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2 Prélogo:

En el mes de junio del afio 2009 todos los alumnos de la Escuela N° 224 de
El Pinar (Canelones, Uruguay) recibian de Plan Ceibal su computadora portatil
XO1l. Entre ellos el menor de mis hijos siendo ese el primer contacto que
tuvimos con esta netbook.

Investigando sobre su estructura y funcionamiento me enteré en la wiki de
OLPC que la misma se habia disefado con una capacidad Unia: construir y
programar sensores de bajo costo para medir magnitudes fisias. El paso
siguiente era averiguar cual de las Actividades incluidas en SUGAR pemitiria
programar la lectura de estos sensores: la que parecia mas adecuada era
“Medir”, pero no admitia programacién y los ambientes de programacion
incluidos no leian sensores. Es asi como empec un largo camino que comienza
el 15 de setiembre de 2009 con el primer registro de los avances en el tema
(desarrollados en el Laboratorio de Fisiaa del Liceo Solymar N°1) y publicados
en la pagina web “Fisi@a con XO”

https://sites.google.com/site/solymarl fisica/fisica-c n-xo -investigacion -
y termina en este trabajo.

Son numerosas las personas que laboraron cn él; quiero destacar
especialmente a Walter Bender (co-fundador de OLPC, actual Director ejecutivo
de SUGARLABS) quien respondio en forma inmediata a mis consultas iniciales
acerca de encontrar la Actividad adecuada y, posteriormente, a todas las
demas. El me contactd con Tony Forster, quien trabajaba intensamente en el
tema en forma paralela desde Australia (tabajo doaumentado en la referencia
SUGARLABS SENSORS). Su enormme generosidad con este trabajo fue un apoyo
notable. Christoph Demdorfer (Austria) ha difundido varias de las apliaciones
aqui descritas en la pagina OLPC News.

En el conjunto de eventos de difusion de este Proyecto nos acompanaron vy
apoyaron la comunidad de ceibalJAM! (fundamentalmente a través de Gabriel
Eirea), el equipo BUTIA (Andrés Aguirre, Alan Aguiar, Federico Andrade,
Guillermo Reisch, Aylen Rica y otros) de Facultad de Ingenieria (UdelaR), la
Prof. Bettina Corti desde la Direccion del IPA, el Prof. Walter Femandez, Magela
Fuzatti (Plan Ceibal), la Red de Apoyo al Plan Ceibal (RAP Ceibal), asi como la
gran antidad de maestras, Profesores, estudiantes de Profesorado, esmlares
y liceales que asistieron a las conferencias, muestras y Talleres.

Agradezo a los awlegas que accedieron a revisar el borrador del trabajo y lo
mejoraron con sus aportes: Prof. Alejandra Delgado, Prof. Gustavo Castro,
Prof. Pablo Garcia y el Dr. Ismael Nunez.

Merece una mendodn especial el Profesor Daniel Baccino quien, ademas de
revisar minuciosamente el trabajo en forma paralela a su elaboracién, ha
acompafado a construir y difundir este Proyecto participando en numerosas
instancias. La experiencia de trabajar en equipo cn él ha sido par@a mi muy
enriquecedora.

Guzman Trinidad
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3 Protocolo de Investigacion del Proyecto
“"Fisica con XO” presentado ante el Consejo
de Educacion Secundaria (CES)?

Resumen.

El hardware de la XO fue disefado con la posibilidad de conectarle
sensores de facil construccion y bajo costo, que la convierten en un
poderoso instrumento de adquisicion, trmtamiento y almacenamiento de
datos, pemitiéndonos medir con ella gran variedad de magnitudes fisias
como: voltaje, resistencia, nivel de iluminacion, temperatura, @mpo
magnétic, etc. Esto pemmite utilizarla en actividades de Ciencias Naturales
en ambitos que se extienden desde Primara (disefiando juegos y medidas
elementales) y Ciclo Basico de Educacion Media hasta Badhillerato de
Seaundaria y Educacion Témico- Profesional.

Podemos procaesar la informacion de los sensores mediante la
implementacidon de programas de computacion escritos en ambientes de
programacion que se incluyen con el nombre de Actividades en cualquier
XO. Las Actividades “Medir” y “TurtleBlodks” incluyen herramientas
exclusivas para el procesamiento de lecturas que provienen de los
sensores. El ambiente de programacion Actividad "Pippy” es también una
versatil hermmienta par@a cmenzar a programar en lenguaje Python,
apli@ndose también a este proyecto. También puede habilitarse la lectura
de sensores a través de la Actividad “Scratch”.

A fines de 2009 comienzo a investigar acera del uso de las XO (Plan
Ceibal) como instrumento de medida, conectandola al mundo fisico a
través de sensores. Estas investigaciones se resumen en un Proyecto que
llamo “Fisi@ con XO” y que he resumido en la pagina del mismo nombre
alojada en el Site Google del Laboratorio de Fisia del Liceo Solymar NO1
(2009).

Tema.
X0, Sensores por entrada de microfono, Hardware, Software,
Programacion “TurtleBlocks”, Manual de actividades experimentales de
apliacién a las Ciencias Naturales.

Problema.

La netbook (o sub portatil) XO, como lo saben todos sus usuarios, puede grabar
sonidos, emitirlos, tomar fotos y grabar videos, ya que tiene incorporados un
micréfono, dos parlantes y una c@mara digital. Pero ademas fue disefiada para
poder medir voltaje DC y resistenda 6hmia a través de su entrada de microfono
extemo. Esto pemite transformarla en una poderosa y versatil herramienta para

' se presenta como Introduccioén este Protocolo de Investigacion que fuera

presentado ante el CES a fines de 2011 en oportunidad de solicitar la licencia
especial Art. 75 de Estatuto del Funcionario Docente para escribir este trabajo.
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realizar medidas de las mas diversas magnitudes fisias. Mediante el disefio,
calibrmdo y montaje de sensores apropiados y de bajo costo (hemos fijado como
limite maximo al wsto de sensores y/o accesorios para ada apli@cidon concreta los
$U 200, unos 8€ o U$S 10), podemos transformar esta netbook para utilizarla en
numerosisimas apliaciones.

Esta caracteristia generalmente es desconocida por los usuarios de las XO,
tanto estudiantes como docentes con lo cual se las estd sub utilizando y estamos
perdiendo una oportunidad excepcional de darle un uso insospechado que
fomentaria la creatividad de nuestros estudiantes, concretando la sintesis entre
hardware y software dentro de una filosofia de apropiacién de la tecnologia y
empoderamiento de estas herrmmientas, en contraste cwn las aplicaciones clasias
de usuario.

Existe ademas un problema agregado: mientras que todos los eswlares vy
liceales del pais cuentan con una netbook X0? que posee por su disefio de hardware
esta notable apacidad de medida, a los maestros se les sustituyd la suya original
por una Olidata Jump PC ya los doeentes de Secundaria se les comenzé a entregar
uno de los modelos de Magalhdes, cuando ninguna de estas dos netbooks posee las
capacidades de la XO que tienen sus alumnos. Esto imposibilita en téminos
practicos la exploraciéon por parte de los maestros y profesores de todo lo que
pueden desarrollar los estudiantes con sus XO. Se hace urgente entonces acercar
todo este conocimiento a los docentes ya que en forma practica no tienen acceso a
élmas que en forma lateral y/o indirecta.

Justificacion.

Son nuestros docentes, Maestros y Profesores los que tienen el derecho de
conocer las potencialidades de esta herramienta y hacia los cuales dirigimos este
Proyecto; ellos en cada una de sus clases sabran apliar estas ideas fermentales a
las actividades que consideren Gtiles. También se trata de un conjunto de saberes
que los estudiantes tendrdn en sus manos para explorar y compartirlos en
instancias informales, ya que poseen un enome componente lUdic.

Hipotesis.

En el afio 2012 la primer generaciéon de alumnos que accedié al Plan Ceibal
estard cursando el ler afio de Bachillerato, por lo cual debe imprimirse una nueva
dimensidon en el uso de esta herrmmienta en su intermccion on el mundo fisico,
iniciando a estos jovenes en las bases del muestreo automatico de datos y el
control computarizado (lo cual constituye a la vez una introduccién a la robdtia).

Marco tedrico.

El Proyecto OLPC (una computadora portatil por nino) es una idea creada en
2005 por el Media Lab del MIT (Instituto Teaolégico de Massachusetts) que fue
presentada en enero de 2006 en el Foro Econdmico Mundial en Davos (Suiza) por
Nicholas Negroponte, uno de sus cofundadores. Se trata de un proyecto basado en
ideas de Seymour Papert3, Alan Kay* y otros, que tiene como objetivo entregar

2 A excepcién de los liceales de Canelones a los cuales se les entregé uno de los modelos de JP SA
Couto Magalhdes (conocida como “Magallanes” MG2)

* Seymour Papert es un pionero de la inteligencia artificial, inventor del lenguaje de programacién LOGO
en 1968. Es considerado como un destacado cientifico computacional, matematico y educador. Trabajé
en estrecha colaboracién con el psicélogo educativo Jean Piaget.

4 Informatico estadounidense, uno de los padres de la Programacién Orientada a Objetos y creador del
Dynabook el cual definié las bases de las computadoras portétiles y tablets.
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una computadora portatil con onexidon a Internet a aquellos nifios que nunc
tuvieron acceso a ella. Se trata de un Proyecto Eduativo basado en el
construccionismo (Papert) y el software libre. Uruguay, a iniciativa del Presidente
Tabaré Vazquez, fue el primer pais del mundo que aplidd el proyecto dando acceso
a la totalidad de los alumnos y maestros de la ensefianza publica primaria a través
del Plan Ceibal.

En palabras de uno de sus so-fundadores: "Una Laptop por Nifio es un
proyecto para la transformacion de la educacion. Se trata de darle una oportunidad
de aprender a nifios que carecen de ella. Es una cuestion de acceso, de equidad, y
de darle a la proxima generacion de nifios en el mundo en desarrollo un futuro
bri/la/gte y abierto.” Walter Bender, Presidente para Programacién y Contenido de
OLPC".

Nuestro pais ha sido desde los comienzos de la aplicacidon del Plan Ceibal
fom de la atencién mundial en awanto a cdmo se desarmollaba el mismo y qué
incidenda tenia de acuerdo a los objetivos planteados. Se trata de una experiencia
Unica en la cual somos ejemplo para enome aantidad de comunidades que se
proponen su apliacién. Como en tantas otras oasiones, debemos estara la altura
de nuestra historia fiando rumbos ante la opcion entre la apropiacidén de la
temologia y la inclusidn o, por el contrario, la dependencia.

Fundamentacion de la importancia del proyecto para
la educacion.

Todas las apliaciones a proponer no necesitan de un software especial que
las ponga en funcionamiento ni limite la inventiva de nuestros alumnos, ya que si
se desea mostrar en pantalla el dato medido por el sensor, registrar una tabla de
valores o bien hacer una grafi@ de las lecturas medidas en funcién del tiempo,
todo ello lo realiza un programa que escriben los propios estudiantes segun los
objetivos que se fijen y su creatividad. Estamos ante un proyecto que no reduce al
adolescente a la posicion de mero usuario u operador, sino que lo esta formando
como un ingeniero en potencia que construye un programa a su medida, como una
muestra de lo que serd capaz de hacer sise dedia a ello en el futuro; y en caso
de no ser asi, se le brinda a todos la oportunidad de crear, al menos una vez, un
programa de computacion, poniendo a prueba la consistencia légica de sus
razonamientos al intentar ejeautar el adigo de programacién escrito,
experimentando la “légia viva” (como un homenaje al Dr. Carlos Vaz Ferreira).

El ambiente grafico de programacion que se utilizard en forma fundamental
es la Actividad “TurtleBlocks” (mas conocida como “Tortugarte”) la cual constituye
una poderosa herramienta (auyo uso es muy intuitivo y sendllo) que esta instalada
en todas las XO.

Este Proyecto fomenta claramente los desarmllos nacionales promoviendo la
formacidn de nuestros jdvenes en la nstruccion de temologia apropiada y
adaptada a nuestro pais. Fue construido no obstante en forma colaborativa con
muchos desarrolladores y voluntarios de OLPC a nivel nacional e intemacional.

® Entrevista del 24 de Abril de 2007, consultado en http://wiki.laptop.org/go/El_Wiki_de la_OLPC el
20/09/2011, 22:50 hs. Hoy Walter es Director Ejecutivo de Sugar Labs (http://www.sugarlabs.org/).
Puede consultarse acerca de su alejamiento de OLPC en:

http://www.olpcnews.com/people/leadership/walter bender resigned from olpc.html
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4 Guia de lectura: como encontrar lo que
pueda interesarle.

“Fisica con XO"” pretende ser un Proyecto muy amplio que cada cual
puede recorrer a su manera.

a- Si su interés es la respuesta a la pregunta “équé puedo hacer con
una XO en aplicaciones en Fisica?” visite la serie de videos YouTube (de
un minuto de duracién promedio) que puede encontrar en:
https://sites.google.com/site/solymar1fisica/fisica-con-xo-investigacion-/videos-youtube-
fisica-con-xo

b- Si estd interesado en desarrollar las Actividades Experimentales que
no impliquen riesgo para su XO (por errores en conexiones, etc.) puede
ir directamente al capitulo 14 Actividades Experimentales y buscar
aquellas que estén identificadas con el cédigo SR, SI o X en la celda de
la esquina superior derecha de cada cuadro Actividad Experimental
(aquellas Actividades identificadas con el cédigo SV involucran
conocimientos mas profundos).

Todas las programaciones pueden descargarse de:
https://sites.google.com/site/solymarifisica/programas-tb

c- Si desea estudiar el tema con la profundidad que hemos podido darle,
puede comenzar la lectura lineal del trabajo en el orden establecido,
teniendo en cuenta que el capitulo 9 Exactitud y Precision de la
conversion Analdgica a Digital es el mas técnico del conjunto. Puede
remitirse a las conclusiones del mismo en una primera lectura.

d- Si Ud. no cuenta con una XO, puede leer el capitulo 14 Actividades
Experimentales para luego averiguar cdmo apliar lo que aqui se describe
en el Anexo 4: "Fisica con XO” sin XO
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5 El software y el hardware de la XO.
Interaccion con el mundo fisico.

5.1 Software:

La XO1 (“ceibalita verde”), entregada a ada nino y maestro de las escuelas
publias de todo el pais auando se inicio la aplicacidon del Plan Ceibal, tiene instalado
el sistema operativo Linux con una version liviana de la distribucidon Fedora y una
interfaz grafi@ de usuario (GUI por su sigla en inglés) llamada SUGAR; esta
interfaz fue especialmente disefiada para que los nifios exploren, descubran y
puedan crear trabajando en forma wlaborativa: “"Eta interfaz se basa en tres
principios muy simples sobre lo que nos hace humanos: (1) todo el mundo es un
maestro y un alumno, (2) los seres humanos por su naturaleza, son seres sociales,
y (3) los seres humanos por su naturaleza, son expresivos”

SUGARLABS SUGAR.

SUGAR fue escrito en el lenguaje de programacion (interpretado) Python
(Python (1990-2012)) y se trata de software libre; la aultura del software libre es
una poderosa aultura de aprendizaje; se trata de un concepto radi@lmente distinto
al de software propietario de uso tan extendido en nuestro medio; una aultura que
fomenta el espiritu critico, la libertad de actuar y la criti@ de las ideas.
Probablemente el desarrollo y la repercusion del Proyecto OLPC se debe a que fue
abrazado desde sus inicios por la comunidad mundial de software libre integrada
por una enome @ntidad de wlaboradores y creadores en inter@ambio pemmanente.

Segun puede leerse en wikipedia SUGAR: "Sugar esta desarrollado en base
a la metéfora del patio de recreo. Puesto el foco en nifios y nifas de 6 a 12 afos de
edad, el sugar es una GUI pensada para compartir actividades en red con otros
chicos del colegio. Cada actividad puede ser mostrada en la red interna que es
representada como una vista en planta de un patio escolar. Las 4 vistas del Sugar:
vecindario, grupo de amigos, yo y mi diario representan primero el ambito espacial
donde se desenvuelve el chico yendo cada vez mas cerca hacia él mismo y las
actividades disponibles en su computadora hasta llegar a un diario personal de
todas las actividades y trabajos realizados por el alumno y sus amigos de grupo.

El Sugar esta inspirado en el trabajo del Dr. Alan Kay en el Xerox PARC en el
desarrollo de una computadora personal para nifios llamada “"Dynabook””.

El Trabajo del Dr. Alan Kay es tal vez el primero que hace referencia al concepto
de una “maquina de los nifios”, el Dynabook, una tablet que tiene su primera
version en el disefio de XO1. Sugerimos la lectura del articulo “A Personal Computer
For Children Of All Ages” de Alan C. Kay, Xerox Palo Alto Research Center,
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(Originally published in the Proceedings of the ACM National Conference, Boston
Aug. 1972), transcrito en Kay (1972).

Por una detallada descripcion de los origenes de SUGAR y su desarrollo,
consultar Bender (28/12/2011).

5.2 Hardware. Interaccion con el mundo fisico.

Una omputadora puede interactuar con el mundo fisico a través de
dispositivos conoddos como periféricos. Estos pueden clasificarse en:

e periféricos de entrada/salida (como los puertos USB),

e periféricos de salida (como el monitor, o los parlantes incorporados) asi
como

e periféricos de entrada (como el teclado, el Mouse, la cdamara y el micrdfono
incorporados)

Las nethooks XO interactlian on su entorno a través de dispositivos de
entrada y salida incorporados y a través de sus 3 puertos USB 2.0.
En el caso de la XO1 (CL1A) los dispositivos de entrada son:

El teclado

El touchpad (con botdn derecho e izquierdo)

El gamepad con cuatro botones de direccidén

El botdn de rotacidon del display

Los cuatro botones de juego (circulo, cuadrado, ok y equis)

El botdn de encendido/apagado

La cdmara incrporada

El microfono incorporado y entrada de micréfono extemo

Sensores magnéticos incorporados para detectarsi la XO estd cerrada (con
lo cual se puede suspender o apagar) o si la pantalla estd rotada para
habilitar el modo ebook (para el aual contintda encendida).

Y los dispositivos de salida son:

e Lapantalla
e Parlantes incrporados y salida de linea.

Fuente: OLPC XO1
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Caracteristicas exclusivas de los periféricos de la XO

La camara incorporada.

En el proceso de diseno de las netbooks del proyecto OLPC se decidid utilizar
una variante en las @racteristicas del hardware y software de control de la dmara
para ampliar sus capacidades.

Segun las especifi@aciones de hardware OLPC XO, se incrpora a la derecha de
la pantalla una cdmara de video de lente fijo, resolucion 640x480, y frecuencia
maxima de 30 s (cuadros por segundo - FPS / frames per second), Omnivision
0V7670. Los parametros de control de la misma pueden ajustarse por software
para pemitir su utilizacion como un sensor fotométrico para aplicaciones
eduativas. Si bien esta potencialidad estd prevista, actualmente puede utilizarse
como sensor fotométrico Unicamente en forma cualitativa.

Un led verde ubicado por encima de la cdmara se enciende cuando esta se
encuentra en funcionamiento.

La pantalla:

La pantalla funciona en dos modos de alta resolucién: un modo de alto color
transmisivo y un modo reflectivo de alta resoluddn para pemitir que sea legible
bajo luz solar. Este Ultimo fue pensado para que los nifos puedan utilizar la
netbook al aire libre durante el dia (como por ejemplo en el patio de recreo de su
escuela o en una plaza). En el disefio de la XO01.75 se ha incorporado un sensor de
luz que realiza un ajuste automatico entre los modos de la pantalla adaptandose al
nivel de luz existente (OLPC News X01.75).

La placa de sonido. Especificaciones técnicas de la placa de la XO.

Un componente inmrporado en el hardware de cualquier computadora
moderna es la placa (o tarjeta) de sonido la cual suele estar integrada en la placa
madre (motherboard). Se trata del conjunto de componentes electrdonicos dedicaado
(bdsimmente) al procesamiento de las sefiales de audio. Para su wrrecto
funcionamiento debe instalarse el controlador de dispositivo (driver), un software
especifico disefiado para ella.

Las sefales que se intercambian con la placa son
oscilaciones eléctricas y pueden clasifiarse en seiales
de entrada y sefales de salida. Estas sefales
ingresan o egresan de la pla@a conectando dispositivos
de entrada (micrdéfono) o salida (auriculares o parlantes
amplificados) a la placa: esta cnexidon se realiza
mediante los wnectores de audio macho (plug en
ingles) unidos al dispositivo a conectar y los conectores
de audio hembra (socket en inglés) incormporados a la
misma. Actualmente los conectores hembra de la plaa
pueden identifiarse mediante un adigo de colores:
por ejemplo la entrada de micréfono extemo es de
color rosado mientras que la salida de linea es de wlor
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verde.

En la XO se utilizan conectores de audio de dos contactos cilindricos
estandar TS (mono) o de tres cmntactos TRS (estéreo) de 3.5 mm de didmetro
(como el que aparece en la foto frente a la entrada de micrdfono externo de XO1).
La placa de sonido de la XO provee tanto entradas como salidas de audio intema y
extemamente.

Los parlantes incorporados

Se incomoran dos parlantes (con salida estéreo) ubicados a los lados de la
pantalla. Los mismos responden a un rango de frecuencias entre 480 Hz y 40 kHz.
El amplificador intemo puede proveer 1.4 wen forma continua a ada uno de ellos.

Conector externo para auriculares o parlantes (salida de linea /ine out):

Al conectarse un auriaular o parlantes externos amplifica@dos a este conector
se deshabilitan los parlantes intemos. El amplificador interno puede proveer a los
auriculares 30 mW en forma continua bajo una impedancia de 32 ohm.

El micré6fono incorporado:

Se incmora un micréfono capacitor electret (mono) ubicado a la izquierda
de la pantalla. Un led verde ubicado por encima del mismo se enciende cuando se
encuentra en funcionamiento.

Conector externo para micréfono, interruptor y sensores:

En el proceso de disefio del hardware para las netbooks del proyecto OLPC
se decidid utilizar una variante en las caracteristicas de la entrada de micréfono
extemo para ampliar sus @pacidades y poder utilizarla como interfaz de
adquisicion de datos mediante la conexidn de sensores. En esta entrada puede
conectarse un micréfono capacitor electret extemo, un interruptor u otro sensor.

XO01 (CL1A): el subsistema de audio estd basado en el Audio cddec ‘97 estandar
(OLPC XO01). La entrada de micréfono extemo es monoaural (mono)
disponiéndose de un preamplifia@dor de ganancia programable. Puede wmnectarse
por software un cpacitor de bloqueo DC en esta entrada para medir sefiales de
audio o AC. Para utilizar esta entrada en modo sensor el capacitor debe
desconectarse. Puede aplicarse un voltaje de polarizacién de 2v en esta entrada
controlado por software. Esto se utiliza si se quiere alimentar un micréfono
capacitor electret externo o si se desea sensar si un interruptor extemo cnectado
estd abierto o cerrado.

El chip de audio Analog Devices AD1888 (Analog Devices (2003)) tiene la
capacidad de medir voltajes de crriente continua. La configuracién de la entrada
de micréfono extemo para el modo sensor se realiza a través del programa de
control de audio llamado Alsamixer; puede incrporarse un interruptor electronico
controlado mediante la opcidn “Analog Input’. El filtro pasa alto puede ser
habilitado/deshabilitado mediante la opcién “High Pass Filter”. La apliacién de un
voltaje de polarizacion se realiza mediante la opcion “V_REFOUT".
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XO01.5 (CL1B): el subsistema de audio estd basado en el Audio cddec HD estandar
(OLPC XO1.5). La entrada de microfono externo es estéreo disponiéndose de un
preamplifi@dor de ganancia programable. Puede onectarse por software un
capacitor de bloqueo DC en esta entrada para medir sefiales de audio o AC. Para
utilizar esta entrada en modo sensor el capacitor debe deswmnectarse. Puede
apli@arse un voltaje de polarizacién de 1.5v 0 2.5V en esta entrada controlado por
software.

X01.75 (CL2): el subsistema de audio estd basado en el Audio cddec I2S (OLPC
X01.75). La entrada de micréfono externo es estéreo disponiéndose de un
preamplifi@dor de ganancia programable. Puede onectarse por software un
capacitor de bloqueo DC en esta entrada para medir sefiales de audio o AC. Para
utilizar esta entrada en modo sensor el capacitor debe deswmnectarse. Puede
apliarse un voltaje de polarizacion de 2v o 2.5V en esta entrada controlado por
software.

5.3 Sensores mic para XO:

La nethook XO del proyecto OLPC que se ha distribuido en Uruguay a través
del Plan Ceibal en cualquiera de sus modelos X01, X01.5, XO1.5 lite, asi como la
X01.75 (la cual incorpora sensor de luz y acelerémetro de 3 ejes), y el prototipo de
la XO-3 (OLPC XO3) admiten la lectura de voltaje AC, sensores de voltaje DC y
resistivos conectados a la entrada de micréfono extemo. La lectura de los mismos
puede hacerse con algunas de las Actividades incluidas en su interfaz grafica de
usuario (GUI) SUGAR como Medir, TurtleBlocks y Scratch. En el presente trabajo
se profundiza el uso de sensores mediante las primeras dos actividades antes
mencionadas.

De aauerdo a las caracteristicas de hardware antes descritas se desprende
que en XO1 puede conectarse un sensor por vez (entrada de micrdfono extemo
mono) mientras que en la XO1.5 y XO1.75 (entrada de micréfono externo estéreo)
pueden conectarse dos sensores en fomma simultdnea lo cual multiplia las
apliaciones a disefiar con ellas.

Las potencialidades de estos sensores nsisten en la simplicidad de
montaje y su bajo costo, asi como la posibilidad real de escribir los programas mas
diversos que interactlen con la informacion leida ejecutando las respuestas mas
amplias que pueda imaginarse. Como no existe limite a la creatividad pueden
apliarse a una enorme gama de objetivos.

Mediante conexion directa a la entrada de microfono externo pueden leerse
voltajes altemos, continuos y resistencia, pero puede ampliarse la capacidad de
medicion si se dispone de transductores: dispositivos electrénicos que producen
voltajes o resistencias proporcionales al valor de alguna magnitud fisica que se
desea medir. En base a ellos se fabri@n sensores. Algunos ejemplos:

e Sensor de temperatura (por ejemplo el LM35): un componente que
produce un voltaje proporcionala la temperatura a la cual se enauentra

e Sensor Hall (por ejemplo el A1302): un componente que produce un

voltaje proporcional a la intensidad de campo magnético dentro del aual
se encuentra.
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e Potencibmetro: un componente cuya resistencia depende del angulo de
giro que su eje forma on una posicion de referencia (como los que
encontramos como ntrol de volumen o tono en un equipo de audio).

e LDR: un componente cuya su resistencia depende del nivel de
iluminacion (iluminancia) sobre él

e Temistor: un componente auya resistencia depende de la temperatura a
la cual se encuentra

Al integrar estas capacidades y admitir el uso de sensores, estamos
utilizando la XO (junto al software y programas que crearemos) como un dispositivo
conocido con el nombre de interfaz AD de adquisiciéon de datos, convirtiéndola
en un poderoso instrumento de medida para uso en Laboratorios de Fisia, Quimica
y Biologia. Si bien estos dispositivos han sido integrados al trabajo en Laboratorios
de Fisica de Seaundaria del pais desde hace décadas es a partir del Plan Ceibal que
tenemos la oportunidad que cada estudiante cuente con el suyo.

Traduccion de las medidas fisicas en datos que puede
interpretar y procesar una computadora:

Conversion Analdégica a Digital:

Cuando un sonido al@anza la membrana sensible de un micrdfono, produce
en ella oscilaciones mednias. El microfono wnvierte estas vibraciones en
oscilaciones eléctrias, las cuales consisten en un conjunto de valores de voltaje
gue varian en el tiempo en forma continua conocido usualmente con el nombre de
sefial analdgica. Se trata de voltajes alternos (wrriente altema CA u alternating
current AC).

Si se desea que una computadora procese la sefal analégica obtenida en el
microfono, se la deberd traducir previamente a un formato que esta pueda
procesar, conocida como sefial digital. La misma cnsiste en un cnjunto discreto
de valores enteros que se obtienen a partir de la sefal analdgica original. Esta
traduccién es necesaria ya que la computadora procesa Unicamente senales
digitales.

El circuito electrénico que realiza dicha traduccién se onoce cmo
conversor analdgic a digital (ADC por su sigla en inglés).

Conversion Digital a Analédgica:

En forma inversa al proceso descrito anteriormente, una sefial digital de
audio proveniente de un archivo digital (como por ejemplo un *.mp3) para poder
transformarse en sonido debe convertirse previamente en una sefal analégica
mediante un cirauito llamado conversor digital a analdgico (DAC por su sigla en
inglés), el cual realiza la funcién inversa del ADC. Es esta senal de audio analdgica
la que alimenta la salida de linea /ine out de la placa de sonido para producir el
sonido en nuestros auriculares o parlantes amplifiados.

Tanto el ADC como el DAC se encuentran (por ejemplo) en la plaa de
sonido de aualquier computadora.
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6 Antecedentes de uso de interfaces de
adquisicion de datos en Laboratorios de
Fisica de Educacion Secundaria Publica.

Muchos de los Laboratorios de Fisia del CES comenzaron a trabajar hace
déadas con interfaces de adquisicién de datos.

La primera de ellas (de la cual tenemos cnocimiento) fue disefiada y
construida en nuestro pais; sobre fines de la década de 1980, los profesores Juan
Correa y Pablo Garcia del Instituto N° 6 “Francisco Bauzad” disefiaron la interfaz de
adquisicion de datos “Dédalo” para los microcomputadores basados en el
microprocesador Z80.

Fuente: Correa & Garcia (1991)

Algunas de las maras cmerciales de estos microcomputadores eran el
modelo Spectrum de Sinclairo la TK95 de Microdigital.

Las siguientes guias de laboratorio son evidencia del uso del sistema
“Dédalo” en el Instituto mencionado:

“Carga de un condensador”, GARCIA, P., Agosto de 1991.

“Momento de Inercia”, CORREA, J., GARCIA, P., Julio de 1992

“Ley de Faraday”, CORREA, J., GARCIA, P., Julio de 1992

“Sistema masa resorte”, GARCIA, P., TERRA, L., Marzo de 1995

“Impulso y cantidad de movimiento”, GARCIA, P., TERRA, L., Agosto de
1995

uabwWwNE

Entre los afios 1992 y 1994 en el Laboratorio de Fisia del Liceo Solymar
N°1, cuyo Coordinador era el Prof. Juan Francisa Pannone, gracias a la ayuda y
precisas instrucciones de montaje del Profesor Pablo Garcia construimos una
“Dédalo” que utilizaron nuestros alumnos en los cursos de Practico de Fisia.

La foto de la izquierda muestra el sistema completo: pasaassette (desde
donde se camga el programa), TV (utilizado como monitor), micro computador
“Spectrum” (frente a la TV) e interfaz “Dédalo” (a la derecha). En la foto de la
derecha se muestra la placa de circuito y de alimentacién de la interfaz.

En el afio 1994 se distribuye en todos Ilos liceos de badhillerato
equipamiento de Fisica acompafiado por PC y la interfaz de adquisiciéon de datos
“CASSY-E” de la firma alemana Leybold. Esta generalizacidén en el acceso a esta
temologia fue seguida por gran cantidad de profesores de Fisia, los auales se
volaron a su uso en los cursos de seaundaria y en investigadones. Una evidencia
de ello es la gran antidad y variedad de artiaulos publicados en la Revista
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“Educacién en Fisia@” de la Asociacibn de Profesores de Fisia del Uruguay
(A.P.F.U.) (ver APFU):

1. GARCiA, P., “Construccidon de cajas de sensor para Interfases Cassy”, Vol. 2,
N° 3, Agosto de 1996.

2. GC')MEZ, E., MAYERO, M., “"Registrando distintas cantidades de magnitud con
elordenador”, Vol. 4, N° 1, Julio de 1998. )

3. COLLADO, O, DELGADO, A., FALCON, S., PRIETO, O., RAMIREZ, S., “1.
Movimiento Circular” y

4. BACCINO, D., COSTA, A., ECHENIQUE, J., MIRIANCO, V., VARAKSA, C,,
“2.Proyectil con salida horizontal”, Vol. 5, N° 2, Diciembre de 1999.

5. ECHARTE, A., GARCIMARTIN, M., “Laboratorio II”, Vol. 6, N° 2, Setiembre
de 2000

6. CASTRO, G., SANCHEZ, E., SUAREZ, R., VILLAMIL, A., “Sensor de posicion
angular”, Vol. 6, N° 4, Agosto de 2001

7. CACERES, J., “Sensor 6ptico para medir frecuencia de luz Estrobosddpia”,
Vol. 6, N°5, Diciembre de 2001

8. BARNECH, A., DE SOUZA, A., TRINIDAD, G., "Resonancia en sistemas
mednios”, Vol. 6, N° 6, Setiembre de 2002.

Desde entonces se han sumado otras interfaces, lo cual demuestra que han sido
naturalmente asimiladas al trabajo en el Laboratorio de Fisia como un instrumento
de medida mas, entre la variedad existente.

La Asociacién de Profesores de Fisica del Uruguay (A.P.F.U), fundada en el
afio 1989, ha omganizado y desarmllado desde sus omienzos actividades
vinculadas a la difusion y el perfeccionamiento docente en temas vinaulados al uso
de computadoras, Interfaces de Adquisicion de datos y Robotia en la ensefianza
de la Fisica.

A continuaddn se listan a modo ilustrativo las actividades desarrolladas
solamente entre los afios 1989 y 1999:

Encuentros Nacionales de Profesores de Fisica (E.N.P.F.) Encuentros
Internacionales de Educacion en Fisica (E.I.E.F.)

II E.N.P.F.
“Jornadas de actualizacion docente”
10 al 15 de Diciembre de 1990. Instituto de Profesores “Artigas”. Montevideo.

Talleres:
“Interface entre un microcomputador y la experiencia en el Laboratorio de Fisia”,
Pablo Garcia, Juan Correa.

III E.N.P.F.y I E.I.E.F.
21 al 25 de Setiembre de 1992, Montevideo.

Taller:
“La computadora como herramienta de calculo en la Ensenanza de la Fisia” Carlos
Zamalvide, Pablo Garcia.

IV E.N.P.F. y II E.I.E.F.
12 al 16 de Diciembre de 1994, Montevideo.

Talleres:
“Robétia y Ensefianza”.G. Ghilardi, F. Varsi (ESEEC “F. Arias”, UTU)
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“Apliaciones del CASSY desde el punto de vista didactico y experimental asistidos
por el computador INFED 2000”. M. Baudin, M. Vaca, M. Jubin, E. Gbmez.

VI E.N.P.F. y III E.I.E.F.
16 al 20 de Setiembre de 1996, La Paloma, Rocha.

Talleres:
“La Interfaz CASSY en los laboratorios de Fisica de los liccos de Educacion
Seaundaria” Juan Pablo Forcheri-Alejandro Villamil

“Tratamiento de datos experimentales con el computador en la Ensefianza de la
Fisica” Pablo Garcia-Lucia Terra.

VIII E.N.P.F.y IV E.I.E.F.
Colonia del Sacramento, Colonia, 21 al 25 de Setiembre de 1998

Ponencias:
“Robdtia Eduativa: Su importancia en el aprendizaje de las ciencias”
José Miguel Garcia

Talleres:
“Sonido, omputadora y fourier”, Carlos Zamalvide, Pablo Garcia, Alejandro Villamil

Brito & Trinidad (2006)
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7 La Actividad MEDIR (versiones 31, 36 y 42).

La interfaz grafica de usuario (GUI) SUGAR incluye una herramienta muy
potente para el trabajo en Fisia Experimental y Adistia Musial: su Actividad
MEDIR (SUGARLABS MEASURE); con ella la XO se transforma en un osciloscopio
de trazo simple (XO1) o doble (XO1.5 y XO01.75) mediante el cual podemos analizar
los sonidos que XO registra wn su micréfono incorporado o los valores de Voltaje o
Resistencia que puede leer a través de su entrada de micréfono extemo. El sonido
registrado por el micréfono puede analizarse en grafi@s que despliegan la senal
obtenida en funcidén del tiempo (conocidas como oscilogramas), o bien en grafias
Amplitud en funcién de la frecuencia (A=f (f)).

La Actividad MEDIR también pemite leer valores de Voltaje y Resistencia
a través de un cable de audio cmnectado a su entrada de micréfono externo, valores
gue se muestran en pantalla como se detalla a continuacion en la descripcidon de la
Barm de Herramientas de sus versiones 31 (muestra la lectura de wvoltaje y
resistencia como un niumero entero a alibrar), 36 (muestra las medidas de voltaje
y resistencia ya alibradas en volt u ohm, incorporando la lectura en doble anal) y
42 (incorpora en pantalla lineas de referencia de frecuencias fundamentales y sus
amonics para afinar diversos instrumentos musiales).

