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RESUMEN

Se disefid y construyé un sistema de control de adquisicion de datos para laboratorios de fisica ba-
sica. Este se compone de un sistema embebido y una interfaz de procesamiento de datos ejecutable
desde un PC. El sistema embebido hace medidas de distancia usando un sensor de ultrasonido, con
la ayuda de un fotogate (photo-gate) realiza medidas de tiempo de diferentes modos como: interva-
los de tiempo, periodo y tiempo de oscuridad. Dispone ademas, de un teclado, una pantalla de cris-
tal liquido, memoria RAM, la cual le da autonomia para realizar experimentos de campo en los
que no se tiene acceso a un PC y de cuatro entradas analogas para efectuar diferentes medidas,
como por ejemplo: temperatura, campo magnético, intensidad luminica, entre otras. El software
del sistema tiene un menu de seleccion de funciones que se adaptan a diferentes experimentos de
fisica. Se presentan los resultados obtenidos en los experimentos para la maquina de Atwood y la
fuerza centripeta
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ABSTRACT

A data acquisition control system for basic physics laboratories was design and built. It is com-
posed by an embeeded system and a data processing interface executable from a PC. The em-
beeded system makes time measurements in different ways such as: time intervals , period and
darkness time. The system has an ultrasound sensor for distance measurement, a keyboard, a liquid
crystal display, Ram memory wich provides the system with autonomy to make field experiments
where there is not available PC, and four analog inputs to make different measurements such as:
temperature, magnetic field, luminic intensity among others. The software of the system has a
functions selection menu, wich adaptates to different physics experiments. The results obtained in
experiments for the Atwood machine and the centripetal force are shown.
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1. Introduccion

En la mayoria de experimentos en los laboratorios de fisica es Gtil el uso de sistemas
de adquisicion de datos y analisis por computador, el uso de la tecnologia facilita el plantea-
miento de conjeturas razonables para explicar los fendmenos observados, permitiendo un
analisis mas profundo y eficiente. EI hecho que un experimento pueda ser repetido facil y rapi-
damente cuando del andlisis surgen nuevos interrogantes o hipdtesis hacen que estas herra-
mientas sean imprescindibles en el laboratorio de clase. Pensando en las necesidades de los
laboratorios de cinematica del Instituto de Fisica de la Universidad de Antioquia se disefio e
implemento el sistema LabGICM.
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Para el desarrollo del hardware se tomo como eje central del sistema el microcontro-
lador MC68HC908GP32 de Motorola y para el manejo y control desde el computador del
sistema se disefio una inteface gréfica en LabVIEW.

2. Instrumentacién del sistema LabGICM

2.1. Hardware
Como elemento administrador del LabGICM se tiene un microcontrolador MC68HC908GP32 de Freescale en el
cual se almacena el firmware que se encarga de controlar todas las acciones del sistema. Este microcontrolador se
eligié segln los requerimientos de memoria (tanto RAM como FLASH), tipo y cantidad de periféricos, la frecuen-
cia de reloj a la que puede operar, el tipo de encapsulado y la facilidad de adquisicion. Con los periféricos usados se
logré medir eventos externos de tiempo con una resolucion de 1us, mediciones de voltaje de 0 a 5 voltios con reso-
lucion de 20mv. Se utiliz6 el conversor serial a paralelo sincronico 74HC595 para darle mas capacidad en cuanto a
cantidad de terminales de etrada/salida, esta comunicacion sincrénica se implementé mediante el periférico de In-
terfase Serial Periférica (SPI) del microcontrolador. Ademas se cuenta con un periférico de Comunicacion Serial
Asincrona (SCI) para la iteracion con un PC. Se utiliza un Display de cristal liquido (LCD) que permite al usuario
la interaccion con el sistema, y por medio del cual se despliega un menu que permite escoger y programar las dis-
tintas funciones que se tienen. El ingreso de datos y el manejo del menu se realizan por medio de un teclado matri-
cial 4x4 cuando se opera en forma manual.
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Figura 1. Mddulos de hardware del LabGICM.

