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Abstract
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Automatizacion de instrumental de ensayos del Laboratorio de

Fisica.

Tabia, Ivan Ezequiel

Warlet, Martin Ezequiel

Abstract:

Motivated by satisfying the need to give new use to the instruments of the physics
laboratory, and at the request of the same department, we made a system that integrates
and automates laboratory instruments, indicated as pneumatic rail, projectile throwers and
gyroscope. The laboratory instruments correspond to field experiences, by means of which
the students complement the study material of the chair of Physics 1. Specifically the
concepts of kinematics in one and two dimensions, and gyroscopic effect

The present project was carried out by means of the integration of reflective optical
sensory elements, of the line-follower biosensor type (Sens-LineTrack), and data
acquisition systems, consisting of a micro-controlled interface (through Microchip
PIC16F887 device) and PC software with which the user interacts.

A robust electronic system was obtained able to command, to acquire, to process, to
record and to visualize data of times related to the instrumental, with the characteristic of
portability and simplicity of connection and utilization.



Keywords:

Pneumatic rim - gyroscope - launch missiles - MRU - MRUA - oblique shot - gyroscopic
effect - precession - flight time

Resumen:

Motivados por satisfacer la necesidad de darles nuevo uso a los instrumentales del
laboratorio de Fisica, y por pedido del mismo departamento, realizamos un sistema que
integra y automatiza los instrumentos de laboratorio, indicados como riel neumatico,
lanza-proyectiles para tiro oblicuo y giroscopio. Los instrumentos de laboratorio
corresponden a experiencias de campo, por medio de las cuales los alumnos
complementan el material de estudio de la catedra de Fisica 1. Especificamente los
conceptos de cinematica en una y dos dimensiones, y efecto giroscépico

El presente proyecto se realizo por medio de la integracién de elementos sensoriales
Opticos reflectivos, del tipo biosensor seguidor de linea (Sens-LineTrack), y sistemas de
adquisicion de datos, compuesto por una interfaz micro-controlada (por medio del
dispositivo PIC16F887 de Microchip) y un software de PC con la que interacciona el
usuario.

Se obtuvo un sistema electronico robusto capaz comandar, adquirir, procesar, registrar
y visualizar datos de tiempos relacionados al instrumental, con la caracteristica de
portabilidad y sencillez de conexionado y utilizacion.

Palabras Clave:

Riel neumético - giroscopio - lanza proyectiles — MRU — MRUA — tiro oblicuo — efecto

giroscoépico — precesion — tiempo de vuelo
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Capitulo 1 — Introduccién 1

Capitulo 1: Introduccidn

La eleccion del tema del proyecto fue ameritada por una solicitud y necesidad del
departamento de Fisica de nuestra Facultad. Con la particularidad que lo realizado tiene
el fin para el estudio y uso académico, que en su momento no se lograba abarcar, ya que
el material no poseia las condiciones necesarias para poder ser utilizado.

Otro aspecto por lo que se considerd avanzar en este proyecto, fue determinado por la
inexistencia comercial de un sistema que se adapte a los propdésitos de estudio, y a los
mismos instrumentos de ensayo.

El mercado carece de algun producto dedicado para la obtencion de datos de los
instrumentos, asi mismo esta muy limitado en la oferta del instrumental. La opcién
existente es la adquisicién del instrumental nuevo con sus respectivos sistemas para el
sensado y adquisicién de datos, sin posibilidad a una personalizacién especifica a gusto
del usuario, en este caso, el laboratorio de Fisica.

Por todos los puntos anteriores decidimos avanzar sobre este proyecto, apuntado para
estudiantes de la carrera de ingenieria, pura y exclusivamente con fines académicos.
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Capitulo 2: Desarrollo

2.1 Descripcién

Por medio de sensores épticos reflectivos y una interfaz a PC, se abarcé el hardware
necesario para automatizar los equipos utilizados para experiencias del laboratorio de
Fisica. Por medio de estos sensores y la interfaz, se adquieren y registran los datos
correspondientes a cada equipo, estos datos son los utilizados por los estudiantes para
realizar las experiencias.

Los equipos de laboratorio a automatizar son:

- Riel neumético (Mos Electrénica S.R.L.)