7.1 Actividad MEDIR v.31: Barra de Herramientas

En el drea de pantalla (22 DIV en abscisas x 14 DIV en ordenadas) se
despliega un oscilograma Voltaje= f (tiempo) (Modo SONIDO, Linea de base
tiempo) o un grafico de FFT Amplitud = f (frecuencia) (Modo SONIDO, Linea de
base freauencia), o bien un oscilograma Medida = f (tiempo) donde se representa en
ordenadas el valor leido por el sensor de Resistencia o Voltaje (de acuerdo a lo
seleccionado). En la barra inferior se indi@a el entero producto de la conversién AD,
como muestra el ejemplo:

Sensores, CC: conecte el sensor a la entrada de micréfono (rosada) en el lado izquierdo de la XO.
Sesgo/excedente deshabilitado Voltios (-32768)

Barra de herramientas Actividad MEDIR v.31

01-Barra de herramientas PROYECTO:
S - W =Om A,

w

~
¥
Actividad Medir ﬂ
a-Titulo del Proyecto

b-Boton “Compartir” (grisado, no disponible)
c-Guardar una copia

02-Barra de herramientas CONFIGURACION, Sonido, linea de base tiem

a-Base de tiempo (seleccionado, ver cuarto icono de la barra superior)
b-Linea de base de freauencia (grisado)

c-Botodn “Pausarimagen” (congela la pantalla)

d-Desplegable “Intervalo de muestra”: caada 30 sec., 2 min., 10 min., 30 min.
e-Botdn “Capturarmuestra ahora”
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f-Desplegable "Crear un indicador”: Borde subiendo, Borde ayendp (sic) (habilita
un cursor en el ;antro e izquierda de la pantalla).

Control de sensibilidad:
Se ajusta con la barra deslizable vertial ubicada a la derecha de la pantalla
(Arriba: maxima sensibilidad)

Control de Barrido Horizontal:
Barra deslizable (5° icono en la Barra superior)
Este control pemite seleccionar entre 0.05 ms/DIV y 1.0 ms/DIV (por omisiéon: 0.5
ms/DIV). Las selecciones se indian en la barra inferior como muestra el ejemplo:
Sonido Base de tiempo
Eje X: 1 divisién = 0.5 ms

03-Barra de herramientas CONFIGURACION, Sonido, linea de base frecuencia:
S - W =Om

f-\_—, Captura ahora v o

a-Base de tiempo (grisado)

b-Linea de base de freauencia (seleccionado, ver cuarto icono de la barra superior)
c-Botodn “Pausarimagen” (congela la pantalla)

d-Desplegable “Intervalo de muestra”: caada 30 sec, 2 min., 10 min., 30 min.
e-Botdn “Capturarmuestra ahora”

f-Desplegable “Crear un indicador”: Borde subiendo, Borde cayendp (sic)

Control de sensibilidad:
Se ajusta oon la barra deslizable vertical ubicada a la derecha de la pantalla
(Arriba: maxima sensibilidad)

Control escala horizontal:

Barra deslizable (5° icono en la Barra superior)

Este control pemite seleccionar entre 10 Hz/DIV y 1000 Hz/DIV (por omision:
500.0 Hz/DIV). Las selecciones se indican en la barra inferior como muestra el
ejemplo:

Sonido Linea de base de frecuencia
Eje X: 1 divisién = 500.0 Hz

SENSOR DERESISTENCIA
= = W e=Qme N,

w

v
b -&: " (1 segundo v o

a-Sensor de Resistencia (seleccionado, ver cuarto icono de la barra superior)
b- Sensor de Voltaje (grisado)

c-Botdn “Invertir”

d-Desplegable: 1/10s,1s, 30 s,5 min., 30 min.

e-Botdn “Iniciar la grabacién”

Control de sensibilidad:
Se ajusta cn la barra deslizable vertial ubicada a la derecha de la pantalla
(Arriba: maxima sensibilidad)

SENSOR DE VOLTAJE
< = B W =o= N

25 :k <" [(lsegundo  + o
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a-Sensor de Resistencia (grisado)

b- Sensor de Voltaje (seleccionado, ver cuarto icono de la barra superior)
c-Botdn “Invertir”

d-Desplegable: 1/10s,1s, 30 s,5 min., 30 min.

e-Botdn “Iniciar la grabacién”

Control de sensibilidad:
Se ajusta cn la barra deslizable vertial ubicada a la derecha de la pantalla
(Arriba: maxima sensibilidad)

7.2 Actividad MEDIR v.36: Barra de Herramientas

En el caso de trabajar con XO 1.5 o XO 1.75, esta version de MEDIR nos
muestra en pantalla el valor leido por los sensores conectados a cada anal, ya que
la entrada de microfono externo de estos modelos es estéreo, pudiendo sensar dos
magnitudes a la vez. Si se trabaja wn XO1, solamente se muestra el anal
izquierdo (CHL)

En el area de pantalla (20 DIV en abscisas x 14 DIV en ordenadas) pueden
mostrarse:

a- Un oscilograma (doble) Voltaje= f(tiempo) (Modo SONIDO, Linea de base
tiempo),

b- un oscilograma (doble) FFT Amplitud = f(freauencia) (Modo SONIDO, Linea
de base frecuencia), o bien

c- un oscilograma (doble) Medida = f (tiempo) donde las ordenadas son
proporcionales al valor leido por cada sensor de Resistencia o Voltaje (de
acuerdo a lo seleccionado).

En Modo sensor, la barra inferior muestra el valor de Resistencia o Voltaje
leido por cada uno de los sensores cnectados a los canales izquierdo (CHL) y
derecho (CHR) de la XO 1.5 0 1.75, como muestra el ejemplo:

Sensor de resistencia (introducir el sensor en la entrada de micréfono de color rosa en el costado izquierdo de la X0)

ncia (Ohms) (420000000) (12673050)

Barra de herramientas Actividad MEDIR v.36

01-Barra de herramientas PROYECTO:
ne S| W O N, [

K

a-Titulo del Proyecto
b-Boton “Compartir” (grisado, no disponible)
c-Guardar una copia

Barra superior, 5% icono: Botdn “Congelar la pantalla”
Barra superior, 6° icono: Botén “Capturar muestra ahora”
Barra superior, 7° icono: salir de la Actividad

02-Barra de herramientas CONFIGURACION, SONIDO, Linea de base tiem
n= S W @O N,

L

Q =+

/o MA - Ny 1 segundo
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a- SONIDO (seleccionado, ver tercericono de la barra superior)

b- Sensor de Resistencia (no seleccionado)

c- Sensor de Voltaje (no seleccionado)

d- Linea de base de tiempo (seleccionada)

e- Desplegable “Intervalos entre muestras”: 1/10s, 1 s, 30 s, 5 min., 30 min.
f- Boton “Iniciar Grabacion”

Control de sensibilidad:

Se ajusta wn las dos barras deslizables vertiales ubicadas a la derecha de la
pantalla (Arriba: maxima sensibilidad).

Se incomoran junto a estos controles los botones “Invertir’, uno por anal.

Control de Barrido Horizontal:

Barra deslizable (3er icono en la Barra superior)

Este control pemmite seleccionar entre 0.05 ms/DIV y 1.0 ms/DIV (por omisién: 0.5
ms/DIV). Las selecciones se indi@n en la barra inferior como muestra el ejemplo:

Sonido Linea base de tiempo

Eje X Escala: 1 divisién = 0.5 ms
03-Barra de herramientas CONFIGURACION, SONIDO, Linea de base freauencia:

D=’ | W aom N | @

d L. _-",' M 1 segundo v o

a- SONIDO (seleccionado, ver tercericono de la barra superior)

b- Sensor de Resistencia (no seleccionado)

c- Sensor de Voltaje (no seleccionado)

d- Linea de base freauencia (seleccionada)

e- Desplegable “Intervalos entre muestras”: 1/10s, 1 s, 30 s, 5 min., 30 min.
f- Boton “Iniciar Grabacion”

Control de sensibilidad:
Se ajusta cn las dos barras deslizables vertiales ubicadas a la derecha de la
pantalla (Arriba: maxima sensibilidad)

Control escala horizontal:

Barra deslizable (3er icono en la Barra superior)

Este control pemite seleccionar entre 10 Hz/DIV y 1000 Hz/DIV (por omisidn:
500.0 Hz/DIV). Las selecciones se indican en la barra inferior como muestra el
ejemplo:

Sonido Linea base de frecuencia

Eje X Escala: 1 division = 500.0 Hertz (Hz)
SENSOR DERESISTENCIA

a- SONIDO (no seleccionado)

b- Sensor de Resistencia (seleccionado, ver tercer icono de la barra superior)
c- Sensor de Voltaje (no seleccionado)

d- Linea de base de tiempo (seleccionada)

e- Desplegable “Intervalos entre muestras”: 1/10s, 1 s, 30 s, 5 min., 30 min.
f- Boton “Iniciar Grabacion”

Control de sensibilidad:
Se ajusta wn las dos barras deslizables vertiales ubicadas a la derecha de la
pantalla (Arriba: maxima sensibilidad).
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Se incomporan junto a estos controles los botones “Invertir’, uno por anal.

SENSOR DE VOLTAIJE
e | W O N, i

L

/ N%v -+ AV 1 segundo v o

a- SONIDO (no seleccionado)

b- Sensor de Resistencia (no seleccionado)

c- Sensor de Voltaje (seleccionado, ver tercer icono de la barra superior)

d- Linea de base de tiempo (seleccionada)

e- Desplegable “Intervalos entre muestras”: 1/10s, 1 s, 30 s, 5 min., 30 min.
f- Boton “Iniciar Grabacion”

Control de sensibilidad:

Se ajusta cn las dos barras deslizables vertiales ubicadas a la derecha de la
pantalla (Arriba: maxima sensibilidad).

Se incomporan junto a estos controles los botones “Invertir’, uno por @nal.

7.3 Actividad MEDIR v.42: Barra de Herramientas

Esta versidon (18 de junio de 2012) incorpora notables herramientas para
utilizarla como afinador de instrumentos musicales. Una idea de modificar esta
Actividad para darle ese uso fue publicada el 01/09/2011 en la pagina web “Fisica
con XO”

Se programd para afinar los siguientes instrumentos: Flauta Dulce, Mandolin

(sic), Chelo, Cavaquinho, Violin, Viola, Guitarra, Charango, Ukelele, Sitar y Bajo.
También pueden configurarse nuevos instrumentos.

||||I||||# lﬂﬂ. Md%@@'& o
@ enp @ | 0 -

En la barra inferior (de izquierda a derecha):

. Listado para seleccionar el instrumento a afinar

. Nota a afinar (pueden mostrarse todas)

. Frecuencia correspondiente a la nota seleccionada (en Hertz)

. (icono “diapason”) Mostrar/Oaultar linea de afinacién

. (icono “lineas”) Mostrar/Oaultar amodnicos

. (fcono “reproducir”) Reproducir una nota (sintetiza la nota a afinar)

. (nota, en la figura “G”) nombre de la nota que estd emitiendo el instrumento

NOuUuTh,h WNRH

Como afinar un instrumento musical:

Para afinar un instrumento, como por ejemplo la guitarra, se selecciona
Modo Sonido/linea de base frecuencia y se cliquea el icono “diapasén” (4). Se
observa entonces que aparecen un conjunto de seis lineas verticales ubicadas en la
coordenada x que crresponde a la frecuencia de la nota que debe emitir cada
cuerda si el instrumento esta afinado. Al pulsar la auerda crrespondiente el “pico”
de amplitud debe estar centrado en la linea de referenda. Si esto no sucede se
tensa o afloja la cuerda hasta lograrlo. Se incluye un icono “toar nota” que emite
la frecuencia de referencia.
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8 La conversion Analdgica a Digital:
Conversion de voltaje y resistencia a entero
en X01 y XO1.5.

La Actividad MEDIR muestra en pantalla un oscilograma de la sefal
detectada porel micrdfono incorporado en la XO o poruno wmnectado a la entrada
de micréfono externo. Ademas de ello, en sus versiones iniciales, también mostraba
en pantalla informacion cualitativa relativa a la lectura de los sensores conectados a
la netbook mediante una barra horizontal que se desplazaba vertialmente al variar
la sefial leida. A partir de la version 31 se pudo leer en la parte inferior de la
pantalla el valor entero producto de la @wnversidon AD realizada:

1
Sensores, CC: conecte el sensor a la entrada de micréfono (rosada) en el lado izquierdo de la XO.
Sesgo/excedente deshabilitado Voltios (-32768)

Versiones actuales de esta actividad retornan ese valor entero convertido a
valores del Voltaje o la Resistencia que se estda midiendo (la figura corresponde a la
version 36 midiendo con una X01.5 en doble anal):

Sensor de voltaje DC (introducir el sensor en la entrada de micréfono de color rosa en el costado izquierdo de la XO)
Voltaje (Voltios) (1.698) (1.693)

Sensor de resistencia (introducir el sensor en la entrada de micréfono de color rosa en el costado izquierdo de la XO)
Resistencia (Ohms) (420000000) (12673050)

Utilizando las versiones de MEDIR a las cuales nos referdamos pudimos
obtener la conversion AD Voltaje/entero y Resistencia/entero que se muestran a
A\ ”

continuaciéon (en adelante se utiliza “int”, abreviatura de “integer”, para el valor
entero por la extension de su uso).

8.1 Procedimiento:

Para llevar adelante el objetivo planteado se debe tomar la decision de elegir
el medidor que tomaremos como patréon de referencia con respecto al aial
contrastaremos las medidas obtenidas utilizando la XO. Dicho instrumento de
medida debe cumplir las condiciones de ser de la mas alta alidad posible, estaren
condiciones de funcionamiento oOptimas y haber sido calibrado dentro del plazo
maximo fijado por el fabriante. Antes de comenzar las medidas el operador debera
verifi@ar que se esta trabajando dentro de los pardmetros fijados por el fabricante
para considerar fiables los valores obtenidos.

En nuestro caso disponiamos de dos medidores que consideramos los mas
adecuados:

a-Un multimetro (tester) digital marca FLUKE ®, TRUE RMS MULTIMETER, modelo
87 (FLUKE 87)

b- Interfaz de adquisidén de datos LabQuest Mini (y sensores correspondientes) de
la fitna Vemier (VERNIER LQM)

37



ambos instrumentos pertenecientes al Laboratorio de Fisica del Liceo Solymar NO 1
(Ciudad de la Costa, Canelones). Esta Ultima fue wnectada a una netbook
Magalhaes modelo MG10OT (distribuida por Plan Ceibal a alumnos de Secundaria
de Canelones). El software de control de la interfaz que se utilizd fue “Logger Pro
for Linux Public Beta” el cual puede desargarse en forma gratuita de la pagina del
proveedor de la interfaz (VERNIER LPL).

Los instrumentos mendonados fueron utilizados en las ocondiciones que
india el fabricante para realizar las medidas. Por ejemplo, en el multmetro se
indi@an: Temperatura operativa -20 °C a 55 °C y Humedad relativa 0% a 90 % (0 a
35 9C). No se aplicd la correccidon por weficiente de temperatura especificada por
considerar otras fuentes como mas signifiativas para la determinacién de precision
y exactitud en las medidas obtenidas con XO.

NOTA: en las graficas siguientes los puntos se muestran unidos por tramos rectos
solamente para que sea mas clara la visualizacion de la tendencia que sigue la
distribucidon. En todo c@aso es inmrrecta esta representacién desde el punto de vista
fisico.

XO01: Conversion AD Voltaje/entero

40000
Conversion AD X01 (V)

V(V) int Lty
0,45 -30757
0,615 -23220
0,833 -13252
1,042 -3761 = E
1,209 3874
1,42 13484
1,642 23561
1,809 31208 -20000—
1,832 32249

-40000

0,5 1,0 1,5
(0,809, 17229) V fluke (V)
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XO01: Conversion AD Resistencia/entero

Conversion AD XO1
(R)

R(Q) int

818 -30385
997 -26856
1180 -23534
1771 -14660
2190 -9577
4700 9286

6710 17256
8240 21457
10300 25547

20000

int

-20000

-40000
0 5000 10000

Resistencia (Q)

X01.5: Conversion AD Voltaje/entero

Conversion
AD XO01.5 (V)
V(V) | int
0,31 9291
0,603 | 7295
0,816 | 5840
1,029 | 4388
1,219 | 3105
1,402 1854
1,621 363
1,804 -883
1,959 | -1947

10000

5000

int

0,5 1,0 1,5
(1,193, 5580) V fluke (V)
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X01.5: Conversion AD Resistencia/entero

Conversion AD

X01.5 (R)
R(Q) int
2190 | 25874
4700 | 22870 20000
6710 | 20963 !
8240 | 19679

10300 | 18202
16090 | 15020
22000 | 12727

int

55700 | 6808 10000 |
67500 | 5822
99600 | 4210
0
0 20000 40000 60000 80000
(28474, 20571) Rfluke (Q)
8.2 Analisis de las curvas de conversion AD obtenidas.

A partir de los resultados obtenidos puede observarse que la conversion
Voltaje/entero sigue la funcidn lineal (y=ax+b), por lo cual el procedimiento de
calibrado involucrara Unicamente la determinacién de los pardmetros a y b de la
funcidn lineal y sus rangos de validez. Por el contrario, la @nversion
Resistencia/entero presenta un vinaulo no lineal lo aual supone una complejidad
mayor ya que para obtener el valor de resistencia buscado deberd, en primer lugar,
elegirse la mejor funcidon que vincule las variables para luego detemminar los
parametros que la definen y luego determinarel rango de validez de éstos. En base
a esto se prevé una menor precision en la detemrminacidn de los valores de
resistencia medidos por XO, dada la mayor cantidad de procesos involucrados
desde el entero original al valor final obtenido, lo aual se analizara mas adelante.
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9 Exactitud y Precision de la conversion
Analoégica a Digital (X01, X01.5 y X01.75)

Exactitud:

La exactitud refiere al nivel de calibracién del instrumento de medida a
analizar. Este dato surge de comparar los resultados de las medidas que obtenemos
con el mismo con respecto a las obtenidas a utilizar un segundo instrumento de
medida que se elige como referencia o patron.

Por lo general se recomienda realizar este cntrol en forma periddica; para
esto debe disponerse de un instrumento que oficie de patron como un tester digital
de alta alidad alibrado segun indicacion del fabriante. (Por ejemplo, en nuestro
caso, entre otros, se utilizd un tester Fluke modelo 87 cuya calibracién debe
efectuarse “...una vez al afio, para asegurar que funcione de acuerdo con sus
especificaciones.” segun indi@a el “Manual de Instrucciones Fluke 87 TRUE RMS
MULTIMETER”, PN 834200, December 1988 Rev. 1, 3/93, © 1993 John Fluke Mfg
Co., Inc, Litho in U.S.A.)

Precision:

En un ADC la precisién de la conversion depende de la resolucién o numero
de bits (n) del mismo, y de la linealidad de la conversidon efectuada. Otros factores
como los corrimientos de la sefial de entrada b (offset) también inciden en la
precision. La sefial analégia original que llamaremos A se convierte en una senal

n

) 2
digital D dada por la siguiente expresién:D:thFS

].A+b} siendo FS (Full

Scale) el maximo voltaje de entrada e int[...] la parte entera de la expresion entre
paréntesis rectos.

Por ejemplo, el conversor AD integrado en la plaa de sonido de la XO1
(Analog Devices 1888) tiene una resolucidn de 16 bits, y un voltaje maximo de
entrada de 1.85 V (aprox.) porlo cual podemos resolver este valor en una serie de
2%%-65536 pasos de digitalizacion.

En una onversion AD ideal, la funcion D= f(A) representa Ila
proporcionalidad directa. Esto es, el grafico muestra una recta con ordenada en el
origen nula. En el aso real, la medida del apartamiento cn respecto a este
comportamiento ideal se mide a través de la linealidad en la mnversién. Las
desviaciones medidas serdn una limitante en la precisionen la cmnversidn realizada.
Aunque se disponga de una alta resolucién (n), si la conversién AD es fuertemente
no lineal, la precisidon sera baja.

Fuente: Gil & Rodriguez (2001).
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9.1 Exactitud y precision en medidas con XO1.

Nota:

Los resultados que se muestran a continuacidon corresponden a medidas
realizadas con XO1, SKU5, el modelo conocido como XO1 (CL1A), distribuido por
Plan Ceibal entre los alumnos de la escuela publia primaria cuando se inicié el
mismo. A partir del mes de Junio de 2012 se llevé a a@abo un plan re@mbio
mediante el aual se @njed este modelo por la XO1.75 para los alumnos de 50 y 6°
de Primaria.

Exactitud y precision en medidas de Voltaje con XO1:

Aunque se desarmllard on detalle en apitulos siguientes, puede ser
intuitivo ver que el siguiente cédigo escrito con los bloques de programacion de la
Actividad TURTLEBLOCKS (TB) nos pemmite leer el voltaje en la entrada de
micréfono externo:

lempezar

por siempre

4! 0.41 ®

Para que la presentacién del valor medido en pantalla sea mas clara puede
agregarsele texto combinando el bloque “imprimir” con los bloques “sumar”, ya que
estos admiten variables P —
alfanumérias (texto vy (empezar

valores nHméﬁcos); la W \oltaje=
programacion  entonces ) .
, L voltaje
podria ser la siguiente -
(monitor de voltaje.ta):

/! voltaie= 0.41V ®
Ahora que sabemos mostrar en pantalla los voltajes medidos, la pregunta
que se intentara responder es: éaual es la precision y exactitud de XO1 midiendo
como voltimetro?. La respuesta involucra una serie de aspectos a tener en cuenta:

Apreciacion:

Podemos detemminar la apreciacion de XO @mo voltimetro utilizando la
programacion indicada mas arriba: los voltajes se muestran en pantalla hasta la
centésima de Volt, por lo cual la apreciaciéon es 0.01 V.

Exactitud:

Si bien (como se tratard wn detalle mas adelante) no existe dispersion de
datos en el orden de la centésima de volt, los valores medidos por la XO y los
instrumentos de referencia midiendo el wvoltaje en fomma independiente o
simultdneamente suelen no wincidir, por lo cual se debe determinar la exactitud de
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los resultados obtenidos, calculando el nivel de alibracidn de XO1 como voltimetro;
esto puede realizarse analizando el grafico V= f (Vxo1). El Voltaje de referencia
Vgrer €n este caso fue medido con la interfaz LQ mini.

X ,
Linear Fit for: Ultimo | V LQ
V LQ = mx+b

15 m (Slope): 0,9833 VIV

! b (Y-Intercept): -0,005980 V

Correlation: 1,000

RMSE: 0,005052 V

e ,
Auto Fit for: Ultimo | V LQ
1,0 VLQ = Ax

A: 09788 +/- 0,001483
RMSE: 0,005375 V

Vv LQ (V)

0,5

0,0
0,0 0,5 1,0 1.5

(1,468, 0,605) (Ax:0,00 Ay:0,010)  V XO1 (V)

Una vez grafi@ados los valores, se incluyen dos ajustes al conjunto de datos:
por una parte el ajuste lineal (y=mx+b) y por otra el proporcional (y=ax); el
primero de ellos muestra un coeficiente de correlacion (“Correlation”)=1, de
lo aual se desprende que los datos se ajustan a la funcién lineal en forma éptima. A
favor de la simplicidad, y observando una ordenada en el origen de valor relativo
despreciable, preferimos apliar el ajuste proporcional (en vez del lineal referido)
para relacionar los valores de voltaje entre si.

Si bien el ajuste lineal es satisfactorio y practimmente coincidente con el
ajuste proporcional (y= Ax), el ceficiente de proporcionalidad A no es la unidad,
por lo cual las medidas no son exactas. Para recuperar la exactitud debe utilizarse
este factor que podemos llamar (para el @aso) coeficiente de exactitud en medidas
de voltaje, y que podemos abreviar cy. En el @so mostrado, su valor es de
0.9788, por lo cual aialquier medida de wvoltaje debe corregirse mediante la
expresion:

Vcor,.egido= Cv.VOItaje

que, para el @so que nos ocupa, es:
Vcorregido= (0-9788).Voltaje

siendo “Voltaje” el medido directamente porla XO1.

Se muestran a continuacion dos formmas de recuperar la exactitud en
medidas de voltaje:

1. unade ellas (cv producto.ta) con el bloque “producto” (abajo, izquierda) vy la
otra

2. (cv Python.ta) oon el “bloque Python”, que pemmite induir funciones
matematias y comandos en lenguaje Python (se ha incluido la variable
“caja” mediante “guardaren aj "cv’ valor'0.9788’ ” para poder modifiar
este valor en forma inicial dentro del programa) (abajo, derecha)

43



caja Cv
guardar en ,
o valor 0,974

cajal=
guardar en
o valor|[=

Este coeficiente depende de la XO particular con la que estamos trabajando,
por lo cual debe determinarse para @da una de ellas. Para conocer el nivel de
dispersién de los coeficientes de exactitud en medidas de voltaje se tomaron 9 XO1
diferentes y se midié cn ellas un mismo voltaje, el cual se compard luego con el
instrumento de referencia (V,e=1.529 V).

Se grafia el Cy para cada XO1 en funcidon de N, un numero ordinal arbitrario

que identifia@ cda una de las netbooks utilizada:

1,04 | '
| cv: 1,040

1,03+

1,02+

cv

1,01

1,00

0 2 4 6 8
(6,024, 1,0398)

Puede deducirse segun nuestras medidas que los valores de cy obtenidos no
se apartan mas de un 4% (XO1 ordinal N= 6) con respecto a la referencia, por lo
cual valdrd la pena introducir esta correccion Uni@mente para aplicaciones que lo
ameriten (en las cuales la exactitud en medidas de voltaje sea fundamental).

Precision:

Precision asociada a la dispersion estadistica de las medidas:

Ahora debemos detemminar qué nivel de dispersion estadistia existe al
medir repetidas veces un mismo voltaje. Calcularemos el promedio de la serie
Voromedios 1@ desviacidn estandar de cada medida o5 y a partir de ella la desviacion
estandar del promedio Oes (€l pardametro que nos pemite determinar la dispersion
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de las medidas wn respecto al valor promedio de las mismas), y Nop €l nimero
optimo de medidas a tomar.

Resumen®:
(Se resumen las expresiones que utilizamos para realizar los calaulos)

Dada una serie de N valores x; (resultado de efectuar mediciones de una
misma magnitud fisica bajo condiciones idénticas), calcularemos el promedio
aritmético x mediante:

N
2%
i=|

;: 1
N
Definiremos la desviacion & de cada medida x; con respecto al promedio
como:
£ =X,-X

Suponiendo que la serie de medidas muestra una distribucion normal, tiene
sentido calcular la desviacion estandar de cada medida:

Para N —oo y en las condiciones referidas mas arriba, el 68% de los
valores se encontraran en el intervalo: X o,

No obstante, la incerteza asociada a la dispersion se determina a partir del
valor anterior, calculando la desviacion estandar del promedio mediante la
expresion:

o

_ s

66‘5[
JN

Una vez determinada la incerteza nominal o,,, asociada a una medida (la
cual puede considerarse, en forma simplificada y bajo ciertas condiciones, como
igual a la apreciacion del instrumento de medida utilizado), podremos calcular el
numero éptimo N,, de medidas a realizar. El criterio que se utiliza aqui es medir la

suficiente cantidad de veces hasta que se cumpla la condicion o,, =0 lo cual

st — “ nom”

nos permite obtener la siguiente expresion:

2
o
v, :( : J b
O-nom

La incertidumbre combinada podréa obtenerse mediante:

2
est

_ 2
ox =40, +0

Para al@anzar nuestro objetivo, compararemos las medidas que resultan de
medir un voltaje dado con el tester patrdn FLUKE 87, la interfaz AD LQ mini
(VERNIER) y la XO. Para esto ultimo se utilizard la Actividad TURTLEBLOCKS, en la
cual se programa la lectura de 50 medidas conseautivas de voltaje, valores auyo
promedio se calcula y muestra en pantalla.

% Este resumen se basa en las siguientes referencias: Roederer (1980), Maiztegui & Gleiser
(1980), Gil & Rodriguez (2001), Diaz & Pecard (1970), Maiztegui y otros (1987), Chernuschi
& Greco (1970).
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La programacion es la siguiente:

Este programa (Vpromedio.ta) se

ejecuta 30 veces par@a un mismo voltaje, N fija la cantidad de medidas a tomar‘

calauldndose luego la desviadon estandar ' caja[ N
o, del conjunto de medidas en el @so de guarda\[a?g;me 50
obtenerse valores diferentes entre si. 0 . ——

cajaly, suma

guardar en

o valor[ 0.
Los valores que resultan del @j

procedimiento evidencian que no existe repetir[ﬁ%{caja@%{ N

dispersién en el orden de la centésima de
volt, por lo cual ese valor se tomard como

incerteza asociada a la precision por o

dispersiébn  estadisti@ y apreciacion
o+

combinadas.

Precision asociada a la linealidad.

Calculo del nivel de dispersion en medidas de Voltaje con respecto al

ajuste proporcional (una vez calibrada la X01)

Una vez reauperado el nivel de calibrado mediante la introduccién del
coeficiente Cy, debe alcularse qué tan apartados del ajuste proporcional se
encuentran los voltajes (ya corregidos) medidos por XO1. Para ello se alaularon las
desviaciones relativas porcentuales de los voltajes con respecto al ajuste
proporcional. Los resultados se resumen en la grafia siguiente donde se representa
la desviacion relativa porcentual €4, en funcidon del voltaje de referencia Vgee (en
este @so fue medido con la interfaz LQ mini):
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0,5

't
0,0 ' ]
-0,5
X=
Statistics for: Ultimo | € r%
-1,0+ | min: -1,497 at 0,5110 max: 0,6369 at 1,448
| mean: -0,2190 median: -0,09830
std. dev: 0,6517 samples: 9
-1,5 1
05 1,0 1.5
(0,8860, 0,406) vV LQ (V)

Se puede ncluir que el mnjunto de valores mantiene un baja dispersion
porcentual con respecto al ajuste aplicado, desviaciones que no exceden el 1.5 %.

Conclusiones:

a- Si se utiliza XO1 como Voltimetro en forma directa se obtendrdn medidas que
pueden diferir en exactitud hasta un alejamiento de 4% con respecto al
instrumento patron.

Para obtener resultados mas exactos deberd alailarse, antes de comenzar a medir
y para @da XO en partiaular, el coeficiente de exactitud en medidas de voltaje Cy.
Este factor debe multipliar el bloque de sensor “voltaje” @ada vez que se use.

b-La incertidumbre de XO1 como voltimetro es:

+(0.01 V +1.5 % del valor leido en pantalla)

Impedancia de entrada de XO1 como voltimetro:

Un medidor ideal es aquel capaz de obtener una medida del sistema en
estudio sin tomar energia de él, es decir, sin interactuar. Este medidor no existe.
Los medidores reales se construyen de manera tal de obtener una medida a partir
de una interaccién minima con el sistema a medir.

En el aso particular de los voltimetros, esta condicién se cumple si su
impedancia de entrada es infinita. El tester de referencia que utilizamos tiene
(segun datos del fabricante) una impedancia de entrada como voltimetro de 10 MQ.
Los datos relativos a la XO1 indican que su impedancia de entrada estd en el orden
de los 150 k<.
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Exactitud y precision en medidas de Resistencia con
XO1:

La lectura de resistencia 6hmia conectada a la entrada de micréfono
extemo se realiza de forma similar a la lectura de voltajes (monitor de
resistencia.ta), sustituyendo el bloque de sensor “voltaje” por el bloque de sensor
“resistencia”:

empezar

or siempre, : :

u Resistencia=
o @esistencia
k

/ Resistencia= 7730.39 ohm x

Ahora que sabemos mostrar en pantalla la resistencia medida, la pregunta
que se intentard responder es: ¢(aual es la precision de XO midiendo como
ohmetro?. La respuesta involucra una serie de aspectos a tener en cuenta:

Apreciacion:

Podemos deteminar la apreciacion de XO1 como 6hmetro utilizando la
programacion indicada mas arriba: las resistencias se muestran en pantalla hasta la
centésima de ohm, por lo cual la apreciacion es 0.01 Q. No obstante (y como
puede observarse cuando se estd ejeautando la programacion) la cifra
correspondiente a este orden decimal (y muchas veces las dos que la preceden)
varian en forma pemanente por lo cual la detemrminacion de la incerteza absoluta
en medidas de esta magnitud depende de factores que deben cuantifi@rse con
detalle.

Exactitud:
Los valores de resistencia medidos por la XO y el instrumento de
referencia (tester FLUKE 87) en general no cinciden, lo cual nos indica que se debe

corregir el nivel de alibrado (exactitud) de XO1 como O6hmetro lo aual puede
realizarse analizando el grafico Rgeg= f (Rxo1)-
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| ||

Auto Fit for: Data Set | Rfluke
R fluke = Ax

A: 1,050 +/-0,01118
10000 RMSE: 3437 Q

c
£
3
4
5000
0 5000 10000
(3483, 6667) R XO1 (Q)

Se observa una relacidn clammente no lineal entre las variables graficaadas,
lo aual queda explicito al realizar el ajuste proporcional; de él puede obtenerse el
coeficiente de exactitud en medidas de resistencia, factor de rreccidon que
abreviaremos cgr (que en el @so mostrado su valor es de 1.050). Toda medida de

resistencia debe mrregirse mediante la expresion:
Rx01 wrregida= Cr-Rxo1

En el caso que nos ocupa es:
Rx01 wrregida= (1.050).Rx0;1

siendo “Ryp1"” la medida directamente porla XO1.

La grafia siguiente presenta las variables R gke Y Rxo1 cor (COrregida por el
coeficiente cg), vinauladas mediante un ajuste de polinomio de tercer grado:
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Auto Fit for: Data Set | Rfluke
R fluke = A+Bx+Cx"2+Dx"3
10000 A -6,286 +/- 42 62

B: 1,100 +/- 0,03509

C: -4 B50E-005 +/- 6 022E-006
D: 3,376E-009 +/- 2,832E-010
RMSE: 37,69 0

S
g
=
2

5000

0
0
(6926, 3445)

5000 10000
R XO1 corregida (QQ)

Dependiendo del nivel de exactitud en medidas de resistencia bajo el aual se
desee trabajar, se puede elegir alguno de los dos procedimientos para recuperar la
exactitud en medidas de resistenda:

Primer nivel:

Las medidas de
resistencia pueden
corregirse mediante el
coeficiente cg
utilizandolo como factor
del bloque “resistencia”
cada vez que se use; el
siguiente ejemplo (cr
Python.ta) lo muestra:

Segundo nivel:

caja
guardar en
valor |

Si se busa mayor exactitud y precision puede aplicarse (en lugar del
anterior) un ajuste cubico a las medidas como muestra el siguiente codigo (CR

Python cubico.ta):

[t_em pezar

-:aja[g
guardar en
valor

(-6.286)+(1.100)*x+(-4.85e-5)*x*x+(3.376e-9 )*x*Xx*X
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Este weficiente cg depende de la XO particular con la que estamos
trabajando, por lo cual debe detemminarse para cada una de ellas. La grafia
siguiente muestra el resultado de medir resistencias con 9 diferentes XO1; se
grafi@ Rypi= f (Rger) (invirtiendo el orden en los ejes para poder observar la
tendencia general en una misma grdfia), intercambiando las magnitudes en los
ejes won respecto al grafico anterior:

[{e]
[Ty
el
w
[Tp]
n'e
o 10000
L
x
[fp]
I
'
5000
I~
o
o
o)
[aN]
o
w
o 0
0 5000 10000
(10295, 4267) R fluke (Q)

Las resistencias medidas por las diferentes XO1 no estdn wrregidas en
exactitud para que puedan observarse la existencia de diferentes niveles de
calibracién entre ellas y la tendencia no lineal que es comdn a todas. No obstante,
una vez hecha la mrreccion el operador puede verificar que la curva Reege= f (Rxo1)
corta la recta de ajuste proporcional en el valor 11000 ohm, por lo cual de alli
puede extraerse un método practico de cGlaulo del factor cg: puede conectarse una
resistencia de este valor (obtenido por combinacién de resistores con tolerancia al
1% porejemplo) a la XO1 y alcular el coeficiente mediante:

Cr=11000Q/Rxo;1 11k
siendo el denominador el valor que muestra el sensor “resistencia” de su
X01 partiaular cuando se ejeauta la programacion vista mas arriba.
Para detemminar el nivel de dispersidn de los ceficientes Cr se muestra a
continuaciéon la grafica del valor Cg para cada XO1 en funcién de “N”, un nimero
ordinal arbitrario que identifi@ cada una de las netbooks utilizada:
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1,05

e 1,00
o
0,95
0 2 4 6 8
(6,029, 1,0333) N

Puede deducirse segun nuestras medidas que los valores de cgr obtenidos
involucran diferencias de alibracidon que no superan el 3% (N=6) con respecto a la
referencia, por lo cual valdrd la pena introducir esta correccidén Uni@amente para
apliaciones que lo ameriten.

