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Repaso: Adquisicion de datos —
transformo fendmenos fisicos del mundo real en senales eléctricas.

!

Acondicionamiento Convertidas a formato digital
de la sefial conversor analogico-digital: CAD

Fenomeno
fisico

Transductor: elemento de sensado
que responde directamente a la
cantidad fisica a ser medida.

Sensor

: Hardware de DAQ Computador

alll, 1111

Semnal Digitalizada

Hardware-sotfware para la adquisicion de datos: sefial analogica medida se
convierte a formato digital (usando un CAD) y los datos luego son transferidos a
una computadora (mediante un software) para su almacenamiento y analisis.
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Conversor analdgico-digital (CAD) — capaz de convertir una sefial analogica
de voltaje en una senal digital con un valor binario.

v Rango operativo: niveles maximo y minimo entre los que debe estar la sefal
de entrada (sefal analégica) para que el CAD la pueda digitalizar. Muchos
dispositivos tienen rango seleccionable (porej.0a 10 V o de -10 a 10 V).

v Resolucion: nro de bits que el CAD emplea para digitalizar la sefal
analdgica (define el nimero de niveles en el cual se puede dividir el rango para
aproximar la sefal de entrada). El nimero de niveles viene dado por 2", siendo n
namero de bits del conversor. A

10.00 =

Resolucién 3 bits (23 = 8 divisiones) — no —
es una buena representacion de la sefal
analdgica original (en la conversion se
pierde mucha informacion).

== ] 6-bit Resolution

=== 3-bit Resolution
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Sensor de movimiento

* Sensores de ultrasonido — utilizados para medidas de posicion.

Eco localizacion (SONAR)

B Sonar de murciélago
B Ondas sonoras retornantes

 Sensores de ultrasonidos de bajo costo — mismo transductor se utiliza como
emisor y receptor.

Caracteristicas Motion Detector (Vernier): ver manual
o f_=60Hz(méaxima) e Resolucion (dato del manual): Tmm
* Respuesta lineal ¢ Canal DIG del sensorDAQ

e Rango: 0.15 m - 6 m (medicion de la posiciéon de un objeto)




;Como trabaja el sensor?

1- Transductor (delgada lamina de oro) — emite
ondas de ultrasonido (49.4 kHz) en un cono de ~ 30°.
Estas ondas viajan a una velocidad v, ,;,, = 343 m/s.

30° Cone

onido

Emitted

and reflected .

ultrasonic 2- Las ondas de ultrasonido chocan con
pulses algan objeto y rebotan.

Transductor — recibe el eco producido
)4 19 b

por el obstaculo (“escucha” el eco de

ultrasonido).

3- ;Como mide distancia? — Mide el tiempo
entre la emision del sonido y la recepcion del
eco, y, utilizando la velocidad v, en el aire,
calcula la distancia D.

onido

D = Usonido

L
2

“Physics and Technical Characteristics of Ultrasonic Sonar Systems”, Dan Maclsaac and Ari Hamalainen, The
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Precauciones y calibracion del sensor

e ;Como me doy cuenta si el sensor esta funcionando? — Sensor emite un pulso

de la zona audible.

* Verificar que la sefial no se refleje en el riel.

e Evitar objetos dentro del cono de ultrasonido.
Esto puede afectar l[a medicion

30° Cone

» Asegurarse de medir dentro del rango de trabajo del sensor (0,15 m a 6 m).

Calibracion el sensor:

Para que el sensor arroje una posicion en metros lo tenemos que calibrar.

Respuesta del sensor: lineal = necesito 2 distancias para la calibracién:

Distancia = KO0+ K1.tiempo

D1y D2: distancias conocidas

t1y t2: lecturas de tiempo. Distancia | Tiempo
D1 t1
e Chequear calibracion. D2 £2

K0, K1 = ctes

B Determino Koy K1

Obs 1: No conozco la ubicacion de la lamina de oro. Cuando mido D1 y D2, considerar mismo

13 . »
origen”.
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Calibracion del sensor de posicion

Calibracion automatica ‘

d=K0+ KLt
EI N° Muestras
:

ON
Unidades Tﬂiempo 1 medido (ms) Toiempo 2 medido (ms)
Guardar calibracion metros . ., Desviacion Std Tiempo 1 Desviacion Std Tiempo
o Calibracion 0 0
Cargar calibracion 0 aut O m ét i C a Distancia asignada 1 (m) Distancia asignada 2 (m)
5
Calibracion automatica 0 ‘

Calcular coeficientes D‘O"“u"": Se recomienda realizar una
D=KD+t*Kl  medicion posterior a la calibracion

Ko K para verificar la linealidad y rango

de la misma.
0 0

1. Seleccion y configuracién de canales )
Canall | Canal2 | Canal3 | AD | All Wy = =
Motion detector Ecuacién DIG

Ayuda Cancelar Aplicar

Ayuda Canclear Aplicar

Error en la medicion de distancias

Error de apreciacion (error de la placa de adquisicion + error del sensor):

Determinar experimentalmente el error en la posicién — ;Como lo
hacemos?