Figura 1 - Riel neumético

El Riel neumatico es un aparato de laboratorio utilizado para estudiar las colisiones en
una dimensién. El riel consta de un tubo de seccion transversal cuadrada con una serie de
perforaciones por las que sale aire a presion. Sobre el riel se colocan carros que se
deslizan sobre un colchén de aire que se forma entre el riel y el carro. Los carros se
mueven en esencia sin friccidn. Sobre los carros se colocan pesos para experimentar el
choque de objetos de diferente masa.
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El simulador de riel de aire permite modificar los parAmetros mas importantes: masas,
velocidades iniciales y coeficiente de restitucién, pudiéndose llevar a cabo una gran
variedad de experimentos con choque elasticos, no elasticos y perfectamente inelsticos.

- Tiro oblicuo (Pasco Scientific Modelo ME-6810)

Figura 2 — Lanza-proyectiles

El propésito de esta préactica es hallar experimentalmente la ecuacion de la trayectoria
de un proyectil lanzado al aire con una cierta rapidez y angulo de disparo inicial que cae
bajo el efecto de la gravedad.

Por medio de los sensores se tomaran datos que se ingresaran por la interfaz a la PC,
para luego ser utilizados por alumnos para su andlisis en las préacticas de laboratorio.

- Giroscopio (Pasco Scientific Modelo ME-8960)

Figura 3 - Giroscopio
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Se utiliza en laboratorio para la determinacion experimental del momento de inercia del
giréscopo y de la velocidad angular de precesién.

2.1.1 Diagrama de bloques general del proyecto
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2.2 Eleccién de sensores a utilizar

Para el desarrollo del proyecto se eligieron sensores 6pticos del tipo reflectivo. Se
optaron por los mismos por la simplificacion del espacio fisico que ocupan en los
instrumentales de laboratorio, reduccion de circuiteria y cableados.

Se encontré6 comercialmente un sensor que reunia los requisitos necesarios, con la
caracteristica principal de un tamafo reducido que hubiese sido un limitante a la hora de
disefarlos y producirlos. El sensor en cuestion se trata de un optico reflectivo seguidor de
linea, fabricado por la empresa RobotDyn.

Su disefio es basado en un amplificador operacional LM393 utilizado como
comparador. Tiene una salida digital en estado alto “1” cuando no detecta presencia de
objetos.

Los tres ensayos de laboratorio se automatizaran utilizando este tipo de sensor.

2.2.1 Caracteristicas técnicas del sensor

« Nombre de la marca: RobotDyn

o Tipo: Biosensor

e NUmero de modelo: Sens-LineTrack
o Salida: Sensor digital

e Material: Polimero

« Distancia de deteccion: 1 ~ 30 mm
o Distancia focal: 2.5 mm

e Chipset: LM393

e Uso: Sensor de posiciéon

e Vin: DC 3.3V/5V

« Vout: Digital (nivel I6gico 0 6 1)

o Corriente: 18~20mA at 5V
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Figura 4 — Sensor optico

Line Tracking sensor .
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Figura 5 — Sensor optico

Figura 6 — Sensor optico
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2.2.2 Circuito o esquema
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Figura 7 — Circuito esquematico sensor éptico

2.2.3 Anaélisis del funcionamiento

El circuito anterior funciona como un comparador, por medio del comparador LM393.
Se realiza la comparacion de un voltaje de referencia, en el pin 2 del LM393 y el voltaje de
alimentacion del circuito, por medio del resistor R3 ubicado como una pull-up al pin 3 del
LM393. Por medio de los diodos emisor y receptor, se produce el sensado del obstaculo,
situando a GND el pin 3. Esto sucede por la reflexion de la luz en el objeto, emitida por el
diodo emisor infrarrojo y percibiéndose por el diodo receptor, el cual satura su base
interna, provocando la conduccion entre su anodo y catodo.

Si el voltaje del pin 2 es mayor que el del pin 3 el comparador tiene una salida en
estado légico bajo, esta condicion se presenta cuando se sensa un objeto. Por el contrario
cuando el pin 2 tiene un voltaje menor al pin 3, el comparador tiene una salida en estado
[6gico alto.
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2.3 Confeccion del circuito interfaz entre sensores y PC

Por medié de este circuito se logré la interfaz para la lectura de los sensores y la
comunicacion a la PC. El circuito utilizado es funcional con todos los instrumentos de
laboratorio a automatizar, por medio del seteado en el software se elige el instrumento a
utilizar.