Precision:

Precision asociada a la linealidad:

a- Calculo del nivel de dispersion en medidas de Resistencia con respecto
al ajuste proporcional (una vez calibrada la X0O1)

Una vez reauperado el nivel de calibrado mediante la introduccion del
coeficiente Cgr, debe alcularse qué tan apartados del ajuste proporcional se
encuentran los valores de resistencia (ya corregidos) medidos por XO1. Para ello se
calaularon las desviaciones relativas porcentuales de los valores de resistencia con
respecto al ajuste proporcional. Los resultados se resumen en la grafia siguiente:

5
0
=5

|

R fluke: 5010 Q

" |
0 5000 10000
(4997, 4,06) R fluke (Q)
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Para los valores medidos se alcula una desviacidn estdndar del orden del
5%, valor que puede considerarse una medida de la no linealidad de la funcidon

Rger= f (Rxo1)-

b- Calculo del nivel de dispersion en medidas de Resistencia con respecto

al ajuste cabico (una vez calibrada la X01)

Una vez reauperado el nivel de calibrado mediante la

introduccion del

coeficiente Cg, y efectuado el ajuste por polinomio de grado 3, debe @laularse qué
tan apartados del ajuste se encuentran los valores de resistencia (ya corregidos)
medidos por XO1. Para ello se alaularon las desviaciones relativas porcentuales de
los valores de resistencia con respecto al ajuste mencionado. Los resultados se

resumen en la grafia siguiente:

2 1 Statistics for; Data Set | e r%

min: -5, 787 at 820,1 max: 2 567 at 1684
mean; -0,2072 median: 0,04460
std. dev: 1,920 samples: 14

o/
/0

0 \/-/Jf*‘ﬁi—

o -2
-4
-6
0 5000 10000
(4604, -1,761)

R XO1 corregida (£2)

En este @so, para los valores medidos se alaula una desviadéon estandar
menor al 2%, valor que mejora claramente el obtenido realizando el ajuste

proporcional mencionado anteriomrmente.

Precision asociada a la dispersién
estadistica de las medidas:

Determinaremos qué nivel de dispersion
estadistica existe al medir repetidas veces una
misma resistencia. Para hacer esto, se suelda al
cable de audio (a conectar a la entrada de
micréfono extemo de XO) un resistor de
resistencia conocida ayo valor se encuentre
dentro del rango de medida de XO1l, y se
espera el tiempo suficiente para que el conjunto
adquiera la temperatura ambiente. Esto debe
hacerse ya que la resistencia depende de la
temperatura y de lo contrario se wrre el riesgo
de suponer que se esta midiendo un valor Unic
de resistencia auando en realidad se trata de un
valor que esta variando.

A continuacion, cmpararemos las
medidas que resultan de medir esa resistencia
con el tester patrdn FLUKE 87 y la XO. Se
utilizard la Actividad TURTLEBLOCKS, en la aual

empezar|
limpia

come

"N fija la cantidad de medidas a tomar

cajals N
guardar en 1
. cajall; sSuma
guardar en

valor,

LI |

)

et

-1 I
repetir_..lca}a_l: N
& | caja"‘-'ﬂ _sumr‘
guardar en | -
ey ualcrl.licajaﬂ,; suma

R promedio=

int(x/y)

jals, suma |
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se progmmard (R promedio.ta) la lectura de 50 medidas onseautivas de
resistencia, valores cuyo promedio se alaulard y mostrard en pantalla:

El procedimiento se repite para 5 resistores de resistencias que se
encuentran dentro del rango de medida de XO1 (700 a 14000 ohm
aproximadamente) elegidas procurando barrer el ango en forma uniforme para
detectar no linealidades loales.

Calaularemos el promedio de cada serie, la desviacion estandar de cada
medida og y a partir de ella la desviacion estandar del promedio Oeg, Y €l NUMero
optimo Ngp.

La programacion es simiar a la mostrada mas arriba para efectuar
mediciones repetidas de voltaje, pero sustituyendo el bloque sensor “voltaje” por
el bloque sensor “resistencia”, y los bloque de texto “voltaje promedio=" y “V’
(unidad) porlos crrespondientes “resistencia promedio=" y "ohm” (unidad).

El programa se ejecuta 30 veces para un mismo valor de resistencia. Esta
serie se ingresa en Logger Pro para su procesamiento, alculdndose el promedio y
la desviacién estandar de cada medida oy los resultados se muestran en la grafica:

| |
Statistics for: Data Set | R fluke 10300 Q 1
10000 [ = min: 1,013E+004 at 5,000 max: 1,014E+004 at 22,00
mean: 1,014E+004 median: 1,014E+004 I
std. dev: 0,7629 samples:_30
=]
Statistics for: Data Set | R fluke 6,71 kQ)
min: 6928 at 1,000 max: 6929 at 28,00
mean: 6929 median: 6929
[ std. dev: 0,2965 samples: 30 I
|||
Statistics for: Data Set | R fluke 4,72 kQ

min: 4820 at 20,00 max: 4821 at 10,00
mean: 4820 median: 4820
std. dev: 0,3641 samples: 30

X

Statistics for: Data Set | R fluke 2188 Q

min: 2023 at 11,00 max: 2024 at 2,000

mean: 2024 median: 2024

std. dev: 0,06454 samples: 30
F = -
Statistics for: Data Set | R fluke 8180
min: 780,8 at 2,000 max: 780,9 at 23,00

mean: 780,8 median: 780,8
std. dev: 0,02406 samples: 30

0 10 20 30
N

R 10300

5000

T

R818 R 2188 R 4,72

11

Nos interesa analizar el nivel de dispersion estadistica de los valores de
resistencia medida por XO1, lo cual se resume en el siguiente cuadro:

Rewke (2) | Rxo1 promMEDIO () | Os Oest Nop |
818 780.8 0.02406| 0,004393 7
2188 2024 0.064541] 0,01178 43

4.72x10° 4820 0.3641 | 0,06647 | 1327

6.71x10° 6929 0.2965 | 0,05413 | 880

10300 1.014x10" 0.7629 0,1393 | 5821
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Puede verse que el nivel de dispersion es tal que no resulta practico medir
con apreciacion igual a la centésima de ohm (No resulta practico medir 5821
veees). Esto sucede pomue estamos en las cndiciones donde se cumple

o, -0 donde la dispersion estadistica es mas importante que las incertezas

nom
nominales.

En realidad, tenemos que definir el valor de la apreciacion wn criterio
practico de tal forma que pueda obtenerse una medida razonable al medir una sola
vez. Para ello alaularemos el valor a utilizaren la apreciacion (considerada igual a

0,. ) para que el N,, sea menora 1.5. De acuerdo a ello y utilizando la expresion

2
o . ) . . L
op :( 2 J +1, puede deducirse que medir resistencias con una apreciacién de

o

nom

1 Q, nos pemite alcanzar nuestro objetivo.

Conclusiones:

a- Si se utiliza XO1 como Ohmetro en forma directa se obtendrdn medidas que
pueden diferir en exactitud hasta un alejamiento de 3% con respecto al
instrumento patron.

La funcidn Rgpgr= f (Rypi) que vinaula ambas variables presenta una no
linealidad que pemite definir dos procedimientos para recuperar la alibracidn y
determinar el nivel de predsion de las medidas de resistencia:

1-Calaular el coeficiente de exactitud en medidas de resistencia Cr y uftilizarlo
como factor de ajuste de alibracion o

2-Realizar una regresién polindmica de tercer grado para obtener un nivel
superior de exactitud y precision.
b-Una vez corregida la calibracidn por el “procedimiento 1”7, la incertidumbre
combinada de XO1 como éhmetro puede alcularse como:

+(1Q +5% del valorleido en pantalla)

En caso de utilizar el "procedimiento 2", la incertidumbre combinada de XO1
como 6hmetro puede alaularse como:

+(1Q +2% del valor leido en pantalla)

NOTA:

Una opcidn practia para trabajar con estos wnceptos en forma rapida
cuando se estdn alibrando sensores como temperatura o nivel de iluminacion
(iluminancia), es la siguiente:

Si se realiza una curva de calibracion Temperatura/Resistencia o
iluminancia/Resistencia, la inexactitud e imprecisién quedan oaultas dentro de los
parametros de la curva de ajuste apliada al alibrar el sensor. Esto tiene de
ventaja que simplifia el tmatamiento de esto conceptos y tiene de desventaja que
los pardmetros sirven solamente para la XO1 que se esta utilizando.
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9.2 Exactitud y precision en medidas con X01.5.

Nota 1:

1- Los resultades que se muestran a continuacién corresponden a medidas realizadas
con X01.5, SKU 121. Esto corresponde al modelo CL1C conocido como X0O1.5HS,
distribuido por Plan Ceibal entre los alumnos de cicdo basico de Ensefianza
Secundaria Publica (liceo) cuando se realizé el primer plan recambio donde este
modelo sustituia la XO1 que los estudiantes entregaban a cambio. Los liceales del
Departamento de Canelones recibieron, en cambio, la netbook JP S.A. Couto Modelo
Magalhdes MG10T (conocida como Magallanes MG2).

Nota 2:

A partir de X0O1.5, las netbooks incorporan entrada de micrdfono externo estéreo,
por lo cual se puede medir dos voltajes ("voltaje” y “"voltaje2”) o resistencias (“resistencia”y
“resistencia?”) ala vez; esto se conoce (por estar vinculado a medidas en osciloscopio doble
canal, o bien al trabajo en audio) como medidas por canal izquierdo CHL (por su notacion en
inglés) y canal derecho CHR.

Exactitud y precision en medidas de Voltaje con
X01.5:

Apreciacion:
Los voltajes se muestran en pantalla hasta la eentésima de Volt, por lo cual
la apreciacion es 0.01 V.

Exactitud:

Si bien en este @so tampow existe dispersion de datos en el orden de la
centésima de volt, los valores medidos por la XO vy los instrumentos de referencia
midiendo el voltaje en forma independiente o simultdneamente suelen no wincidir,
por lo cual se debe determinar la exactitud de los resultados obtenidos, calculando
el nivel de calibracién de X01.5 como voltimetro; esto puede realizarse analizando
el grafico Vree= f (Vxo15)- El Voltaje de referencia Vgee €n este aaso fue medido
con tester FLUKE 87. Lo que se indica como Vyxp15 €S el voltaje medido por XO en
canal izquierdo:

2,0

S
Linear Fit for; Data Set | V fluke
V fluke = mx+b
m (Slope): 0,9920 VIV
1 b (Y-Intercept): 0,008859 v
1 51 Correlation: 1,000
= RMSE: 0,001488 V

EE

— Auto Fit for: Data Set | W fluke
= V fluke = Ax
@ 1.0 A09990+-0001279
—5—' ! RMSE: 0,005030 W
=

0,51

0,0

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0

(0,864, 0,730) V X01-5 (V)

Una vez grafi@ados los valores, se incluyen dos ajustes al conjunto de datos:
por una parte el ajuste lineal (y=mx+b) y por otra el proporcional (y=ax); el
primero de ellos muestra un coeficiente de correlacion (“Correlation”)=1, de

56



lo aual se desprende que los datos se ajustan a la funcion lineal en forma dptima. A
favor de la simplicidad, y observando una ordenada en el origen de valor relativo
despreciable, preferimos apliar el ajuste proporcional (en vez del lineal referido)
para relacionar los valores de voltaje entre si.

Si bien el ajuste lineal es satisfactorio y practim@mente coincidente con el
ajuste proporcional (y= Ax), el coeficiente de proporcionalidad A (en el @so
general) no es la unidad, por lo cual las medidas no son exactas. Para recuperar la
exactitud debe utilizarse este factor que podemos llamar (para el @aso) coeficiente
de exactitud en medidas de voltaje, y que podemos abreviar ¢y. En conseauencia,
cualquiermedida de voltaje debe mrregirse mediante la expresion:

Vcorregido= Cy-Voltaje

(En el aso mostrado, como A=0.999, no se justifica realizar correccién alguna)

Exactitud relativa: medidas de voltaje en doble canal.

Se debe comparar en nivel de alibrado relativo entre las medidas obtenidas
en ambos @nales: se supone que ambos manejan el mismo nivel de exactitud, sin
embargo las medidas que hemos tomado no lo confirman, como muestran las
grafias:

HE Statistics for: Data Set | V CHRAV CHL

Auto Fitfor: Data Set |V CHR
W CHR = #x

A: D) S5 +- 00009062
RMSE: 0.004457 ¥

min: 09804 at 05100 max: 1,000 at 01900
mean: 09931 madian: 0,9950
std. dev: D,006385 samples: 7

1,00

CHR (V)

W

V CHR/V CHL

0,99

0
(2,085, 1,243) W CHL (V)

0,98
0 1 2 3
(0,471, 1,0066) W CHL (V)

La izquierda muestra un ajuste proporcional de weficiente A=0.9955, lo
que podria sugerir un aauerdo entre medidas; sin embargo, la grafia derecha
muestra (Vcp=0.51 V)) que los valores pueden diferir hasta en un 2%.

Precision:

Precision asociada a la linealidad.

Calculo del nivel de dispersion en medidas de Voltaje con respecto al
ajuste proporcional (una vez calibrada la X01.5)

Los resultados se resumen en la grafia siguiente donde se representa la
desviacidn relativa porcentual €,0, €n funcidn de Vg kg €l voltaje de referenda:
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3 | Statistics for: Data Set | € rel%
min; -0,3326 at 1,804 max: 3,743 at 0,1870
mean: 0,6408 median: 0,1496
std. dewv: 1,308 samples: 10

2 1
2 I
©
w
1 1
0
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0
(0,791, 1,594) V fluke (V)

Se puede leer que el cmnjunto de valores mantiene un baja dispersién
porcentual con respecto al ajuste apli@do para voltajes por encima de 0.50 V
(menos del 1%), sin embargo estas desviaciones pueden ser mucho mayores para
valores menores (3.74% para 0.19 V). La desviacidon estdndar para los 10 valores
mostrados esta en el orden del 1.3%.

Conclusiones:

a- Si se utiliza X01.5 como Voltimetro en forma directa se obtendrdn medidas que
pueden diferir en exactitud con respecto al instrumento patrén. Para obtener
resultados mas exactos deberd alailarse, antes de comenzara medir y para cada
XO en particular, el coeficiente de exactitud en medidas de woltaje Cy. Debe
calaularse un oeficiente por canal (CHL y CHR), ya que pueden no aincidir entre
si.

Este factor debe multipliar el bloque de sensor “voltaje” (CHL) y “voltaje2”
(CHR) cada vez que se use.

b-La incertidumbre de XO1.5 como voltimetro:

+(0.01 V +un porceentaje en el orden del 2 % del valor leido en pantalla)

Impedancia de entrada de X01.5 como voltimetro:

Los datos relativos a la XO1.5 indi@n que su impedancia de entrada esta en
el orden de los 15 kQ. Este valor, 10 veces inferior al de XO1, debe tenerse en
cuenta para evaluar el uso de esta netbook como voltimetro.
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Exactitud y precision en medidas de Resistencia con
X01.5:

Apreciacion:

Las resistencias se muestran en pantalla hasta la centésima de ohm, por lo
cual la apreciacion es 0.01 Q. No obstante (y como puede observarse cuando se
estd ejecutando la programacion) la cifra correspondiente a este orden decimal (y
muchas veces las dos que la preceden) varian en forma pemmanente por lo aial la
determinacion de la incerteza absoluta en medidas de esta magnitud depende de
factores que deben auantifi@rse con detalle.

Exactitud:

Los valores de resistencia medidos por la XO y el instrumento de
referencia (tester FLUKE 87) en general no cinciden, lo cual nos indica que se debe
corregir el nivel de calibrado (exactitud) de XO01.5 como 6hmetro lo aual puede
realizarse analizando el grafico Rgeg= f (Rxo15)-

100000
(=
Linear Fit for: Data Set | Rfluke
R fluke = mx+b
80000 m (Slope): 1,169 Q/Q
b (Y-Intercept). -850,7 Q
Correlation: 1,000
RMSE: 1843 Q
60000
c
£ Kl
E 40000 glﬁsk?t:fir;(Dala Set | Rfluke
Az 1,153 +/- 0,005494
RMSE: 6489 Q
20000
0
0 20000 40000 60000 80000 100000
(24804, 50091) R XO1-5 (Q)

Una vez grafi@ados los valores, se incluyen dos ajustes al conjunto de datos:
por una parte el ajuste lineal (y=mx+b) y por otra el proporcional (y=ax); el
primero de ellos muestra un coeficiente de correlacion (“Correlation”)=1, de
lo aual se desprende que los datos se ajustan a la funcion lineal en forma éptima. A
favor de la simplicidad, y observando una ordenada en el origen de valor relativo
despreciable, preferimos apliar el ajuste proporcional (en vez del lineal referido)
para relacionar los valores de resistencia entre si.

Si bien el ajuste lineal es satisfactorio y practimmente coincidente con el
ajuste proporcional (y= Ax), el coeficiente de proporcionalidad A (en el @so
general) no es la unidad, por lo cual las medidas no son exactas. Para recuperar la
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exactitud debe alaularse el coeficiente de exactitud en medidas de resistencia,
factor de aorreccidn que abreviaremos cg (qQue en el caso mostrado su valor es de
1.153). Toda medida de resistencia debe mrregirse mediante la expresion:

Rxo01.5 wrregida= Cr-Rxo1.5

En el caso que nos ocupa es:
Rx01.5 wrregida= (1:153).Rxo1.5

siendo “Ryp1.5" la medida direcamente porel CHL de la XO1.5.

Exactitud relativa: medidas de resistencia en doble canal.

Se debe compararen nivel de alibrado relativo entre las medidas obtenidas
en ambos @nales: se supone que ambos manejan el mismo nivel de exactitud, sin
embargo las medidas que hemos tomado no lo confirman, como muestran las
grafiaas:

100000

0,990

80000 L
Auta Fit far: Data Set | R CHR

R CHR = Ax

A0 9B0E +1-0,001486

RMSE: 19630 —
60000 | 5 "
* 0085 | RCHL: 96300 0
> € R CHR/R CHL: 0,977
5 5
& 40000- p
20000 | 0980 | statistics for. Data Set | R CHR/R CHL
min: 0,9772 a1 9,630E+00d max- 0,0026 at 1, 0TTE+004
mean: 9885 median: 09917
sid. dev: 0005600 samples: 9
0 |
- 0 20000 40000 BO000 80000 100000 0 20000 40000 60000 80000 100000
(18357, 49568) R CHL () (96315, 0,98882) R CHL ()

La izquierda muestra un ajuste proporcional de weficiente A=0.9805, lo
que podria sugerir un aauerdo entre medidas; sin embargo, la grafia derecha
muestra (Rcyp=96300Q)) que los valores pueden diferir hasta en un 2%.

OBSERVACION: Si bien se supone que cada canal es un medidor independiente,
hemos detectado que para medidas a partir de R3;,=96300 Q cuando CHR esta
abierto (Rchr->infinito), se obtienen lecturas de resistencia menores al alance,
cuando no deberia modificarse.

Precision:

Precision asociada a la linealidad:

a- Calculo del nivel de dispersion en medidas de resistencia con respecto al
ajuste proporcional (una vez calibrada la X01.5)

Una vez reauperado el nivel de calibrado mediante la introduccién del
coeficiente Cgr, debe alcularse qué tan apartados del ajuste proporcional se
encuentran los valores de resistencia (ya corregidos) medidos por XO1.5. Para ello
se @lcularon las desviaciones relativas porcentuales de los valores de resistencia
con respecto al ajuste proporcional. Los resultados se resumen en la grafia
siguiente:
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EE
= Statistics for: Data Set | € rel%
Sl L I min: -3,234 at 4700 max: 13,76 at 5,570E+004
QL mean: 8,215 median: 10,24
w std. dev: 5,856 samples: 9
0
0 20000 40000 60000 80000 100000
(56005, 13,68) Rfluke (Q)

Si bien puede verse que para los 9 valores medidos la desviacion estandar
es del orden del 6%, para todas las resistencias por encima de Rcy =15000 Q las
desviaciones se ubican en el entorno del 13%.

Precision asociada a la dispersion estadistica de las medidas:

Deteminaremos qué nivel de dispersion estadistia existe al medir repetidas
veas una misma resistencia. Para hacer esto, se suelda al cable de audio (a
conectar a la entrada de microfono extemo de XO) un resistor de resistencia
conocida cuyo valor se encuentre dentro del rango de medida de XO1.5, y se
espera el tiempo suficiente para que el conjunto adquiera la temperatura ambiente;
esto debe hacerse ya que la resistencia depende de la temperatura y de lo contrario
se orre el riesgo de suponer estar midiendo un valor Unico de resistenda cuando
en realidad esta variando.

A continuacion, compararemos las medidas que resultan de medir esa
resistencia con el tester patréon FLUKE 87 y la XO. Se utilizard la Actividad
TURTLEBLOCKS, en la cual se programara la lectura de 50 medidas consecutivas de
resistencia, valores cuyo promedio se alaulard y mostrard en pantalla.

El procedimiento se repite para 6 resistores de resistencias que se
encuentran dentro del rango de medida de XO01.5 (2600 Q a 420 MQ
aproximadamente) elegidas procurando barrer el ango en forma uniforme para
detectar no linealidades loales.

Calaularemos el promedio de cada serie, la desviacion estandar de cada
medida og y a partir de ella la desviacion estandar del promedio Oeg, Y €l NUMero
optimo Ngp.

La programacion es simiar a la mostrada mas arriba para efectuar
mediciones repetidas de voltaje, pero sustituyendo el bloque sensor “voltaje” por
el bloque sensor “resistencia”, y los bloque de texto “voltaje promedio=" y “V”
(unidad) porlos crrespondientes “resistencia promedio=" y “ohm” (unidad).

El programa se ejecuta 30 veces para un mismo valor de resistencia. Esta

serie se ingresa en Logger Pro para su procesamiento, clculdndose el promedio y
la desviacién estdndar de cada medida og:
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X=
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Nos interesa analizar el nivel de dispersién estadistica de los valores de
resistencia medida por XO1.5, lo cual se resume en el siguiente cuadro:

[ Ryo1 5 prOMEDIQ () Os Oest Nop
4866 0,3684| 0,06726| 1358
6544 0,5418| 0.09892| 2936
9572 0,7236 0,1321 5237
14430 1,919 0,3503 | 36827
19530 3.8 0,6938 | 144401
48040 9,649 1,762 1931033

Puede verse que el nivel de dispersién es tal que no resulta practico medir
con apreciacion igual a la centésima de ohm (No resulta practico medir 931033
veas). Esto sucede pomue estamos en las cndiciones donde se cumple
o, =0 donde la dispersion estadistica es mas importante que las incertezas
nominales.

En realidad, tenemos que definir el valor de la apreciacién wn criterio
practico de tal forma que pueda obtenerse una medida razonable al medir una sola
vez. Para ello alaularemos el valor a utilizar en la apreciacion (considerada igual a

0. ) Para que el N,, sea menora 1.5. De acuerdo a ello y utilizando la expresion
2
o . i . . o
= > +1, puede deducirse que medir resistencias con una apreciacién de

nom

10 Q, nos pemite alcanzar nuestro objetivo.

nom !

op
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Conclusiones:

a- Si se utiliza X01.5 como Ohmetro en forma directa se obtendrén medidas que
pueden diferir en exactitud con respecto al instrumento patrén. Para obtener
resultados méas exactos debera calcularse, antes de comenzar a medir y para cada
XO en particular, el coeficiente de exactitud en medidas de resistencia Cg. Debe
calcularse un coeficiente por canal (CHL y CHR), ya que pueden no coincidir entre
Si.

Este factor debe multiplicar el blogque de sensor “resistencia” (CHL) y
"resistencia?” (CHR) cada vez que se use.

b-Una vez corregida la calibracion la incertidumbre combinada de XO01.5 como
0hmetro puede calcularse como:

+(10Q + un porcentaje en el orden del 6 % del valor leido en pantalla)

Esto describe desviaciones medias. Para medidas por encima de
R =15000 Q2 las desviaciones se ubican en el entorno del 13%.

9.3 Exactitud y precision en medidas con X01.75
en sus variedades SKU199 (modelo para
desarrolladores) y SKU206 (modelo distribuido por
Plan Ceibal).

Nota 1: Los resultados que se muestran a continuacidn corresponden a medidas
realizadas con X01.75 en su variante SKU 199. Esto corresponde al modelo CL2A,
fabric@ado por OLPC para pruebas de desarrolladores. Este modelo es similar pero no
idéntico al que serd distribuido por Plan Ceibal entre los alumnos de la escuela
publia primaria (u otros destinatarios que se definan a futuro). Es por ello que
estos resultados deben revisarse cn los que se puedan obtener cuando el nuevo
modelo de X0O1.75 llegue al pais. No se extraerdn conclusiones en este apartado,
ya que no coincidirdn con el modelo a distribuir en Uruguay. Como no disponemos
de unos de ellos para medidas, preferimos informar solamente los datos obtenidos
almedir con el modelo del que disponemos.

Nota 2: Sobre fines de la concrecién de este trabajo pudimos accedera X01.75 en
su variante SKU 206 la cual fue distribuida por Plan Ceibal entre algunos de los
eswlares de los cursos superiores de Primaria. Realizamos medidas de prueba en
ella y presentamos los resultados obtenidos aqui aunque no con la profundidad del
tratamiento de datos en los modelos y variantes anteriores.

Nota 3: A partir de X0O1.5, las netbooks incorporan entrada de micrdfono extemo
estéreo, por lo aal se puede medir dos woltajes (“woltaje” y “wvoltaje2”) o
resistencias (“resistencia” y “resistencia2”) a la vez; esto se conoce (por estar
vinculado a medidas en osciloscopio, o bien al trabajo en audio) como medidas por
canal izquierdo CHL (por su notacién en inglés) y anal derecho CHR.
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Medidas de Voltaje y Resistencia con X01.75 SKU
199

Exactitud y precision en medidas de Voltaje con X01.75 SKU 199:

Impedancia de entrada de X01.75 SKU 199 como voltimetro:

Los datos relativos a la XO1.75 indi@n que su impedancia de entrada esta
entre 1kQ (SKU199) y 4kQ (SKU204) (valor muy pequefio, de 150 a 40 veces
inferiora XO1) lo cual la convierte en un voltimetro de utilidad relativa.

Apreciacion:

Los voltajes se muestran en pantalla hasta la centésima de Volt, por lo cual
la apreciacion es 0.01 V.

Exactitud:

Si bien en este @so tampow existe dispersion de datos en el orden de la
centésima de volt, los valores medidos por la XO vy los instrumentos de referencia
midiendo el voltaje en forma independiente o simultanea suelen no wincidir, por lo
cual se debe determinar la exactitud de los resultados obtenidos, alaulando el nivel
de calibracidn de X01.75 como woltimetro; esto puede realizarse analizando el
grafico Veee= f (Vxo1.75)- El Voltaje de referencia Vgee €n este aso fue medido wn
tester FLUKE 87. Lo que se indica como Vxo1.75 €S el voltaje medido por XO en
canal izquierdo:

|
| Auto Fit for: Data Set | V FLUKE
2 V FLUKE = Ax
| A:0,9696 +/-0,005113
RMSE: 0,02739 V
=3 |
Ll I
X 1 |
=
__l {
. |
> |
0
BE
Linear Fit for: Data Set | V FLUKE
V FLUKE = mx+b
| | ) m (Slope): 0,9775 VIV
=1 # b (Y-Intercept): -0,02554 V
| | Correlation: 1,000
RMSE: 0,01080 V
-1 0 1 2 3
(0,379, 2,709) V XO 1.75 (V)

Una vez grafiados los valores, se incluyen dos ajustes al conjunto de datos:
por una parte el ajuste lineal (y=mx+b) y por otra el proporcional (y=ax); el
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primero de ellos muestra un coeficiente de correlacion (“Correlation”)=1, de
lo aual se desprende que los datos se ajustan a la funcion lineal en forma 6ptima. A
favor de la simplicidad, y observando una ordenada en el origen de valor relativo
despreciable, preferimos apliar el ajuste proporcional (en vez del lineal referido)
para relacionar los valores de voltaje entre si.

Si bien el ajuste lineal es satisfactorio y practim@mente coincidente con el
ajuste proporcional (y= Ax), el coeficiente de proporcionalidad A no es la unidad,
por lo cual las medidas no son exactas. Para recuperar la exactitud debe utilizarse
este factor que podemos llamar (para el @so) coeficiente de exactitud en medidas
de voltaje, y que podemos abreviar ¢y. En el @so mostrado, su valor es de
0.9696, por lo cual aualquier medida de wvoltaje debe corregirse mediante la
expresion:

V corregido =Cv-VoOltaje

que, para el @so que nos ocupa, es:
Vcorregido= (0-9696).Voltaje

siendo “Voltaje” el medido directamente por el CHL de la XO1.75.

Exactitud relativa: medidas de voltaje en doble canal.

Se debe comparar en nivel de alibrado relativo entre las medidas obtenidas
en ambos @nales: se supone que ambos manejan el mismo nivel de exactitud, sin
embargo esto debe verifiarse realizando las medidas (como se mostrd en X01.5).
Precision:

Precision asociada a la linealidad.

Calculo del nivel de dispersion en medidas de Voltaje con respecto al

ajuste proporcional (una vez calibrada la X01.75 SKU 199)

Los resultados se resumen en la grafia siguiente donde se representa la
desviacion relativa porcentual €0, €n funcion de Vg kg €l voltaje de referenda:
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Se puede leer que el cmnjunto de valores mantiene una desviaciones
relativas porcentuales con respecto al ajuste aplicado con una desviacién estandar
(para los 18 valores mostrados) que esta en el orden del 16%.

Exactitud y precision en medidas de Resistencia con X01.75 SKU
199:

Apreciacion:

Las resistencias se muestran en pantalla hasta la centésima de ohm, por lo
cual la apreciacion es 0.01 Q. No obstante (y como puede observarse cuando se
estd ejecutando la programacion) la cifra mrrespondiente a este orden decimal (y
muchas veces las dos que la preceden) varian en forma pemmanente por lo aial la
determinacion de la incerteza absoluta en medidas de esta magnitud depende de
factores que deben cuantifiarse con detalle. Esta medida de dispersidon no se
desarrollé para este modelo de XO.

Exactitud:
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Los valores de resistencia medidos por la XO y el instrumento de
referencia (tester FLUKE 87) en general no ainciden, lo cual nos indica que se debe
corregir el nivel de alibrado (exactitud) de X01.75 como 6hmetro lo cual puede
realizarse analizando el grafico Rgeg= f (Rxo1.75):

50000
X=
Linear Fit for: Data Set | Rfluke
R fluke = mx+b
40000 m (Slope): 1,092 Q/Q
b (Y-Intercept): -922,0 O
Correlation: 0,9998
. RMSE: 356,9 Q
30000 1
@ d
o g
— | X
o 20000 Auto Fit for: Data Set | Rfluke
R fluke = Ax
A: 1,063 +/-0,007459
RMSE: 581,0 Q
10000
0 ——T — — —
0 10000 20000 30000 40000
(22223, 9223) R X01-75 (Q)

Una vez grafiados los valores, se incluyen dos ajustes al conjunto de datos:
por una parte el ajuste lineal (y=mx+b) y por otra el proporcional (y=ax); el
primero de ellos muestra un coeficiente de correlacion
("Correlation”)=0.9998, de lo aual se desprende que los datos se ajustan a la
funcidn lineal en forma (asi) 6ptima. A favor de la simplicidad, y observando una
ordenada en el origen de valor relativo despreciable, preferimos apliar el ajuste
proporcional (en vez del lineal referido) para relacionar los valores de resistencia
entre si.

Si bien el ajuste lineal es satisfactorio y practimmente coincidente con el
ajuste proporcional (y= Ax), el coeficiente de proporcionalidad A (en el @so
general) no es la unidad, por lo cual las medidas no son exactas. Para recuperar la
exactitud debe @laularse el coeficiente de exactitud en medidas de resistencia,
factor de correccidn que abreviaremos cg (que en el caso mostrado su valor es de
1.063). Toda medida de resistencia debe mrregirse mediante la expresion:

Rx01.75 wrregida= Cr:-Rx01.75

En el caso que nos oaupa es:
Rx01.75 corregida= (1.063).Rx01.75

siendo “Ryp1.75" la medida directamente porel CHLde la XO1.75.

Exactitud relativa: medidas de resistencia en doble canal.
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Se debe compararen nivel de alibrado relativo entre las medidas obtenidas
en ambos @nales: se supone que ambos manejan el mismo nivel de exactitud, sin
embargo esto debe verifiarse realizando las medidas (como se mostrd en X01.5).
Precision:

Precision asociada a la linealidad:

a- Calculo del nivel de dispersion en medidas de resistencia con respecto al
ajuste proporcional (una vez calibrada la X01.75)

Una vez reauperado el nivel de calibrado mediante la introduccién del
coeficiente Cgr, debe alcularse qué tan apartados del ajuste proporcional se
encuentran los valores de resistencia (ya crregidos) medidos por X01.75. Para ello
se @lcularon las desviaciones relativas porcentuales de los valores de resistencia
con respecto al ajuste proporcional. Los resultados se resumen en la grafia
siguiente:

8
K=
Statistics for: Data Set | e rel%
6 min: 0 at 5010 max; 7,629 at 4 850E+004

mean: 3,712 median: 3,412
std. dev: 2,661 samples: 8

E: S
o
w
21
10000 20000 30000 40000 50000
(15840, 3,924) Rfluke (Q)

Para los 8 valores medidos la desviacion estandar es del orden del 3%.

Medidas de Voltaje v Resistencia con X01.75 SKU 206

Nota:

Se trabajo con una XO1.75 con ensamble 161 Version a (Dextrose 3 uy),
SUGAR 0.94.1, midiendo solamente en su canal izquierdo (CHL). Para realizar las
medidas se instalé TB v.158 (la version 160 no funciond bien). Las medidas que se
obtienen con la Actividad Medir v.42 no coinciden con las obtenidas con TB v.158 (las
cuales son correctas).

Es importante destacar que al momento de culminar esta
investigacion detectamos un problema importante en este modelo: cuando la
Acividad TB intenta medir voltaje o resistencia en un canal, obtiene
aleatoriamente la lectura correspondiente a ése canal o al otro; este problema
hace por el momento imposible usar las aplicaciones que involucren estas
medidas. En consultas que realizamos sobre el problema se nos informé que
se trata de un error (“bug”) de bajo nivel sobre el cual se esta trabajando.

Las medidas primaras para deteminar la impedancia como voltimetro
arrojaron resultados del orden de magnitud del kQ.
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Medidas de Voltaje

Se midieron voltajes entre -0.3 y 3.03 V, obteniéndose la siguiente
grafia (solo se muestran voltajes entre 0 y 3.03 V):

]
Linear Fit for: Coleccidn de datos | V FLUKE
V FLUKE = mx+b
| m (Slope): 1,029 ViV
2+ b (Y-Intercept): -0,03860 V
Correlation: 1,000

= RMSE: 0,008408 V

L

x

:] 1

—

[T

=

1
XH
Auto Fit for; Coleccidn de datos | V FLUKE
W FLUKE = Ax
A 1,011 +/- 0,003493
RMSE: 0,02265 W
0 1 2 3
(0,429, 1,229) Vxo 1.75 (V)

Si bien el ajuste lineal es satisfactorio y practi@mmente coincidente wn el
ajuste proporcional (y= Ax), el coeficiente de proporcionalidad A no es la unidad,
por lo cual las medidas no son exactas. Para recuperar la exactitud debe utilizarse
este factor que podemos llamar (para el @so) coeficiente de exactitud en medidas
de voltaje, y que podemos abreviar cy. En el caso mostrado, su valor es de 1.011,
por lo cual cualquier medida de voltaje debe mrregirse mediante la expresion:

V corregido =Cv-VOltaje

que, para el @so que nos ocupa, es:
Vorregido=1.011.Voltaje

siendo “Voltaje” el medido directamente por el CHL de la X01.75.

Una vez recuperada la exactitud se estudid la dispersién de datos cn
respecto al ajuste proporcional; se pueden observar desviaciones grandes para
valores pequenos de wvoltaje, obteniéndose una desviacion estdndar de las
dispersiones en el orden del 6 %:

-10- Statistics for: Coleccidn de datos |e %
= min: -21,77 at 0,1112 max: 0,7788 at 3,053
w mean: -3,663 median: -1,484
std. dev: 6,442 samples: 13

20| ' 1 69
0 1 2 3
(0,454, -0,76) V corr (V)



Medidas de Resistencia

Se onectaron resistores de distinta resistencia (entre 820 Q y 100 kQ) al
cable de audio mediante pinzas cocodrilo (en este @aso no se utilizd soldadura a
diferencia de lo hecho en los @sos anteriores). Las medidas obtenidas wn TB se
contrastaron con los valores de resistencia dados por el fabriante:

100000

Xl
80000 Ianniarzliglfgrmiflsccmn de datos | R nomina
m (Slope): 0,9112 Q/Q
| b (Y-Intercept): 4022 0
Correlation: 0,9999
60000 | RMSE: 47520

40000

R nominal (Q)

H=
Auto Fit for: Coleccion de datos | R nominal
R nominal = Ax
A: 0,9170 +/- 0,003822
RMSE: 57020

20000

0 50000 100000
Rxo 1.75 (Q)

Para recuperar la exactitud debe alaularse el coeficiente de exactitud en
medidas de resistencia, factor de correccién que abreviaremos cg. Toda medida de
resistencia debe mrregirse mediante la expresion:

Rx01.75 corregida= Cr:-Rx01.75

En el caso que nos oaupa es:
Rx01.75 corregida= (0.9170).Rx01.75

siendo “Ryp1.75" la medida directamente porel CHLde la XO1.75.