Carrito en plano inclinado

Diagrama de fuerzas Y. F,) N—mgcos(@)=ma,=0 = N =mgcos(0)
+ 2da ley de Newton: SSF) mgsen(8) =ma, = a, = gsen(0)
Integrando llegamos: v =y + a,(t —ty)

1 ‘
T =9+ vo (t —to) + Ear(t - t(l)z

(sin rozamiento)



Experimento

A b

Estudiar la dinamica de un movil moviéndose por un plano inclinado .
usando un sensor de posicion.

v Calibrar el sensor de posiciéon. Chequear la calibracion.

v" Determinar error en la posicién y en el tiempo.
v Limpiar el riel. Evaluar la mejor manera de medir la posicion del carrito.

v" Usar un nivel para asegurarse que el riel no quede inclinado hacia uno de los
costados.

v Revisar que todas las ruedas del carrito giren bien.

v" Pruebas preliminares para definir tiempo de mediciéon y frecuencia de
muestreo.

v Medir cuidadosmente el angulo 6 y determinar su incerteza.

v Discutir hipotesis.



Actividades

Estudiar la dinamica de un movil moviéndose por un plano inclinado .
usando un sensor de posicion.

» Usando el sensor de posicion, medir para 3 angulos & diferentes la posicion
del carrito cuando viaja por un plano inclinado.

» Al menos para uno de los angulos, registrar en simultaneo el movimiento
usando el sensor de posicion y una camara. Analizar el video usando Tracker
(como hicimos la clase pasada).

» Superponer los graficos obtenidos con el sensor de posicion y con Tracker.
Comparar las mediciones. ;Notan alguna diferencia? Discutan ventajas y
desventajas de cada método.
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Actividades

» Graficar x vs. t (con sus respectivos errores en las dos variables). Encontrar
los parametros del modelo a partir de un ajuste no lineal de acuerdo a las
técnicas implementadas la clase pasada. Incluir el grafico de residuos (con sus
incertezas).

»Evaluar los parametros de bondad.

»Calcular el valor de g y discutir en relacion al resultado obtenido. ;Se
apreciaron efectos de rozamiento? Evaluar si este experimento es confiable para
determinar el valor de g.

Quieto Quieto
1.9 Movimiento

- Para el analisis —
quedarse con el conjunto de
mediciones que corresponden

1.4 ;‘
1,0 i al movimiento del carrito.
::.

1,2

0.8

0.6 Posible criterio:

0,4

0,2 | SI

Tit] — L,‘ < 2Ax

— puedo eliminar medida x;




INFORME 3: ENTREGA 15-10 HASTA LAS 12 HS

EN EL CAMPUS EN FORMATO PDF

;. Qué podria ir en este informe?

1. Introduccion

v Movimiento de un cuerpo en un plano inclinado sin rozamiento (descripcidn
teorica). Colocar la ecuacion x(t) y las hipoétesis conocidas.

v Ultimo parrafo: El objetivo de este trabajo ....
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2. Desarrollo experimental
v Describir el sistema experimental y la metodologia de medicién.

v" Detallar cuidados que se tuvieron en la medicion. Informar caracteristicas
principales del sensor de posicion.

v" Aclarar como se midié x(t) y como se determinaron sus incertezas (decir qué
método se empleo).

v Informar la frecuencia de muestreo (sensor de posicién) y numero de
fotogramas (Tracker).

v’ Las ecuaciones del calculo de los errores incluirlas en un apéndice.

vIncluir una figura del esquema del dispositivo experimental (CITARLA antes
en el texto). Puede ser foto o esquema. Recordar marcar qué es cada cosa
(como en los informes anteriores).

v Describir cdmo podria obtener el valor de g a partir de sus mediciones.
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3. Resultados y discusion

v" Figura superpuesta de X(t) obtenidas con el sensor de posicion y con Tracker.
Evaluar si se observan diferencias de acuerdo al método de medicion empleado.

v" Para cada angulo de inclinacién del plano: figura de X(t) (con incertezas en x y
t) junto con un ajuste no lineal (de acuerdo al modelo propuesto para este
experimento).

v Incluir el grafico de los residuos (no olvidar las incertezas y usar punto con
linea para visualizar mejor la estructura posible).

v Expresar los resultados del modelo: x, v,, a,, ¥ y x2, y discutir la calidad del
ajuste a partir de los parametros de bondad (#; x2 y residuos). Recordar colocar

las unidades de los parametros.

v" Figura comparativa con los resultados de g para los distintos angulos. Incluido
el valor de referencia.

v Discutir posible efecto de las fuerza de rozamiento. ;Se observa alguna
dependencia con 07 ;Qué cree que podria estar pasando?
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