Sistemas de Adquisicion de datos
(DAQ)

Presentacion adaptada de presentaciones de Mdnica Aguero, Luz Bavassi, Maia
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Sistemas de adquisicion de datos

Objetivo: obtener mediciones de variables o fendmenos fisicos de interés.

Los sistemas de adquisicion de datos tipicamente convierten la mediciéon de una
sefal analdgica a un lenguaje digital para su almacenamiento y procesamiento
con la computadora.

De esta forma podemos automatizar parte del proceso de medicion y realizar los
analisis correspondientes



Sistema digital de adquisicion de datos ¢ Que es?
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fuente: Wikipedia (https://es.wikipedia.org/wiki/Adquisici%C3%B3n_de_datos)



https://es.wikipedia.org/wiki/Adquisici%C3%B3n_de_datos

DAQ parte por parte

e Objetivo: obtener mediciones de variables o
fendmenos fisicos de interés
e Es el dato que queremos medir

Sistema Fisico——

Senal Fisica



DAQ parte por parte

Filtrado de
— Sensor _ —
Senal

l

Senal Eléctrica Senal Filtrada

Es el instrumento de medicion

Debe tener alguna propiedad sensible a la
magnitud que se desea medir (entrada)
La salida del sensor es una sefal eléctrica
cuyos valores estan relacionados con la
magnitud fisica que se quiere medir.




DAQ parte por parte

Conversién
Analdgica - Digital

Senal Digitalizada

e DAQ hardware son por lo general las interfaces entre la
sefal y un PC.

e Podria ser en forma de mddulos que pueden ser
conectados a la computadora de los puertos (paralelo, serie,
USB, etc...) o ranuras de las tarjetas conectadas a (PCl,

ISA) en la placa madre.
i
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Senales digitalizadas

% = INUmero de bits: determina la resolucion en voltaje

gf.ﬂWIn JIHHY‘ f_, Frecuencia de adquisicion: determina la resolucion
temporal de la digitalizacion.

Senal Digitalizada



Resolucion: bits
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2 bits: [00 01 10 11] === 4 valores posibles
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Resolucion: bits

., Como calculo la resolucion?

2 hits 4 valores

3 bits 8 valores

4 bits 16 valores

5 bits 32 valores .,

Resolucion= Rango = _Rango
8 bits 256 valores o #bltg

10 bits 1.024 valores #V I 2

12 bits 4.096 valores a O reS

16 bits 65.536 valores

24 bits 16,7 millones de valores
32 bits 4.294 millones de valores
64 bits | 18 trillones de valores

X bits === 2* nUmeros



Algunos ejemplos

Escala de grises

senal de sonido

medida con 16 bits

medida con 8 bits

https://magroove.com/blog/es-mx/profundidad-de-bits/

https://www.crehana.com/blog/estilo-vida/que-es-mapa-
bits/



https://www.crehana.com/blog/estilo-vida/que-es-mapa-bits/
https://www.crehana.com/blog/estilo-vida/que-es-mapa-bits/

Frecuencia de muestreo
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http://materias.df.uba.ar/labo1Aa2015c2/files/2015/09/Digitalizacion.pdf
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Frecuencia de muestreo
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Frecuencia de muestreo
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Frecuencia de muestreo

f= 15Hz
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Frecuencia de muestreo
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Frecuencia de muestreo
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Frecuencia de muestreo
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Obijetivos particulares de la practica

e Calcular el valor de la gravedad
e Medir el periodo de un péndulo de distintas longitudes

e Automatizar la toma de datos



Un poco de fisica
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Un poco de fisica

Movimiento de péndulo bajo hipodtesis:
e Pequenas oscilaciones
e hilo inextensible y de masa despreciable

e movimiento en el plano




Un poco de fisica

7)mg cos () — T = —mLé’
9) — mgsen(8) = mLb

N

0= L6 + gsen(0)
0=20+ %sen(@)

=0 + 9‘_>’7':27T

g
L




;. Como mido la gravedad?