Una vez reauperada la exactitud se estudié la dispersion de datos con
respecto al ajuste proporcional; se pueden observar desviaciones grandes para
valores pequefios de Resistencia, obteniéndose una desviacidn estdndar de las
dispersiones en el orden del 5%:

70



pl=
Statistics for: Coleccidn de datos | e %
min: -0,8095 at 6,855E+004 max: 11,66 at 1075
mean: 6,530 median: 8,164
std. dev: 4,743 samples: 14

€%

(16239, 9,51)

50000 100000
R corr (Q2)
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10 La conversion Digitala Analdgica:

10.1 Sintesis de sonido en XO1.

SUGAR Actividad Pippy

La XO1 puede sintetizar sonidos mediante el conversor digital a analégim
(DAC) integrado en su tarjeta de sonido. La programacion de esta sintesis puede
realizarse en adigo Python programando en el ambiente de programacion (por
linea de comandos) Actividad Pippy incluido en SUGAR. El codigo siguiente
(Oscilador.py) puede utilizarse para programar la sintesis de sonidos puros de
freauencia (en Hz), amplitud (unidades aritrarias) y duracidon (en segundos)
deseados:

import pippy

® ® <7 000

Ejemplos

<~ Graphics
Bounce
Camera
Jump
Lines
Physics
Pong
Snow
Tree
Xolympics

<~ Math
Fibonacci
Guess
Pascal
Sierpinski
Times

~ Python

Fiinrtinn

f= input ("Ingrese la frecuencia a generar (Hz):")

A= input [("Ingrese la amplitud(unidades arbitrarias Max. 5000):")
t= input ("Ingrese el intervalo de tiempo (s):")
pippy.sound.playSine(f, A, t, 0)

pippy.sound.audioOut()

Ingrese la frecuencia a generar (Hz):1000
Ingrese la amplitud(unidades arbitrarias Max. 5000):5000
Ingrese el intervalo de tiempo (s):2

SUGAR Actividad TurtleBlocks (TB)

También puede lograrse la sintesis con la Actividad TurtleBlodks (v.109), con
el ejemplo Python “sinewave.py”. El mismo debe cargarse desde el menu principal:

Barra de Herramientas GUARDAR/Cargar bloque Python/”sinewave.py”/Abrir

Al ejecutar este programa de ejemplo se emite
por los parlantes un sonido de 440 Hz de frecuencia
(ajustable), amplitud fija y de unos 3 segundos de
duracién (no ajustable) el cual corresponde a la nota LA
(A4).
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Rango de frecuencia de los sonidos sintetizados.

La tarjeta de sonido de XO1 sintetiza sonidos de frecuencias comprendidas
entre 30 Hz y 5000 Hz. Los sonidos sintetizados corresponden a sefiales
sinusoidales (o senoidales) practimmente puras, aunque se detecta la presencia de
componentes de otras frecuencias que las acompafian. En general, se trata de
componentes de amplitudes mucho menores a la principal, pero medibles. El
siguiente cuadro muestra algunas de ellas y las freauencias que las acompafian; la
medida se realizd6 con una XO1 emitiendo y una XO1.5 HS detectando el sonido
mediante la Actividad Medir, Sonido, linea de base frecuencia:

Frecuencia (Hz) | Frecuencia de componente (Hz)
400 - . - -
800 1200 1600 1950
1000 2000 3000 4000 5000
2000 6000 . - -
3000 6000 7000 - -
4000 8000 : : -
5000 9000 10000 - -

Potencia de la seial generada.

De aauerdo a las especificaciones técnias, el sonido producido se emite por
los parlantes inmrmorados, los cuales responden en forma Odptima al rango
comprendido entre 480 y40 kHz, alimentados por 1.4 W de potencia ada uno, por
lo aual los sonidos generados entre los 30 Hz y los 480 Hz se escucharan mal o no
se podran escuchar. Para poder hacerlo deberdn conectarse a la salida de
auriculares (teminal verde ubicado en el cmstado izquierdo de la pantalla, salida
gue puede proveer un potencia maxima de 30 mW a una impedancia de 32 ohm)
parlantes amplifi@dos como los utilizados en cualquier PC de escritorio.

Este tipo de dispositivo nos pemitid, ademas, utilizar la XO como un
generador de oscilaciones mednias de freauencia ajustable, herramienta
fundamental en un laboratorio de fisica: en especial si se desean estudiar las
oscilaciones me@nias vy las ondas.

Se logran resultados muy aceptables utilizando amplifi@ador y parlantes de
bajo costo. La potencia maxima del amplifiador, su calidad y la de los parlantes,
asi como el rango de frecuencias que admitan, nos pemitirdn la produccién de
oscilaciones de las frecuencias deseadas. Cabe recmrdar que esto debe tenerse en
cuenta especialmente cuando se desee trabajar con freauencias bajas, las cuales
por lo general estan fuera del rango de los parlantes de PC amplifiados de bajo
costo, y sin embargo, son las que se necesitan para excitar sistemas mecanicos
oscilantes como masa-resorte, laminas con un extremo fijo, osciladores de aubeta
de ondas en la supefrficie delagua, etc.

10.2 Sintesis de sonido en X01.5

La XO1.5 distribuida (inicialmente) por Plan Ceibal entre estudiantes de
Seaundaria viene con doble boot: puede iniciar en SUGAR o bien en Linux Fedora
con escritorio Gnome (version: 2.26.3, Distribuidor: Red Hat, Inc., Fecha de
compilacion: 07/07/09). Se describe a continuacidon la sintesis de sonidos puros en
ambas interfaces grafias.
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SUGAR Actividad TurtleBlocks (TB)

Al igual que la XO1, la XO1.5 puede sintetizar sonidos mediante el conversor
digital a analdgico (DAC) integrado en su tarjeta de sonido. La programadén de
esta sintesis puede realizarse en cddigo Python programando en el ambiente de
programacién Actividad Pippy incluido en SUGAR (ver el cédigo en “Sintesis de
sonido en XO1").

También puede lograrse la sintesis con la Actividad TurtleBlodks (v.130), con
el bloque de programacion “senoidal” contenido en la Paleta de bloques de medios.

lempezar]

frec“e”c'alg 440 Al ejecutar este programa de ejemplo, se emite

senoidal[s 5000 por los parlantes un sonido de 440 Hz de frecuencia

(ajustable), de amplitud 5000 ua (unidades aritrarias,

duraciénnj 1 ajustable), de 1 segundo de duracién (ajustable) el cual
corresponde a la nota LA (A4).

Rango de frecuencia de los sonidos sintetizados.

La tarjeta de sonido de XO1.5 sintetiza sonidos de freauencias
comprendidas entre 0.1 Hz y 7999 Hz. Los sonidos sintetizados crresponden a
sefiales sinusoidales (o senoidales) practim@mente puras hasta los 5000 Hz. Si bien
se detecta la presencia de componentes de otras freauencias que las acompafian,
estas componentes crecen en amplitud para freauencias entre los 5000 y 7999 Hz,
hasta emitirse un sonido de amplitud osdlante (conocido como batido) al llegar a
este Gltimo valor.

La figura siguiente muestra el
registro Amplitud= f (freauencia)
obtenido con la Actividad MEDIR,
Sonido, Linea de base de frecuencia,
para la emision de 7500 Hz, sonido que
se ve acmmpafiado por otro de
freawencia 8500 Hz de amplitud
comparable:

El siguiente cuadro muestra algunas de las freauencias sintetizadas y las
freauencias de las componentes que las acompafian; la medida se realizd con una
X01.5 emitiendo y una XO1 detectando el sonido mediante la Actividad Medir,

Sonido, linea de base de frecuencia:
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Frecuencia (Hz) | Frecuencia de componente (Hz)

1000 2000 5000 -

2000 14000 - -

3000 13000 - -

4000 12000 - -

5000 11000 - -

6000 10000

7000 9000

7500 8500

7999 Se escucha un batido de unos 2Hz (2 pulsos por segundo)

Es particulammente destacable la frecuencia extremadamente baja

(0.1 Hz) que puede sintetizar la XO1.5. Para determinar el rango de frecuencias se
utilizdé un tester FLUKE 87 el cual midié hasta un minimo de 2 Hz. Para estudiar los

valores menores se utilizd una Interface LabQuest mini (Vemier) que media el

voltaje aplicado a un parlante conectado a la salida de auriaulares. La siguiente

figura corresponde al registro V= f (t) a partir del cual se pudo calaular la minima

freauencia generada:

Pot = A*sin(B*t+C)+D

A 0,09726 +/- 0,0001734
B: 0,6246 +/- 0,0005809

C: 0,09024 +/- 0,003439

D: -0,001420 +/- 0,0001189
RMSE: 0,003757 V

Auto Fit for: Ultimo | Potencial

Potencial (V)
o
[=)
o

Time (s)

10

Se incluye el ajuste de la curva V=f (t) a la funcion sinusoidal (esperada), lo
cual muestra una alta awrrespondencia entre ambas.
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Potencia de la seiial generada

(Idem X0O1)

Linux Fedora Gnome, Software Audacity:

En este entorno cmntamos wn una poderosa herramienta, el software
Audacity (version 1.3.11-beta), un editor de sonido libre, de dcddigo abierto y
multiplataforma. Para sintetizar sonidos de frecuencia ajustable debemos
seleccionar en la barra de menlUs Generar/Tono, y nos despliega un auadro de
didlogo donde podremos seleccionar los valores deseados de los parametros que se
muestran:

€ Aplicaciones Lugares Sistema @ = 1 jue 30 de ago, 12:37

& Audacity MEE
Archivo Editar Ver Control Pistas Generar Efecto Analizar Ayuda

ﬁii‘h} } I }ém:”.” B e B

Jol=[ ko=l "~ a2 plfem@wle] o[o] sls[2[afpie G

-1,0 o 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 11,0 12,0

§||"‘ ) ) )
H B AEITAT NS

X[Pista deavdi w| 1,0

Mona, 44100Hz
32 bits, flotante 0,5

Silencia | S0

| 0,0

I ... @ ___ P -0,5-|

A -1,0

Generador de tonos

Forma de onda: |Sinusoide

Frecuencia (Hz,/ %440

Amplitud (0-1) |0,8

Duracién 00H00m30:7

‘anncelar‘ I <JAceptar I

Con este software en XO1.5 podemos sintetizar sonidos de freauencias
comprendidas entre 1.00 Hz y 20 000.00 Hz (como minimo), con una resolucién de
0.01 Hz.” Para aplicaciones en sistemas mecanicos en oscilacidén forzada, la sintesis
de infrasonidos (sonidos de frecuencias inferiores a 20 Hz) es especialmente til.

10.3 Sintesis de sonido en
X01.75:

Dentro de cada modelo de XO
(X01, XO1.5 o X01.75), pueden encontrarse
variedades con diferencias menores pero con
caracteristias que el usuario puede estar
interesado en nocer. Para saber qué
variedad tiene Ud. en sus manos debe
conocer el numero de referencia denominado =
SKU (Stock-keeping unit) que se encuentra =
en el compartimiento de bateria de la XO como se muestra. Una vez conocido
puede obtener las aracteristicas de su variedad en OLPC SKU.

7 La busqueda de sintesis de sonidos de frecuencias por debajo de 20 Hz en XO fuera de SUGAR naci6 en
conversaciones en el Laboratorio de Fisica del IPA con Marcelo Vachetta y Leonardo Machin, que
buscaban disefiar un oscilador mecanico de baja frecuencia para impulsar sistemas oscilantes mecanicos
para aplicar en experimentos de resonancia en cursos de Bachillerato en Secundaria y cursos del IPA. Y
lo lograron con éxito.
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En nuestro caso disponiamos de una X01.75 CL2A (también conocida como
B1l) SKU 199. Las medidas de freauencias realizadas sobre este modelo muestran
un comportamiento de sintesis similara X01.5, si bien se trata de subsistemas de
audio diferentes. Podemos wnsiderar que se realiza una sintesis aceptable de
freauencias a partirde 1 Hz, un valor superiora la minima que se puede obtener en
X01.5 (unos asombrosos 0.1 Hz) hasta 5000 Hz valor a partir del cual las
componentes de frecuencias superiores aparecen en forma mas intensa hasta el
limite superior de 7999 Hz donde se escucha apreciablemente un batido de 2 Hz.

Se muestra a continuacion el registro correspondiente a la sintesis de 1 Hz y
su ajuste a la funcidn sinusoidal:

Xi— ,
Auto Fit for: Ultimo | Potencial
0,03 Pot = A*sin(B*t+C)+D
A: 0,02825 +/- 8,326E-005

__ B: 6,282 +/- 0,005093
—— | C:1,512 +/- 0,006299
D: -0,003114 +/- 6,151E-005
RMSE: 0,002932 V

0,01- I 1

-0,01

Potencial (V)

0,03 |

0,0 20

NOTA: durante las medidas realizadas pudimos verifi@r que XO01.75 realiza
sintesis desde unos 0.5 Hz pero con desviaciones apreciables wmn respecto al ajuste
a la funcidon sinusoidal esperada, por lo que preferimos fijar el valor minimo de 1 Hz
como el mas aceptable.

Al igual que en X01.5, en X01.75 con Audadty podemos sintetizar sonidos
de frecuencias comprendidas entre 1.00 Hz y 20 000.00 Hz (como minimo), con
una resolucién de 0.01 Hz.

10.4 Sintesis de sonido en otras netbooks
distribuidas por Plan Ceibal

Si no se alenta wn XO, pueden sintetizarse sonidos de igual forma cn
otros equipos. Por ejemplo la Magalhdes Modelo MG 10T (cnocida cmo
“Magallanes MG2") se distribuyd (inicialmente) entre estudiantes de UTU (CETP) y
de liceos (CES) del departamento de Canelones. Trae el sistema operativo Linux
Ubuntu (10.04 LTS, la version Lucid Lynx, de abril de 2010) Gnome (versidon:
2.30.2, Distribuidor: Ubuntu, Fecha de compilacion: 25/06/10). También con la
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Magalhdes Modelo MG 101A3 (wnocida como “Magallanes MG3”) la cual fue
distribuida entre estudiantes de UTU (CETP) y de liccos (CES) durante 2012. Trae el
sistema operativo Linux Ubuntu (10.04 LTS, la versidn Lucid Lynx, de abril de
2010) Gnome (version: 2.30.2, Distribuidor: Ubuntu, Fecha de oompilacion:
25/06/10)

En ellas podemos trabajar también con Audacity (versién: 1.3.12-beta)
sintetizando sonidos de freauencias comprendidas entre 1.00 Hz y 20 000.00 Hz
(como minimo) con resolucidon de 0.01 Hz.
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11 La Actividad TURTLE BLOCKS (TB).

La interfaz grafia de usuario (GUI) SUGAR incluye varias Actividades que se
pueden utlizar para aprender a programar, @nocidas como ambientes de
programacion. Algunas de ellas son Pippy, Etoys, Scratch y Turtle Blodks. Esta
Gltima, la Actividad TURTLE BLOCKS (SUGARLABS TURTLE BLOCKS), sera la que
utilizaremos ampliamente en este trabajo. Se trata de un ambiente de
programacion inspirado en el lenguaje de programacion LOGO creado, entre otros,
por el matematico sudafri@no Seymour Papert en la déada del 60; se lo identifica
freauentemente con una tortuga que dibujaba en la pantalla guiada por la
programacion que escribia el usuario, en general nifios y jvenes, ya que fue
utilizado ampliamente para ensefiar los primeros pasos en programadon.

Inicialmente denominado Turtle Art (o Tortugarte) esta actividad incorpora,

entre otras, la capacidad de leer los voltajes y resistencias conectados a la entrada
de micréfono externo de la XO.

11.1 Barras de herramientas en TB version 109

01-Barra de herramientas PROYECTO:
G YXNowd® Fs®F® o
CIIZTTEED O (0

a-Titulo de Proyecto
b-Botdon Compartir
c-Guardar una copia

02-Barra de herramientas EDICION:

GXNowd FSams® O

L v

"~ 4
o d

a-Copiar
b-Pegar

03-Barra de herramientas GUARDAR:

a-Guardar instantanea

b-Guardar como HTML

c-Guardar como LOGO

d-Guardar como imagen
e-Importar Proyecto desde el Diario
f-Cargar Bloque Python

g-Carmgar ejemplos

04-Barra de herramientas VER:

GYXNowmd awmst® @ O

E E @ coorx = 0 coory = 0 rumbo = 0 gg T Tr

a-Pantalla completa
b-Coordenadas aartesianas
c-Coordenadas polares
d-Coordenadas centimetros
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e-Esalar coordenadas hacia arriba
f-Agrandar bloques
g-Empequefiecer blogues

05-Barra de herramientas PALETAS:
@YX Nowd® Fa&F® o
Bl 28 2 0% ¢ 0% 0@ )

a-Paleta de comandos de la tortuga
b-Paleta de 6rdenes de la pluma
c-Paleta de wlores de la pluma
d-Paleta de operadores numérims
e-Paleta de operadores de flujo
f-Paleta de bloques de variables
g-Paleta de sensores

h-Paleta de objetos de medios
i-Paleta de opciones adidonales
j-Paleta de plantillas de presentaciones
k-Bote de basura

[-Ocultar Bloques

06-Barra de herramientas AYUDA.:
B X No@d® F&8F@® o

adelante: avanzar la tortuga

Habilita los textos de ayuda

LIMPIAR: Borra los trazos realizados por la tortuga sobre el lienzo

EJECUTAR: ejecuta el programa (Blogue EMPEZAR) (velocidad maxima)

;H
m
;- DAR UN PASO: ejecuta el programa lentamente.

TO-E DEPURAR: ejecuta el programa bloque a bloque (para revisar lo

rogramado)
11-@ PARAR TORTUGA: detiene la ejecucion del programa (rojo: RUN/negro:

STOPf
124 PARAR : cierra la Actividad Tortugarte

: OCULTAR BLOQUES: en este estado, muestra los bloques; auando se

muestra lleno en amarillo, los oaulta. Se altema entre ambas vistas haciendo clic
sobre este imno ubiado a la derecha del “bote de basura” (papelera).
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Paletas

01. Paleta de comandos de la tortuga

0 e
subir pluma color| - lempezar relleno
rellenar pantalla ;

tono ’: d ]
[E)Sar pluma \terminar relleno
Lﬁjar tamafo g 1 tamano_ I

03. Paleta de wlores de la pluma

12'\ @

e coory o{_cotor Jo{ TG verdSil] mordll]®
L‘j‘m to“—‘ e - |G_ man—‘ blanco
E‘E@ - _EL‘ amarillo BEBJIZ‘-Q

04. Paleta de operadores numéricos

H b hed s
7B X

05. Paleta de operadores de flujo

— ~—— — si] — - — — - —
|e5perar[ repet“’;l |

r ] ~ ~ o mlentras\ hasta
|_p0r siempre-— - - entonces D entoncessino ;= '—‘Iparar accmn _ o —

o ] o
empezar i texto [li-caja acciénlt [accién
i caja l caja — 2
poner en caja 1 ) guardare]n accién 1)l@ccion 1
. caja 2 valor .
poner en caja 2 accion 2 accién 2

07. Paleta de sensores
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o .
[:;;'nsulta de tecla:lj L‘-||t°ftuga ﬂ CG

| teclado

[obtener pixnl

[=|| sonido I

[—l volumen

= resistencli
= voltajal

m‘r@

08. Paleta de objetos de medios

OL‘ ﬂ] I:Jl texto |E.‘liardarimagen[j_i _(iiheraﬂa

| mostrarls  |guardar SVGL;

| fijar escalali[- escala |

09. Paleta de opciones adicionales

vaciar papelera

restaurar todo

borrar todos
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Ayuda para cada bloque de las Paletas (TBv.109)

Se incluyen las ayudas en forma textual como aparecen al invoarlas dentro
de la Actividad: consisten en una descripcidon breve de la accion que ejecuta cada
bloque. Incluimos una wlumna que intenta completaresta informacion.

Paleta

Bloque

Ayuda (textual)

Aclaracion/agregados

adelante

Avanzar la tortuga

Trae wnectado un bloque numériacm
donde debe indicarse la cantidad a
avanzar (por omision: 100)

Retroceder la tortuga

Trae cnectado un bloque numériam
donde debe indicarse la cantidad a
retroceder (por omision: 100)

Limpia la pantalla y
restaura la tortuga

Borra el lienzo, ubica la tortuga en (0,
0), bajar pluma, wlor mjo, umbo=0.
Puede ejecutarse haciendo clicen la
goma de borrar (7% icono de la barra
superior)

izquierda

Gira la tortuga en
sentido antihorario
(angulo en grados)

Trae conectado un bloque numéricm
donde debe indiarse la cantidad a
girar (por omision: 90°)

derecha

LT

Gira la tortuga en
sentido horario
(dngulo en grados)

Trae conectado un bloque numérico
donde debe indicaarse la cantidad a
girar (por omision: 90°)

angulo
dirico
radio

Mueve la tortuga a lo
largo de una arco

Trae wmnectado un bloque numéricm
donde debe indiarse la antidad a
girar (por omisién: 90°) y el radio
deseados (por omision: 100)

T
N A

Mover la tortuga a la
posicidon xoor, yoor; (0,
0) esta en el eentro de
la pantalla

Trae wmnectado un bloque numéricm
donde debe indiarse la cwordenada x
(por omisién: 0) y la coordenada y
(por omisién: 0) del punto de la
pantalla hacia donde debe dirigirse la
tortuga

fijar rumbo

Fija la orientacion de la
tortuga (0 es hacia la
parte superior de la
pantalla)

Trae conectado un bloque numéricm
donde debe indiarse el angulo que
formard el auerpo de la tortuga con la
direccidon y sentido de avance 0 (por
omisién: 0°)

COOorx

Contiene la wordenada
X actualde la tortuga
(se puede usar en vez
de un bloque de
numern)

coory

Contiene la cordenada
Y actual de la tortuga
(se puede usar en vez
de un bloque de

nume o)

rumbo

TEIL

Contiene la orientacion
actual de la tortuga (se
puede usar en vez de un
bloque de nimero)
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Paleta Bloque Ayuda (textual) Aclaracién/agregados

La tortuga no dibujara

subir pluma cuando se mueva

La tortuga dibujara

bajar pluma cuando se mueva

Al

fijar tamafio F,ija el ancho de la Trae conectado un bloque numérico
linea que la tortuga donde debe indicarse la antidad
dibuja numérica que fija el ancho deseado
(por omision: 5)
ol Rellena el fondo con Trae cnectados un bloque
rellenar pantalla (color, tono) numérico donde debe indicarse la

5 tal cantidad que fija el clor (por
% omision: 60) y el tono deseados
(por omision: 80).

Reubica la tortuga en (0, 0).

tamafio Contiene el tamafio

actual de la pluma (se
puede usar en vez de
un blogue de numer)

i

] Comienza el llenado
8 de poligonos (utilizado
con ‘terminar

1

empezar rellen

relleno )
. teminar el llenado de
Ee_r'mlnar rellenc] poligonos
Paleta Bloque Ayuda (textual) Aclaracion/agregados
T Fija el color de la linea que [Trae cnectado un bloque numérico
. fijar color la tortuga dibuja donde debe indiarse la antidad

numeérica que fija el clor deseado (por
omision: 0 rojo)

Fijar el tono de la linea que [Trae conectado un bloque numérico

la tortuga dibuja donde debe indiarse la cantidad
numérica que fija el tono deseado (por
omision: 50)

fijar tono

Ajusta el nivel de gris de la [Trae mnectado un bloque numéric
linea trazada por la tortuga |donde debe indicarse la antidad
numérica que fija el nivel de gris
deseado (por omision: 100)

fijar el gris

color Contiene el wlor actual de
la pluma (se puede usar en
vez de un bloque de

el

numero)
tono Tiene tono actual de la
pluma
gris Tiene el nivel de gris actual L
rojo 0
: naranj 10
naranja
9 J
amarillo amarillo 20
H Uerde verde 40
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cian 50

azul 70
mora morado 90
blanco blanco -9998

negro -9999

H_neoil
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Paleta Bloque Ayuda (textual) Aclaracién/agregados
Suma dos entradas Puede utilizarse para mncatenar
alfanumérias

123

texto (@denas de @racteres)..

Sustrae la entrada
numérica de abajo de la
entrada numérica de
arriba

Multiplia dos entradas
numeéricas

Divide la entrada numéria
de arriba (numerador) por
la entrada numérica de
bajo (denominador)

Operadoridentidad usado
para extender bloques

Se trata de un conector que puede
extenderse hacia la derecha para
evitar la superposicion de bloques de
programacion

| el

mod

Operadormodular (residuo
0 resto)

Resto que resulta de la division
entera entre bloque numérico
superior y el inferior

Calaular la raiz cuadrada

Devuelve un nimero
aleatorio entre los valores
minimo (arriba) y maximo
(abajo)

Numero aleatorio entero.

Trae conectados un bloque numérico
min (poromision: 0) y max (por
omision:100)

Utilizado como entrada
numérica en los
operadores matematicos

Para a@mbiar su valor numérico
basta con cliquear dentro del auadro,
borrar el 100 y escribir el nuevo valor

Operador légico mayor que

Operador légico menor
que

Operador logico de
igualdad

Operador NO légico

bl i

OperadorY logico
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OperadorO légic
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Paleta

Bloque

Ayuda (textual)

Aclaracién/agregados

Q2

esperar

Detiene la ejeaucion
del programa por
numero detemrminado
de segundos

Trae conectado un bloque
numérico donde debe indicarse el
tiempo (por omisién: 1)

por .~?.it—:~rn[::-ref‘—'J

i

Repetir para siempre

Repite la ejeaucién del bloque de
programacién que se conecta a
su derecha abajo en forma
indefinida o hasta encontrar un
blogue “parar accidon”.

repetir %

Repite el nimero
especifiado de

Repite N veces (por omision: 4)
la ejeaucion del bloque de

entonces : :
\_.l_'—p‘

entonces” que usa
operadores l0gicos
de la paleta de

— veces programacion que se conecta a
- su derecha abajo.
5if] Operador “si- Sise aumple la condicién l6gica

que se wnecta a su
derecha/arriba, ejecuta el bloque
de programaddn que se cnecta

e

[ 0
5|ff
entonces sino E

entonces-sino” que
usa operadores
l6gicos de la paleta
de NUumeros

Ndmeros a su derecha/abajo. De lo
contrario se ejecuta aquel
conectado inferiomente

Operador “si- Si se aumple la condicion logica

que se conecta a su
derecha/arriba, ejecuta el bloque
de programadoén que se mwnecta
abajo/centro. De lo contrario se
ejecuta aquel que se cmnecta
abajo/derecha

=8

Desplaza la pila a la
derecha

Se trata de un conector que
desplaza los bloques de
programacién hacia la derecha
para evitar su superposicion

)

[

Desplazar la pila
abajo

Idem. Extensible presionando el
\\+I’

parar accion

Detiene la accion
actual

mient rasﬁ

|

Operador “mientras”
que usa operadores
l6gicos de la paleta
de NUumeros

Mientras se cumpla la condicion
légia que se conecta a su
derecha/arriba (“si...”), ejecuta el
blogue de programacion que se
conecta abajo/izquierda (a
continuacién del bloque
“desplazar la pila abajo”). Es (til
invoarlo dentro de una
“accidbn_nombre_asignado”.

T -r:]

hastaﬁ

|

Operador “hasta”
que usa operadores
l6gicos de la paleta
de NUumeros

Ejecuta el bloque de
programacién que se conecta
abajo/derecha (a la derecha del
bloque “desplazar la pila abajo”)
hasta que se aumpla la condicion
légia que se conecta a su
derecha/arriba (“si..”). Es util
invoarlo dentro de una

“accidn _nombre asignado”.
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Paleta |

Bloque

|  Ayuda (textual)

Aclaracién/agregados

Estos blogues se uftilizan

para definir variables (*@jas”) v sub rutinas (“acciones”

Conecta la acciéna los [Este bloque inicia la ejeaucién del
e botones de ejecucion de |codigo principal de programacion.
la barra de herramientas [Hacer clic sobre este bloque equivale
a hacer clicen el boton “"EJECUTAR”
(conejo) de la barra de herramientas.
poner en caja 1 Guardgrvalor numérico [Para manejo de variables, se
en variable 1 incorporan las cajas: “1”, "2" y
‘nombrables”.
Guarda un valor numérico, una
cadena o un objeto de medios en
,‘caja 1”.
. Guardar valor numérico [Idem
poner en caja 2 en variable 2
| texto Valor de cadena Para ambiar el texto basta con
i cliquear dentro del cuadro, borrar
‘texto” y escribir.
caja 1 Variable 1 (valor Contenido actual de la variable
numeérco) llamada “@j 1”.
caja 2 Va ria,ble 2 (valor Contenido actual de la variable
nUMerco) llamada “"@j 2”.
caja Variable n0|:nbrable Contenido actual de la variable
(valor numérico) llamada “@ja_nombre asignado” (por
omision: “mi @i”).
caja Guardar valor numérico [Carga en la variable llamada
guardar en en variable nombrable ‘caja,_nombre asignado” el valor
valor numerico , cadena u objeto de
medios “valor” (por omision: “mi
caja”, 100)
N Primero de la pila de Cabecera del bloque de programacién
acclon accion nombrable llamado nombre_asignado (por
omisién: “stadk”)
= Primero de la pila de Cabecera del bloque de programacién
accion 1 Accion 1 llamado accién 1
o Primero de la pila de Cabecera del bloque de programacion
accion 2 Accién 2 llamado accién 2
accién invoar la pila de acciéon [Invoa (para su ejecucion) el bloque
nombrable de programaddn llamado
accion_nombre_asignado (por
omisién: “accién”)
iénil invoar la pila de accién |Invoa (para su ejecucion) el bloque
accion 1 de programadodn llamado accidn 1
» invoar la pila de acciéon |Invoa (para su ejecucion) el bloque
accion 2 2 de programadodn llamado accidon 2
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Paleta

Bloque

Ayuda (textual)

Aclaracién/agregados

E

consulta de teclad

3

Consulta para la
entrada del teclado
los resultados estan
A Imacenados en el
blogue del teclado)

teclado

.

Contiene los
resultados del bloque
de consulta del teclado

T

obtener pixel

L

Apila el valor de pixel
sobre la pila FILO

La pila FILO ("First In Last Out”)
almacena valores que luego
pueden reauperarse en el orden
inverso al ingresado. Empuja el
valor RGB que ve la tortuga a la
pila FILO (Azul primero, Rojo
ultimo)

‘Jtortugaﬁ Devuelve el @lor que .
| | ve la_tortuga
n ti Fl tiempo transaurrido
empo
|—I:I en segundos) desde -
el inicio del programa
u brillo Nivel de luz detectado L
o or la camara
[magen de la @mara
H sonido Fntrada de microfono |Rango -32000 a 32000

volumen

\Volumen de entrada
de microfono

Rango 0 a 32000

frecuencia

i

Frecuencia de la
componente mas
ntensa del sonido
presente en la entrada
de micréfono

Resolucién 8 Hz

i [l

resistencia|

\Valor de la resistencia
conectada a la entrada
de micréfono (rango
de medicién: de 700 a
14000 ohm)

En aso de utilizarse un conector
estéreo (TRS), mide la resistencia
entre los contactos TS (punta y
base o manga), correspondientes
al @nal izquierdo (CHL).

Rangos:

X001 :750Q a 14 kQ

X01.5: 2 kQ a 420 MQ

X01.75 SKU 206: 0 a 1x10’ Q

ol voltaje

|

Voltaje de entrada de
Mmicréfono

En @so de utilizarse un conector
estéreo (TRS), mide el voltaje
entre los contactos TS (punta y
base o manga), correspondientes
al @nal izquierdo.

Rangos:

XO01 :04a185V
X01.5:0.17a3.0V

X01.75 SKU 206: 0 a3.03 V

F
acelerémetrol

Aceleracidon (3 ejes)

X01.75 incluye un sensor
aclerdmetro. Los resultados son
empujados a la pila y pueden ser
recuperados por tres blogues
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“saa@r”: uno para la componente
X, otro para la componente Y y un
tercero Z adelante/at@s.
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Paleta Bloque Ayuda (textual) Aclaracién/agregados
}J Objeto de medios del
Diario de Sugar ---
h | Objeto de audio del
i 3 Diario de Sugar ---
. Objeto de video del
d Diario de Sugar ---
| Campo de descripcion
J—| % del Diario de Sugar ---
| texis Valor de adena -
B
t E% Dibujar texto o mostrar [Trae conectado un bloque que debe
MOSE medios desde el Diario [sustituirse porel objeto a mostrar

(por omisién: valor de cadena
“"texto”)

et

fijar escala[‘%

oy p——

Fijar la esala de
medios

Trae conectado un bloque numéric
donde debe especifiarse la escala

deseada (por omision: 33)

gy T

guardar imagen[‘%

e B,

Guarda una imagen en
el Diario de Azlcar

Trae conectado un bloque que
india el nombre que se le dara a la
imagen (por omision: nombre de la
imagen). Guarda la imagen en
formato *.png

guardar SUG[‘%

Guarda los graficos de
la tortuga como un
archivo SVG en el Diario
de AzUcar

Trae conectado un bloque que
indica el nombre que se le dara a la
imagen (por omision: nombre de la
imagen). Guarda la imagen en
formato *.svg

|
= escala

Mantiene el valor actual
de la esala

Pantalla completa: 100

et

|_ES pera

"

Esperar de audio o de
video hasta el final
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Paleta

Bloque

Ayuda (textual)

Aclaracién/agregados

e

empu

Apila el valor sobre
la pila FILO
(primero en entrar,
ultimo en salir)

mostra

Muestra los valores
en la pila FILO
(primero en entrar,
ultimo en salir)

vaciar

Tr

Vacia la pila FILO
(primera-en-entrar
ultimo-en-salir)

Saa el valorde la
pila FILO (primero
en entrar, Ulimo en
salir)

Coloa un
comentario en tu
codigo

Se utiliza para hacer mas legible
el cddigo mediante la inclusion
de comentarios y/o aclaraciones.
(por omisidon: bloque comentar).
El contenido comentado se
muestra en la barra de estado
(abajo, centro, con fondo
anaranjado) auando se ejecuta
el programa con “dar un paso” o
‘depurar”.

Imprime el valor
alfanuméricm en el
bloque de estado
en la parte inferior
de la pantalla

Se muestra en pantalla un
bloque o0 “barra de estado” que
su ubica abajo, centrada, con
fondo anaranjado. Puede
mostrar valores numérics,
cadenas o combinacidon de
ambos utilizando el bloque “+”
de la Paleta de operadores
numéricos.

Linea de
programacion
Python (ecuacidon o
linea de comando
Unica): se utiliza
para afadir
eauadones
matematiaas
avanzadas de una
sola variable f(x),
por (falta texto)

Bloque funcién Python:

Este bloque ejecuta comandos
Python Unicos o clculos
matematicos avanzados. Si se
presiona “+"” agrega hasta tres
variables (x, y, z) al Alaulo a
realizar (poromision: f(x)=x,
x =100).

Porejemplo:

Matematicas: sin (x).

[Tiempo: time()

ﬁ

Ejecuta el cddigo de
programacion
Python del bloque
gue se encuentra
en el Diario.

Existen dos aplicaciones: la
primera ejecuta el cédigo Python
que haya sido guardado en el
Diario con el nombre "myblock”;
la segunda ejecuta el cddigo
cargado desde “argar bloque
Python” desde el 3er icono
superior (por omision: 100).
Bloque ampliable: acepta hasta

tres par@metros.
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|

cam Muestra las

arte coordenadas ---
cartesianas
Muestra las

EE. coordenadas ---
polares

tortu.=

Elige la tortuga a
ordenar

Trae conectado un bloque
numérico donde debe
especifiarse la tortuga deseada
(por omision: 1)

caparazon d

Coloa un
caparazon
personalizado en la
tortuga

Encima de una pila
plegable

il

Bloque inferior de
una pila plegable
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Paleta

Bloque

Ayuda (textual)

Aclaracién/agregados

D rdena el lienzo
p cultando bloques

Restaura bloques
pcultos

pantalla

ODalta las barras de
herramientas de
Azlcar

Plantilla de
presentacion: lista
de vifietas

Plantilla de
presentacion:
seleccionar objeto
del Diario (sin
descripcidn)

Plantilla de
presentacion:

ke leccionar objeto
del Diario (con
descripcion)

Plantilla de
presentacion:

e leccionar cuatro
pbjetos del Diario

Plantilla de
presentacion:

ke leccionar dos
pbjetos del Diario

Plantilla de
presentacion:
seleccionar dos
pbjetos del Diario

superior de la
antalla

Xxcor de la izquierda |XO1l1l:Retoma el valor: -600
de la pantalla

ycor del limite XO1:Retoma el valor: -600
nferior de la

antalla

Fl ancho del lienzo [XO1:Retoma el valor: 1200
Xxcor del derecho de |XO1l:Retoma el valor: 600

a pantalla

ycor del limite XO1:Retoma el valor: 450

| a altura del lienzo

XO1:Retoma el valor: 900

Paleta

Bloque

Ayuda (textual)

Aclaracion/agregados

f

\vaciar papeler )

Borra pemanentemente
elementos de la
papelera

=

restaurar todo

Restaura todos los
blogues de la papelera
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|’B'E'rrar todns] Mover todos los bloques
e a la basura

Carga de Bloque Python:

A veas puede ser necesario ejeautar un blogque de programacion
Python para realizar una tarea especifi@ no prevista dentro de los
bloques de TB que estan incluidos en las Paletas de la Actividad TB.
Para ello podemos proceder de alguna de las siguientes formas:

1. (par@ usuarios que sepan programar en Python): se escribe el cdédigo
deseado en la Actividad Pippy (porejemplo) y se guarda en el diario bajo el
nombre “myblodk”. Luego, dentro del progmama TB que estemos
escribiendo, se incluye el bloque Python (desde la Paleta de opciones
adicionales) y se lo “@arga” cn el ddigo “myblodk” desde el Diario de
SUGAR.