2.3.1 Circuito y esquema
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Figura 8 — Circuito esquematico interfaz controladora
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Figura 9 — Circuito PCB interfaz controladora
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Figura 10 — Silkscreen PCB superior interfaz controladora
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2.3.2 Pruebas, experiencias.

Comenzamos trabajando sobre el circuito, con el fin de obtener la versibn mas
adecuada para nuestros propositos, asi mismo que se adapte a los tres instrumentales de
laboratorio. Se realizaron pruebas simuladas del circuito, por medio del software Proteus,
realizando correcciones con el fin de obtener una version final del prototipo que funcione
de manera adecuada, y para evitar errores posteriores en la etapa de confeccién y

montaje.

Una vez obtenida la versién final, se procedié al armado y pruebas de funcionamiento,

respondiendo de la misma manera a lo simulado por el software Proteus.
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Figura 11 — Circuito en Proteus, prueba interfaz controladora
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2.3.2.A Imagenes

Figura 12 — PCB final inferior interfaz controladora

Figura 13 - PCB final superior interfaz controladora

2.3.3 Anaélisis del funcionamiento

El circuito presentado cumple la funcion de adquisicion de datos de los sensores,
procesarlos y enviarlos a la PC.

Tiene la posibilidad de alimentarse por una fuente de externa o por el puerto USB que
se conecta a la PC, esto se puede seleccionar por medio del jumper JP1.
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Posee un adaptador UART a USB, que convierte los datos del puerto UART del PIC a
datos compatibles con el protocolo USB. Para la PC el adaptador es reconocido como un
puerto serie COM.

Consta de un microcontrolador PIC16F887, el cual se interconecta con la salida de los
sensores por medio de dos puertos RJ45 dispuestos en la placa. También por medio de
estos puertos, se incluye una llave electronica, por medio de la saturacion del transistor
TIP41C, para el accionamiento del disparador electromagnético del riel neumatico.

Los datos de los sensores son nivel alto (1 l6gico) en estado normal y en condicion de
deteccion de objeto nivel bajo (0 16gico). Se utilizaron las resistencias internas pull-up del
PIC, en los pines del puerto correspondientes a cada sensor. También, y pensado a
futuro, se dispuso del lugar fisico en la placa para conectar a dichos puertos resistencias
pull-down, para darle compatibilidad con otro tipo de sensor si fuera necesario.

2.3.4 Conversor USB a Serie UART

La tarjeta USB-TTL esta basada en el circuito integrado CP2102. Este chip requiere
la instalacién de drivers en algunos sistemas operativos. La placa crea un COM virtual
(como el cable USB-Serial RS232) y crea una interfaz hacia UART TTL, ofrece una salida
de alimentacién a 5V y 3,3V, y puede otorgar hasta 500 mA de corriente.

Tiene 5 pines de salida, 2 de comunicacion, TX y RX (recordar siempre cuando
hagamos alguna conexion que estos pines van cruzados). 1 pin de tierra, y 2 opciones de
alimentacién 5V y 3.3V y un de RESET.

2.3.4.A Caracteristicas Técnicas

« Alimentacion: 5v via usb

« Salida de alimentacion: 5vy 3.3v

« Salida de corriente maxima: 500mA
e Led de encendido y de datos.

e Velocidad de datos: 300 bps to 1.5 Mbps.
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Figura 14 — Circuito conversor USB a UART

Figura 15 — Conversor USB a UART

Figura 16 — Conversor USB a UART
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2.4 Programacion de microcontrolador de interfaz

2.4.1 Anélisis del funcionamiento

Para la programacion del microcontrolador PIC, se utilizé el software programador y
compilador PIC C Compiler. Por medio de un identificador de experiencia, la interfaz
controladora se setea para ejecutar la programaciéon correspondiente a cada ensayo.

Bésicamente el programa funciona como un cronémetro por tiempos de vuelta, donde
la condicion que define una vuelta es la activacion de un determinado sensor. Esto es
para las experiencias realizadas con el riel neumatico y el tiro oblicuo. Para el giroscopio
se trata de un medidor de r.p.m. que cuenta el tiempo que dura una vuelta del volante.