¢, Como mido la gravedad?

Variando el largo, obtenemos
:> distintos periodos. Pero g ¢varia?
con qué valor nos quedamos




¢, Como mido la gravedad?




., Como calculamos g?

Movimiento de péndulo bajo hipétesis:
e Pequenias oscilaciones
e hilo inextensible y de masa despreciable

e movimiento en el plano

Variando el largo, obtenemos
:> distintos periodos. Pero g ¢varia?

con qué valor nos quedamos

T

Q

T() = 27



Regresiones
lineales



Regresion Lineal

Buscamos encontrar modelos que ajusten y puedan
predecir datos medibles del universo

300

. Datos =2, N pares de (xi;yi)

. Modelo ===> Yy = f(x)=b+m-x

Distancia(m)

Buscamos los parametros m y b que 0
minimicen la distancia entre datos y modelo
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Regresion Lineal

Buscamos los parametros m y b que Ta= f(x) — b +m-x
minimicen la distancia entre datos y modelo

10 ' f f ' /
8

6 >
) dI ot 5
D o W™
A S
2 -
0="
0 2 4 6 8 10



Regresion Lineal

Buscamos los parametros m y b que Ta= f(x) — b +m-x
minimicen la distancia entre datos y modelo

/ Queremos minimizar la suma:
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Regresion Lineal

Buscamos los parametros m y b que Ta= f(x) — b +m-x
minimicen la distancia entre datos y modelo

Queremos minimizar la suma:
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Regresion Lineal

Buscamos los parametros m y b que Ta= f(x) — b +m-x
minimicen la distancia entre datos y modelo

Queremos minimizar la suma:
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La cuenta en si...

(m, b) Z['/' — (mx; + b)] Z Yo+ m* Z x? + Nb* + 2mb Z xj — 2m Z xiyi — 2b Z yi

o

S (m, b N N o
((,)—) =0 2m Y xf+2b) x;—2Y xy; =0 m =
et . i=1 i=1 i=1
aS(m,b) A s
b LT 2Nb+2m) x;—2) y; =0
ab = i=1 = i) b =

Errores en x e y despreciables

Para mas detalles de las cuentas ---> Ver D. C. Baird. Prentice Hall (1991).
Apéndice 2

NY xy,—LxiYLyi

}: \2 Z l/: E_xi 2: XiVYi




Teniendo en cuenta los errores

. Erroresenxey
despreciables

S(m,b)

N

= Y [yi — (mx; + b))?

=1

(sin errores)

. Considero errores eny
. Considero que en x son

despreciables

5 y; — (mx; +b) 2
FoE [

(con errores)

cuadrados minimos
ponderados




Cuadrados minimos ponderados

Hasta ahora, s6lo consideramos a los residuos como error, pero
¢ Existe un método que tenga en consideracion los errores de
cada medicién para obtener la recta? ; Qué pasa si los puntos no
pesan lo mismo?

En lugar de minimizar la suma de los residuos,
minimizamos x? :

2
N ;—(mz;+b



Resumiendo

Sin ponderacion
Con ponderaciéon

10

Ponderados

No Ponderados




Resumiendo

Sin ponderacion
Con ponderaciéon

Ponderados

No Ponderados

Son mas relevantes las medidas con menor incerteza!