2. a menudo deseamos ejecutar alguna de la acciones incluidas dentro de los
“"Bloques Python” de muestra (ameta pysamples), wmo “hablar”
(speak.py), emitir un sonido de frecuencia a indi@ar (sinewave.py), etc. Para
ello accedemos a la "Barra de herramientas GUARDAR"” y dentro de ella al
icono “argar Bloque Python” como india la figura, para luego seleccionar
de la lista el bloque deseado.

l

Gylow® Faws® O

il & T S" B’

0 < [ olpc | Activities | TurtleArt.activity Ve Iul

o - wdncono
O ©_ Buscar [3 copy_from_heap.py 08/04/11
(&) usados recienteme... | [2) dotted_line.py 08/04/11
" olpe [2) grecord.py 15/04/11
(Chsistema de archivos @ load_block.py 08/04/11
ChF @ load_journal_entry_to_heap.py 08/04/11
2.0 GB Filesystem | [2) paste_to_heap.py 08/04/11
@ push_mouse_event.py 08/04/11
[3) push_time.py 25/05/11
@ save_heap_to_journal_entry.py 08/04/11
[2) set_rab.py 08/04/11
[2) sinewave.py 08/04/11
[2) speak.py 08/05/11
@ svg_end_group.py 25/05/11
@ svg_start_group.py 25/05/11
[3) uturn.py 09/04/11

@ -‘u*-::rizal I@ ':_Jl.if':':.’\

NOTA 1: El programa TB que se escribe incluyendo algin “Bloque Python” no es
(apli@do en forma general) un archivo ejecutable; esto impli@ que al copiar el
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mismo a otra XO, antes de ejecutarlo debe realizarse la “"@mga” de cada bloque
Python incluido en el mismo ya que en el proceso de wpia este bloque se “vacia” (y
en consealencia no se ejeauta).

NOTA 2: si se trabaja en versiones 130 y posteriores, los bloques de muestra
speak.py (hablar) y sinewave.py (emitir sonido) estan incluidos como bloques de
programacion TB (llamados “hablar” y “senoidal”) por lo cual no es necesario
proceder como se indidd anteriormente en el item 2.

Bloques incorporados en TB version130

Estas tablas incluyen (solamente) los nuevos bloques que se incrporaron en la
version 130 mn respecto a la version 109. Estos aparecen en la Paleta de blogues sensor
(denominada en la v.109 "Paleta de sensores”) y en la Paleta de blogues de medios
(denominada en la v.109 “Paleta de objetos de medios”). Se incluyen las ayudas en forma
textual: en ellas se da una descripcién breve de la accibn que ejeauta cada bloque.
Induimos una columna que intenta completar esta informacion.

Paleta

Bloque

Ayuda (textual)

Aclaracién/agregados

©

boton abajo

Devuelve 1 siel boton
del mouse esta
presionado

mouse X

Devuelve la
coordenada ‘x’
(horizontal) del mouse

i U4

mouse y

Devuelve la
coordenada 'y’
(vertical) del mouse

g

resistentﬁl

Valor de la resistencia
conectada a la entrada
de micréfono (rango
de medicion: de 700 a
14000 ohms)

Mide la resistencia entre contactos
TS (punta y base, canal estéreo
izquierdo). El mngo indicado
corresponde solamente a XO1.
Rangos:

X001 :750Q a 14 kQ

X01.5: 2 kQ a 420 MQ

X01.75 SKU 206: 0 a 1x10’ Q

resistenciaz

\Valor de la resistencia
conectada a la entrada
de micréfono (rango
de medicién: de 700 a
14000 ohms)

Mide la resistencia entre contactos
RS (aro ybase, canal estéreo
derecho). El rango indicado no es
correcto.

Rangos:

X001 :750Q a 14 kQ

X01.5: 2 kQ a 420 MQ

X01.75 SKU 206: 0 a 1x107 Q

'

voltaje

Valor del voltaje DC
conectado a la entrada
de micréfono (rango:
0.40a 1.90 V)

En @so de utilizarse un conector
estéreo (TRS), mide el voltaje
entre los contactos TS (punta y
base 0 manga), correspondientes
al @nal izquierdo. El rango
indi@do corresponde solamente a
XO1.

Rangos:

X001 :04a185V
X01.5:0.17a3.0V

X01.75 SKU 206: 0 a3.03 V
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H voltaje2

\Valor del voltaje DC
conectado a la entrada
de micréfono (rango:
0.40a 1.90 V)

En @so de utilizarse un conector
estéreo (TRS), mide el voltaje
entre los contactos RS (aro y base,
canal estéreo derecho). El mngo
indi@do no es correcto.

Rangos:

XO01 :04a185V
X01.5:0.17a3.0V

X01.75 SKU 206: 0 a3.03 V

Paleta Bloque Ayuda (textual) Aclaracion/agregados
f E% Emite porlos parlantes [Trae conectado un bloque que
hablar o . ;

] (en forma de voz indi@a el texto a sintetizar (por
sintetizada) la frase omision: hola). Pueden incluirse
contenida en el bloque [valores numériams.

I de texto a su derecha
1 ’;'m_c'uencia Emite un sonido Para generar sonidos por los
senoidal de frecuencia, [parlantes o por salida de
senoidal amplitud y duracién (en |[auriculares. La amplitud se indica en
segundos) configurables [unidades aritrarias (poromision:
durnn frecuencia: 1000 Hz, amplitud:
L 5000 y duracion: 1 s)

100



12 Breve tutorial de introduccion a la
programacion utilizando la Actividad
TurtleBlocks (TB).

Introduccion:

El proyecto “Fisia con XO” tiene como objetivo la popularizacion de los
conocimientos necesarios para wnvertir la XO en un instrumento de adquisicién vy
procesamiento de medidas fisias de nivel elemental. Esta tarea involucra una serie
de conocimientos entre los auales se encuentra el disefio, montaje y @librado de
sensores y la programacién que procesard la informacién adquirida en base a ellos.

La primera de las tareas es sencilla y puede realizarse sin conocimientos
profundos de electricidad ni electréonia. Sin embargo, la tarea de programar es
mucho mas compleja, ya que este proyecto se basa en la posibilidad de disefiar una
gran antidad y variedad de apliaciones en base a un cnjunto reducido de
sensores. Si bien se incluyen para su uso todos los programas escritos por el autor,
lo mas importante del trabajo es la posibilidad de modifiarlos, reescribirlos o
(como objetivo superior) crear unos absolutamente nuevos adaptados a los
objetivos del lector.

Para esto Gltimo es que se incluye este breve tutorial de programacion.

Nota:

1. Antes de empezar con él debe adararse que el autor no es un
programador ni tiene las @pacidades didacticas especifias necesarias para poder
trasmitir estos conocimientos. Este tutorial solamente se justifica porla voluntad de
trasmitir el proyecto on la esperanza de que personas realmente capacitadas para
ello asistan a los lectores a superar todo error que aquise comete.

2. Los contenidos incluidos pueden complementarse cn el tutorial de
programacion TB en la wiki de SUGARLABS (SUGARLABS TURTLE BLOCKS) (en
inglés). Quienes deseen profundizar en el tema deben wnsultar en forma obligada
el tutorial en espafiol BUTIA TORTUGA ampliado en forma notable n _sus
aplicaciones a la robdtia educativa por el grupo MINA, creador del Robot BUTIAS,

Debe también consultarse la documentacién PYTHON DOC.

3. Todas las programaciones pueden descargarse de:
https://sites.google.com/site/solymarifisica/programas-tb

12.1Capacidades de la Actividad TB a utilizar
frecuentemente:

S El Grupo MINA (Network Management - Artificial Intelligence), es un grupo de investigacion
perteneciente al Instituto de Computacion de la Facultad de Ingeniera (Universidad de la
Republica), que realiza docencia, investigacidon y extension en diversos temas relacionados
con el Gerenciamiento de Redes e Inteligencia Artificial aplicada a la Roboética.
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Esta actividad nos pemite dibujar en la pantalla mediante la ejecucién de
ordenes que se le dan a la tortuga y se traducen en movimientos; de esta forma,
podemos trazar segmentos de recta, arcs, y cualquier figura que pueda
imaginarse como combinacion de éstos. Pueden seleccionarse el ancho del trazo, su
longitud, su color, el tono del mismo, etc. Pueden dibujarse poligonos y luego
colorearlos.

Nosotros utilizaremos estas @pacidades para trazar ejes @rtesianos vy
dibujar en la pantalla grafi@s mediante la unidn de los puntos sucesivamente
ocupados por la tortuga. En los @sos en los auales esta sucesion sea muy densa, el
trazo se nos presentard como el correspondiente a una fundén continua.

También puede mostrarse en pantalla un texto, el valor de la magnitud que
mide un sensor en un instante dado (0 combinacidn de ambos), una foto tomada
por la cdmara digital incorporada (mediante el bloque mostrar de la Paleta de
objetos de medios) o bien pueden mostrarse en forma pemanente los datos que se
estan midiendo mediante el despliegue en pantalla de la barra de estado (esto se
logra con el bloque imprimir de la Paleta de opciones adicionales).

Una apacidad muy interesante de esta Actividad refiere a la posibilidad de
sintetizar voz humana para emitir un mensaje de texto, un valor numérico o una
combinacibn de ambos; esto se logra ejeautando un bloque de programacion
Python llamado speak.py (TB v.109) o bien ejeautando el bloque hablar (TB v.130)
contenido en la Paleta de blogues de medios. Como se tratd anteriormente, TB
pemite sintetizar una sefal sinusoidal de frecuencia ajustable (y emitir un sonido
audible por ejemplo), esta vez ejeautando el bloque de programacion Python
llamado sinewave.py (TB v.109) o bien ejecutando el bloque senoidal (TB v.130)
contenido en la Paleta de bloques de medios (en este caso también puede
seleccionarse la duracién de la sefial a emitir).

Nota: los ejemplos que siguen refieren a TB v.109 ejecutandose en XO1 a
excepcion de aquellos que refieren a la version 130 (lo cual se indica en
forma explicita). Aparece entre paréntesis (con nombre *.ta) el nombre de
la programacion TB que se refiere en cada caso.

CONSTRUCCION DE FIGURAS GEOMETRICAS.

Ejemplo 1 trazar un cuadrado:

El lienzo sobre el cual se desplaza la tortuga puede interpretarse como un
espacio cartesiano con el origen (0, 0) ubiado en el centro del mismo (posicion
inicial que ocupa la tortuga al comenzar la ejecucién de aualquier programa TB) y
posiciones extremas -600 a +600 (eje horizontal x) y -450a +450 (eje vertial y).

Comenzaremos trazando un auadrado de lado “100” (N° de pasos de la
tortuga):

Caso A: una forma de hacerlo es ordenandole a la tortuga oaupar en forma

sucesiva los puntos vértices del cuadrado (desde el inferior izquierdo trazando en
sentido horario), como muestra el siguiente programa (cuadrado por vértices.ta):
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Para ejecutarilo, debe presionarse el icomno (ejecutar), o bien hacer clic
en el bloque superior “empezar” (el cual ejecuta la rutina principal del programa).
El bloque /impiar borra el lienzo antes de comenzar cualquier accién.

Si se desea saber qué accion realiza cada bloque, puede ejecutarse el

o5
programa presionando el icono (depurar) el cual ejecuta el programa de a un
bloque por vez, modificando el color del que se estd ejeautando en ada instante;
este modo pemite entender lo que se esta haciendo y detectar los posibles errores
en la programacion en construccion.

Caso B: Una alternativa es que la tortuga avancece y gire 90° (un angulo que
llamaremos externo, suplementario al intemo) cuatro veces, como muestra el
siguiente ejemplo (cuadrado adelante derecha.ta):

Aqui puede verse que los bloques adelante y derecha se repiten, porlo aual
podria ejecutarse la misma accidén sin reescribirlos, afiadiendo un bloque repetir
como muestra el siguiente ejemplo (cuadrado repetir4.ta):
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Caso C.

[I/:“‘\' )

i1
2%

En este caso se han incluido los bloques oculta los bloques (para que no se
muestren mientras se ejecuta el programa), pantalla completa (que muestra
solamente el lienzo y los trazos de la tortuga oaultando barras de herramientas y
paletas) y fijar color/azar (0, 100) (que cambia al azar el color del trazo de la
tortuga al trazar @ada nuevo lado del cuadrado).

Este Ultimo ejemplo muestra que es posible realizar la misma accién de
diferentes formas, cada una de ellas escrita en forma mas resumida que la anterior.

Se trata de no repetir bloques, mediante la inclusién de bloques como
repetir, mientras, por siempre, hasta, etc.

Ejemplo 2 trazar un triangulo equilatero:

Realizaremos este trazado (triangulo repetir 3.ta) recordando que los
angulos intemos del mismo son de 60°. Pero como nuestra tortuga hace uso de los
angulos extemos, utilizaremos los 1209 correspondientes. Procedemos en forma
similar a la programacion del caso C anterior:

adelante

()
{4
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Ejemplo 3 trazar un poligono regular de N lados. Introduccion al uso
de variables (Ycaja”) en TB:

Al comparar las Ultmas dos programadones, vemos que el conjunto de
bloques dentro de repetir se ejecuta una @ntidad de veces que mindde con el
“Numero de lados” del poligono a trazar, y que el dangulo externo que se escribe
junto al bloque derecha (responsable de girar la tortuga) corresponde al valor
(3609/Nimero de lados). Esto nos pemite introducir el cwncepto de varable, una
cantidad que puede introducirse como un par@metro y que luego podrd mostrarse
en pantalla, utilizarse para @laulos posteriores, etc.:

En TB las variables se almacenan en “cajas”: caja 1, caja 2, o en una @ja
cuyo nombre podemos elegir.

En este caso creamos dos ajas:

1. "NO de lados”y
2. "“angulo externo”.

El valor correspondiente a la caja “Numero de lados” debe escribirse en ella
antes de ejeautar el programa, mientras que el valor de la aj “"dngulo externo” se
calaula a partir de aquella.

El programa siguiente (poligono @jas.ta) dibuja un tridngulo, un auadrado,
un pentagono, etc. de acuerdo al valor que se introduza inicialmente en la caja “"N°
de lados” (valores 3, 4 , 5, etc.). Se muestran los @sos correspondientes a los
valores 3 y 5 los auales producen el trazado de un tridngulo equildatero y de un
pentagono:

o, T—

lempezar]
limpi

caja[= N2 de lados
guardar en
o valor

R

caja
guardar en
valor

angulo externo

! N2 de lados | x.,/

~

—

(empezar

ot

|Iimpial

' caja[4N? de lados
guardar en -
o valor [ 5;

caja
guardar en
valor

repetirﬂ-lllcaja ﬂ:}Ng de Iados‘
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Desplegar en pantalla texto, valores numéricos e
imagenes. Introduccion a tipos de datos, operadores
y estructuras de control en TB:

Para hacerlo basta cn utilizarel bloque mostrar conectado a:

un bloque "' | (cadena de aracteres ) que se quiera desplegar

1.
2. unbloque (valor numérico entero o real) o

3. el contenido de una variable "caja”. Este bloque puede ser el resultado de la

lectura de un sensor conectado a la entrada de micréfono externo de la XO.

Puede utilizarse mostrar para que se despliegue texto y valor numérico a la
vez mediante el uso del operador suma y hacer mas clara la interpretaddn del
valor mostrado. El siguiente ejemplo (mostrar volumen.ta) despliega en
pantalla el valor numérico mrrespondiente al volumen del sonido que registra el

microfono de XO:

|empezar

'mostrar El volumen es: ‘
—g volumen

en este momento. ‘

£l volumen es:67.77 en

U

“este momento.

Si queremos monitorear el volumen continuamente, debemos escribir un
programa (monitor de volumen.ta) que repita de forma pemanente la accion
anterior. Para ello utilizaremos el bloque por siempre, pero unido al bloque
imprimir el cual mostrard lo anterior en una barra de estado que se despliega
en la base de la pantalla. Haremos esto porque mostrar escribe a partir de la
posicidn inicial de la tortuga vy, si no queremos que lo haga sobre lo ya escrito,
debemos reposicionarla antes de repetir la accién (se utilizard para generar

cuadros de valores mas adelante). Se muestra abajo el monitor de volumen:

El volumen es:

volumen

en este momento.

/' El volumen es:62.09 en este momento.

Para completar la presentacidon de tipos de datos en TB y los despliegues en
pantalla, agregaremos a lo anterior una condicién légica: si el volumen es mayor
que cierto valor, la cdmara tomard una foto y se mostrard en pantalla. Para esto
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debemos utilizar el bloque si-entonces (de la Paleta de operadores de flujo) junto al
operador mayor que: de esta forma, si se aumple la condicion (tipo de dato légico o
booleano que puede tomar Unicamente dos valores verdadero o falso) el programa
(si volumen 100 saca foto.ta) ejeauta las lineas que siguen al entonces:

lempeza

G

por siempre

/El volumen es:5471.08 en este momento. #

El bloque parar accion conectado en la ubicacidn mas baja del conjunto
detiene la ejecucidon del bloque por siempre una vez que se aumple la condicion vy
se muestra la foto. Si se quiere que la ejecucion del programa continle en forma
indefinida debe eliminarse ese bloque. Esta ejeaucién pemanente sin condicion de
parada suele llamarse bucle, lazo o /oop infinito.

El siguiente ejemplo (abajo, a la izquierda, storyboard 36.ta) consiste en
una programacion que dispara la G@mara 36 veces sucesivas, ubiando una foto
junto a la otra formando una matriz de 6x6 hasta cubrir toda la pantalla. Se trata
de un ejemplo que puede utilizarse como entretenimiento para lo mas cios.

Una ligera modificacion (abajo, a la derecha, storyboard.ta) repite la accién
en forma indefinida hasta detenerla ejecucion del programa:
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empezar

limpia

empezar|

L+]
|por sie

mpr
subir pluma

fijar escala i
fiar escalaly 15
\mostrarly Mo

b

También puede desplegarse en pantalla con el bloque mostrar cualquier otro
tipo de objetos de medios, en particular videos: estos objetos deben estar
almacaenados en el diario de XO.

Emision de sonidos y sintesis de voz. Introduccion al
uso del bloque Python

La capacidad de TB de emitir sonidos de freauencia ajustable se tratdé en el
Capitulo 10 La conversion Digital a Analdégica (mediante la carga del bloque de

programacion Python @ de muestra llamado sinewave.py).

Otra capacidad interesante de TB refiere a la posibilidad de emitir un
mensaje hablado mediante el uso del blogue de programacion Python speak.py
incluido como muestra dentro de la ameta pysamples. Este codigo puede incluirse
dentro de nuestro programa TB mediante la @mga del bloque Python; este
procedimiento estd descrito en el Capitulo 11 La Actividad TURTLE BLOCKS
(TB).

El siguiente ejemplo (si volumen 100 habla.ta) es una modifiacién del
anterior si volumen 100 sa@ foto.ta que hace que la XO “hable” acuando el volumen
registrado por el micréfono es superior al valor (arbitrario) 100. En este caso se
escuchara el mensaje “el volumen de sonido es muy alto”:
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Nota: Debe remrdarse que cada vez que esta programacion se copie a otra XO, el
bloque Python se “vacia”, por lo cual debe repetirse el proceso de “carga” y guardar
en el Diario. A partir de entonces se ejeautard en forma orrecta cada vez que se
invoque. El bloque comentar se agrega a la programacion como recordatorio de
este dato que puede olvidarse.

Si se trabaja con TB version 130 y posteriores, este problema de “vaciado”
no existe porque se usa el bloque hablar como se muestra (si volumen 100 habla

v130.@):

volumelg

en este momento.

Generalizacion: al igual que en los dos ejemplos arriba mencionados (speak.py y
sinewave.py), dentro de una programacién TB puede introducirse una porcién de
codigo de varias lineas escrito en Python mediante la introduccion del blogue
Python. Esto puede facilitarnos tareas frecuentes que aparecen como muestras en
la @rpeta pysamples y que no podemos programar mediante los bloques TB
disponibles. También puede escribirse un bloque absolutamente original en la
Actividad Pippy (por ejemplo), guardarilo en el diario con el nombre myblock, para
luego argarlo en nuestro programa.
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Acceso a medidas de tiempo vy calculos de funciones
matematicas. Introduccidon al uso del bloque funcidon

Python

Un bloque que presenta una gran versatilidad al programar es el

blogue funcién Python que, a diferencia del bloque Python, pemite la ejecucién de
un comando o linea de programacion Unica; por ejemplo, si se desea realizar
medidas de tiempo podemos invoar desde este bloque el comando Python time (),
y obtendremos el instante de tiempo actual, medido con respecto a un origen
arbitrario (mmnoddo como epoch). Si queremos programar un cronometro a la
milésima de segundo, podemos escribir el programa siguiente (Crondémetro
(ms).@):

"

mpezar|

|.Iimpiaa

caja
guardar en
valor

cajaE.JI

guardar en

/! tf-ti= 6762 ms x

El programa comienza guardando el instante inicial en una caja que
lamamos “ti"” para luego imprimir en pantalla en forma pemanente el resultado de
restar al instante de tiempo actual (previamente almacenado en la @ja “tf’) el
valor “ti". Como time () estd expresado en segundos, multiplicamos la resta por
1000 para que en la pantalla apareza el intervalo en milisegundos. De la operacion
“1000x(tf-ti)” tomamos Unicamente la parte entera, mediante la ejecucion del
comando Python int().

Vemos otro ejemplo de programaddn (reloj.ta) que usa los comandos

localtime().tm_hour y localtime().tm_min dentro de blogques funcion Python para
programar el despliegue en pantalla de la hora actual:
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Hora actual:

B

localtime().tm_hou

/ Hora actual: 2038 ®

Ademas de lo anterior, este bloque nos pemmite realizar clculos
matematicos avanzados de una (x), dos (x, y) o tres (X, y, z) variables. Para
seleccionar la cantidad de parametros o variables, debe presionarse el signo “+”,
ubicado en el vértice inferior izquierdo del bloque. Por omisién el bloque tiene
como salida: f(x)=x con x=100. Para realizar cualquier otro calculo, debe escribirse
la funcidn dentro del bloque “f(x)” con la sintaxis adeauada que puede consultarse
en PYTHON DOC MATH. El ejemplo que sigue (Baskara.ta) es la programacién que
obtiene las raices de una ecuacidon de segundo grado luego que se ingresan los
coeficientes a, b y c de la misma (almacenandolos en “cajas” de igual nombre):

i —=
|empezar,

v, S
Iaccién!ﬂ célculo

subir plum

mostrarHLas raices de la ecuacion de segundo grado toman los valores:
L3 o

cajalk
guardar en
o valor[k
( caja
guardar en
o valor[s
guarda rcgj:# (-y +sqri{y**2-4*x*z))/(2 *x)‘
o valor[i ; 3
cajaf
guardar ||an b
valor i 1

(-y-sq rtty**zmi*z}mz-xﬂ
caja ]:‘—‘l a
[ ] b

C

m raices imaginarias

Las raices de la ecuacion
de segundo grado toman

En este caso se trata de x’>—x—10=0, |0svalores:

obteniéndose en pantalla:

La programacion anterior podria nstruirse .
uniendo bloques de la paleta de operadores X =-2.7
numeéricos, pero seria mucho menos intuitiva y mas
larga.
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Uso de acciones y almacenamiento de valores en la
pila: bloques vaciar pila, empujar y sacar.

Puede notarse que el programa del ejemplo inmediato anterior (Baskara.ta)
esta escrito en base a dos columnas de bloques: la wlumna principal encabezada

empezar accion[f; calculo

por y la secundaria encabezada por —< . Esta Gltima se ejecuta

. accion[s calculo
alser invocada con ==

desde el auerpo principal del programa.

Esta forma de escribir programas complejos en base a mddulos especificos
que realizan tareas mas simples se recomienda para ganar en simplicidad, claridad
y para reutilizar acciones que se repiten en varios programas. En TB estas sub
rutinas o sub programas reciben el nombre de acciones y para trabajar con ellos se
utilizan los bloques accionl, accion2, o accion_nombrable, esta Ultima muy util para
hacermas legible e intuitiva la redaccién del programa.

Luego de haber introducido el concepto de variable en TB con el uso de las
“cajas”, presentamos una alternativa que amplia este tipo de posibilidades de
almacnamiento: la pila. Esta wnsiste en una serie de direcciones de memoria que
se pueden camgar de valores mediante el bloque empujar, para utilizarlos
posteriommente, en este @so mediante el bloque sacar. Los valores se almacenan
como cuando se procede a llenar una caja con paquetes: el primero en entrar sera
el Ultimo en salir (por esto recibe el nombre de FILO first in last out).

Cabe aclarar que todo programa que haga uso de la pila debe comenzar
borrando su contenido mediante el bloque vaciar pila. Si durante la etapa de
prueba de programacion quiere conocerse el cntenido de la misma, puede usarse
el bloque mostrar pila.

Mostraremos aqui un programa de aplicacién, que monitorea la hora actual
y cuando esta wincide wn alguno de los valores almacenados en la “pila”
(mediante la accion cargar timbres), emite un sonido de frecuencia 1000 Hz.

Para obtener la hora actual se utilizan los comandos localtime().tm_hour
(hora) vy localtime().tm_min (minutos). La accidn cargar timbres vacia la pila y
almacena los valores de hora que coinciden con un “timbre” de entrada o salida. La
accidon puesta a punto almacena en la caja timbre la hora correspondiente al timbre
mas préoximo a la hora actual. Cuando ambos valores coinciden, se emite el sonido
correspondiente al “timbre”.

Este ejemplo (timbres solymarl.ta) puede utilizarse para hacer sonar en

forma automatia los timbres de entrada y salida de clases en un licco. Se
muestran en pantalla la hora actual y la hora mrrespondiente al proximo timbre:

NOTA: El cnjunto de bloques dentro de la accidn cargar timbres puede colapsar en
un unic bloque haciendo clicsobre el signo “-".
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puesta a punto cargar timbres

SO

I |

+1 l_m
entonces olro

parar accio

il
I

caja
guardar en

N

S

A AR A A anfac/ iAo/ alan A A ac A ac i ae A g S A e A e AR A R A
o | oo o o

Iocaltime(}.tm_mi

-

-

v

=

-

v

o

o

timbre

-

El siguiente bloque debe contener "sir

o - o o

=

T T T T L T T ETET T T ET ETETETET T

s

-

o

Head

Programacion de despliegue de cuadros de valores en
pantalla

Una programacion muy frecuente de cualquier software de adquisicidon de
datos es la generacion y despliegue en pantalla de cuadros de valores. En el
ejemplo que sigue se muestra el cuadro de valores que muestra en la wlumna
izquierda los valores de x y en la columna derecha el resultado de la funcidén de x
dada, en este ejemplo, por la expresidn f(x)= x2+5.

Para hacerlo, debemos usar el bloque mostrar en forma reiterada
(iteracion): por aada iteracidon se incrementard la variable x en una unidad y se
calaulara el valor que toma la fundén f(x) elegida.
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Inicialmente se borra la pantalla, se sitla la tortuga en la fila superior, se
escribe el cabezal del cuadro de valores (accion cabezal) y se sitla la tortuga en la
fila inmediata inferior. Luego, y en forma reiterada N veces (la antidad de pares de
valores a listar la pantalla), se escribe el valor de x, se pasa a la segunda @wlumna,
se escribe el valor de f(x), y se pasa a la siguiente fila para reiniciar la escritura de
cada nuevo par de valores (tabla fx.ta) :

empezar

écc;ﬁ-l';t: cabezal
el
_luardar?#t“ posiEién yi

x

cajall

guardar en .
walor,

S

repatir

- .
|mostrar(s cajals

+|

cajal~ posiciény|

x

I caja;;:I posicion y'

|mostrar
el o Ll - -
|ﬁ o cajal x

X245 |

coiall posiciény|
|

guardar en

.ca.j;‘-:“[-: posician y

caja
guardar en e
o valor j |icaja 5 X

El programa
siguiente (tabla
tiempo
volumen.t)
despliega el cuadro
de valores
“instante de tiempo
t”/"volumen
registrado por el
micréfono
volumen”. Para
esto calaula el
intervalo de tiempo
(en segundos)
medido desde que
inicia la ejecucion
del programa en
forma similar al
procedimiento
mostrado
anteriomnente en
el ejemplo
cronémetro
(ms).ta:

= B
|fijar colo

empezar

limpa

acciéns cabezal

cajal POSICION y

. e | —T
accion[= cabezal |

Isubir plum

fijar xy

rﬁostrar_[ﬂ- X

fijar xy.

rﬁostrarj[}.ll. fix)=x~2 +ﬂ

OOONOUTRARWNEFOX

laccionl cabezal

|subir plua

fijar xy_

guardar en > - .
o vam-_ mastrar}; volumen

caja)
guardar en_

guardar en

Q.

mostrar [‘,-1 volu
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o valor] g . time()

caja_}: posicién y
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I S N S as
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f(x)=x"2+5
5

volumen
55.75
60.83
56.78
65.03
69.73
57.94
88.84
57.49
60.89
52.78
65.65
85.03
82.02
69.08
Q&&l

-0
o0

wn
o
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Construccidon de graficas basadas en iteraciéon de
coordenada x y basadas en tiempo

La aplicacién que sigue a la construccidn y despliegue de tablas de valores
es la construccidon de grafias. Para comenzar se grafica una funcidbn matematica de
x en fundén del valor de la mordenada x que se incrementa en sucesivas
iteraciones. El modo directo de obtener el dibujo de una grafia de este tipo es
mediante el bloque de posicionamiento de la tortuga fijar xy, que ubia a la misma
en el punto de coordenadas (x, y) indicadas. Por omisién la tortuga deja un trazo
entre la ubicacién original y la nueva, por lo cual si estdn muy proximas nos dibuja
la curva que representa la funcién.

Se grafia la funcién f(x):SOOefaj sin(%) para el intervalo [1, 559].

La variable x aincide con la coordenada x de la tortuga la cual toma el valor
inicial 1 y se incrementa en la unidad para cada iteracion. El bloque funcién Python
calaula el valor que toma la funcidn y es utilizado para fijar la cordenada y de la
tortuga.

Para realizar la iteracidon podemos utilizar:

el bloque repetir N veces,

el bloque por siempre (mas una condicion de parada),

el bloque hasta (mas una condiciéon) o bien

el bloque mientras (que se ejeautard mientras la condicion sea verdader)

AWNH

En este a@so (osc amort.ta) utilizamos este Ultmo bloque que dibujard la
grafia hasta que la mordenada x de la tortuga alance el valor 560.

[-500, 400) (500, 400)

empezar n

/\ /\ N\ N\ _yona
V V V V \.;.
-x/150))*sin(x/10)

V
T

sunf

(-500, -400) -400 {500, -400)

De forma similar a la programacion de una cuadro de valores x/f(x) o
tiempo/volumen, la onstruccion de una griafi@a donde la wordenada x sea
proporcional al tiempo involucra la invocacidon de un bloque funcién Python con
time() almacenado inicialmente como “ti” (instante inicial) para poder @lcular,
luego de invocarlo reiteradas veces, el intervalo de tiempo transcurrido desde el
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inicio. Como los valores de cwordenada x se enauentran entre -450 y 450, es
probable que debamos multipliar el intervalo de tempo por un factor que nos

pemita desplegar la grafia en pantalla de forma optima.
El ejemplo (grafia volumen= f(t) con ejes .ta) muestra un grafico de
volumen del micréfono en fundon del tiempo:
Volumen
empezar
!'Iimpin ﬁ.rEIIOI'\ - g ejes
R - fijar color] oy
accidn ] ejes X 4 1N
r '}a'rco ( rr_\u_strar “ volumen
.?uardacde,:,ﬂ e shfnirplumé
£ jar xy
gl
por T [E bajarpum
Sl'i_" | coorx mostrars  t(s)
entonces sing @ I[;alr'ar acc_lén ﬁjarx;r v}
t(s)

La accidon ejes se encarga de trazar un par de ejes con origen en el centro de

la pantalla (0, 0) en olor negro enabezados por “volumen” y “t(s)”

continua
instante

A
cion se elige el color rojo para el trazado de la aurva y se acumula el
de tiempo inicial en la caja ti. El programa se estructura en base a un

bloque por siempre que traza la curva hasta que la tortuga alcanza la coordenada

x=550

(borde derecho visible de la pantalla). Puede verse que el trazado no se

basa solamente en ubiar la tortuga en las wordenadas (X=intervalo de tiempo, y=

volumen

1.

2.

) por lo siguiente:

coordenada x: si se usa directamente el intervalo de tiempo, la tortuga
demora 550 segundos en alanzar el extremo derecho visible de la pantalla
(movimiento de velocidad excesivamente baja), por lo cual se utiliza este
valor multipliado por 20 para conseguir un movimiento (“barrido”) mas
apreciable en pantalla.

coordenada y: sise le asigna directamente el valor que retorna el bloque
volumen para el nivel de intensidad de los sonidos habituales en un
ambiente @n varias personas onversando, la tortuga se sale de la
pantalla (valores de y>600), por lo cual se utilizd “volumen/10”, para
obtener un trazo visible en toda la pantalla.

Por supuesto que los valores de los coeficientes arriba mencionados deben
ajustarse al uso que quiera darse a esta programaddn. Los valores que se
obtienen del micréfono monitoreando volumen (unidades arbitrarias) deben
utilizarse en forma cualitativa y solo tiene sentido su vinculo analizado en
forma relativa, ya que los diversos sub sistemas de audio correspondientes a

los

distintos modelos de XO, generan valores muy diferentes.
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Nota sobre Recursividad en TB:

Algunos lenguajes de programadon poseen una apacidad muy particular

llamada recursividad. La misma cnsiste en la posibilidad de que una accion se
invoque a si misma, generando un codigo muy potente que en pocas lineas realiza
una accion muy compleja. TB posee esta capacidad, lo aual puede cnsultarse (por
ejemplo) en FORSTER (blog de Tony Forster).

12.2 Recomendaciones al programar lectura de
sensores en TB y Medir

Nuestra experiencia en el uso de diferentes versiones de Medir y TB nos

indica una serie de recomendaciones a tener en cuenta:

1.

Medir y TB son Actividades en desarrollo pemanente, por lo cual debe
verifiarse el nivel de alibracidon de las medidas que se obtienen con Medir y
ejecutarse las programadones en cada nueva version de TB para estar
seguro que no se ven afectadas por las mejoras incomoradas. Este trabajo
de prueba es fundamental para evitar pérdidas de tiempo posteriores. En
este Proyecto se utilizan las versiones Medir 31 (XO1), 42 (XO1.5), TB v.109
(XO1) y TB v.130 (XO1.5) por haberse probado satisfactoriamente. Para
X01.75 se utilizd TB v.158.

Un error comun en TB consiste en que la programacion escrita puede fallar
la primera vez que se ejecuta por lo cual se la debe probar a partir de la
segunda ejecucion.

Cuando se trabaja en TB cn los blogues sensor debe tenerse en cuenta que
no se pueden “bajar” dos bloque sensores diferentes a la vez, lo aual reporta
un error. Esto también sucede cuando se supone haber borrado uno de ellos
arrastrandolo hacia la paleta pero quedando oculto tras la misma. Existen
excepciones: por ejemplo pueden coexistir volumen 'y frecuencia. Como
ejemplo de ello se incopora la programacién dibuja con tu voz.ta que
pemite dibujar en la pantalla ubicando la tortuga en la posicidn (x, y)
gobemadas por los valores de (frecuencia, volumen) de la voz emitida.

N
,.

,.
)
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13 Medida de Voltaje y Resistencia: rangos,
frecuencia de muestreo. Magnitudes Fisicas
a medir con XO. Montaje de caja para
sensores.

Introduccion:

Las netbooks (sub portatiles) XO, al igual que la mayoria de ellas, traen
incorporado un micréfono para registrar sonidos. Un software adeauado puede
medir el volumen y la frecuencia (o frecuencias) presentes en el sonido registrado;
en consecuencia, a tavés de la entrada de micréfono extemo de la tarjeta de
sonido se pueden leer valores (pequefios) de voltaje alterno (AC).

La c@mara incorporada a XO nos pemitid (ademas de tomar fotos y videos)
hacer lecturas cualitativas del nivel de iluminacién, asi como del color (en sus
componentes RGB) de los objetos captados porella.

Sin embargo en este trabajo nos concentraremos en la @pacidad Unica de la
XO que mnsiste en leer voltajes continuos (DC) y resistencia 6hmica a través de la
entrada de micréfono externo.

