Plano inclinado y sensor de posicion

Objetivos:

v Medir la aceleracion de un movil en un plano inclinado.

v’ Continuar con el uso del software de adquisicion de datos: incorporar
y calibrar un nuevo sensor.

v Procesar datos:
Reforzar el uso de técnicas de linealizacion y cuadrados minimos.

Consolidar conocimientos de las clases anteriores.
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Sensor de movimiento
* Sensores de ultrasonido — utilizados para medidas de posicidn.

Eco localizacion (SONAR)

M sonar de murciélago
2 Ondas sonoras retornantes

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



Sensor de movimiento
 Sensores de ultrasonido — utilizados para medidas de posicidn.

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
« f_=60Hz (maxima) e« Resolucion (dato del manual): Imm

* Respuesta lineal « Canal DIG del sensorDAQ

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



iComo trabaja el sensor?

1- Transductor (delgada lamina de oro) — emite ]
ondas de ultrasonido (49.4 kHz) en un cono de ~ 30°. ebiia

Estas ondas viajan a una velocidad v, = 343 m/s.
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Transductor — recibe el eco producido
por el obstaculo (“escucha” el eco de
ultrasonido).



iComo trabaja el sensor?

1- Transductor (delgada lamina de oro) — emite )
ondas de ultrasonido (49.4 kHz) en un cono de ~ 30°. 79 Fr
Estas ondas viajan a una velocidad v, = 343 m/s.

Emitted
and reflected
ultrasonic

pulses & |

2- Las ondas de ultrasonido chocan con
algun objeto y rebotan.

Transductor — recibe el eco producido
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.

D = Usonido

L
2

“Physics and Technical Characteristics of Ultrasonic Sonar Systems”, Dan Maclsaac and Ari Hamalainen, The
Physics Teacher 40, 39-46 (January 2002) 3



Precauciones y otros comentarios

« ;Como me doy cuenta si el sensor esta funcionando? — Sensor emite un
pulso de la zona audible.

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

» Evitar objetos dentro del cono de ultrasonido. Esto puede afectar la
medicion

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

*Sensibilidad regulable —

eCabezal rotante —




Calibracion el sensor

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

« Necesitamos definir una funcion que transforme tiempo en distancia
(recordar que el sensor mide el tiempo entre emision y eco)

 Respuesta del sensor: lineal — necesito 2 distancias para la calibracion

Distancia 1t
Distancia = KO + Kl.tiempo D T
KO y K1 son contantes
D, T
: : : I . I
D1y D2: distancias conocidas }Determino KO y KI t) tiempo ‘)
t1y t2: lecturas de tiempo.

* Importante: Chequear calibracion.

No conozco la ubicacion de la lamina de oro. Cuando mido D1y D2, considerar mismo
“origen”.
Elegir D1y D2 de manera que cubran el rango de interés.



Seleccién y configuracion de canal

Canall | Canal 2 | Canal 3 | Al | All

Motion detector Ecuacién DIG
B d=K0+ Kl't
ON
Unidades
Guardar calibracion ‘metros
K0
Cargar calibracion 0
Kl
Calibracién automatica 0

Ayuda Canclear Aplicar

Calibracion
automatica

=)

Calibracion automatica

Tiempo 1 medido (ms)
0

Desviacion Std Tiempo1

|0

Distancia asignada 1 (m)

N° Muestras
5

Tiempo 2 medido (ms)
0

Desviacion Std Tiempo
0

Distancia asignada 2 (m)

b ormula:
‘lg_—J o ENLES

D=K0O+t*Kl

Se recomienda realizar una
medicion posterior a la calibracion
para verificar la linealidad y rango
de la misma.

