lungen u. v. a. m. ,an der Quelle” arbeiten. Dies wortwdortlich, denn wir
mussen sehrkleine Signale mdglichst ohne Stérungseinflisse auswer-
ten. Dazu betrachten wir zunachst die Verkabelung des Sensors. Diese
sollte erst einmal méglichst kurz sein. Oft, insbesondere bei gréBeren
Wageplattformen mit mehreren Sensoren, sindaber groBere Leitungs-
langen nicht zu vermeiden. Die wichtigste GegenmaBnahme heiBt: Ab-
schirmen. Das ist einfach, wir verwenden geschirmte Leitungen zwi-
schen Sensor und ADC und mdglichst dazu verdrillte Signalleitungen.
Bild 14 zeigt, wie man hier den Schirm belegt. Soist die Leitung weitge-
hend vor Storstrahlungen sicher, die durch Handys, WLAN, Bluetooth
usw. auch in der normalen Umgebung der Waage auftreten kdnnen.
Man denke nur einmal daran, dass Messdaten immer &fter (Stichwort
loT) per WLAN, Bluetooth, Mobilfunk oder LoRaWAN {ibertragen wer-
den,undzwar direkt aus der anhéangenden Controllerschaltung heraus,
z.B.von einem ESP oder einem Raspberry Pi. Manche Platinendesigns,
wie etwa das von Sparkfun, berlcksichtigen dies durch einen extra An-
schluss fur den Schirm.

Die zweite MaBnahme st ein geeignetes Layout und eine zusatzliche
Abschirmung fir den HX711, um weitere Storeinflisse zu verhindern.



Das beginnt beim Platinenlayout. In Bild 15 sind ver-
schiedene Ausfihrungen von Breakout-Boards mit
dem HX711zu sehen. Ganz einfache und damit gegen
Storeinflisse empfindliche Boards haben z. B. kei-
ne flachendeckende Masseflache auf der Platinen-
rickseite, oft ist diese durch eine bloBe Lackierung
imitiert. Besser ist nicht nur die Abschirmung durch
eine durchgehende Masseflache auf der Rickseite,
sondern auch durch eine Blechhaube auf der Bestu-
ckungsseite, wie man sie z. B. von Eingangsverstar-
kernin Messgeraten kennt.

Die Breakout-Boards werden auch fir unter-
schiedliche Ausgabe-Messraten konfiguriert bzw.
ist es moglich, diese entweder Uber Umschalten
des internen Oszillators des HX711 zwischen 10 S/s
(10 Samples pro Sekunde) und 80 S/s oder durch
Beschaltung mit einem externen Takt bzw. Quarz
entsprechend dem Datenblatt zu wahlen. Auch dies
ist bei der Konfiguration der Controller-Software zu
beachten. Benotigt man keine besonders schnelle
Messrate, ist die Einstellung ,10 S/s” die betriebssi-
cherere Version, da bei der héheren Messrate das
Rauschen des ADC stark ansteigt.

SchlieBlich kann bei besonders groBen Leitungs-
langen zum Sensor und hohen Genauigkeitsanfor-
derungen auch eine Messung der Brickenspannung
Uber eine zusatzliche Sense-Leitung direkt am Sen-
sor mit Auswertung und Vergleich der vom HX711
ausgegebenen Referenzspannung AVDD durch den
auswertenden Mikrocontroller die Messgenauigkeit
erhdhen. Dies kann Uber den zweiten Messkanal des
HX711 vorgenommen werden, den man mit einem
entsprechenden Spannungsteiler versieht. Es gibt
Breakout-Boards, die bereits eine entsprechende
Beschaltung tragen. Nicht genutzt, sollte man die
beiden Eingangspins des Kanals 2 auf GND legen.

Einige Hinweise noch zu den preiswerten Break-
out-Boards der Onlineshops. Manche Board-Desig-
ner haben den Anschluss ,E-" der Sensor-Briicken-
schaltung nicht an Masse gelegt, sondern offen
gelassen. Ist dies so der Fall, ist der Anschluss zu

Bild 16: Ein Expe-
rimentieraufbau
zum Kennenlernen
von Wdgezelle und
HX711. Das einfache
Arduino-Programm
bietet dank der
ausgekligelten
HX711-Library
bereits Kalibrie-
rung, Umschalten
der Einheit und eine
Tara-Funktion.

Bild 15: Drei HX711-Module im Vergleich. Links ein einfaches Modul

ohne schirmende Massefldche, in der Mitte ein Modul mit Massefld-
che, rechts ein Modul mit Massefldche, hochwertiger Bauteilbestii-
ckung, Jumper fiir die Messratenumschaltung und Abschirmhaube

prifen und ggf. nachtraglich mit der Schaltungs-
masse (GND) zu verbinden. Bei sehr preiswerten
Angeboten sollte man skeptisch sein, denn diese
Boards sind oft mit minderwertigen Peripherie-
Bauteilen bestiickt, die u.a. auch die Qualitat des
Nutzsignals des ADC beeinflussen konnen - das Si-
gnal erscheint z. B. stark verrauscht. Als Referenz-
design kann man das von Sparkfun [9] heranziehen,
hier findet man auch zahlreiche Applikationshinwei-
se und Musterprogramme zur Auswertung.

Der HX711 am Mikrocontroller
Eine einfache Waage inklusive Tara-Funktion ist mit
einem Arduino oder einem ESPxx schnell aufgebaut.
Dazu gibt es unzahlige Softwarebeispiele im Inter-
net, z. B. bei Hackster.10, bei Sparkfun oder als ide-
ale Einstiegsbeispiele bei den Github-Repositories
der Arduino-Libraries der User bodge [10] und olkal
[11]. Letzterer ist auch als Referenz bei arduino.cc
angegeben.