Resumiendo

Sin ponderacion

Con ponderaciéon ) | 2

Ponderados

No Ponderados

0 e ———
o 2 4 & 8 10

, X
(;Como comparar errores?
Ax < Ay



Resumiendo

84 Sin ponderacion
Con ponderaciéon

4+
o 2 4 & 8 10

, X
(;Como comparar errores?
Ax < Ay

Pueden tener
distinta magnitud

Ponderados

No Ponderados




Resumiendo

Sin ponderacién
Con ponderacion

Ponderados

No Ponderados

distinta magnitu




Coeficiente de Pearson

Chi-cuadrado | 2

Residuos

Medida de la dependencia lineal entre dos variables

Medida de la verosimilitud de un modelo o ajuste

Distribucién de los datos respecto de larecta



Coeficiente de Pearson

Sean dos variables x e y de |las cuales queremos ver la existencia de una correlacion,

(Cov(z,y) = ~ N (z; —Z)(yi — ¥
C (2:9) N 21:1( . (v — V) Si x ey estan correlacionados
r — ov( y) linealmente:
020y , < o — Z:Vl(xl z) | |
| S > r| =1
) Su signo va a depender de |a
Oy =\ — n pendiente de larecta

En origin tenemos &
el R¥adj Rsquare).

1 0.8 0.4 0 -0.4 -0.8 -1

e




Chi-cuadrado

2
—» Residuos

2
2 N (Oz_Ek) i —(ma;+b
E : bk e - 2 = Zf\; (y;—(ma; +b))

1=1 o2 S; — Medidadel error

Con Oi los datos observados y Ek los datos ajustados. En general, para cualquier ajuste:

En un ajuste lineal, X2 ~uv =N — k
ajustamosmyby
comparamos contra N-2 ] T
Grados de Cantidad de Tenemos unarelacion
libertad parametros — entre las variables

(vinculo)



Chi-cuadrado
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Cuarteto de Anscombe
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Adaptado de F.J. Anscombe, "Graphs in Statistical Analysis,"
American Statistician, 27 (1973), 17-21

Estos cuatro graficos poseen las mismas

propiedades estadisticas,

Propiedad
Media de cada una de las variables x

Varianza de cada una de las variables

X
Media de cada una de las variables y

Varianza de cada una de las variables
y

Correlacion entre cada una de las
variables x e y

Recta de regresion

Valor

9.0

5

4.12

0.816

y=3+0.5z



Cuarteto de Anscombe

En los casos 2,3 y 4, la distribucién de los
datos alrededor de la recta no es normal
(gaussiana). Tienen estructura (no son
aleatorios los puntos).
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Adaptado de F.J. Anscombe, "Graphs in Statistical Analysis," & . ¢ .

American Statistician, 27 (1973), 17-21



Analisis de residuos. Mirar las
distancias de los datos al modelo

iNo tienen que tener estructura!




¢ Qué usamos?

Ir| = 1

Residuos

Residuos




Trabajo en clase



Parte 1



Adquisicion de datos de la clase

Objetivo: conocer el periodo del péndulo



Adquisicion de datos de la clase
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Analisis datos photogate

Vamos a usar un cédigo escrito especialmente por Mauro Silberberg, docente y
estudiante de doctorado del departamento de fisica

(codigo original (consultado febrero 2024).

https://maurosilber.qgithub.io/python-tutorial/laboratorio/photogate/paso_a_paso.html)

Para que se copien en colab:

https://colab.research.google.com/drive/10F9OFWDE9DM8GUIG4W 7T KOOHNHXPGKkmNu
?usp=sharing



https://maurosilber.github.io/python-tutorial/laboratorio/photogate/paso_a_paso.html
https://colab.research.google.com/drive/1oF9FwDE9DM8GUiG4W7fKOOHNHXPGkmNu?usp=sharing
https://colab.research.google.com/drive/1oF9FwDE9DM8GUiG4W7fKOOHNHXPGkmNu?usp=sharing

Parte 2



Caida libre
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., Como calcular la gravedad a partir de caida libre?

Software a utilizar:

Tracker -> https://physlets.ora/tracker/

400 +

300

200 A

Posicion (m)

100 A

Tiempo (s)

Configuraciones para el Tracker:

Velocidad (m/s)

Cortar la parte relevante del video
Especificar referencia de longitud
Seleccionar sistema de referencia

Seleccionar objeto a trackear: ctrl+shift+mouse

=
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&
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https://physlets.org/tracker/