Ayuda

Cancelar

Aplicar




Carrito en plano inclinado
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Cuerpo moviéndose unidimensionalmente sobre un plano inclinado

Diagrama de fuerzas ) _I,) N —mgcos(0)=ma,=0 = N =mgcos(0)
+ 2da ley de Newton: SSF,) mgsen(8) =ma, = a, = gsen(d)

Solucion (MRUV): .
1 5 Como a = g sin 6, uso
x = xg+v(t—=to) + za(t—1t) este modelo para hallar g

(sin rozamiento)



Solucion (MRUV):
Si Vg=0=> x= x0+%a(t—t0)2

X —xo = a (t—tg)?

X = xo+ Vo (t—to) + 3a (t — ty)?

Puedo definir nuevas variables:
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Para poder aplicar esta
ecuacion necesito que las

i
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0,6

0,8

1,0 1,2 1.4 1,6

Tiempo (s)

mediciones tengan esta pinta.



Experimento

» Recuerde habilitar un canal analdgico (por ejemplo, conectando un

photogate) en la placa SensorDAQ para contar con un registro continuo
del tiempo.

» Calibrar el sensor de posicion. Chequear la calibracion.

l :;} §

S
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« Determinar la incerteza en la posicion y en el tiempo (ver guia de la
practica).

Incerteza en la posicion — error de la placa de adquisicion + error del
sensor.
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Experimento

» Discutir hipotesis.
e Limpiar el riel.

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

e Revisar que todas las ruedas del carrito giren bien.

 Realizar pruebas preliminares para definir tiempo de medicion y la
frecuencia de muestreo.

» Medir cuidadosamente el angulo 0 y determinar su incerteza.




Actividades

e Usando el sensor de posicion, medir para diferentes la
posicion del carrito cuando viaja por un plano inclinado.

» Graficar posicion vs. tiempo con sus respectivas incertezas.

e Aplique una estrategia de linealizacion: cambio de variables: u=t2 Calcular
sus correspondientes incertezas y graficar.

e Realizar un ajuste lineal y evaluar la calidad del ajuste utilizando los
parametros de bondad.

e Calcular el valor de la aceleracion de la gravedad g y compararlo con los
de la practica anterior y con el valor de referencia tabulado. ;Qué
diferencias observa en precision y exactitud?

» Discuta los posibles efectos del rozamiento y otros factores sistematicos.

e Evaluar si este experimento es confiable para determinar el valor de g.



Comentarios sobre el analisis

1.2
Quedarse con el El-“'
conjunto de mediciones ¢ |
que corresponden al =@
movimiento del carrito. £ 0.6

0.4

0 1 > 3 4 5
Tiempo [s]

Para determinar el inicio del movimiento se puede implementar el criterio
de la derivada numérica

Se usa el valor anterior y el

siguiente para estimar la

_ pendiente. Esto suaviza el

tiv1—te—1 calculo y da una mejor
estimacion.

Lit1—Li—

Derivada numerica: v; =
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En reposo:
v; =~ 0 — solo ruido experimental (fluctuaciones alrededor de cero).

Ruido — se puede medir calculando el desvio estandar de v, en la parte
inicial de los datos (sin movimiento).

Criterio propuesto:

Si v; = ruido — sin movimiento.

Si |v,|>ka — inicia el movimiento. Umbral: ko con k=20 3.
Primer elemento i que supera el umbral — inicio del movimiento.

0.4 T
: « \klocidad
: === Umbral +30
: === Umbral -30
0.3 - : === |nicio del movimiento
1
1
1
i 1
2 |
= 02 i
[— 1
1
3 I
1
_'g I
U 1
S 017 :
Q 1
= i
| e
.
OO_".'?T'_ """"""""""""""""""""""""" R T L ""'?' """""""""""""
. - v - g L
__________ l.l.___________________________________I.________I__________________________
1
1
1
1
1
_0-1 T T T T T I T T
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6

Tiempo [s] 11



Posicion [m]

Seleccion de un subconjunto de datos

1.2 -

=
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=
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1
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1

0.4 1

Quieto

Movimiento

Datos completos
® Subconjunto 49-144
—== Inicio seleccionado
—== Final seleccionado

2 3 4 5
Tiempo [s]
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