Bild 16 zeigt einen einfachen Experimentierauf-
bau mit einem Arduino auf einem Breadboard.
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Applet-Erstellung  erstellen sie Ihr cige... @
mit
IFTTT/Webhook Gewicht in ThingSpeak

Sie haben 0 von 3 Applets erstellt
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Main  Config  Confrollers  Hardware  Devices  Notifications  Tools

Sensor

GPlO-SCL  (GPIOS (1) ¢ If This CZ2D 0.947
GPID - DOUT.  (GPID4 (D7) .

Measurement Then That N

QOversampling: /]

. ’ 1345 8 @@ - a :
Mode: [ Channel A, Gain 128 4| (J'. Grenzwertmeldung mit

Offsat: 210,000 © Tare: Webhooks & @ DIV I CallMeBot/Whatsapp

online
Heute

Achtung! Filamentgewicht betragt unter

] ) 75 Gramm. 13:37
Receive a w 3b request with a JSON
payload Mo., 11. Okt. O vVa4

Konfiguration des HX711in ESPEasy Mega

ESP Easy Mega: Waage
Main  Confg Conrollers  Hardware  Devices  Noffications  Tools

< | > |Task Enabled Device Name  Port|Cir IDX) GPIO Values

HX711 Load Cel Waage GPIO-5

GPIO-4
Tl 2 |v |swichinput (1) |GPIOD |State: [1] I Ui e oot
Edit 3
eo [0 _ | s
Powered by www.letscontrolit.com m IFTTT = 15:20

Alarmmeldung mit
IFTTT IFTTT/Webhook

Datenanzeige in ESPEasy Mega Filamentsensor

Fortsetzen

Bild 17: Die Ferniibertragung der aktuellen Wagedaten und der Alarmmeldungen erfolgt im Zusammenspiel von ESPEasy Mega mit HX711-Plug-in, dazu hier Beispiele
mit ThingSpeak-Apps, IFTTT Webhook und CallMeBot fiir Whatsapp.

Will man die Wagedaten in einem Netzwerk Gber- Wir haben zur Demonstration der Moglichkeiten ein kleines Projekt
tragen, bietet sich ein ESP-Board an, denn die Firm- aufgebaut, eine 3D-Drucker-Filamentwaage, die zum einen den Fila-
ware ,ESP Easy Mega” von letscontrolit bietet dank  mentverbrauchvia ESP Easy Mega und ThingSpeak samt Warnmeldung
der Integration eines HX711-Plug-ins [12] in das Sys-  (Uber ThingSpeak React)beiausbleibendem Verbrauch signalisiert und
tem eine sehr einfache Mdglichkeit zur Publizierung zum anderen eine Pushmeldung bei Ansprechen eines Filamentsen-
im Netzwerk. sors generiert.

Filamentsensor, am Deckel des
Filament-Dryers befestigt

Filament-Dryer, tiber selbstklebende
FlBe auf der Wageplattform fixiert

WEMOS D1mini

Wagezelle

Bild 18: Die Filamentwaage ist samt Filament-Dryer neben dem 3D-Drucker platziert und kann so Stérungen rechtzeitig signalisieren. Wichtig ist eine stabile Grund-
platte, die die Waagenkonstruktion ohne Durchbiegen trégt.
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Projekt ﬂ

Die Realisierung erfolgt, wie in [13] fiir die dortige Anbindung eines  noch retten, wenn dieser nicht Gber einen automa-
Klimasensors beschrieben, mit einem WEMOS-ESP-Board, das hier tischen Algorithmus dazu verflgt. Hierzu haben wir
das HX711-Board Uber das HX711-Plug-in sowie den Zustand des Fila- eine einfache Waage mit einer Plattform-Wagezelle
mentsensors auswertet und via ESPEasy und die ThingSpeak-Apps gebaut, die den Filament-Dryer samt Filament-
publiziert (Bild 17) . Diese ermdglichen durch die MATH-Mdglichkeiten  rolle trégt (Bild 18). Nach der Kalibrierung und Tara

jede Art der Auswertung. mit dem leeren Filament-Dryer auf der Waage wird
So kann man schnell bei einem Stau oder Bruch des Filaments re- die Wagung gestartet und die Datenlbertragung
agieren und z. B. mit der Pause-Funktion des 3D-Druckers den Druck beginnt.

n Weitere Infos

[1] HBM-Aufnehmer und Sensoren: https://www.hbm.com/de

[2] Bosche-Wéagetechnik: https://www.bosche.eu

[3] Ruima-Wé&gezellen: http://de.cnrme.com/products

[4] Honey-Pi-Projekt: https://honey-pi.de

[5] Beelogger-Projekt: https://beelogger.de/

[6] INA125-Datenblatt: https://www.ti.com/product/INA125

[7] ADS1230: https://www.ti.com/product/ADS1230

[8] HX710/711: http://en.aviaic.com/category/142702.html

[9] Sparkfun-Guide zum HX711: https://learn.sparkfun.com/tutorials/load-cell-amplifier-hx711-breakout-hookup-guide
[10] HX711-Library bodge: https://github.com/bogde/HX711

[11] HX711-Library olkal: https://github.com/olkal/HX711_ADC

[12] HX711-Plug-in fir ESPEasy: https://github.com/letscontrolit/ESPEasy/blob/mega/src/_P067_HX711_Load_Cell.ino
[13] Programmieren leicht gemacht - Einstieg in den ESP8266-Mikrocontroller mit ESPEasy:
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