2.2. Arquitectura del SOFTWARE
La interfaz grafica fue desarrollada en LabVIEW 5.0, lo que permiti6 contar con herramientas robustas para el ana-
lisis y graficacion de datos, en la figura 1 se observa el diagrama del sistema. Dicha interfaz grafica cuenta con las
mismas opciones que se tienen cuando se opera manualmente, pero ademas permite supervisar el sistema desde un
PC y guardar los datos en un archivo para su posterior analisis.

2.3. Arquitetura del FIRMWARE

El desarrollo del firmware para el microcontrolador se realizé bajo lenguaje
ensamblador propio de los microcontroladores de la familia HCO8 de freescale. La ventaja de
este lenguaje es que permite optimizar los tiempos de ejecucién de las acciones del
microcontrolador, lo cual es relevante para nuestras medidas de tiempo.

La estructura del cédigo se divide en varios médulos que se encargan de ejecutar una determinada funcién. Entre
estos modulos estan los controladores de dispositivos y las funciones de aplicacion.
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2.4. Sensores del LabGICM

El sistema construido cuenta con dos sensores que son los encargados de la mayoria
de medidas en los montajes de cinematica. El primero es un sensor de ultrasonido [1] que mide
la distancia entre la posicion que ocupa el sensor y un objeto o pared. Su intervalo de deteccion
esta entre tres metros y tres milimetros con una resolucion maxima de tres milimetros. El se-
gundo sensor , fotogate [2], consta de un emisor de luz (LED) y un receptor (fototransistor), es
usado para hacer medidas de tiempo, periodo y velocidad con una resolucién de 1 milisegundo.

3. Aplicaciones
En este trabajo se presentan los resultados de la maquina de Atwood y la fuerza cen-
tripeta.
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Figura 2. (a) Maquina de Atwood, (b) Gréfica de velocidad en funcién del tiempo obtenida con el Lab-
GICM.
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La maquina de Atwood, figura 2 (a), se puede utilizar para medir la aceleracién de la
gravedad. Usando el LabGICM en este experimento se obtuvieron los datos mostrados en la
figura 2 (b), para los cuales el resultado de la aceleracidn de la gravedad en la ciudad de Mede-
llin fue de 976,58 cm/s® que comparado con el valor teérico para Medellin (978,11 cm/s?) [5]
di6 un error relativo de 0,16 %.

En el experimento de fuerza centripeta se estudié la relacion de una fuerza central y
unas masas conocidas con respecto al radio y el periodo de giro, cuya relacién [6] esta dada por:
FC_R 2384 @
dr'm T S
Donde F. es la fuerza centripeta, m la masa, R el radio y T el periodo. En la figura 3
(a) puede verse el montaje experimental Pasco [7] y en la figura 3 (b) los datos obtenidos con el
LabGICM. La pendiente obtenida es 2,335 cm/s? con un error relativo de 2,05 %.
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Figura 3 (a) Montaje Pasco para la medida de fuerza centripeta. (b) Radio en funcién del periodo al cua-
drado.

5. Conclusiones

La interfaz de control LabGICM hace parte de un esfuerzo de nuestra Universidad por
mejorar la calidad de la ensefianza de la fisica. Como la adquisicion de datos se hace por un
sistema controlado por computador, le permite al estudiante analizar y confrontar una mayor
cantidad de resultados experimentales con la teoria, ademas, le permite hacer analisis estadidti-
co de los resultados debido al gran nimero de datos que pueden ser tomados ElI LabGICM es
un sitema disefiado con elementos de bajo costo y de buen desempefio, lo que facilita su man-
tenimiento, adecuacion y reconfiguracion.

Aprovechando el disefio implementado, nuestro laboratorio estd evolucionando hacia
un laboratorio en red que preste servicios a las diferentes facultades y a otras instituciones e
incluso a colegios de nuestra region sin necesidad de desplazarse al laboratorio.

La calidad de las medidas hechas por el LabGICM, su versatilidad, facil manejo y re-
solucion hacen que el equipo pueda ser utilizado en los laboratorios de fisica basica y en la
investigacion cientifica.
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