El microcontrolador genera una lista con los tiempos y una vez finalizada el ensayo lo
envia a la PC.

A continuacion se dispone de una tabla con la identificacion de puertos del PIC
asociados a los sensores de los instrumentos.

PIC Riel Neumatico Lanza-proyectiles Giroscopio
Puerto B Sensores Sensores Sensores
RBO Sensor Optico 1 Sensor Optico 1 Sensor Optico 1
RB1 Sensor Optico 2 Sensor Optico 2 Sensor Optico 2
RB2 Sensor Optico 3 Sensor piezoeléctrico 3 -

RB3 Sensor Optico 4 - -

RB4 Sensor Optico 5 - -

RB5 Sensor Optico 6 - -

RB6 Sensor Optico 7 - -

RB7 Sensor Optico 8 - -

Tabla 1 — Asociacion puertos PIC
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2.4.2 Diagrama de flujo del firmware del microcontrolador PIC16F887.
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16

2.4.3 Diagrama de flujo de rutina de interrupcion
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2.4.4 Anédlisis de funcionamiento

Al inicio del firmware del microcontrolador PIC16F887 dispuesto en la placa interfaz
controladora, se configuran las variables correspondientes a cada uno de los ensayos,
dichas variables son, por ejemplo, contadores de segundos y milisegundo, banderas de
estado, contadores auxiliares, etc. En esta misma etapa se establece las configuraciones
de los Timers, los puertos y su sentido (entrada o salida) y se definen las todas las
interrupciones pero no se habilitan.

Una vez concluida esta etapa el dispositivo queda listo para comenzar a operar y se
habilita la interrupcion del médulo UART la cual serd la encargada de recepcionar los
comandos que indican el ensayo a realizar, como de transmitir los resultados recogidos.

Cuando llega un comando de inicio de ensayo, se levanta la bandera correspondiente a
este y se procede a la ejecucion de las rutinas correspondientes.

En el caso de la experiencia del riel neumatico y el lanza-proyectiles, el primer paso es
habilitar las interrupciones de cambio de estado del puerto, al que estan conectados los
sensores opticos, y la habilitacién de la interrupcién del Timer, la cual es necesaria para el
funcionamiento del cronometro. Al transcurrir el ensayo, los sensores son detectados,
registrandose su identificador y el instante en el que esto ocurre. Si la experiencia elegida
fue la del riel neumatico, cuando se detecte el sensor 8, se levantara la bandera de fin de
actividad para indicar que deberd comenzar la rutina de envio de datos. En el caso del
lanza-proyectiles, esta bandera se levantara al detectarse el sensor 3.

La rutina de envio de datos, tomara la lista de sensores detectados y comenzara a
enviarla en forma secuencial, desde el primer evento de deteccion, hasta el dltimo.

En el caso de que la experiencia elegida sea la del giroscopio, las interrupciones que
se habilitaran seran, la interrupcion por flancos externa y la interrupcién del timer. Cuando
se detecte el primer cambio de un sensor se comenzard a contabilizar el tiempo, y al
momento de volver a detectarlo, tomara el dato de que sensor se trata y lo transmitira
junto con el tiempo transcurrido desde la ultima deteccion. En este caso en particular, la
actividad terminard cuando ingrese el comando de finalizacién por el puerto serie.

Llegados a este punto no habra ninguna actividad en curso, procediendo a retomar los
valores iniciales de las variables y el microcontrolador queda a la espera del siguiente
comando que llegue por la UART.
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2.5 Prueba de funcionamiento del conjunto interfaz-sensores

Las pruebas efectuadas con los sensores adquiridos fueron satisfactorias en las
distancias de censado y compatibilidad con el microcontrolador. Una caracteristica
positiva de los sensores es que tienen un preset para regular la sensibilidad y asi poder
bajar el nivel de error.

2.5.1 Anaélisis del funcionamiento

Los sensores opticos, como el Unico sensor piezoeléctrico, tienen una condicion
normal de funcionamiento en estado l6gico 1 o normal alto. El voltaje de alimentacion es
de 5 [v], por lo que corresponde al voltaje del estado l6gico 1. A si mismo, la condicién de
estado légico 0, corresponderia al voltaje de 0 [v].

