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Temas que veremos hoy:

B Intro: Mediciones con computadora / Adquisicion:

trasductores, muestreo, digitalizacion...

B Utilizacion del conversor A/D del Lab.
(Sensor DAQ)

B Propuesta de experimento = Entender “el plano
inclinado”
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Evolucion de las mediciones...

Medir: determinar numéricamente el valor de una
magnitud - se trata de una variable analogica
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Evolucion de las mediciones...

Un cambio cualitativo: la era di_al

- ler transistor
W. Shockley, J.
. Bardeeny W.
Brattain en
diciembre de
1947

Circuitos
Integrados
actuales

PEDRINE L
ler circuito integrado de 6 transistores
Kilby 1958 / premio Nobel 2000
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Evolucion de las mediciones...

Un cambio cualitativo: la era digital

Intel4004 — 1971 Pentium IV — 2000 — 106 transistores

2300
transistores!
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Mediciones con computadora

Adquisiciony
Conversion Computadora
Analdgica-Digital

Fenémeno Sensores o Acondicionamiento
Fisico Transductores de la senal

?_
@

Convierten un F|Itrad_o, Adquiere los 1
: , Atenuacion
tipo de fendmeno Amplificacién datos y los
fisico en una Multiolexado convierte a
sefial eléctrica P formato digital ANALISIS

(entre otras)

,, l l l

Sonido Microfono Amplificacion Digitalizacion
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Sensores y/o Transductores

m Ejemplo: Photogates

luz indicadora

L .
W B\
detector
emisor

haz IR estrecho
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Prof. Carlos Acha

I

Photogate Bloqueado

Photogate Sin Bloquear

V




Voltaje (V)
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-
Sensores y/o Transductores
;i Pil Especificaciones: @
5 T—l—u@ EI—I—T
. | o » Flanco subida 500 ns
L . » Flanco bajada 50 ns
> |'| | {' !II * Error paralaje a 1cm del detector :
I . long efectiva difiere en menos de 1mm
" . | '\ - Sefial aprox 5V
[ | i+1 i -Infrarojo: 880 nm

tiempo (s)

m En este caso, la salida
gue Iinteresa son los
tiempos en los que
ocurre el evento, y no el
valor de voltaje de
salida.

Medicion de ejemplo
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Sensores y/o Transductores

Sensor de posicion
Rango: 0.15-6m Polea “inteligente” Sensor de fuerza

Res: 1 mm

m Para que el sensor de Fuerza arroje un valor en Newtons y para que el sensor de
posicion arroje una posicion en metros, estos sensores han de ser calibrados.

m La curva de calibracion de un sensor se realiza estudiando qué variacion en la
sefal de salida se corresponde a qué variacion de la magnitud que se quiere medir.
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Sensores y/o Transductores

m Tipicamente se opera a
una frecuencia de

= muestreo de 30 Hz.
Sensor de posicion ) ) )
Rango: 0.15-6m m Pregunta: jcomo “sabe

Res: 1 mm el sensor a que distancia
esta un objeto?

Determina la posicion de un objeto en un rango de 0.15 ma 6 m de
distancia.

m Principio de funcionamiento: emite un pulso ultrasonico (49.4 kHz) en
un cono de 20° y “escucha” el eco de ultrasonido.

m Este eco es detectado mediante un cambio en la capacitancia de la
capa de oro que actua como emisor y receptor de ultrasonido.

m Cuando sensa el eco, su senal de sallda es DIGITAL Envia a la
computadora el tlempo que ocurrio entre emision y recepcion v,
utilizando la velocidad del sonido en el aire, calcula la distancia.
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Sensores y/o Transductores

Sensor de fuerza

m Pregunta:
scomo “sabe”
el sensor qué
voltaje medido
equivale a qué

ne | B fuerza?

0 02 04 06 08 1
Tiempo [s]

Fuerza [N]
o
(=] on

o
wn

m Permite medir fuerzas en un rango de 0.01 a 50 N. Tiene dos
modos de funcionamiento: + 10 N con una resolucion de 0.01 Ny
+ 50 N con resolucion de 0.05 N.

m Principio de funcionamiento: la flexion de una viga causa cambios
de una resistencia en un circuito interno, lo que genera un cambio
en el voltaje de salida del sensor. Ese cambio es proporcional a la
fuerza ejercida sobre la viga.

m La senal de salida del sensor es analogica (esto es distinto al
sensor de posicion). Se digitaliza al pasar por el conversor A/D.
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Adquisicion de datos [DAQ]

m Velocidad de Muestreo [Sampling Rate]

1

0.5
> 0

0.5

Periodo de
oscilacion del péndulo

s=1 fpend Tpend ~6s
1

Senal aparente es
y constante !!
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Adquisicion de datos [DAQ]

m Velocidad de Muestreo [Sampling Rate]

1

Periodo de fe <1f g Tpend ~6s
oscilacién del péndulo a1 _If)en > Taparente ~b56s!
>
> pend ) ALIASING
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Adquisicion de datos [DAQ]

Prof. Carlos Acha

m Velocidad de Muestreo [Sampling Rate]

Dada una sefial,
Cual es la minima frecuencia de
muestreo que debo utilizar para
poder reconstruirla completamente?

|

Teorema de Nyquist :

Periodo de
oscilacion del péndulo

para reconstruir adecuadamente una
senal, debo emplear una frecuencia de

muestreo tal que
fo=4f

end
a fe22f .,
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Conversion Analdgica-Digital g#**

m Rango operativo m Resolucion
El rango operativo es el rango La resolucion de un ADC es el
— de valores de voltaje en que el numero de bits que posee

ADC puede operar 3 bits:  23= 8 valores

m Sensibilidad

Determina la magnitud minima
gue debe tener un cambio en
la senal para ser detectado

Voltaje [V]

o Rango operativo
Sensibilidad =

2N° bits

Tiempo [seq]
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Ejemplos de resolucion /
Sensibilidad / Exactitud

m 8 bits? 28 = 256 1/ 28 = 0.0039
m13bits? 213=8192 1/2%=0.00012
Sensibilidad?
LSB = Escala Total / 2 N°Bits =20V /8192 = 2.4 mV
Precision?
Repetibilidad de las mediciones - Ruido - 5 LSB

Exactitud?
Requiere una calibracion contra patrones!
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Sensor DAQ (Vernier)

Bux

m Conversor A/D: e
3 canales analdgicos de entrada | | Vernier
+ 1 digital :
., . Sensor
m Resolucion: 13 bits Wgéu—%
m Muestreo: = 48 kS/s 5 lJ
Rango: -10 a +10 V (ajustable)
- . - \—___
m Permite calibraciones externas S

m Dispone de herramientas de analisis avanzadas
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Peligros del Analisis Automatizado

m Mediciones automatizadas no garantizan buenos
resultados

m Tener muchos digitos significativos no implica que los
resultados alcancen un alto grado de exactitud

m Los resultados que obtenemos al usar ‘paquetes’ de
software para el analisis de datos son tan buenos y
confiables como sus programadores

Nunca emplear
procedimientos automatizados
de anéalisis de datos
sin entender como estos funcionan