13.1Medida de Voltaje y Resistencia: rangos,
frecuencia de muestreo

Modo Voltaje:

La entrada de micréfono extemo de XO admite lectura de voltajes externos
Unicamente dentro del rango especifiado por el fabricante. Si bien en su disefio se
han incluido componentes electrdnicos de seguridad, si se conectan voltajes fuera
del rango puede dafiarse en forma pemanente la pla@a madre e inutilizar la XO. Es
por ello que toda lectura de voltajes o uso de sensores que produzcan salida de
voltaje (que por lo general se alimentan del voltaje 5 V DC disponible en los
puertos USB) debe estara cargo de adultos capacitados y debe probarse SIEMPRE
previamente mediante un voltimetro conectado al conector de audio TRS macho.

Un voltaje dentro del mango pero cn la polaridad invertida puede provocar
dafio irreversible en la placa madre. Se sugiere tener el maximo cuidado y tomar
todas las precuciones al trabajaren modo voltaje.

Para destacarlo, deben observarse las siguientes:

PRECAUCIONES DE SEGURIDAD:

1- Nunca mnecte a la entrada de alimentaddén, a los conectores de audio micréfono
externo y auriculares, ni a los puertos USB de la XO voltajes provenientes del
tomacorriente (220V AC) ya que la dafarian en forma irreparable y son muy
peligrosos para usted.

2- No onecte a la entrada de micréfono extemo voltajes que excedan los rangos

indiados, o que tengan la polaridad inversa a la indicada, ya que dafaria en forma
irreparable la XO.
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3- Los puertos USB pueden proveer una intensidad maxima total de 1 A. No realice
conexiones que puedan establecer intensidades de crriente que excedan este valor
ya que podrian dafiar su XO en forma irreparable.

Modo Resistencia:

Si se trabaja en el modo resistencia, a diferencia del modo anterior, no existe
peligro en las conexiones a realizar. Se debe tener en auenta solamente la eleccién
de omponentes resistivos auyos valores de resistencia se enauentren dentro del
rango de medida correspondiente para que se registren lecturas por parte de la XO.

Rangos de entrada de voltaje DCy resistencia en X01, XO1.5y
X01.75 (SKU206)

Segun los datos disponibles en OLPC MEASURE, y en SUGARLABS SENSORS:

X01.7
X01 X01.5™ 01.75
SKU206
previsto medido previsto medido medido
CH L: CH L:
0.40 a 1.85 V' 0.17Va3.0V
Voltaje DC (Impedancia 0.41a1.87V (Impedancia |-9:1783.22V | -0.3a3.03V
140k Q) 15 kQ) CHR: CHR:
0.17a 3.22V --
CH L: CH L:
2653.22 Q a 0Qa
Resistenci 750 Q a 14 kQ 700.67 Q a 2 kQ a circuito 420 MQ 1x10° Q
esistencia 14079.07 Q abierto CHR: CH R
2653.22 Q a T
13 MQ

* Sj bien el rango absolutamente maximo de entrada del AD1888 es -0.5V a 6.3 V
se sugiere respetar el indicado aqui.

* CHL (porsu sigla en inglés): refiere a la entrada “CanalIzquierdo” (contactos TS
en el cmnector de audio macho) y

CHR: refiere a la entrada “canal derecho” (contactos RS)

Nota: Al obtener las medidas nos resultd aurioso que los rangos de resistencia
medidos por XO1.5 en @da anal no coincidan. Esto debe revisarse junto a la
comparadon de los niveles de alibrado de ambos canales.

Frecuencia maxima de muestreo en Actividad MEDIRYy en Actividad
TB

Cualquier sistema de adquisicidn de datos esta limitado por sus caracteristias,
las cuales pueden originarse en su hardware y, posteriormente, en su software.

Estas limitaciones muchas veces pueden superarse modifia@ando uno u otro, lo
cual impli@ conocimientos y recursos extra. En el proyecto que aqui se presenta se
pretende lograr la mas amplia difusion de los conceptos de sistema de adquisicion
de datos mediante el uso de la minima aantidad de componentes (hardware),
priorizando el uso de sensores resistivos (para minimizar la posibilidad de dafar la
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XO por errores de montaje) y utilizando las Actividades SUGAR que se han
programado para la netbook (Medir, TB, etc.). Los rangos de medida de voltaje y
resistencia los fija el hardware de cada modelo de XO. La freacuenda maxima de
muestreo (cantidad maxima de medidas que se pueden leer por segundo),
determinada porlas caracteristicas de la tarjeta de sonido, estard limitada ademas
por la Actividad que estemos utilizando. La Actividad Medir nos pemitira medir a
una freauencia de muestreo de 48kHz (48.000 muestras por segundo). Para quien
lo necesite, el sub sistema de audio de XO1 (segun informacién témic disponible)
tiene la cpacidad de muestreo maxima de 96 Khz. Debe estudiarse qué
modifiaciones en el archivo config.py pemitirian acceder a ese valor maximo.
Las programaciones realizadas en TB se ejeautan en forma interpretada
(esto es wnseauenda de que Python es un lenguaje de programacion
interpretado), lo cual produce dos efectos:

1. no se muestrea a freauencia fija
2. la frecuencia maxima de muestreo debe detemminarse en forma
practica para ada programa escrito.

Segun nuestra experiencia, XO1 en programadones TB pemite leer voltajes
en funcidn del tiempo cn una freauencia que ronda los 20 Hz. Los modelos
siguientes logran frecuencias superiores.

Conclusion:

Las limitantes arriba mencionadas (rangos, frecuencia maxima de
muestreo), unidas a las caracteristias de los transductores a utilizar, expli@an
porqué en mucos casos que se describen a continuacidn se podrn hacer
determinaciones auantitativas de algunas de las magnitudes fisias arriba
mencionadas y en otros asos apli@aciones solamente cualitativas.

13.2 Magnitudes fisicas a medir con XO

En base a lo anterior y a la existencia de transductores adecuados podremos
registrar (entre otras) las siguientes magnitudes fisicas:

Referencias:

la columna TM indica si la medida es directa (D) o indirecta (I);

en la wlumna SI aparece el nombre del sensorincmporado que se usa para medir;
en la clumna SV aparece el nombre del sensor que se usa para medir a través de
un voltaje de salida;

en la columna SR aparece el nombre del sensor resistivo que se usa para medira
través de una variacion en su resistencia;

Nota: Las Actividades Medir y TB nos dan medidas del volumen de sonidos

registrados por micrdfono, dato que usaremos en apliaciones cualitativas
vinculadas a la intensidad del sonido sensado.
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Magnitud ™ SI SV SR Actividad/
fisica Software
Voltaje AC y D _ v _ Medir
Voltaje DC TB
Intensidad de | | - Resistor - TB
corriente
Resistencia Medir
dhmic D - - v B
Posicién I - SHARP | Potenciémetro B
lineal/angular 2YOA21 | Lineal/angular
Nivel de
iluminacién” | D/I Cémara -- LDR TB
(Iluminancia)
Temperatura I -- LM35 temistor TB
Campo
Ma gnético I -- A1302 -- TB
Fuerza I -- -- FSR402 B
Aceleracidon
(solamente D | Acelerdmetro -- -- TB
X01.75)
Medir
Frecuencia D Micréfono -- -- TB/
Audacity

Nota (7): en este caso estamos ante una excepcién ya que se trata de una
magnitud psico-fisia utilizada en fotometria.

Las apliaciones de cualquier sensor pueden clasifiarse en:

1. cualitativas: son aquellas en las cuales se quiere utilizar la informacién
obtenida mediante el sensor para detemminaciones del tipo “si/no” o
“mas/menos”: en ellas se quiere detectar solamente las variaciones en el

valor de la medida y no sus valores

2. cuantitativas: en estas aplicaciones se quiere tomar una medida en Ila

unidades wrrespondientes, utilizando el conjunto sensor+XO

como

un

instrumento de medida. Para esto debe procederse al calibrado del sensor.

13.3 Montaje de caja para sensores.

El cable de audio: Identificacion de terminales y

conductores.

Para trabajar en este
proyecto, debemos preparar un able
de audio que nos pemita cnectar a
la entrada de micréfono de XO las
sefiales a medir. Para ello
utilizaremos un @able de audio mono
0 estéreo (estos Ultimos se consiguen
con mas freauenda) los cuales traen,
respectivamente, wnectores TR 0
TRS de 3.5 mm como el que muestra
la foto:
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En el @so de able mono, el conector tiene dos terminales (conectados a los
cables interiores):
e elterminalde la punta T (tip) vy
e elde labase o manga S (sleeve).

Si se trata de un cable estéreo, el cmnectortendrd tres temminales:
e elteminal de la punta T (tip),

e elteminal medio R (ring) y lﬂlfﬂf S

e elde labase o manga S (sleeve).

Se india a continuacion la serie de pasos a seguir para identifiar los ables
conectados a cada teminal del conector de audio. Esto es importante para evitar
dafiar la XO al medir voltajes DC, ya que debe respetarse la siguiente
correspondencia:

Terminal Canal de audio Senal
T CHL (izquierdo) V+ (CHL)
R CHR (derecho) V+ (CHR)
S Teminal comun V- (GND)

Al trabajar con XOl1l en medidas de resistencia o voltaje utilizaremos
Unicamente los terminales T y S, correspondientes al anal de audio izquierdo
(CHL).

Los modelos XO 1.5, XO1.75 y siguientes pueden medir dos sefales a la vez,
por lo cual se podra utilizar el terminal R, correspondiente (junto al S) al canal de
audio derecho (CHR).

Identificacion de cables correspondientes a los
terminales Ty S (CHL):

Corte al medio el able de audio estéreo y quite unos 6 an de la aislacién
exterior.

Dentro del mismo se descubren tres conductores con aislacién: dos de ellos
corresponden al CHL; para identifiarlos, quite unos 5 mm de la aislacién del
extremo de @ada conductor y procedemos como sigue:

1. Conecte el able a la entada de micréfono de XO
Escriba y ejecute el siguiente programa en TB (monitor de resistencia.ta),

empezar
::m Resistencia=
o G sistenda
k
/ Resistencia= 7730.39 ohm x

Si los @ables no se tocan entre si, en la barra de estado (abajo, anaranjda)
aparece el valor maximo de resistenda que puede medirsu XO (XO1: 14 000 ohm,
X01.5:420 000 000 ohm, X01.75: 999 999 999 ohm).

2. Ponga en contacto los cables dos a dos, probando todas las combinaciones
posibles: cuando la resistencia en pantalla ambie a su valor minimo (XO1: 700
ohm, X01.5: 2 600 ohm, XO01.75: 0 ohm) esto india que se han encontrado los
cables que corresponden a los teminales T y S (CHL). En el caso que muestra
la foto, se trata de los ables blanc yamarillo.
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3. Con ayuda de la mitad restante del able original puede identificarse el able
que corresponde al terminal T (punta) con un procedimiento similar. Una vez
hecho esto, se recomienda soldar a los extremos de cda @ble una pinza
cocodrilo del color que crresponde a la polaridad (T rojo, S negro). Estos
cables deben mrtarse con longitudes diferentes para evitar que se pongan en
contacto entre si en un descuido (vermas adelante).

Alimentacion de sensores voltaje: El cable USB.

Identificacion de conductores.

Extremo cuidado: un manejo irresponsable de los terminales USB (por ejemplo un
cortocirauito entre 5v y tierra) puede dafiar la XO en forma pemanente. No realice

las manipulaciones que siguen si no es usuario experimentado.

En varios casos ya descritos, utilizaremos sensores
voltaje (SV) que deben alimentarse con un voltaje DC
para funcionar. Para ello utilizaremos los 5 V DC que
brinda aalquier puerto USB de XO. Esto nos pemite
montar sensores sin necesidad de fuente de alimentacién
extema, lo cual es una gran ventaja en costo vy
practicidad.

Para hacerlo se consigue un able USB, se corta y
descubren sus @bles y se identifi@n: el de color rojo
(+5V) vy negro (OV o tierrm). El resto de los ables se
cortan y aislan para evitar contactos entre ellos. Los

1

cables seleccionados deben cortarse de diferente longitud para evitar contactos

entre si.
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Montaje de regleta de conexiones integrando el cable

de audio (seinal) y el cable USB (alimentacion de
sensores voltaje). Caja sensora:

Para cualquier montaje posterior, conviene disefnar un modelo de terminales
de conexion para que sea mas sencilla la tarea de prueba de sensores; una eleccion
posible es con una regleta de conexion que integre el able de audio para wnectar
la sefial proveniente de los sensores con el cable USB que provee la alimentacion
de los sensores voltaje (SV) como la que se muestra en la serie de fotos:

Un modelo mas definitivo integra temminales, un fusible de 200 mA
conectado en serie al cable de tierra y un led indiador. Una etiqueta que identifia
los terminales es util para evitar equivo@ciones al momento de probar los
sensores. Esta caja sensora se muestra en la siguiente serie de fotos:
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Los sensores resistivos (SR) que tienen dos temminales y no necesitan
alimentacion se conectan entre “OV” (negro) y “sefal” (blanco): en la imagen
inmediata superior izquierda se muestra como ejemplo un sensor de luz basado en

un LDR.

Los sensores voltaje (SV) que tienen tres
terminales y necesitan alimentacion, se wnectan a
los temminales respectivos “OV” (negro), “senal”
(blanm) y "5 V” (rojo): en la imagen inmediata
superior derecha se muestma como ejemplo un
sensor de temperatura basado en el integrado
LM35.

La etiqueta superior se muestra en detalle:

~

5V
(prot. fusible 200 mA)

Sensor

GND ﬁ

/
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14 Actividades Experimentales

Introduccion:

El hardware de la XO fue disefiado con la posibilidad de conectarle
sensores de facil montaje y bajo wsto, lo cual la convierte en un
instrumento ideal para introducir a nuestros estudiantes en la adquisicidn,
tratamiento y almacenamiento de medidas que surgen de la interaccién
entre la XO yel mundo fisico, pemitié ndonos medir con ella gran variedad
de magnitudes fisias. Podemos procesar la informacién de los sensores
con la Actividad “Medir” o bien escribiendo programas en la Actividad
“TurtleBlocks”, disefiada con herramientas exclusivas para el
procesamiento de lecturas que provienen de ellos.

Para esto se necesitan elementos de programacién, de electrdnica y
de Fisica. Para poder integrarlos y que realmente aualquier estudiante
pueda acceder a estas actividades, hemos fijado una serie de criterios
bdsicos que deben amplirse para onsiderar una actividad dada como
perteneciente al Proyecto “Fisica con XO":

a-Las actividades experimentales deben poder realizarse con cualquier
X0 desde su modelo XO1 (el mas elemental de ellos).

b-Las medidas a realizar deben obtenerse utilizando los sensores
microfono y cmara inmmorada o bien mediante el montaje de
sensores. Para ello se utilizard electrdnica basia, eligiendo componentes
de dos temminales a conectar directamente o (cmo maximo) tres
termminales (alimentacion 5V DC USB +sefial), que se consigan en plaza,
y cuyo precio tenga un limite maximo de $U 200 (unos 8€0 U$S 10).

c-Las lecturas de estos sensores deberdan hacerse cwn Actividades SUGAR
incluidas en cualquier XO, o bien software Linux incluido en las imagenes
instaladas (por ejemplo Audacity)

d-Las programaciones se integran desde la perspectiva de una
introduccién a la programacion.

Lo anterior fundamenta el Proyecto como una introduccidn a las medidas
fisias con interfaz AD; en ninglin @so sustituye los equipamientos fabriados para
tal fin.

Las Actividades Experimentales

A continuacion se incluyen una serie de ideas para desarmllar Actividades
Experimentales con XO: entre ellas podemos enmntrar las que usan sensores
montados y programados, lecturas provenientes de los sensores incorporados, o
bien aquellas que utilizan elementos que estan integrados a la XO como su iman de
cierre 0 su @rgador; se enauentran aplicaciones aualitativas y cuantitativas; se
integran juegos (Primaria), elementos para desaubrir fendémenos fisicos (Primaria y
Seaundaria Basi@a) asi wmo experimentos de nivel Secundaria Superior
(Bachillerato). Es intencidn del autor realizar aportes para quienes quieran integrar
la Fisia a sus cursos, Talleres o descubrirla mediante la exploracién personal, y
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estas ideas se presentan en el entendido que lo mas importante no es lo que se ha
hecho sino lo que los lectores quieran hacer en base a ello.

NOTA IMPORTANTE:

1. Si estd interesado en desarrollar las Actividades Experimentales
que no impliquen riesgo para su XO (por errores en conexiones, etc.)
puede buscar en este capitulo aquellas fichas de Actividad Experimental
gue estén identificadas en celda de la esquina superior derecha de cada
cuadro con los cédigos:

SR (sensor resistivo)

SI (sensor integrado)

X (ningln sensor) o

Mic. Ext. (micréfono externo)

s =

Para un nivel superior puede trabajarse (respetando las
precauciones) con los identificados por el codigo:

5. SV (sensor voltaje)
6. SRUSB

2. Todas las programaciones pueden descargarse de:
https://sites.google.com/site/solymarifisica/programas-tb
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a. VOLTAJE
Voltaje AC

Introduccion:

La entrada de micréfono extemo de XO pemite la lectura de voltajes
altemos AC de valores muy pequefios, en el orden de algunos mili volts. En el
caso de sefiales periddicas, estos valores pueden registarse mediante la
Actividad Medir; con ella se podra:

1. capturar el oscilograma producido al leer una sefial dada trabajando
en base tiempo. Identifiar (en forma aualitativa) el tipo de sefial
mediante observacidon del oscilograma: sefial sinusoidal, acuadrada,
triangular, "batido” (suma de osciladones de frecuencias similares),
etc. Determinar el periodo de la sefial medida y calaular la frecuencia
de la misma.

2. medir las freauencias de las distintas componentes trabajando en
base frecuencia.

Rango de medida:

XO01: De awerdo a medidas realizadas, pueden medirse sefales
sinusoidales de voltaje efi@z 4.0 mV, lo aual corresponde a un voltaje maximo
de unos 5.6 mV y un Vy, (voltaje “pico a pico”) en el orden de los 13 mV. De
acuerdo a esto, solamente se podrian medir sefiales muy pequefias o bien
utilizar divisores de tensidn para medir sefiales de voltaje mayor.

Frecuencia de muestreo:

Segun especificaciones técnias, la freauencia de muestreo de XO para la
Actividad Medir estd por endma de los 48 kHz, lo cual pemitiria determinar (de
acuerdo al teorema de muestreo de Nyquist) la freauencia de sefiales @n
componentes con frecuencias maximas de unos 20 kHz.

Este tipo de sefiales también pueden registrarse mediante programaciones

TB y el bloque sensor sonido. Sin embargo, la frecuencia de lectura en este @so
no puede ser superior a unos 20 Hz (XO1) lo cual hace poco practico su uso.
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Actividad experimental:

01l.La XO como osciloscopio: oscilograma de
una senal AC 50 Hz

SV

Nivel:

Seaundaria Superior (Bachillerato)

Objetivos:

Medida de voltaje de una senalaltema (AC) 50 Hz.
Analisis temporal.

Magnitud a medir por XO:

Voltaje alterno (AC)

Tipo de medida:

Directa

Actividad SUGAR:

Medir versidon 42 (en base tiempo)

Modelo de XO utilizado:

XO1 (SKU5)

Sensor a utilizar: (ninguno)

Otros materiales:

Cable de audio conectado a la entrada de micrdfono extemo de XO.
Transformador 220/12 V. Resistor 820 kQ . Potenddmetro 1.5 k9.

Precauciones a tener en cuenta:

Extremo cuidado: un voltaje fuera de rango puede dafiar la XO en forma

pemanente. No trabaje midiendo voltajes en XO sino es usuario
experimentado.
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Se medird un voltaje alterno a partir de la salida (bobinado secundario o
bien secundario) de un transformador 220V/12V conectado a la red domiciliaria

(220 V AC/50 Hz).
Como el rango de entrada de %I
XO midiendo voltajes AC es del

orden de los milivolts, se monta un 12V AC (@
divisor de tensidn @n un resistor
fijo R (820 kQ) y un potenciémetro L
P (1.5 k), como muestra el ﬂ:l:ll:b

esquema de cirauito:

Por tratarse de un voltaje alterno, no hay que respetar polaridad alguna.

El circuito se muestra en la figura; los conductores unidos a las pinzas
verdes estan wnectados al secundario del transformador (alimentacién),
mientras que los cnectados a las pinzas roja y negra crresponden al able de
audio que se conecta a XO:

El procedimiento consiste en
montar el circuito, coloar el
cursor del potencidmetro de tal
forma que el woltaje entre el
teminal inferior y medio sea
nulo y conectar el tansformador
a la red. Antes de onectar el
cable de audio a XO conviene
conectar un voltimetro AC a los
terminales T y S del conector y
girar la perilla del potenciémetro
hasta que el wvoltaje alcance
unos 3.0 mV. Una vez verifiado
esto se necta el able a la
netbook y se ejecuta la Actividad
Medir.

Por omisién la actividad se inida en base tiempo. Se ajusta el control
“tiempo por division” hasta que el osdlograma muestre una alternancia
completa; ajuste el mntrol “ganancia” y gire el eje del potencidmetro hasta
obtener un despliegue 6ptimo en pantalla como muestra la figura (negativo de
la @ptura de pantalla de la medida realizada):
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Se puede apreciar (cualitativamente) que la sefial medida se ajusta (wn
algunas alteraciones) a la funcién sinusoidal, lo aual era esperado.

Considerando que se eligi6 1.0 ms por divisién, puede verifiarse que el
periodo de la misma comprende 20 divisiones, es decir, T= 20x1073s. A partir de
esto puede alaularse la frecuencia como: f=1/T= 50 Hz.
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Voltaje DC:

La medida de voltajes DC estd documentada previamente. Su comprension
pemite entender porqué pueden construirse sensores de otras magnitudes
fisims basados en voltaje los cuales, mediante transductores, producen un
voltaje DC que es funcion del valor de la magnitud fisia que se quiere medir.

Actividad experimental:

02.Monitor de Voltaje SV

Nivel: Primaria, Seaundaria Basica

Objetivos: Monitor de voltaje DC. Medida del voltaje entre terminales de una
pila.

Magnitud a medir por XO: Voltaje continuo (DC)

Tipo de medida: Directa
Actividad SUGAR: TBv.109

Modelo de XO utilizado: X01 (SKU5)
Sensor a utilizar: (ninguno)

Otros materiales:
Cable de audio conectado a la entrada de microfono extemo de XO. Pila AA.

Precauciones a tener en cuenta:

Extremo cuidado: un voltaje fuera de ango 0 con polaridad invertida puede
dafiarla XO en forma pemanente. No trabaje midiendo voltajes en XO si no es
usuario ex perimentado.

Se necaesitan Uniamente el able de audio, una pila AA, AAA, C o D comunes
(camodn-zinc) o alalinas. En todos los casos el voltaje nominal es de 1.5 V. Las
medidas sobre los distintos “tamanos” de pila pemmiten introducir el concepto de
voltaje unido a los de intensidad de corriente y potencia eléctria.

Cuando las pilas son nuevas el voltaje es levemente superior (por encima de
1.6 V). Con el uso se obtienen valores menores.

Si se miden pilas reargables de Ni-MH el voltaje nominal esde 1.2 V.

Se muestran abajo la programacion (monitor de voltaje.ta), el esquema de
circuito y una foto:

empezar

@
Lon Ll voltaje=
v

N voltaie=1.44V .
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Actividad experimental:

03.La XO como osciloscopio: oscilograma del | S\
rectificado media onda de una sefial AC 50 Hz

Nivel:

Seaundaria Superior (Bachillerato)

Objetivos:

Medida de voltaje de una sefal continua pulsada (DC) resultado del rectifiado
media onda de una sefial AC 50 Hz.

Analisis temporal.

Magnitud a medir por XO:

Voltaje continuo (DC)

Tipo de medida:

Directa

Actividad SUGAR:

Medir versidn 42 (en base tiempo)

Modelo de XO utilizado:

XO1 (SKU5)

Sensor a utilizar:
(ninguno)
Otros materiales:

Cable de audio conectado a la entrada de micrdfono extemo de XO.
Transformador 220/12 V. Diodo 1N4007. Resistor 12 kQ. Potencidmetro 1.5 kQ.

Precauciones a tener en cuenta:

Extremo cuidado: un voltaje fuera de rango o con polaridad invertida puede
dafiarla XO en forma pemanente. No trabaje midiendo voltajes en XO si no es
usuario ex perimentado.
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Se monta el circuito de la figura
en el cual el circuito serie formado por
un diodo D 1N4007, un resistor fijo R
(12 kQ) y un potencidmetro P (1.5 kQ)
es alimentado por Ila salida del
secundario de un transformador
220v/12V, como muestra el esquema de
circuito:

D

nvac (7) :
¥

»”l
<

-

Debe respetarse la polaridad al conectar el cable de audio al potencidmetro.

El circuito se muestra en la figura: los conductores unidos a las pinzas

verdes estdn wnectados al secundario del

transformador (alimentacién),

mientras que los conectados a las pinzas roja y negra crresponden al able de

audio que se conecta a XO:

Cuando se produce una
altemancia positiva (terminal
superior de la fuente +,
temminal inferior -) en el circuito
serie se establece una
intensidad de corriente en
sentido horario, mientras que
para la alternancia negativa

(terminal superior de la fuente -, terminal inferior +) no circula crriente eléctrica
debido al diodo D. Para registrar esto se ejeauta la Actividad Medir en modo sensor
de voltaje, en base de tiempo 1 ms por divisidn, obteniéndose el oscilograma de la

figura:
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Sensor de Voltaje(introducir el sensor en la entrada de microfno de color rosa en el costado izquierdo de la XO)
Voltaje (Voltios) (1.291)

Para obtener el mismo desplegado en forma optima en la pantalla,
comenzamos locndo la perilla del potencidmetro P de forma tal que su salida sea
0V ygirando luego hasta obtener la Amplitud deseada.

Puede apreciarse en el oscilograma que, practimamente, aparece tensién en
el potencidmetro durante 10 ms para luego anularse durante los siguientes 10 ms y
asi suaesivamente, evidenciando la rectificacion media onda de la sefial original de
periodo T= 20 ms. Cabe aclarar que el diodo no es un rectificador ideal (aquellos
que tendrian resistencia nula en conexidn directa y resistencia infinita en conexion
inversa), por lo cual existe derta caida de potencial entre sus extremos la aal
produce los resultados mostrados.

136



Actividad experimental:

04.La XO como osciloscopio: oscilograma de
la rectificacion completa de una senal AC 50 SV
Hz

Nivel:

Seaundaria Superior (Bachillerato)

Objetivos:

Medida de voltaje de una sefal continua pulsada (DC) resultado de la
rectificacion completa de una senal AC 50 Hz.

Magnitud a medir por XO:

Voltaje continuo (DC)

Tipo de medida:

Directa

Actividad SUGAR:

Medir versidon 42 (en base tiempo)

Modelo de XO utilizado:

XO1 (SKU5)

Sensor a utilizar:

(ninguno).

Otros materiales:

Cable de audio conectado a la entrada de micrdfono extemo de XO.
Transformador 220/12 V. 4 Diodos 1N4007. Resistor 12 kQ. Potenciometro 1.5
kQ.

Precauciones a tener en cuenta:

Extremo cuidado: un voltaje fuera de ango 0 con polaridad invertida puede
dafiarla XO en forma pemanente. No trabaje midiendo voltajes en XO si no es
usuario ex perimentado.
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Se puede obtener una sefal de voltaje continuo a partir de una senal de
voltaje alterno mediante un cnjunto de etapas donde la fundamental se conoce
como rectifi@acidn completa. Para ello debe montarse un circuito cnocido como
puente de rectificacion completa o puente de Graetz utilizando cuatro diodos
montados como lados de un cuadrado; la sefal alterna se wnecta en ciertos dos de
sus vértices opuestos y en los restantes se obtiene una sefial de voltaje variable
pero de polaridad Unia (DC pulsante). El esquema de circuito se muestra en la
figura, donde el puente de 4 diodos 1N4007 se conecta a la salida del secundario de
un transformador 220V/12V y a los vértices restantes del cuadrado se conecta la
serie de un resistorfijo R (12 kQ) y un potenddmetro P (1.5 kQ):

Debe respetarse la

polaridad al wnectar el 2V AC (@
cable de audio al
potendometro.

Se puede analizar el
funcionamiento  del puente
formado por los diodos Dy, D,
Ds; y D4, como sigue:

i

e Cuando se produce una alternancia positiva (terminal superior de la fuente
+, terminal inferior -) en el circuito se establece una intensidad de corriente
en sentido horario fuente (terminal sup.)-DrR-P-Ds-fuente (terminal inf.),

e mientras que para la alternancia negativa (terminal superior de la fuente -,
teminal inferior +) en el circuito se establece una intensidad de corriente en
sentido antihorario fuente (terminal inf.)-D R-P-D,-fuente (terminal sup.).

En ambas alternancias, la polaridad del extremo superior de la serie R/P es
positivo y la de su extremo inferior negativo, circulando la crriente siempre en
sentido Unico (hacia abajo en el dibujo), lo aual configura una sefial DC.

El circuito se muestra en la figura: los conductores unidos a las pinzas
verdes estan conectados al seaundario del transformador (alimentacién), mientras
que los conectados a las pinzas mja y negra crresponden al cable de audio que se
conecta a XO:

Para registrar esto se ejeauta la Actividad Medir en modo sensor de voltaje,
en base de tiempo 1 ms por divisién, obteniéndose el oscilograma de la figura:
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Sensor de Voltaje(introducir el sensor en la entrada de microfno de color rosa en el costado izquierdo de la XO)
Voltaje (Voltios)  (1.140)

Rectificacion y filtrado RC:

Puede conectarse un capacitor en paralelo a la serie Pote/Resistor y obtener
el oscilograma del puente de rectifia@cion completa ocn filtrado. Conectando
capacitores de distintos valores de @pacitancia, puede estudiarse la influencia de
esta @racteristica del componente en el nivel de filtado obtenido.
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Actividad experimental:

05.Descarga de un Capacitor a través de un SV
Resistor: Tabla tiempo/Voltaje

Nivel:

Seaundaria Superior (Bachillerato)

Objetivos:

Tabulado de tiempo/Voltaje para una descarga RC con nivel de disparo (o
trigger).

Magnitud a medir por XO:

Voltaje continuo (DC)

Tipo de medida:

Directa

Actividad SUGAR:

TB v.109

Modelo de XO utilizado:

XO1 (SKU5)

Sensor a utilizar:
(ninguno).

Otros materiales:

Cable de audio conectado a la entrada de micrdfono extemo de XO.
Capacitor electrolitico de 1000 pF. Resistor de 6800 Q. Pila AA.

Precauciones a tener en cuenta:

Extremo cuidado: un voltaje fuera de ango 0 con polaridad invertida puede
dafarla XO en forma pemanente. No trabaje midiendo voltajes en XO si no es
usuario experimentado.
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Esta apliacion refiere a un practico de Laboratorio de Fisia clasico en el
cual se estudia la descarga de un Capacitor electrolitico a través de un Resistor. El
circuito utilizado consiste en un apacitor electrolitico de 1000 yF que se monta en
paralelo a un Resistor de 6800 Q2 y el conjunto se conecta a una pila AA. El terminal
negativo es fijo y el positivo debe poder desconectarse: en el esquema de circuito
se indi@ un interruptor pulsador Normal Abierto (NA en espafiol o NO por su sigla
en inglés) utilizado para ello.

Se muestra el esquema de cirauito y la imagen:

=M

Cuando se deshace el contacto con el terminal positivo de la pila el Capacitor
comienza a descargarse a través del Resistor.

El programa TB (Tabla RC .ta) monitorea el voltaje en forma pemanente y
cuando el mismo toma valores menores a 1.5 V (nivel de disparo o trigger) dispara
la construccion de la tabla de valores tiempo/Voltaje. Esto se programa mediante la
accion disparo.

Se muestran 15 pares de valores:

laccion [%'cabezal de cuad@
G

empezar) [subir plum

guardar en caja 2

cion| .cabezal de cuaﬁ
i - disparo

——|parar al:ciéa
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Como XO1 mide entre 040 v 1.9 V, y la constante de tiempo del par
seleccionado RC= 6.8 s, se decidi6 que las medidas se realien @ada 0.5 s
(aproximadamente), lo al se selecciona con el bloque esperar 0.5. Para
seleccionar otra freauencia de muestreo debe modifiarse este valor.

En la base de la pantalla se muestra el voltaje medido hasta el disparo.

t(s) V(V)
0.01 1.49
8551 .3]
Se muestra una tabla adquirida como ejemplo: 1.1 s
165 L5
Puede verse en el ejemplo que la adquisicion no se %%3 %8?
produce a intervalos regulares de tiempo (no es isécrona), lo 3'29 0'9
cual se debe a que las programadones TB son “mascaras 3'83 0'82
grafi@s” de comandos Python, un lenguaje interpretado. Para 438 076
aplicaciones avanzadas podria crearse, por ejemplo, una 492 0.7
“Actividad Descarga RC” lo cual estd descrito en el manual 548 0.64
CHUAS en la pagina web de ceiballAM!, 602 059
b.5] U055
.12 0O
7.66 .0.46

Cabe adarar que para el clculo de la capacitancia del Capacitor en un
primer nivel (basico) de andlisis, puede considerarse XO1 como voltimetro ideal
(resistencia intema infinita) y para profundizaciones incluirel valor real (finito).

142



Actividad experimental:

06.Descarga de un Capacitor a través de un SV
Resistor: Grafica V =f(t)

Nivel:

Seaundaria Superior (Bachillerato)

Objetivos:

Grafica de Voltaje en funcidén del tiempo mrrespondiente a la descarga RC
con nivel de disparo (o trigger).

Magnitud a medir por XO:

Voltaje continuo (DC)

Tipo de medida:

Directa

Actividad SUGAR:

TBv.109

Modelo de XO utilizado:

X01 (SKU5)

Sensor a utilizar:

(ninguno).

Otros materiales:

Cable de audio conectado a la entrada de micrdfono extemo de XO.
Capacitor electrolitico de 1000 pF. Resistor de 6800 Q. Pila AA.

Precauciones a tener en cuenta:

Extremo cuidado: un voltaje fuera de rango o con polaridad invertida puede
dafarla XO en forma pemanente. No trabaje midiendo voltajes en XO si no es
usuario ex perimentado.
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Esta programacion TB (grafia V(V) t (s).ta) complementa la actividad
anterior “Desarga de un Capacitor a través de un Resistor: Tabla
tiempo/Voltaje”. Se utiliza el mismo montaje RC.

Se wnstruye el grafico V =f (t) correspondiente a la descarga RC a partir

del instante para el aual el voltaje @e por debajo de 1.5 V (nivel de disparo o
trigger). En la base de la pantalla se muestra el voltaje medido.

La esala en el eje yse elige de tal forma que los valores grafiquen entre 1.5

Vy0.40 V:

lempezar !a;:c-ién & disparo

I |Esta accién monitorea el voll:ajé ¥ cua n't-lc_e'm'im[o

accién 5‘: “ejes

(20 coor

b '-SE'M)[puner en caja 1}
\entances sino / |:PE!3T acci&ﬂ
V(V)
8
A Voltaje= 0.41 V *  t(s)
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b. Intensidad de corriente eléctrica DC

De acuerdo a la ley de Ohm, para medir intensidades de crriente eléctrica I
con XO puede cmnectarse un resistor de resistencia R en serie en el circuito y
midiendo el voltaje V entre sus terminales alcular el valor busc@ado mediante:
I=V/R

El rango de intensidades a medir estard detemminado por el rango de
voltajes de XO vy la resistencia del resistor seleccionado.

Por ejemplo:

Si se utiliza un resistor de 1.0 Q y se trabaja con XO1 (rango 0.40a 1.9 V)
se podran medir intensidades en el mngo 0.40 A a 1.9 A. Debera tenerse en cuenta
al seleccionar el resistor la potencia maxima que disipard mediante: Py =
(VméX)Z/R, valor que en este @so es 3.6 W. En consecuencia debera utilizarse un
resistor de 1.0 Q y 5 W o potencia superior. Como la intensidad se calcula a partir
de medidas de voltaje, debe atenderse la precaucion:

Extremo cuidado: un voltaje fuera de rango o de polaridad invertida puede dafiar la XO en
forma permanente. No trabaje midiendo voltajes en XO si no es usuario experimentado.
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Actividad experimental:

07.X0O como amperimetro DC SV

Nivel:

Seaundaria Superior (Bachillerato)

Objetivos:

XO como monitor de intensidad de crriente eléctria DC

Magnitud a medir por XO:

Intensidad de corriente DC

Tipo de medida:
Indirecta

Actividad SUGAR:

TB v.109

Modelo de XO utilizado:

X01 (SKU5)

Sensor a utilizar:

Otros materiales:

Cable de audio conectado a la entrada de micrdfono extemo de XO.
Resistor 1Q 5W. Fuente de voltaje DC 12 V &2 A (méx.). 4 ldAmparas 12V & 5
W _(maximo).

Precauciones a tener en cuenta:

Extremo cuidado: un voltaje fuera de rango o con polaridad invertida puede
dafiarla XO en forma pemanente. No trabaje midiendo voltajes en XO si no es
usuario ex perimentado.
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Para utilizar XO1 como amperimetro en el rango 0.40 a 1.9 A utilizaremos
un resistor de 1Q 5W montado en serie con el circuito a utilizar y mediremos el
voltaje entre sus extremos; por lo cual el valor de la intensidad es numériamente
igual al voltaje medido.