El microcontrolador PIC se configurd, para la deteccion de cambio de estados, por
medio de las interrupciones externas correspondientes al puerto RB, ya que es el Unico
puerto de este dispositivo que posee esa caracteristica técnica de configuracién de
interrupcion.

Por todo lo anterior, lo realizado en esta etapa del proyecto, es la verificacion de
compatibilidad entre la parte sensorial y el microcontrolador, que efectivamente respondia
de manera acorde a lo esperado. Destacando, la habilitacién de las resistencias internas
configurables pull-Up del PIC.

2.5.2 Problemas y soluciones implementadas

El problema encontrado y esperado, fue a la hora de cambio de estado de los
sensores, el efecto rebote de los mismos y la accién de deteccién por interrupciones del
microcontrolador. Se efectué para suprimir el efecto de rebote de los sensores
compensacion por software, mediante tiempos delay de 500 [uS] en la llamada a la
interrupcion. Este delay, fue considerado con el fin de evitar un cémputo erratico en la
base del tiempo.
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2.6 Ensamble y cableado de sensores y cajas de interconexion en

equipos de laboratorio

En esta fase se realizo el montaje de los sensores Opticos reflectivos en cada
instrumento de ensayo de laboratorio:

- 8 sensores oOpticos reflectivos para el riel neumatico

- 2 sensores opticos reflectivos para el tiro oblicuo, mas la adaptaciéon de un sensor
piezoeléctrico ya incorporado por el instrumento.

- 2 sensores opticos reflectivos para el giroscopio.

* Diparador electromagndético

A

Caja de interconexiones-bocas 1 v 2

Figura 17 — Sensores en riel neuméatico

Caja de interconexiones - boca 1

Figura 18 — Sensores en lanza-proyectiles
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Sensor 2

Caja de interconexiones - boca 1

Figura 19 — Sensores en giroscopio

2.6.1 Disposicién de sensores

Todos los dispositivos sensores fueron montados con gabinetes plasticos para su
proteccidn. Asi mismo, se realizaron los circuitos de cableados correspondientes a cada
sensor, con cable UTP, y con finalizacion en una caja de interconexion que se incluyo en
cada instrumento. Dichas cajas proveen de un conector del tipo RJ45 hembra, para su
vinculacion con la placa interfaz procesadora.

A continuacion se presentan las tablas del conexionado entre los sensores y las cajas
de interconexion dispuestas en los tres instrumentos.

(lzlafalslslz]s)

Figura 20 - Disposicion de pines de jack RJ45
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RIEL NEUMATICO

Caja de interconexion de instrumento - boca 1 Caja de interconexion de instrumento - boca 2
Nro. PIN RJ45 | USO Nro. PIN RJ45 | USO
1 Vee 1 Sensor Optico 6
2 Sensor Optico 1 2 Sensor Optico 7
3 Sensor Optico 2 3 Sensor Optico 8
4 Sensor Optico 3 4 Propdsito general / No implementado
5 Sensor Optico 4 5 Propdsito general / No implementado
6 Sensor Optico 5 6 Propdsito general / No implementado
7 Disparo 7 Propdsito general / No implementado
8 GND 8 Propdsito general / No implementado

Tabla 2 - Disposicion de pines de jack RJ45 en riel neumatico

LANZA-PROYECTILES PARA TIRO OBLICUO
Caja de interconexion de instrumento - boca 1
Nro. PIN RJ45 uso

1 Vcc

2 Sensor Optico 1

3 Sensor Optico 2

4 Sensor Piezoeléctrico 3
5 -

6 -

7 -

8 GND

Tabla 3 - Disposicion de pines de jack RJ45 en lanza-proyectiles

GIROSCOPIO
Caja de interconexion de instrumento - boca 1
Nro. PIN RJ45 uso
1 Vcc
2 Sensor 1
3 Sensor 2
4 -
5 -
6 -
7 -
8 GND

Tabla 4 - Disposicion de pines de jack RJ45 en giroscopio
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2.6.2 Problemas y soluciones implementadas

En el ensamble y conexionados de los sensores, el mayor inconveniente se presento a
la hora de idear y tener en cuenta, donde posicionar cada sensor, ya sea por alcance
respecto al punto de sensado, por dejar visible el punto de calibracion del sensor, o por
mantener la estética general del instrumento.