Para ejeautar nuestra aplicaddn (Amperimetro DC.ta) utilizaremos una
fuente de voltaje DC 12 V &2 A (max.) para alimentar un cmnjunto de 4 ldmparas
de 12V que se montardn en paralelo; pueden utilizarse 4 ldmparas de auto 12 V &
5 W maximo. Se cmnecta en serie el resistor y XO1 midiendo el voltaje entre sus
extremos (iCuide la polaridad!) como se muestra:

[empezar|

Intensidad (DC): I=

|
' & 1 Intensidad (DC): 1= 1.14 A

‘ : | En

la foto se muestra el

* ' montaje en paralelo de las 4
ldmparas que cuelgan de dos
alambres mediante sus temminales

alimentadas por una fuente de voltaje (que no se muestra); al drcuito se le agrego

un tester digital como amperimetro para verifiar el acuerdo entre ambos
instrumentos de medida.
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c. Resistencia 6hmica

La medida de resistencia 6hmica estd doaumentada previamente. Su
comprension pemite entender por qué pueden construirse sensores resistivos
mediante transductores que modifican el valor de su resistencia en funcién del valor
de la magnitud fisia que se quiere medir.

Esta capacidad puede apliarse para utilizar XO como 6hmetro y para
generar juegos, divertimentos, alamas, etc. como veremos a continuacién. Se
programardn como monitores de variacién de resistencia entre los extremos
“si/no”, correspondientes a “contacto/no contacto” entre los terminales del able de
audio.

Actividad experimental:

08.Asociacion de N Resistores de igual
resistencia en serie y en paralelo. Graficas SR
Req =f(N). Resistencia equivalente.

Nivel:
Primaria / Secundaria Basia (CB)

Objetivos:

Monitor de resistencia. Grafia de Resistencia equivalente Reqen funcion del
numero N de resistores (de igual valor) asociados en serie o paralelo.

Magnitud a medir por XO:
Resistencia

Tipo de medida:

Directa

Actividad SUGAR:

TBv.109

Modelo de XO utilizado:

XO1 (SKU5)

Sensor a utilizar:

(ninguno).

Otros materiales:

Cable de audio conectado a la entrada de micrdfono extemo de XO.
10 Resistores de 1 kQ. 10 Resistores de 10 kQ.

Precauciones a tener en cuenta:

(ninguna)
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Esta aplicaddn (asociacion de R.ta)
introduce el wncepto de Resistencia
equivalente Req de un montaje de varios
resistores en serie o paralelo para el caso
particular en el cual todos tienen igual
valor de resistencia. Se muestra en
pantalla la antidad N de resistores
asociados y el valor de la Resistencia
equivalente. Se muestra la grafica Req =
f(N). La cantidad N de repeticiones
(distanciadas 5 segundos para manipular)
se fia y las esalas de ambos ejes
también para desplegar en forma 6ptima
en pantalla el trazo del grafic.

Se muesta la ejaicidn del
programa para 10 resistores de 1 kQ
conectdndose en serie (grafia inferior
izquierda) y para 10 resistores de 10 kQ
conectandose en paralelo (grafia inferior
derecha). Los valores en los ejes no se
corresponden con las medidas. Se
despliegan por omision al ejautar el
bloque Cartesiana. En las fotos aparecen
la serie de 4 resistores y el paralelo de 2:
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La programacién Optima de esta actividad seria el despliegue del valor de

Resistencia R medido en funcidon de la cantidad N introducida por teclado (no deducida en
funcién del tiempo como se hace aqui), lo cual se deja librado a la inventiva del lector.
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Actividad experimental:

SR

09.Juego de las coincidencias

Nivel:

Primaria / Secundaria Basia (CB)

Objetivos:

Montaje y programacién TB del Juego que consiste en enmntrar
asociaciones entre pares pregunta/respuesta wrrectas

Magnitud a medir por XO:

Resistencia

Tipo de medida:

Directa

Actividad SUGAR:

TBv.109

Modelo de XO utilizado:

XO1 (SKU5)

Sensor a utilizar:

(ninguno).

Otros materiales:

Cable de audio conectado a la entrada de micrdfono extemo de XO.
Placa on pares pregunta/respuesta ableado internamente.

Precauciones a tener en cuenta:

(ninguna)
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Es una version de un juego eswmlar cldsico que consiste en enwntrar las
correspondencias entre un cnjunto de preguntas y las repuestas correspondientes,
o bien, de enwmntrarlas entre pares figura/nombre. La apliacidn es sencilla: se
trata de una programacion que monitorea en forma pemanente la resistencia entre
los terminales del caable de audio y emite alguna sefial cuando su valor e bajo
cierto umbral predefinido; en el caso general alanza cn que el valor medido
muestre una variacion lo cual indica que se enmntrd la coincidencia buscada.

Debe prepararse una plaa@a con terminales conductores ubiados junto a
cada pregunta y respuesta o bien junto a cada figura y nombre; los terminales
coincidentes deben estar conectados entre si por un cable soldado a ellos y oaulto
por detrds o dentro del cuemo de la plaa. Como terminales pueden utilizarse
tornillos, clavos o broches mariposa; debe tenerse la precaucién de remover
cualquier depdsito aislante sobre ellos como grasa, polvo u 6xido.

La programacion TB (Cerebrin.ta) al ejecutarse despliega en pantalla el
mensaje: “lQuieres jugar? Tienes que conectar los extremos del cable en los
resultados que coincidan. iSUERTE!”.

Al encontrar la primer cincidencia, cambia el cwlor de fondo de la pantalla,
muestra en pantalla el nimero “1” y emite el mensaj hablado: "Muy bien:
encontraste la primer coincidencia”. En adelante, vuelve a eambiar el color de fondo
en forma aleatoria, muestra el nimero N de wincidencias acumuladas y dice
"Felicitaciones: N coincidencias”.

Es muy importante aclarar que el interés de los nifios en el juego crece n
el desafio al disefar los pares mincidentes y lo atractivo de la presentacion gréfica.

Podria modifiarse el montaje para que se indique cuando se ha equivocado
la opcién, variante que dejamos librada a la creatividad del lector si lo desea.
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Actividad experimental:

SR

10.Alarma piro eléctrica

Nivel:

Primaria / Secundaria Basia (CB)

Objetivos:

Montaje y programacién TB una alarma que se dispara al activarse un
sensor piro eléctricm

Magnitud a medir por XO:

Resistencia

Tipo de medida:

Directa

Actividad SUGAR:

TBv.109

Modelo de XO utilizado:

XO1 (SKU5)

Sensor a utilizar:

Sensor piro eléctrico

Otros materiales:

Cable de audio conectado a la entrada de micrdfono extemo de XO.

Precauciones a tener en cuenta:

Debe observarse la polaridad de la bateria y terminales al alimentar el sensor.
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La programacion TB (Alarma con foto JAM.ta) mnsiste en un sistema de
alama que se activa cuando la resistencia entre los contactos del able de audio
toma valores superiores a cierto umbral predeterminado. El sistema demora 5
segundos en activarse lo cual se muestra en pantalla como un conteo regresivo
simulando el @so real. En adelante, se monitorea en forma pemanente la
resistencia entre los terminales del cable de audio que, en este aso, es el minimo
valor (ya que hay contacto entre ellos). Cuando poralguna razén se abre el
contacto, elaumento en la resistencia medida dispara la alarma: entonces se toma
una foto mediante la cdmara incorporada a XO y se emite un sonido de frecuencia
1000 Hz. Luego de transcurridos 5 segundos el sistema se amrma nuevamente.

El detalle de nuestro montaje es el meanismo mediante el cual se abre el
contacto entre los termminales. Podrian utilizarse un par de contactos flexibles
(resortes, flejes, etc.) que se pongan en contacto cuando se cierra la puerta de la
casa (sistema activado) y cuando se abre la misma se separan y asi se dispara la
alama; pero optamos por introducir un sensor piro eléctrico: el mismo consiste
en un drcuito electréonico basado en un sensor que monitorea la configuracién de la
radiacion infrarroja que emiten los auerpos a temperatura de la piel humana (o
superior) que se encuentran frente a él: awando se modifi@a la misma (por ejemplo
al moverse un auerpo frente al sensor), se abre el cirauito por la desmnexion del
par de contactos que disparan la alamma. Si bien se trata de un circuito complejo su
funcionamiento es sencillo: para trabajar debe ser alimentado por 9 a 12 V DC
(dependiendo del modelo), voltaje que obtenemos conectandole una bateria de 9V
a los teminales correspondientes (iCuide la polaridad al hacer las conexiones!).

También podemos alimentarlo con el cargador de XO (como se verd mas
adelante).

Los temminales del able de audio deben conectarse a los cntactos de
activacién del sensor, los cuales se encuentran en posidén Nomal Cerrado (NC)
cuando este no estd activado; existen modelos que disponen de contactos Nomal
Abierto (NA en espafiol o NO porsu sigla en inglés) también. Se muestran el sensor
con conexiones, el programa vy la foto de ejemplo una vez activada la alama:
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& I , Ii 3 |accionly conteo
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Actividad experimental:

SR

11.Juego del aro (3 versiones)

Nivel:

Primaria / Secundaria Basia (CB)

Objetivos:

Montaje y programacién TB de un juego de habilidad manual

Magnitud a medir por XO:

Resistencia

Tipo de medida:

Directa

Actividad SUGAR:

TBv.109

Modelo de XO utilizado:

XO1 (SKU5)

Sensor a utilizar:

Versiones ay b: Aro y alambre enhebrados conectados c/u a los temminales
del cable de audio

Version c: se incorporan 2 resistores y un interruptor NC

Precauciones a tener en cuenta:

(ninguna)
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Se trata de una versidn de un juego clasico de destreza manual: un aro
metdlio enhebrado en un alambre debe desplazarse desde un extremo al otro del
mismo sin tocarlo, o bien, haciéndolo el minimo de veces posible.

Se presentan tres niveles de complejidad creciente creadas a medida que se
presentaba la apliacién en diversas exposiciones y Talleres: en cada una de ellas
los nifios reclamaban que el mismo otorgase un puntaje para jugadores que
toasen el metal la misma cantidad de veces pero habiendo invertido distintos
tiempos para ello, que se distinguiese a quien tocd de quien no lo hizo, etc. A
continuacion se describen las variantes:

Variante a:

Se trata de la programacion (juego del aro (conteo).ta) mas simple: el
sensor cnsiste en un aro y un alambre wnectados al able de audio; debe
mantenerse la aislacién plastia en los extremos del alambre para evitar disparos
pemanentes. La programaddn invita a comenzar el juego to@ndo una vez los
metales entre si: entonces se monitorea la resistencia y cada vez que hay contacto
se emite un mensaje hablado y se muestra en pantalla la antidad de veces que
hubo mntacto. El wlor de fondo de pantalla varia en forma aleatoria con cada
contacto.
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Variante c:

En esta variante la programacién TB (juego del aro (puls).ta) monitorea la
resistencia a la entrada del micrdfono. Para comenzar a jugar, debe toarse el
alambre una vez own el aro. De alli en adelante el programa avisa y muestra en
pantalla cada vez que se toque nuevamente. Al llegar al extremo opuesto del

155



alambre (fin del juego) debe pulsarse el interruptor pulsador NC: entonces el
programa india la antidad de veaes el jugador todd los metales y se reinicia para
un nuevo juego. Si no hubo contacto entre metales, se muestra en pantalla el
tiempo total invertido y se anima al jugador a repetir el juego y lograrlo en un
intervalo menor.
Si hubo mntacto se india la cantidad de veces. Para montar el sensor se
necesita:
1- Alambre y aro conductores (en este caso se utilizd cobre, pero conviene utilizar
metales que no se oxiden al contacto con elambiente)
2- 2 resistores 6k8 ohm (6800 ohm) 1/8 W
3- Interruptor pulsador Normal Cerrado (NC). Este tipo de pulsador mantiene el
contacto entre los terminales mientras no se pulsa (al contrario de los comunes).
Puede ser sustituido por un interruptor comun.
Se indica el circuito a continuacion:
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I- Sensor resistivo (SR):

Un resistor cuyo valor de resistencia se puede ajustar entre 0 y un valor
maximo con la posicion lineal o angular de un cursor se @noce @MO
potencidmetro. Es comun encontrarlos en equipos de audio, receptores de radio y
antiguos televisores como controles de volumen, tono, etc. Por lo general se trata
de componentes de tres temminales: los extremos coinciden con los del resistor-
base y el tercero ubicado por lo general en una

posicion ubicada entre los anteriores crresponde al

contacto que determina el valor de resistencia B‘_

ajustada. Este valor se puede medir entre cualquiera

de los extremos y este terminal medio. | — I:':“':'

Los valores por lo tanto varian entre 0 y el
valor de resistencia maximo nominal. Si se trata de la variante potenciometros
lineales, la resistencia medida entre los terminales varia en forma proporcionala la
posicion (lineal o angular) que oaupe el cursor. De esta forma, el componente
pemitid medir posiciones a través de la lectura de resistencia 6hmia. Debe
programarse el factor de alibrado que transforme el valor de resistencia medida en
ohm en el de posicion lineal en centimetros o angular en grados.
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Actividad experimental:

12.0scilaciones de un Péndulo fisico: grafica SR
angulo en funcion del tiempo (cualitativo)

Nivel:
Primaria / Secundaria Basia (CB)

Objetivos:

Despliegue en pantalla el grafico 6= f (t), correspondiente a la posicion
angular 6 de una varilla oscilando en el plano vertial en funcidon del tiempo.

Magnitud a medir por XO:

Posicion angular

Tipo de medida:
Indirecta

Actividad SUGAR:

TBv.109

Modelo de XO utilizado:

XO1 (SKU5)

Sensor a utilizar:

Potencidmetro de 10 kQ o 50 kQ (lineal).

Otros materiales:

Cable de audio conectado a la entrada de micrdfono extemo de XO.

Precauciones a tener en cuenta:
(ninguna)
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Se monta un potencidmetro lineal de 50 kQ en una plac
acrilia vertical. Una varilla de aluminio se perfora en uno de sus
extremos wn didmetro cincidente con el del eje del pote de tal
forma que pueda oscilar haciendo girar al mismo. El terminal
central y uno de los extremos del pote se cwnectan al able de
audio y el dispositivo esta pronto para registrar las oscilaciones
de la varilla a través de las variaciones de la resistencia del pote
a partir de las variaciones en las posiciones angulares del eje del
mismo. Se colocan dos tornillos fijos al acrilico a los lados del
extremo superior de la varilla para limitar su desplazamiento
angularmaximo y asiprotegerel pote contra dafio mednic.

Antes de medir debe detemminarse el factor de alibracién
gque onvierte resistencia en posicién angular (grados): para
esto se mide la resistencia del pote wn el eje ubi@ado en una
posicion cerana a un extremo, se girm el pote un angulo
conocido, se mide la resistencia final y el cociente “angulo
barrido/variacidn de resistencia” es el factor de conversidon: en
nuestro @so es 0.0047 ©°/Q. Como mediremos posiciones
angulares con respecto a cierta posicién vertial, deberemos leer
este valor inicialmente (lo llamaremos R . gtica) Par@ luego
calaular la posicién angular @ con la expresion:

©=0.0047*(R-R yetical)

Se ha incluido una accion set que pemite monitorear los
valores de resistencia para verifi@r que los extremos de la
oscilacién de la varilla se correspondan con
resistencias que se encuentren dentro del rango de
medida de XO (ya que de lo contrario se obtienen
mesetas en la grafica).

Se muestra la imagen del péndulo, la grafica /\ /\ NN A
obtenida (n cierto ruido debido a que se trataba de e
un potencidmetro con mucho uso) y la programacion / V V V V V
(gréfica loop Péndulo.ta):
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II- Sensor voltaje (SV)

Puede utilizarse para medir
distancias un sensor infrarmjo de
distancias como el SHARP 2YOA21: con él
puede medirse en el mngode 10a 80 an.

El sensor debe alimentarse con
voltaje DC entre 4.5 y 5.5 V y produce un
voltaje de salida vinculado al inverso de la
distancia medida. El rango de medida del
sensor se vera acotado por el de entrada
de voltaje de la XO.

El sensor tiene tres temminales
correspondientes a: sefal (cable blanm),
alimentacion negativo (0 V negr) vy
alimentacion V, (5 VDC able en rojo)

También se trata de un sensor integrado que debe ser alimentado, por

ejemplo on los 5V del USB, y atenderse la precaucion:
Extremo cuidado: un voltaje fuera de rango o de polaridad invertida puede dafiar la XO en
forma permanente. No trabaje midiendo voltajes en XO si no es usuario experimentado.

i

3
P
Linear Fit for: Data Set | V
V = mx+b
m (Slope): 0,1677 V/im~!
b (Y-Intercept): 0,4787 V
Correlation: 0,9938
5 RMSE: 0,04775 V.
>
>
1
0
0 5 10 15
(0,33, 2,655) 1/r (m™)

La relacion entre el Voltaje de salida del sensor y el inverso de la distancia
se ajusta a la funcion lineal en forma aceptable.

Como el sensor no se consigue aln en plaza y su precio supera los U$S 10
(maximo establecido como objetivo de este proyecto), se presenta su
funcionamiento general pero no se han disefiado aplicaciones para él por estar
fuera de los criterios del Proyecto.
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e. Nivel de iluminacion o Iluminancia:

Existen varias formas de detectar o medir los niveles de iluminacion con XO.

1-(SI cdmara) La primera de ellas (y la mas simple) consiste en utilizar la Gdmara
incorporada como sensor de brillo (no referido al concepto de la magnitud
fotométria brillo) programando en TB mediante la lectura del bloque sensor brillo.

Si bien la informacion témia cita la posibilidad de deshabilitar todos los
controles automaticos de la cdmara para utilizarla como fotémetro, en la practia (y
hasta el momento) no se ha podido lograr por lo cual nos podré servir UGniamente
para hacer lecturas cualitativas de la iluminancia. Al programar en TB podremos
accedera tomar un dato de brillo por segundo (TB v.130 en XO1), 4 o 5 datos por
segundo (XO1.5) o mas (X01.75). La versiéon 109 de TB en XO1 no funciona
correctamente con el sensor de brillo.

2-(SV) Otra forma de medir iluminancia es a través de la medida del voltaje
generado por una clda fotowoltai@ (como las que alimentan las lculadoras
“solares”). Si el voltaje supera el rango de XO, se podrd montar un divisor de
tension ajustable con un potencidmetro, o uno fijo con un par de resistores
adecuados.

3- (SV) Pueden utilizarse fotodiodos o fototransistores para estas medidas, pero
para utilizarlos como sensores de luz necesitariamos montar circuitos auxiliares
que, sibien pueden ser sencillos, quedan fuera por los objetivos del proyecto.

4- (SR) Puede utilizarse un sensor resistivo, como un LDR (light dependent
resistor) que varia su resistencia en funcién de la iluminancia. Es el que usaremos
mas freauentemente. Deben considerarse para su uso sus aracteristicas limitantes
(tiempo de respuesta relativamente alto, curvas de sensibilidad en funcidon de la
longitud de onda, etc.).

I- CELDA FOTOVOLTAICA.

Una celda fotovoltaia es un dispositivo que produce
voltaje continuo proporcional a la iluminancia. Es comun
encontrarlos en calculadoras “solares” (en realidad tienen
alimentacion a pila y solar), juguetes, o como elementos
cargadores de linternas de led (como el que usaremos en las
siguientes apli@aciones).

Por lo anterior, antes de comenzar a utilizarla,
debemos identificar la polaridad eléctrica de los terminales.
Para ello podemos seguir alguno de los siguientes
procedimientos:

a.Debe iluminarse la celda cn luz proveniente de una fuente luminosa de
intensidad constante como el sol 0 una ldmpara incandescente alimentada por
DC. En este caso se utilizd una lampara de 12V y 10W alimentada por el
cargadorde XO1 (12V yPpax= 17W):
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Conecte los terminales de la celda a los de un tester midiendo voltaje DC: si
aparece una lectura de valor positivo, los terminales de la celda tienen igual
polaridad que los del tester (rojo+, negro-, si estdn conectados respectivamente
a "V’ ya “"COM") y viceversa. En la foto se muestra el primer @so: el able
verde es el negativo y el amarillo el positivo.

b. Debe iluminarse la celda con luz proveniente de una fuente luminosa de
intensidad constante como la solar o una ldAmpara incandescente alimentada
por DC. En ambos @sos no debe iluminarse la celda en forma directa sino
utilizar un reflejo difuso. Cubra la celda @n un pafio opac y oscuro; cnecte los
teminales de la misma al cable de audio y éste a la entrada de micrdéfono
extemo de XO yejeaute la Actividad MEDIR, sensor de voltaje. Ajuste el control
de ganancia deslizable (que aparece a la derecha de la pantalla) hasta que el
trazo horizontal (cuya posiddn vertical india el valor de voltaje DC medido) sea
visible y se ubique al centro de la pantalla. Desaubra la celda quitando
lentamente el pafio que la cubre y observando la posicion del trazo en pantalla:
si comienza a elevarse, la polaridad de los terminales cincide con la de los
cocodrilos del caable de audio; si el trazo desciende, es opuesta. En las fotos se
muestra la celda pow iluminada y mas iluminada, yel trazo en asecenso (voltaje
aumentando de valor): esto indica que el cable amarillo es el positivo y el verde
el negativo.
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II- LDR (light dependent resistor).

Un LDR es un oomponente aya resistencia
depende de la iluminancia. Su sensibilidad depende de la
longitud de onda de la luz incidente y su tiempo de
respuesta es bajo, en el orden de la décima de segundo;
es por esta caracteristica que lo apli@remos solamente a
variaciones lentas de iluminancia. Podria utilizarse en
apliaciones como “foto puerta” (para deteminaciones de velocidad media en
cinemati@) uni@amente en aquellos casos en los cuales se midan intervalos de
— tiempo en el orden de segundos.

La relacion funcional entre la
iluminancia I y la resistencia R es
inversa, lo cual indi@ que a mayor
iluminancia crresponde menor
resistencia y vieversa: un LDR tipico
muy iluminado tiene resistencias bajas
del orden de los cientos de ohm vy al
oscurecerlo la resistencia se eleva a
valores del orden del millbn de ohm
(MQ).

El montaje del wmponente es
directo, uniendo sus temminales a los del
cable de audio: pueden utlizarse las
pinzas de este ultimo, utilizarse un dado
de wnexién o (preferentemente)
soldarlos entre si, teniendo la precaucidn

de no someter el componente a exceso de
temperatura porque puede dafiarse. Como
en todo sensor resistivo, no hay que
observar polaridad. La foto del montaje vy el
esquema de cirauito se muestran:
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Para aplicaciones cualitativas del LDR como detector de niveles de iluminacion
podemos medir simplemente la resistencia R del mismo.

Para apliaciones cuantitativas seguiremos el procadimiento de:

Calibrado de LDR como sensor de luz

Si se desea medir la iluminancia I en sus unidades crrespondientes (lux)
para apli@aciones como sensor de luz, debemos proceder al calibrado del
componente: el procedimiento wnsiste en obtener la funcidén que traduza el valor
de Resistenda R en iluminancia I, para ello debemos wloaar el LDR junto a un
sensor de luz alibrado e iluminar ambos con una fuente luminosa de tal forma que
el nivel de iluminacién sobre ambos varie, construyendo el grafico Iluminancia en
funcidon de la Resistencia: I = f(R).

En este aso se utilizd el sensor de luz light sensor conectado a la interfaz
LabQuest Mini (Vernier). El software de control y andlisis fue LoggerPro en su
version para Linux Ubuntu, ejecutdndose en Magallanes MG2.

El LDR utilizado es modelo GL12537 elegido porque su resistencia variaba en
el ango de medida de XO1 para niveles de iluminacién orrientes: solar e
iluminacion de un salén de clases.

La fuente de luz utlizada fue un foco de 12V y 18 W (autos y motos)
alimentado por el cargador de una X01.5 (12V e in:x=2.1 A). Es necesario aclarar
que la iluminancia pudo variarse cambiando el voltaje de alimentacién de la
ldmpara o alejandola de los sensores: elegimos este ultimo método porque el
primero cambia la composicidon de color de la luz emitida por el fillmento.

El procedimiento se realizd en una habitacion a oscuras, donde la Unia
fuente luminosa era la ldmpara. La ubiacidon de los sensores fue tal que recibian
solamente la luz directamente del foco, evitAndose los aportes por reflejos.

La curva de ajuste utilizada es la funcion I= a.R" que aparece en el aadro
de texto conectado a ella:

600
X
Auto Fit for: Ultimo | lluminacién
llum = Ax"B
A: 4, 348E+007 +/- 7 7O0E+006
B: -1,401 +/- 0,02144
400 RMSE: 6,864 |ux
=
=
c
=
O
o
=
E
=,
= 200
5000 10000
R X01(Q)

Los valores que toman los par@metros a y b de la funcidn de ajuste
identifian el modelo de LDR utilizado.
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NOTA:

Si se quiere medir iluminancia, el sensor a utilizar debe presentar una aurva
de respuesta que coincida o sea cercana a la funcidon sensacion de brillo en funcion
de las distintas /ongitudes de onda para el ojo humano; esta es una funciéon que
presenta forma de campana conocida bajo el nombre de rendimiento luminoso,
funcién de luminosidad o curva de eficiencia luminosa del observador estandar que
presenta un maximo en A= 555 nm. Hasta que no determinemos la respuesta
espectral del sensor que utilicemos no podremos definir su precisién como sensor
de iluminancia.
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Actividad experimental:

13.La XO como osciloscopio: oscilograma de | SV
la seinal producida por una celda fotovoltaica

Nivel:

Primaria / Secundaria Basia (CB) / Seaundaria Superior (Bachillerato)

Objetivos:
Medida de la senal de voltaje producida por una celda fotovoltaica iluminada
por distintas fuentes luminosas: in@ndescente alimentada por voltaje DC y
AC y fluoreseente alimentada por voltaje AC.

Analisis temporal.

Magnitud a medir por XO:

iluminancia (cualitativo) como proporcionala Voltaje continuo (DC)

Tipo de medida:

Indirecta

Actividad SUGAR:

Medir version 31 (en base tiempo)

Modelo de XO utilizado:

XO1 (SKU5)

Sensor a utilizar:

Celda Fotovoltaica

Otros materiales:

Cable de audio cnectado a la entrada de micréfono extemo de XO. Fuente de
voltaje 12 V DC. Ldmpara de in@ndescencia 12 V & 10W. Potencidmetro 50 kQ.
Lampara de in@ndescenda 220V & 75W. Tubo fluorescente 220 V AC.

Precauciones a tener en cuenta:

Extremo cuidado: un voltaje fuera de rango 0 con polaridad invertida puede
dafiarla XO en forma pemanente. No trabaje midiendo voltajes en XO si no es
usuario ex perimentado.
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i.0Oscilograma de la senal producida por la celda al
iluminarse con una lampara incandescente
alimentada por voltaje continuo (DC):

Utilizaremos una ldmpara incandesente de 12V y 10W alimentada por el
cargador de una XO1 (12V DC y Psx= 17W) ubicada a unos 20 an de la celda
conectada directamente al conector de micréfono externo de XO1:

@ = v @ W O A, o
l.l = (D O

onecte el sensor a la entrada de microfono (rosada) en el lado izquierdo de la XO

-.'.t-rir-l te deshabllitadao Valtios {25714)

Puede apreciarse que esta fuente luminosa produce un nivel de iluminacién

constante lo cual se verifica por el oscilograma obtenido (recta paralela eje
temporal).

ii.Oscilograma de la sehal producida por la celda al
iluminarse con una lampara incandescente
alimentada por voltaje alterno (50 HZ):

Se utilizd una ldmpara in@andescente de 220V y 75W ubicada a la derecha
de XO1 como muestra la foto:
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En este @so la iluminancia produce en la celda un voltaje muy superior al
admitido por la entrada de XO1, por lo cual debe montarse un divisor de tension
mediante un potenddmetro; en el ejemplo se utilizd uno de 50 kQ, conectandose
los terminales de la celda a los extremos del mismo (pinzas verde y amarilla) y el
cable de audio entre uno de los extremos (pinza negra junto con la verde, negativo
de la elda) y el terminal medio del potenciometro (pinza roja).

El esquema eléctrico se muestra a
continuacion:

W

Debe respetarse la polaridad al GD
conectar el cable de audio al Celda |~ «—
potenddmetro.

1

Antes de conectar el cable de audio a XO1, la perilla del potencidmetro debe
ubicarse en la posicidn extrema de forma tal que el terminal medio se encuentre en
contacto con el terminal extremo inferior (en la figura). Esto produce una salida O
V; luego se cwonecta el @ble y comienza a girarse la perilla hasta que se observen
variaciones en la sefial en pantalla.

168



® < @ wo— °

8% - &S o

En este aso se concluye acera de una iluminancia variable cuyo periodo 10
ms se justifi@ pormque el filamento alcanza su méaxima temperatura en cada
altemancia. Las variaciones en la iluminancia son suaves por la inercia tmia del

material del filamento.

iii.Oscilograma de la sefial producida por la celda al
iluminarse con tubo fluorescente alimentado por
voltaje alterno (50 HZ):

La sefal que se obtiene en la celda en este cso es la producida por la
misma al ser iluminada por luz proveniente de un tubo fluorescente (“tubo lux”)
alimentado porla red doméstia 220V 50 Hz. Esta fuente luminosa se encuentra
por encima de la XO1 como muestra la foto:

® o @ wom

S8% - &S o

Al igual que en el caso anterior, debe utilizarse un potenciometro como
divisor de tensién para proteger la entrada de XO1 de woltajes extremos y para
dimensionar la sefial en pantalla. El oscilograma obtenido pemite afirnar que se
trata de un nivel de iluminacién variable con igual periodo que el anterior pero con
variaciones bruscas que winciden con el meanismo de produccidn de luz basado
en la descarga eléctrica en el gas a baja presidn contenido en el tubo.
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Actividad experimental:

SR

14.""Bienvenida”

Nivel:

Primaria / Secundaria Basia (CB) / Seaundaria Superior (Bachillerato)

Objetivos:

Montaje y programacién de un sensor mano que al cubrirlo hace que XO
emita un mensaje hablado y tome una foto.

Se incluye una version simplifi@da donde se sustituye el sensor mano por
un pulsador Normal Abierto (NA o NO) o utilizando solamente el able de
audio.

Magnitud a medir por XO:

iluminancia (cualitativo) midiendo resistencia de LDR.

Tipo de medida:

Indirecta

Actividad SUGAR:

TurtleBlodks (TB) v.109 (y V.130 y posteriores)

Modelo de XO utilizado:

X01 (SKU5)

Sensor a utilizar:

LDR GL12537

Otros materiales:

Cable de audio conectado a la entrada de micrdfono extemo de XO.
Interruptor pulsador NA o NO.
Lampara portatil o puntero laser.

Precauciones a tener en cuenta:

(ninguna)
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Opciéon A: Un Sensor mano.

Descripcion:

El sensor mano wnsiste en un bloque de
madera al aual se le adhiere una impresiéon del
dibujo de una mano. Un LDR es ubi@ado en el centro
de la imagen y el conjunto se aubre con la caj
(transparente) de un CD estandar para proteger el
LDR yevitar que el papel impreso se ensucie durante
el uso.

Funcionamiento:

Se coloca el sensor en una zona iluminada por
el sol u otro foco luminoso (ldmpara portatil, etc.).
Cuando el asistente se enfrenta a XO |Ila
programacién lo invita con un mensaje en pantalla a
cubrir el sensor mano.

Al variar el nivel de iluminacién incidente, se dispara una foto y un mensaje
de bienvenida.

El programa TB (bienvenida (sensor mano).ta) se muestra a continuacion:

empezar

|accmn [HI prueba

[por siempre

laccién[;; disparo | - |por siempre

Bienvenidos a Fisica con X0

)

!mustrar HOLAS"Apoya tuma;n sobre la mia, por Iav+r
accion[s dispare

i

myecto “Fisica con XO" del Profesor de Fisica Guzman Trinidad. <10
Para saber més: "Fisica con XO" en Googlq

|parar accion

Puesta a punto:

Inicialmente se mnecta el sensor mano a XO, se ilumina el LDR y se ejecuta
la accién prueba haciendo clic sobre su abezal. Dicha accion muestra la resistencia
del LDR iluminado, que debe ser menora 14 000 ohm (maximo del rango de XO01).

Si se muestra ese valor, debe aumentarse el nivel de iluminacién el sensor;
sialn asino se logra, esto es sintoma que un cable estd cortado o el LDR se dafio.

El valor de resistencia medido con iluminacion debe ser menor al valor que
aparece en la condicion “si/entonces” dentro de la accion disparo (en el programa
mostrado se utilizé 10 000 ohm).
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Recordar:

1-El bloque Python debe “carmgarse” wn el
ejemplo speak.py, de lo contrario no se emite el
mensaje hablado.

2-Este bloque debe cargarse caada vez que se
copie el programa a otra XO.

P - s iz
@

Al trabajar con TB v130 y posteriores, se
puede modifiar el programa (bienvenida (sensor
mano) v130.ta) simplificAndose la tarea al utilizar el
blogue hablar como muestra la porcién de
programacion de la figura:

Opcion B: Un interruptor de barrera de luz laser.

Una variante muy entretenida para los
estudiantes onsiste en iluminar el LDR
mediante un puntero laser de tal forma que el
programa de “bienvenida” se dispare auando se
interrumpe el haz. Incluso el puntero y el
sensor pueden separarse gran distancia e
interrumpir el haz mediante el paso de una
persona entre ellos.

En la figura se muestra un montaje en el
cual el interior de una caja de cartdn, con un
film plastico que la cubre, se llena de humo
(mediante un sahumerio encendido en su
interior que no se muestra) desaubriendo el
trazo del haz de un puntero laser verde (arriba)
que ilumina un LDR (abajo); aun en dichas
condiciones, la resistencia del sensor es baj,
de unos 2600 ohm.

[ EX L L2 TEY T
tsBroe@oeca v

Opcion C: Pulsador Normal Abierto (NA o NO)

Una simplificacion del dispositivo consiste en :
sustituir el LDR por un pulsador Normal Abierto (NA o 1
bien NO por su sigla en inglés) como el de un timbre
de puerta o los extremos del cable de audio que al L;‘ID
presionarse se ponen en _oontacto. Pulsador NA

El montaje es directo como se muestra en
esquema y foto:

La Uni@ modifiacién al programa (bienvenida
(pulsador NO).ta) consiste en sustituir la condicidon ‘”
“resistencia > 10000” (dentro del “si/entonces” de la 2
accion disparo) por “resistencia < 10000” (porgue al
ponerse en contacto los cables, la resistenda disminuye, a
la inversa de lo que ocurre aloscurecer el LDR).

Puesta a punto:

Inicialmente se conecta el able de audio a XO1 y se
ejecuta la accion prueba cliqueando sobre su cabezal. Esta
muestra la resistencia 14000 y cuando se toan los ables
entre simarcard el valor 700.
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Actividad experimental:

15.LDR como sensor de luz. Grafica loop I=f SR
(t).

Nivel:

Primaria / Secundaria Basia (CB) / Seaundaria Superior (Bachillerato)

Objetivos:

Montaje y programacién de un LDR como sensor de luz alibrado. La
informacion se muestra en pantalla como una grafia loop I=f (t).

Magnitud a medir por XO:

iluminancia

Tipo de medida:

Indirecta

Actividad SUGAR:

TurtleBlodks (TB) v.109

Modelo de XO utilizado:

X01 (SKU5)

Sensor a utilizar:

LDR GL12537

Otros materiales:

Cable de audio conectado a la entrada de micrdfono extemo de XO.

Precauciones a tener en cuenta:

(ninguna)
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Esta apliacion incluye la funcién de alibracion I= f(R) para el modelo de
LDR utilizado y construye una grafica en pantalla de la iluminancia en funcion del
tiempo. Cuando el trazo alanza el borde derecho se borra y recomienza desde el
izquierdo ambiando de wlor en forma aleatoria. La programaddn (GL12537grafica

loop I (lux) t(s) .ta) es la siguiente:

43000000*(x**(-1.40)) |

resiste

Los bloque funcion Python que se muestran en la base del bloque principal
corresponden a la funcidon de @librado (x=resistencia) y a la funcién que esala el
rango de iluminancia a la longitud del eje vertial elegido (para optimizar la

presentacién en pantalla).

Aplicacion: Polarimetria.

Trabajando en wlaboracion con
la Profesora de Quimica Isabel Suarez
(Liceo El Pinar N°1), esta aolega sugirio
la idea de utilizar este sensor y el
programa para detemrminar el angulo de
rotacién del plano de la luz polarizada
que se propaga a lo largo de una
sustancia Opticamente activa en un
dispositivo conocido como polarimetro.