Todo lo anterior se puedo resolver, realizando diversas pruebas, presentando los
sensores de diferentes formas y posiciones. Cuando se logro, la ubicacion mas acorde,
segun lo especificado anteriormente, se realizé el montaje final.

Respecto a la estética, también se debio tener en cuenta, la mejor disposicion del
cableado y cajas de interconexion.

2.6.3 Imagenes montaje

Figura 21 — Montaje de sensores en riel neumatico
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Figura 22 — Montaje de sensores en riel neumatico

Figura 24 — Caja de interconexion de riel neumatico
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Figura 25 — Montaje de sensores en lanza-proyectiles

Figura 26 — Montaje de sensores en lanza-proyectiles
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Figura 29 — Montaje de sensor en eje de disco del giroscopio
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2.7 Calibraciones post ensamble de sensores

Para poder realizar calibraciones concernientes a los sensores y puntos de deteccion,
se realiz6 por medio de una linea blanca con fondo negro el punto de censado. El sensor
realiza una deteccion de objeto sobre la linea blanca de aproximadamente 1 a 2 [mm] de
espesor. De esta manera se optimizdé de manera precisa, los puntos de sensado en cada
instrumento.

2.7.1 Distancia sensor-objeto

El alcance de los sensores éptico reflectivos son de 3 [cm] maximos, por lo que se
realizaron las calibraciones en la relacionado con la distancias existentes entre los
sensores y los puntos de sensado. Esto se realizd, una vez montados los sensores,
regulando los soportes de los mismos hasta obtener la distancia de separacion adecuada.

2.7.2 Sensor

Los sensores Opticos presentan un preset para realizar calibraciones finas en su
funcionamiento. Por este medio, se varia el nivel interno de comparacion, variando asi la
sensibilidad de deteccion del sensor.

Se calibraron independientemente cada sensor, buscando la optimizacion de sensado
en el punto de deteccion del objeto.

2.7.3 Efecto rebote

Otra parte concerniente a la calibracion fueron los efectos rebotes de los sensores,
gue fueron contrarrestados por software, a través de un pequefio delay de 500 [uS] en el
momento de lectura del sensor.
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2.8 Programacion de software monitor para PC

2.8.1 Desarrollo de software

El software desarrollado fue denominado RLG Manager, se realizé mediante la
plataforma libre de programacién QT Creator, en el lenguaje de programacion C++. El
mismo se adapta de manera especifica para ser utilizado con la consola interfaz
controladora y, a su vez, con las experiencias de laboratorio a realizar. Permitiendo
guardar datos y visualizar graficamente resultados.

2.8.2 Diagrama de flujos de programacién software RLG Manager
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2.8.3 Anélisis de funcionamiento

Cuando se ejecuta la aplicacion RLG Manager se despliega la ventana principal con
todas las opciones para el desarrollo de las actividades.

El primer paso que deberia realizar el usuario es la apertura y conexion del puerto
donde se encuentra conectada la interfaz, para esto se ofrecen dos opciones, conexion
manual o conexion automatica.

Una vez establecida la comunicacién, se tendra que elegir entre las pestafias de la
ventana, aquella actividad que el usuario desee ejecutar. Si se optd por el riel neumatico
o el lanza-proyectiles, el comando para iniciar el ensayo se transmitira al interactuar con el
boton de PLAY, y el fin de la actividad se comunicara cuando se reciba el comando de
finalizacién. Para ambos casos se ofrece al usuario la incorporacion de datos adicionales
y opcionales, los cuales permitiran la gréafica de los datos recogidos.

Para el caso de la experiencia del giroscopio, el inicio y el fin de la actividad sera
indicada por el usuario.

Los datos son cargados en los correspondientes campos visuales a medida que van
llegando.

En todas las actividades se ofrece, por medio de un botén en la parte inferior, la
posibilidad de guardar los resultados en un archivo de datos separados por coma (*.csv),
visualizandose como tabla al abrirse con el software Microsoft Excel.

Cuando la actividad haya transcurrido el software vuelve a la etapa de eleccion de
ensayo.

nRLE Manager !E E
A noconaan | U.T.N. Facultad Regional Parana
LABORATORIO DE FISICA
r:_Jéj’tnnﬁgurar Puerto I cotnnettar |
Avitonia: Tabia, fvan - Wanet, Ezequis!
=< Estado
{ Desconectado.
Movimiento rectilineo | Tiro oblicuo I Giroscopio
DISTANCIA [cm] | TIEMPO [s] |
Sensor 1 @ @ @
Sensor 2
Sensor 3 mi @ mi
Sensor 4 i i H
Sensor 5 é E E
Sensor b i i i @
L
Sensor 7 45 40 35 30 25 20 15 140 5 O
Sensor §
E‘EI Graficar | Borrar k_,)
Figura 30 — Software RLG Manager
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uRLE Manager !E
# Autoconectar | U.T.N. Facultad Regional Parana
LABORATORIO DE FISICA f e—
{é’? Configurar Puerto | @9 Conectar | L y
Acitoria: Tabia, van - Wankt, Erequie!
o Estado
’7 Desconectado.

Movimiento rectilineo Tiro oblicuo | Giroscopio |

—Opcional
W EEE Is1 At epp [5]
tiepp» Is] Vishyd
G (Aot [s] d=distancia entre sensor 1 v sensor 2= — [em]
Vikrp [rmés]
Tiempo de vuelo= t2-t0= [=]

Observacidn: Tenga en cuenta gue el tiempo se comenzard a contabilizar en el
instante en gue se de inicio a la experiencia, por lo que para obtener los tiempos
relativos se debe sustraer tO de las demas cantidades

Fara ohtener los calculos opcionales se deberd ingresar la distancia antes de
iniciar la experiencia.

Borrar

Figura 31 — Software RLG Manager

uRLG Manager = B
# Autoconectar | U.T.N. Facultad Regional Parana
LABORATORIO DE FISICA f a—
{33} Configurar Puerto | &9 Conectar I L y
Actoria; Taba, fvan - Wankt, Ezeqrsel
< Estado
’7 Desconectado.

Movimiento rectilineo I Tiro oblicuo Giroscopio

Periodo Disco Periodo Eje

R.P.M. Disco

==

R.P.M. Eje

==

o
l.Jll Graficar Borrar |

2)

Figura 32 — Software RLG Manager
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Capitulo 3: Resultados

Las prestaciones obtenidas con este proyecto, son las adecuadas y necesarias para
poder realizar los ensayos de laboratorio con cada instrumento automatizado. Se dejo
adaptado para poder cumplir con las especificaciones, segun los estudios de los ensayos,
solicitadas por el laboratorio de fisica. Como es un sistema dedicado a cada instrumento,
ya sea en hardware como en software, no se consideraron otras alternativas para su uso,
por ejemplo en otro tipo de instrumental.

Se realizaron reiteradas pruebas y contrastaron los resultados por medio de una
camara de video digital y el andlisis de dichas imagenes, donde se pudo comprobar la
eficiencia del sistema de automatizacion.

El mercado carece de sistemas para poder automatizar estos instrumentales, y de
comprar uno de los instrumentos ya automatizado, el sistema que implementan no esta
sustento a modificaciones.
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Capitulo 4: Analisis de Costos

ITEM CANTIDAD | P. UNITARIO (U$S) [ PRECIO (U$S)

Sensor oOptico reflectivo 12 10,45 125,4

Gabinetes sensores 10 2,3 23
Cable UTP cat.5e x metro 10 0,6 6

Patch-cord cat.5e 60 [cm] 2 1,8 3,6
Gabinete placa interfaz 1 20,3 20,3
Roseta RJ45 cat.5e 1 jack 2 5,8 11,6
Roseta RJ45 cat.5e 2 jack 1 7,25 7,25
Led 3 [mm] 8 0,15 1,2
PIC16F887 1 5,6 5,6
Zdcalo dip 40 pines 1 1,8 1,8
Cristal cuarzo 20 [MHz] 1 2,9 2,9
Resistencias ¥4 [W] 12 0,1 1,2
Conector RJ45 hembra para PCB 2 1.1 2,2
Llave On/Off 1 0,6 0,6

Placa de fibra 10x10 1 5,25 5,25
Transformador 12 [V] - 1 [A] 1 8,7 8,7
Capacitores electroliticos 2 0,15 0,3
Capacitores ceramicos 5 0,05 0,25
TIP41C 1 0,5 0,5

LM7805 1 0,55 0,55

Conversor USB-UART 1 20,6 20,6

Puerto USB tipo B hembra 1 1,45 1,45

Horas dedicadas 600 29 17400

TOTAL 17650,25

Cotizacion dolar 1U$S=$17,222

Tabla 5 — Costos

El andlisis de costo se confecciono teniendo en cuenta la investigacion, disefio,
desarrollo y proceso de reforma llevado a cabo para cada dispositivo.

Suponiendo que el producto fuera el resultado de una producciéon en serie para un
mercado competitivo, estimando solo los costos de manufactura se podria amortizar los
importes llegando a un valor estimado de U$S1500.

Este proyecto estd apuntado para estudiantes de la carrera de ingenieria, pura y
exclusivamente con fines académicos. Por este motivo se dificulta realizar un estudio de
mercado sobre el mismo y amortizacién de la inversion.
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Capitulo 5: Discusion y Conclusion.

5.1 Posibles mejoras

5.1.1 Hardware

Como posibilidad de mejora exponemos la adicion de mas elementos sensoriales del
utilizado, de manera de poder obtener mayor cantidad de puntos donde se realiza el
sensado, obteniendo asi, mayor precision y exactitud a la hora del estudio experimental.

También la actualizacion de la interfaz controladora, de manera que incluya puertos
genéricos para poder ser utilizados en alguna experiencia distinta a las del presente
proyecto, con sensores con estados normal-alto o normal-bajo. De esta manera, se podria
dar una opcién mas general para la adaptacion de alguna experiencia de laboratorio en la
gue se desee obtener datos similares a los desarrollados.

5.1.2 Software

Las mejoras de software van relacionadas con las descriptas anteriormente en las
mejoras de hardware. El software RLG Manager y el firmware del microcontrolador PIC,
deberan actualizarse para poder abarcar dichos avances.

Como mejora independiente a la del hardware, se podria incluir en el software RLG
Manager la posibilidad de mayor cantidad de herramientas de datos y gréficos.
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5.2 FODA

Fortalezas:
e Robustez funcional y sensorial.
e Flexibilidad en los ensayos.
e Portabilidad fisica.
e Opcion de registro de datos.
e Sencillez de uso y conexion.

e Precision y exactitud de sensado.

Oportunidades:
e Mejoras y sencillez de mantenimiento.
e Costos accesibles.
e Estudio de temas de ensayos se seguiran realizando con el paso del tiempo.

¢ Inexistencia en el mercado de un producto similar.

Debilidades:

e No incluir la opcién explicita de un ensayo de instrumental diferente la del
proyecto.

e Utilizarse en un instrumento a la vez.

e Descalibracion de sensores por manipulacion del instrumental.

Amenazas:

e Empresa nacional o internacional que logre un producto similar y de menor
costo.
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5.3 Conclusion

La eleccion del tema del proyecto fue ameritada por una solicitud y necesidad del
departamento de Fisica de nuestra Facultad. Con la particularidad que lo realizado tiene
el fin para el estudio y uso académico, que en su momento no se lograba abarcar, ya que
el material no poseia las condiciones necesarias para poder ser utlizado. El
reacondicionamiento del instrumental y al agregado del proyecto, posibilitaron el uso y
estudio por medio de la automatizacion incorporada, de esta manera los fenémenos
observados en las experiencias se producen con similares resultados en cada ensayo con
parametros iguales.

Otro aspecto por lo que se considerd avanzar en este proyecto, fue determinado por la
inexistencia comercial de un sistema que se adapte a los propdésitos de estudio, y a los
mismos instrumentos de ensayo. Con la realizacién de este proyecto obtuvimos una
Optima integracién con los instrumentos, permitiendo adecuar el sistema sensorial a gusto
del usuario para poder realizar variadas y diversas versiones de las experiencias.

En el apartado de costos se debe tener en cuenta que la implementacién fue especifica
para un determinado instrumento o conjunto de instrumentos, por ello no se puede
contrastar directamente con otro producto similar del mercado ya que en este no
encontramos existencia alguna.

Este proyecto se encaro con la premisa de que deberia ser ampliamente adaptable, por
lo que las mejoras o nuevos desarrollos que se podrian incorporar van desde la utilizacion
de mas sensores, al acondicionamiento de otras experiencias para ser monitoreadas
desde la misma consola.
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