Esta aplicacién pemitiria
determinar el angulo de giro con mayor
precision que la obtenida con el método
tradicional.
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Actividad experimental:

SR
16.Monitor de pulso con XO USB

Nivel:

Primaria / Secundaria Basia (CB) / Seaundaria Superior (Bachillerato)

Objetivos:

Montaje de un sensor de pulso y programacion de la grafia que monitorea
dicha actividad en pantalla

Magnitud a medir por XO:

iluminancia (cualitativo) midiendo resistencia de LDR

Tipo de medida:

Indirecta

Actividad SUGAR:

TurtleBlodks (TB) v.109

Modelo de XO utilizado:

XO1 (SKU5)

Sensor a utilizar:

Sensor de pulso(LDR, led, resistor, pinza soporte, cable USB, cable de audio)

Precauciones a tener en cuenta:

Se utilizardn los 5V del puerto USB para alimentar al led. Extremo cuidado en la
manipulacién de las conexiones: un cortocirauito dafiaria en forma pemmanente
la XO.
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; K 2‘1
Resumen: Monitor de pulso

Se presenta aqui el montaje
de un sensor de pulso que al
colocarse en una persona, pemite
monitorear su pulso en la pantalla
de la XO, mostrdandose una grafia
donde a @da maximo (“pim”) le
corresponde un latido ardiaw.

El sensor se cwnecta a la
entrada mic y USB de una XO1 y el ts)
programa (monitor de pulso.ta) esta
hecho en “TurtleBlocks” v.109:

: o
laccion;  ejes |

|accion 1
=

entonces sino /- Py
= - Tj_:gar_ar acc@
Qe

accion[ls  ejes

empezar

Soner en caja 1|

ﬂ d time() |
Or] 1-' 3

_mostr‘ar-].j-.Mnnimr de puE+

[parar accion

I'_plo'r siempre;-«—'-j—--

: accion 1

- 2¥x-10000

- resistag

Puede modificarse esta programadon para que alcule la frecuencia ardiaa
y la muestre en pantalla.

Introduccién:

La Pulsioximetria (Wikipedia Pulsioximetria) es un método no invasivo que
pemite determinar el nivel de saturacidn de oxigeno de la hemoglobina de un
paciente.

Para realizar esta técnica, se wlo@ un sensor en una parte delgada del
cuerpo, lo aial pemite determinar la absorbancia causada Uniamente por la
pulsadon de la sangre arterial.

Nota: la aplicacion que mostramos aqui se basa en la pulsioximetria pero
no es un ejemplo de este método.
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Implementacion:

Un LED blancm de alto brillo, .
Resistor

conectado en serie a un RESISTOR ] |
adecuado se enciende alimentado por | , SV USB

5VDC del puerto USB. Este LED ilumina = _
un LDR (en este aso el GL12537) LED_V
conectado a la entrada de micréfono | pr
extemo de una XO1l. Si se disponen ‘
ambos componentes en los extremos
de una pinza para ropa (“palillo”) y se )

mic

coloa entre ellos una zona como el

I6bulo de la oreja o la piel que une el dedo pulgar con el indice de la mano, cada
pulsadon sanguinea producird un caambio en nivel de iluminacidn sobre el LDR, con
la variacion orrespondiente en su resistencia. El programa “TurtleBlodks” v.109
muestra en pantalla la resistencia del LDR en funcién del tiempo, monitoreando el
pulso del “paciente”.

Con los valores de voltaje Vieq € Ieq, puede
calaularse el valor de resistencia R y potencia
(minima) P del resistor, como:

R=2L"Vuw p_ pxi?,

Uea

Al conectar el LED debe respetarse su polaridad, pues de lo contrario, no
enciende.

PRECAUCION:

Tenga mucho cuidado en NO conectar los cables rojo (+) y negro (-) del
USB directamente entre si, ya que podria producir un dano irreparable en la XO1.

Si quiere evitar este riesgo alimente la serie Resistor-led con 3 pilas AA o
AAA. En este caso usar4.5Ven vez de 5Ven los claulos.

Puede utilizarse el LDR indicado o aalquiera cuya resistencia al ser
iluminado se encuentre entre 700 y 14000 ohm (rango de medida de XO1).
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Actividad experimental:

SR

17.LDR monitor de iluminancia

Nivel:

Seaundaria Basica (CB) / Secundaria Superior (Bachillerato)

Objetivos:

Programacién de un LDR como sensor de luz alibrado para estudiar la
dependencia I= f(r) (Iluminancia en funcidn de distancia) con respecto a un
foco pequefio.

Magnitud a medir por XO:

iluminancia

Tipo de medida:

Indirecta

Actividad SUGAR:

TurtleBlodks (TB) v.109

Modelo de XO utilizado:

XO1 (SKU5)

Sensor a utilizar:

LDR GL12537

Otros materiales:

Cable de audio conectado a la entrada de micrdfono extemo de XO.
Lampara 12v 18w alimentada por cargador de X01.5
Cinta métria.

Precauciones a tener en cuenta:

(ninguna)
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Se recrea un experimento clasico de 6ptia donde un sensor de luz se aleja
de un fom pequefio para estudiar la dependencia de la iluminancia I con la
distancia r. Para las condiciones en las que se trabajo se puede afirmar que las
variables mantienen una relacion inversa del tipo:

1

[ o< —
r

conocida como ley del acuadrado inverso.
Las condiciones fueron las mismas que para el proceso de alibrado del LDR

(descrito mas arriba).
Para las medidas de iluminancia se programé un monitor de dicha magnitud

en TB (GL12537 monitorde I (lux).t@):

empezar
S
por siempre

e

43000000*(x**(-1.40))

Vi I=509.36 lux *

Este sensor mide en un rango de 60 a 600 lux.
La grafia obtenida se muestra junto al ajuste del cuadrado inverso:

600
EE
Auto Fit for: Coleccion de datos | |
| = Afr2
A: 31,03 +/- 0,2790
RMSE: 6,604 lux
400
*x
=
200
0
0,0 0,2 0,4 0,6 0.8
(0,3544, 570,4) r (m)
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f. Temperatura

Pueden registrarse temperaturas mediante alguno de los siguientes sensores:

I-(SV) Sensor de temperatura:

Se trata de aquellos que producen un voltaje de salida que depende de la
temperatura a la cual estdn sometidos. Necesitan alimentacion de voltaje DC,
por lo cual para su montaje y prueba debe atenderse la precaucion
correspondiente:

Extremo cuidado: un voltaje fuera de rango o de polaridad invertida puede dafiar la XO en forma
permanente. No trabaje midiendo voltajes en XO si no es usuario experimentado.

Utilizaremos el sensor integrado LM35.

El sensor voltaje (SV) LM35:

Descripcidon: \

Se trata de un sensor integrado de tres \
teminales que funciona alimentado por 5V DC los
cuales podemos obtener del puerto USB. Produce
una salida de wvoltaje que es lineal con Ia
temperatura Celsius a la aual estd sometido. Los
teminales del sensor, visto de frente y ordenados
de izquierda a derecha corresponden a:

1. Voltaje de alimentacion (positivoo V,),
LM35 2. Voltaje de salida (V,,1) Y

| | | 3. tierra de alimentacion (negativo o GND)
123

De aauerdo a los datos témiws, el sensor integrado produce 0.010 V
por °C de temperatura y puede trabajaren un rango de -55 a 155 °C. De
acuerdo al rango de voltaje DC en XO1, podemos trabajar con este sensor
entre 40 y 155 °C.

Puede medirse la temperatura ambiente al %4 de °C y, en todo el
rango de temperaturas, obtenerse medidas a los 34 de °C.

II-(SR) Termistor:

Se trata de un componente auya resistencia depende de la temperatura a la
cual estd sometido. Sise lo cnecta a la entrada de micrdfono el valor medido
de su resistencia podrd convertirse facilmente en un valor de temperatura
mediante la obtencién de la funcién de calibrado. Las aracteristicas témias del
componente deben elegirse para que el rango de resistencias que mide XO se
corresponda con el rango de temperaturas en el que se desea trabajar.
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Existen aquellos en los cuales la resistencia varia en forma inversa
con la temperatura conocidos como NTC (Negative Temperature Coefficient
por su sigla en inglés).

El sensor resistivo (SR) Termistor NTC103:
Descripcion:

En este aso, como en el resto g
de sensores resistivos, el montaje es
elemental y directo entre el temrmistor (un componente de dos terminales) y el
cable de audio: pueden utilizarse las pinzas unidas al mismo para cnectar el
componente, utilizar un dado de nexién o (preferentemente) soldar los
teminales a los cables, teniendo la precaucién de no someter el omponente a
exaeso de temperatura porque puede dafarse. Como en todo sensor resistivo
no hay que observar polaridad.

En este @so, como el sensor medird temperaturas de liquidos y sus
teminales no deben humedecerse, se <
recomienda protegerlo con una
cubierta plasti@ temocontraible o NTC

. . /- 103
bien dentro de una vaina metalica de
paredes delgadas. El esquema de ]:ED
montaje de circuito se muestra a
continuacion:

Calibrado del termistor NTC103

Para alibrar el temmistor se lo monta junto al bulbo de un termdmetro de
laboratorio (por ejemplo) y se sumergen ambos en un recipiente con agua a
distintas temperaturas registrdndose los valores de ambas magnitudes y
construyendo la grafia t= f(R) correspondiente. Se ajusta la curva obtenida
con una funcién del tipo:

t=a.L(R)+b

Los parametros a y b identifian el modelo de temistor NTC utilizado. Se
muestra la grafica obtenida en nuestro aso:

termistor NTC 103 (10 k2)

100

X=
Auto Fit for: Data Set |t
t= A"In(R)+B
A: -26,08 +/- 0,4582
B: 2654 +/- 3,839
RMSE: 1,436 °C

P 50

5000 10000 15000
(2098, 106,90) R (Q)
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Modificaciéon del rango de mediciéon con NTC103 y
XO1:

De aauerdo a lo anterior, utilizando el termistor NTC103 en XO1 obtenemos
un termodmetro que puede medir en un rango de 16 a 94 °C (+ 2 °C). Si bien el
mismo es amplio, no incluye el punto de fusion ni el de ebullicion del agua, una
de las sustancias mas accesibles para cualquier experimento elemental. Sin
embargo una pequefia modifiacidn en el sensor nos pemitid solucionar el
problema.

Lo que sigue se basa en una elaboracion grupal junto a las profesoras V. Almeida, I. Sudrez, E.
Stawsky y E. Santos, en oportunidad de encontrarse investigando acerca del tema.

Analizando la grafica de alibrado del NTC103 podemos ver que a 110 °C su
resistencia es de unos 370 ohm, valor que esta por debajo del minimo medible
por XO1; pero si le conectamos en serie un resistor de 330 ohm, XO1 medira el
valor total de 700 ohm. De esta forma, hemos desplazado el rango para incluir
uno de los puntos del agua. Basta modifiar ligeramente la programacién para
que el bloque Python calcule la temperatura a partir del valor de la resistencia
del termmistor; para ello debe sustituirse:

“x=resistencia” por

“x= (resistencia-330)" como se muestra
en la figura:

Si queremos desplazar nuevamente el
rango de esta serie par@a que induya el punto de fusion del agua, debemos
conectarle a la serie “330 ohm/NTC103” un resistor en paralelo tal que la
resistencia equivalente sea 14000 ohm aando la temperatura se encuentre
algo por debajo del 0 °C. En este caso, el programa debe modifiarse
sustituyendo:

i . 27000 * Re sistencia
“x= (resistencia-330)" por "X = - — — 330"
27000 — Re sistencia

Se muestran el bloque Python modifi@do y un esquema de circuito que,
mediante una llave, selecciona entre el rango alta (llave abierta) 17 a 110 °C y
el ango bgja (llave cerrada) -2.4 a 95 °C:

ﬂ:ﬂ:l:m _ termistor
—_— R=27 kohm NTC103
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Actividad experimental:

18.Tabla tiempo/temperatura (cada 2 SV
segundos)

Nivel: Primaria, Seaundaria Basica

Objetivos: Despliegue en pantalla de una tabla de valores
tiempo/temperatura con lecturas @da 2 segundos (aprox.)

Magnitud a medir por XO: temperatura

Tipo de medida: Indirecta

Actividad SUGAR: TBv.109

Modelo de XO utilizado: X01 (SKU5)

Sensor a utilizar: LM35

Otros materiales: Cable de audio conectado a la entrada de micréfono extemo
de XO. Cable USB.

Precauciones a tener en cuenta:

E xtremo cuidado: un voltaje fuera de rango o con polaridad invertida puede dafiar la XO
en forma permanente. No trabaje midiendo voltajes en XO si no es usuario
experimentado.

La programacion TB (Tabla LM35 .ta) monitorea la temperatura de un
sensor LM35 y auando esta se encuentra por endma de 41 °C (minimo del rango
para XO1l) comienza a desplegar en pantalla la tabla de valores
tiempo/temperatura. Se mide @da 2 segundos (aprox.) y se despliegan 18 pares
de valores:

empezan

[int(100%x) t(S} t(Q )

laccién[s disparo i e |
pantallag (por siempre/~— ', voreail] 8 g%
limpian
;ccién_‘- [ cabezal | \eptonces [;arar = g gg
accion[}; disparo
pcner encajal ™ time 8 60
) gy ._ accién _;-_cabezal 10 62
repent e L f_'_séil;irpluma\{ 12 63
o s 12 W 16 64
. k
= o0 18 65

l : - .mjs.t:ar,_. . t(s) 2 0 6 5
J 8 i 22 66
EE R e, 26 66
'r:r‘:;strar int(100%x) o 28 66
|;;; " ' " voltaje 30 67

poner en caja 2 P—I caja 2 3 2 67
% I y—w 35 67
|esperarj|:=|J_ 2 . L)
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Actividad experimental:

19.Termometro y Termoéofono Sv

Nivel: Primaria, Seaundaria Basica

Objetivos: Se muestra la apliacion elemental termdmetro (muestra
temperatura en pantalla) y termdéfono (“die” la temperatura).

Magnitud a medir por XO: temperatura

Tipo de medida: Indirecta

Actividad SUGAR: TBv.109

Modelo de XO utilizado: X01 (SKU5)

Sensor a utilizar: LM35

Otros materiales: Cable de audio conectado a la entrada de micréfono extemo
de XO. Cable USB.

Precauciones a tener en cuenta:

Extremo cuidado: un voltaje fuera de rango o con polaridad invertida puede dafiar la XO
en forma permanente. No trabaje midiendo voltajes en XO si no es usuario
experimentado.

Se muestra la programacion TB que monitorea tempertura (termometro
LM35.ta), el sensor aon sus temminales y conectado a la caja sensora; una variante
minima en el programa (termdfono LM35.ta) lo convierte en un termoéfono, un
termdmetro que “dice” la temperatura del sensor:

M pezar
|por siemp

-:a;aE:J] temperatura
guardar en

valor int(x/0.010) |

A La temperatura es de 41 eC
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Actividad experimental:

20.Grafica loop temperatura/tiempo e SR
impresion en pantalla

Nivel:

Primaria, Seaundaria Basica, Secundaria Superior (Bacdhillerato)

Objetivos:

Apliacién termometro (muestra temperatura en pantalla) que, ademas, grafica
la temperatura en funcion del tiempo.

Magnitud a medir por XO:

temperatura

Tipo de medida:

Indirecta

Actividad SUGAR:

TBv.109

Modelo de XO utilizado:

X01 (SKU5)

Sensor a utilizar:

Temistor NTC103

Otros materiales:

Cable de audio anectado a la entrada de micrdfono extemo de XO.

Precauciones a tener en cuenta:
(ninguna)

Se muestra la programacion TB que monitorea la temperatura mediante el
temistor NTC103 (rango aprox.: 16 a 94 °C) y construye en forma continua
una grafia de las medidas en funcidon del tiempo. El programa esta pensado
para grafiar temperatura= f (tiempo) de la mano de quien toque el sensor. El
trazo a@mbia de color y recomienza desde t= 0 s luego de alanzar el extremo
derecho de la pantalla. La esala vertial estd dimensionada para optimizar el
despliegue en pantalla de la temperatura de la piel de la mano en un dia clido
(21 a 31 oC).

Se muestra la programacién (grafia NTC103 loop t(°C) t (s) .ta) y foto del
despliegue en pantalla:
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[empezar
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laccian 1

|poner en caja
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g. Campo Magnético:

El efecto Hall puede introducirse mediante la siguiente
situacion: considere una ldmina rectangular cnductora plana que
transporta corriente eléctria de valor constante en direccién de su

largo. Sise la wloa en un campo magnético B perpendicularal
plano que la contiene (@so extremo) se produce entre dos puntos del
ancho de la Idmina un voltaje Vyan proporcionala él. Esto pemite
construir sensores de campo magnético. Nuevamente se trata de
sensores integrados que producen un voltaje que se vinaula
linealmente con el valor del @ampo magnético a medir.

En plaza se puede adquirir el Allegro 1302, un sensor que
produce una salida de 1.3 mV/G, lo cual (unido al @mngo de medida de
voltaje de XO) lo define para medir campos magnéticos muy intensos
Unicamente. Es por ello que no lo vamos a utilizar en
forma cuantitativa.

El sensor tiene tres terminales crrespondientes a
alimentacion V, (5V cable rojo a la izquierda en la foto),
negativo (0 V cable negro al centro) y sefial (able
blanco a la derecha). Para alimentarlo con un voltaje de
5 V DC utilizamos el puerto USBde XO. Para su montaje

y prueba debe atenderse la precaucion correspondiente:
Extremo cuidado: un voltaje fuera de rango o de polaridad invertida puede dafiar la XO en
forma permanente. No trabaje midiendo voltajes en XO si no es usuario experimentado.

Para probar el funcionamiento
del sensor lo enfrentamos al polo 20|
norte de un par de imanes de
neodimio y ubi@mos ambos .
componentes en la abertura de un 8]
calibre digital (el cual reseteamos
cuando estaba crrado) mo
muestra la figura:

Se grafia el voltaje de salida -
V en funcién de la distancia r junto a 05|
un ajuste que muestra que podemos '
utilizar el sensor (con XO1) para .
distancias entre 3 y 10 mm 00
s . 0,000 0,005 0,010
unicamente: (0,00137247,1,831) r(m)

Para calibrar el sensor se
disponia Unicamente de un
sensor comercial que no podia
medir a@ampos tan intensos.
Ademas se encontrd que debe

1,0

W A1302 XO1 (V)

L L]
Auto Fit for: Latest |B
3 B = Al(x+B)'n

corregirse la distancia al mismo | A:0,0002878 +/- 3,112E-005

B: 0,01578 +/- 0,0006528

porque el chip de medida se I 2810 30,0471

RMSE: 0,006306 mT

ubica a unos 10 mm del
extremo del cuempo del sensor
como muestra la foto. También
se incluye la grafia del ampo
del iman en funcién de Ila
distancia al sensor comercial:

W&p;.p;': g
| S0zn4 &3 B inox

B (mT)

0
0,00 0,05 0,10
(0,026962, 2,510) r corr (m)
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conocidos como FSR (Force-Sensing Resistor). Se trata de componentes
cuya resistencia depende de la presién que se ejerza sobre ellos. Son de
construccion robusta pero su respuesta es de muy baja precision por lo
cual los utilizaremos solamente en forma cualitativa.

h. Fuerza

Recientemente han aparecido sensores resistivos de fuerza,

Utilizaremos el modelo FSR402.

Se muestra una grafi@ (para alibracion) F= f(R) del peso del

cuerpo coloado sobre el sensor en funcion del promedio de valores de

resistencia del mismo (ya que se observa una gran variabilidad en estos

valores):

Fuerza(N)

Una programacion TB
(grafica loop F(N)_t(s) .ta)
construye la grafica Fuerza en
funcion del tiempo para un
sistema masa-resorte oscilando
en la vertial. El sensor FSR se

=
Auto Fit for: Coleccién de datos | F
F = Alx"2+B
A: 2, 090E+007 +/-8,109E+005
B: 1,570 +/- 0,02783
2 RMSE: 0,02745 N

0 :
0 2000 4000 6000

(756, 1,466) R (Q)

coloa entre el extremo superior del resorte y la base de apoyo del sistema para

sensar la fuerza aplicada:

|lempezarn

|ﬁ]ar tamahﬂ

ac cmn L- ejes

poner en caja 1[}

Jd

| por siempre siempre, ol

T=—|accién 1

| S | - "
acc |onL,___ ejesa i.:uon;k Elef__J

poner en caja 1 [

. time()
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i. Aceleracion

La netbook XO integra un sensor acelerdmetro en su hardware a partir del
modelo XO1.75. Puede accederse a los datos medidos mediante el blogque sensor
acelerometro incluido en TB. Al invocarlo los valores a,, a, y a, de las
componentes medidas segun cada direccion espacial se almacnan en el conjunto
de direcciones de memoria conocido como pila; para acceder a ellas debe utilizarse
tres veces el bloque sacar. Como toda rutina que utiliza la pila, debe vaciarse ésta
antes de utilizarla mediante el bloque vaciar pila.

Se muestra una programacion TB (acelerometro.ta) que imprime en la base
de la pantalla las componentes antes citadas:

ax= 3; ay= 53; az= -14;

En el modelo de XO1.75 disponible al momento de probar la programadodn
(SKU199) la aceleracién se obtenia en unidades arbitrarias donde la aceleracion
gravitatoria loal tomaba valores en el entomo de las 60 ua. Las direcciones
espaciales parecian respetar los sentidos siguientes (con respecto a la pantalla de
XO ubicada en el plano vertial):

1. semieje x*:de izquierda a derecha de la pantalla.

2. semieje y*:delborde superior de la pantalla al borde inferior
3. semieje z*: del fondo al frente de la pantalla
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j. Frecuencia

I-Medidas de frecuencia con la Actividad Turtle
Blocks:

La Actividad TB pemite determinar la freauencia de la componente mas
intensa de un sonido dado utilizando el bloque sensor frecuencia. Sin embargo
estas medidas tienen una resolucion de +8 Hz, lo cual supone una baja precision.

Actividad experimental:

SI

21.Monitor de frecuencia 440 Hz

Nivel:

Primaria, Seaundaria Basia, Secundaria Superior (Bacdillerato)

Objetivos:

Detectar sonidos de frecuencia 440 Hz con duracidn minima de 2 segundos

Magnitud a medir por XO:

Frecuencia

Tipo de medida:
Directa

Actividad SUGAR:

TBv.109

Modelo de XO utilizado:

X0O1 (SKU5)

Sensor a utilizar:

El micréfono incorporado a XO

Precauciones a tener en cuenta:

(ninguna)
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Un diapason es una homuilla metilica
(que puede estar unido a una @ja de
resonancia como el de la foto) que se usa como
referencia para afinar instrumentos musicales;
para hacerlo sonar se Ilo debe golpear
suavemente con un martillo con @beza de
goma u otro material blando. La figura muestra
uno de ejemplo con un jinete: una pieza
metdli@ que se coloca en una o ambas ramas
(en este caso la izquierda) que se utiliza para
alterar (a la baja) la frecuencia natural de
oscilacién.

Se muestra a modo de ejemplo una
programacién TB (Oreja 440.ta) que detecta la
presencia de un sonido de freauencia 440 Hz si
este tiene una duracidn minima de 2 segundos informandolo en pantalla; para
activarlo se golpea un diapasén correspondiente a la nota musial /a 440 Hz. Por
supuesto que también se activa auando alguien emite esta frecuencia entonando la
nota correspondiente.

laccién ‘~ oréj-a.
Jaccién i ¥
[Eor siempre~—=-

poner en caja 1[=

|empezar|

|mostrar [ Micréfono analizando frecuencias de sonido ambiente |
laccion [ oreja—|
color[5verde = 4

rellenar pantalla
tona 8

|' mostrarﬂ se ha registrado una frecuencia de 440 Hz durante 2 segundos ﬁmr ejémpii]- golpeando el diapasén}_

Nota: Dentro de la accion oreja se monitorea pemanentemente si la
freauencia de la componente mas intensa detectada se mantiene durante dos
segundos igual a 448 Hz, lo cual dispara el mensaje “..se ha registrado...”. Este
valor deberia ser 440 Hz, pero se usé el valor indiado porque es el que retoma la
XO1 utilizada al medir la frecuencia el sonido proveniente del diapasoén, lo cual esta
de acuerdo con el mal desempefio de TB midiendo frecuencias (lo cual se indid
anteriormente).
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II-Medidas de frecuencia con la Actividad Medir.

La Actividad Medir nos pemite analizar las aaracteristicas de los sonidos
gque detecta el micréfono incorporado (o aualquier micréfono extemo conectado a la
X0).

Con esta Actividad puede realizarse un analisis temporal mediante el
oscilograma: una grafica de la sefal registrada por el micr6fono en funcién
de tiempo, asi como un analisis frecuencial mediante la grafi@ de Amplitud en
funcion de las frecuencias presentes; mediante la primera de ellas puede
extraerse informacidon (cualitativa) acerca del tipo de sefial registrada a partir de la
forma del oscilograma (sinusoidal, cuadrada, etc.) y calcular el periodo T de la
misma. El segundo tipo de graficas nos pemite analizar el espectro de frecuencias
presentes en un sonido dado realizando el andlisis armdnico (también llamado
andlisis de Fourier) de la senal.

Resumen:

Podemos clasifiar cualquier oscilacidn mecnia u eléctrica de periodo T (y
con ello los sonidos generados por ellas) en amoénias simples o compuestas; las
primeras pueden describirse por una funciéon y=f(t) sinusoidal de frecuencia Unica
(ejemplo: el sonido que produce un diapasén golpeado suavemente por un martillo
de goma) mientras que las segundas pueden analizarse como suma de una serie de
oscilaciones amonicas de freauencia fundamental (orrespondiente al periodo T)
mas otras de frecuencias multiplo aquella, a las aiales llamamos componentes
amonics. Los valores relativos que toman las amplitudes de cada una de las
componentes amonias (entre otros factores) definen lo que se conoce como
timbre de un sonido, caracteristica que pemite distinguir dos instrumentos que
estdn ejeautando la misma nota dentro de la misma octava (igual frecuencia
fundamental), como un piano y una guitarra toando la nota A4 (LA central del
piano, 440 Hz).

El analisis amadnico es el que nos pemite obtener dichas componentes. Esto
puede realizarse (bajo ciertas condiciones) mediante la Transformada Discreta de
Fourier, a través de un algoritmo de cAlaulo conoddo como Transformada Rapida de
Fourier (FFT porsu sigla en ingles); se trata de un analisis que nos pemite extraer
informacion fisia fundamental del sonido (u oscilacién) estudiado.

Fuente: Garcia (1991).

Precision en el calculo de frecuencias:

En el mango mas bajo del Modo Sonido/Linea base de frecuencia (hasta
220 Hz), vinculando el oscilograma obtenido con la reticula en la cual se divide la
pantalla, pueden hacerse determinaciones de frecuencias con resolucién +1 Hz y
hasta 0.5 Hz dependiendo del observador. En el mngo maximo (hasta 20.000 Hz)
se logran detemminar frecuencias con resolucion 50 Hz. Esto pemite utilizar XO
como afinador de instrumentos musicles, conociendo las freauencias de referencia
de las notas que debe emitir el mismo. Por todo esto, Medir serd la Actividad que
utilizaremos para medir freauendas con XO.
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Actividad experimental:

22.Sonidos puros:

Oscilograma del la senal producida por
sonido de un diapason. Calculo del periodo y
frecuencia. SI

Grafica Amplitud en funcion de frecuencia

A= f (f).

Nivel:

Primaria, Seaundaria Basia, Secundaria Superior (Bacdhillerato)

Objetivos:

Caracterizacion del sonido emitido por un diapasén en base temporal y
freauencial

Magnitud a medir por XO:
Frecuencia

Tipo de medida:
Directa

Actividad SUGAR:
Medir v.42

Modelo de XO utilizado:
X01 (SKU5)

Sensor a utilizar:
El micréfono incorporado a XO

Precauciones a tener en cuenta:
(ninguna)

Se ejecuta la Actividad Medir en Modo Sonido/ Linea base de tiempo, se
selecciona la sensibilidad de acuerdo al nivel de sonido ambiente y “Eje X Esala:”
en “1 division= 0.5 ms”. Se golpea un diapasén 440 Hz frente al micrdfono de XO1
y la imagen muestra el oscilograma siguiente:

194



Puede observarse que el mismo parece ajustarse en forma aceptable a una
funcion sinusoidal. De las medidas en pantalla y la informacion de esala puede
calaularse el periodo y la freauencia correspondiente y se obtiene el valor 444 Hz.

Para averiguar si efectivamente se trata de un sonido puro producido por
una uUnia frecuencia podemos seleccionar el Modo Sonido/Linea base de
frecuencia; para analizar la omposicion frecuencial del sonido hemos
seleccionado en “Eje X Esala 1 division= 100.0 HZ", la nota A4 (440 Hz) y se optd
por “mostrar armdnicos”, lo cual produce el siguiente grafico:

® oV w—o O o

ae @@ Vi@ :
v
=

o

|

Se observa que el sonido registrado puede definirse como puro wn una
freauencia del orden de los 442 Hz.

440.000

BRRE Lo

Sonido  Linea base de frecuencia
Eje X Escala: 1 division = 100.0 Hercio(Hz)

Si se desea definir con mayor precision la frecuencia, debe seleccionarse
otra esa@la en eje X: en este caso no se hizo para explicitar la ausencia de
freauencias superiores a la producida.

También puede demostrarse que si se golpea el diapasén con un martillo
rigido y con mayor intensidad, el sonido inicial obtenido difiere de éste.
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Actividad experimental:

23.Superposicion de dos Sonidos puros de
frecuencias similares: Batidos.

SI

Oscilograma: Calculo del periodo y frecuencia
de la superposicion. Grafica Amplitud en
funcion de frecuencia A= f (f).

Nivel:

Primaria, Seaundaria Basica, Secundaria Superior (Bacdhillerato)

Objetivos:

Caracterizacién del sonido a estudiar en base temporal y frecuencial

Magnitud a medir por XO:

Frecuencia

Tipo de medida:
Directa

Actividad SUGAR:
Medir v.42

Modelo de XO utilizado:
X01 (SKU5)

Sensor a utilizar:
El micréfono incorporado a XO

Precauciones a tener en cuenta:
(ninguna)

Se analizara la superposicion de dos sonidos puros de freauencias cercanas.

En estos casos, el sonido resultante se conoce como batido o pulsacion
porque tiene la particularidad de estar modulado en amplitud. Para producirlo
utilizaremos una XO1.5 seleccionando una frecuencia de 7800 Hz en TB. Como se
tratd anteriormente, el sonido sintetizado es la suma de 7800 Hz y 8200 Hz. Se
puede verifiar que el sonido tiene una frecuencia promedio de ambas y su

amplitud estd modulada por una freacuencia que es la diferencia entre ellas.

e g —om O %

AP

AY)
]

|

|

\Em

“ = | D O @S A« = GElD o EGD

Sonida  Linea base de tiempo

Sonide  Linea base de frecuencia
Eje X Escala: 1 divisién = 0.23 ms -

Eje X Escala: 1 divisién = 400.0 Hercla{Hz}
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Actividad experimental:

24.Sonidos complejos musicales:

Oscilograma de la sefal producida por el SI
sonido producido al pulsar la cuerda de una
guitarra en diferentes puntos. Calculo del
periodo y frecuencia. Grafica Amplitud en
funcion de frecuencia A= f (f).

Nivel:
Primaria, Seaundaria Basica, Secundaria Superior (Bacdillerato)

Objetivos:

Caracterizacion del sonido emitido por las auerdas de una guitarra en base
temporal y freauencial. Influencia del punto donde es pulsada como uno de
los factores gue definen el timbre del sonido generado.

Magnitud a medir por XO:
Frecuencia

Tipo de medida:
Directa

Actividad SUGAR:
Medir v.42

Modelo de XO utilizado:
X01 (SKU5)

Sensor a utilizar:
El micréfono incorporado a XO

Precauciones a tener en cuenta:
(ninguna)

La mayoria de los sonidos no son puros, sino que pueden analizarse como la
superposicion de sonidos puros de frecuencias diferentes, y son llamamos sonidos
complejos; entre ellos existe una clase partiaular cuyas componentes tienen
freauencias que son multiplos de una frecuencia que llamamos fundamental: a esta
clase particular se les llama sonidos musicales. Son, entre otros, los sonidos
emitidos por los instrumentos musicales.

Analizaremos el sonido producido al pulsar la cuerda tercera (se numeran
desde abajo hacia arriba) de una guitarra espafiola en la mitad de su longitud
(L/2). El sonido emitido por dicha cuerda corresponde a la nota /a (G3, 196 Hz).

Para obtener el oscilograma ejeautamos la Actividad Medir en Modo
Sonido/Linea base de tiempo, se selecciona la sensibilidad de acuerdo al nivel
de sonido ambiente y “Eje X Escala:” en "1 divisién= 0.83 ms”, para obtener:
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Claramente la funcion es periddia (con frecuencia en el orden de Ila
esperada) y no se ajusta a la funcidn sinusoidal.
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Sonide  Linea base de tiempe
Eje X Escala: 1 divisidn = 0.83 ms

Para realizar un analisis freauencial seleccionamos el Modo Sonido/Linea
base de frecuencia, lo cual produce el siguiente grafico:
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" Sonido Linea base de frecuencia
Eje X Escala: 1 divisidn = B0.0 Hercio(Hz)

Al seleccionar Guitarra, nota G3 y “mostrar armonicos”, queda en evidencia
que el sonido es complejo, compuesto por componentes de frecuencias multiplo de
la que da nombre a la nota, es decir 196 Hz; esto lo caracteriza como un sonido
musical, en el aual se llaman componentes ammodnicas a los sonidos puros que la
forman. Se puede ver que al pulsar la cuerda en su mitad (L/2), la componente de
amplitud maxima orresponde a la freauencia fundamental de 196 Hz (y al modo
estacionario de oscilacion que llamamos primer armodnico n=1).

Esta seleccidn de opciones en Medir nos pemite afinar el instrumento
guidandonos por las lineas de referencia de las freauencias crrespondientes a la
nota de ada auerda (y las de sus componentes armonias).

éPor qué la cuerda suena diferente si la pulsamos en otro punto?

Al pulsar la cuerda en otro punto sin duda se emite la misma nota, pero se
modifia la caracteristia del sonido que llamamos timbre. Veamos en qué mnsiste
esa modifiacion:
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Se pulsa la misma auerda (tercera) a un cuarto de su longitud (L/4) medida
desde el puente (donde se fijan las cuerdas a la @ja de resonancia):

BT womnr0% O  BeVBuw—0rO0F 0O
Grora 0 ¢ GHaEsa 0 -

| —— = G 8 O

gA__)\_A_J\._M_J\ =
Senide  Linea base de tiempo Sonide  Linea base de frecuencia
Ele X Escala: 1 divisién = 0,83 ms Eje X Escala: 1 divisidn = 80.0 Herclo{Hz)

Del oscilograma podemos confirmar que se trata de un sonido complejo de
caracteristias diferentes al anterior, pero de igual periodo; la informacion que nos
brinda el andlisis frecuencial muestra claramente que se trata de la misma serie de
freauencias pero con diferente composicién amoénica: en este @so la componente
de amplitud maxima wrresponde al modo estadonario de oscilacién que llamamos
segundo armdnico n=2 cuya freauencia es 2x196 Hz=392 Hz.
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Actividad experimental:

25.Sonidos complejos musicales:

Interaccion entre las cuerdas de la guitarra.
Resonancia. Grafica Amplitud en funcion de

frecuencia A= f (f).

SI

Nivel:

Primaria, Seaundaria Basia, Secundaria Superior (Bacdhillerato)

Objetivos:

Interaccion entre las cuerdas de la guitarra de aauerdo a sus componentes

amonias.

Magnitud a medir por XO:
Frecuencia

Tipo de medida:
Directa

Actividad SUGAR:
Medir v.42/ TB v.109

Modelo de XO utilizado:
X01 (SKU5)

Sensor a utilizar:
El micréfono incorporado a XO

Precauciones a tener en cuenta:

(ninguna)

200




La seis cuerdas de una guitarra constituyen un sistema
fisio complejo que interactla entre si, con el resto de
componentes de la estructura del instrumento, con la masa de
aire dentro y fuera de la @ja, etc.; esta intima relacién de
componentes determina la adistica del instrumento, un arte
muy sutil que pueden manejar los Luthiers que las wnstruyen
y los musicos que las hacen sonar. En particular
considermaremos la interaccion que existe entre los modos
nomales de oscilacién de cada cuerda en relacién con las
demas.

Para comenzar analicemos la informacidn resumida en
el cuadro siguiente:

N° Cuerda | Nota | f,(Hz) | f,(Hz) | f;(Hz) | f,(HZz)
6 E2 082.4 | 164.8 | 247.2 | 329.6
5 A2 | 110.0 | 220.0 |1 330.0 | 440.0
4 D3 146.8 | 293.6 | 440.4 | 587.2
3 G3 196.0 [ 392.0 | 588.0 | 784.0
2 B3 [ 246.9 | 493.8 | 740.7 | 987.6
1 E4 |1329.6 | 659.2 | 988.8 | 1318.4

En él se incluyen las frecuencias correspondientes a los cuatro primeros
amoénicos de cada cuerda: cuando una cuerda se pulsa se emiten en forma
simultdnea los primeros amonims, con amplitudes que dependen del punto donde
fue pulsada (como ya se vio) y de la calidad del instrumento disponible. Los mas
ecnodmics son pobres en cantidad de amdnicos (se excita solamente el modo
n=1 o bien los primers dos modos n=1 y n=2 solamente) ademas de
amortiguarse muy rApidamente.

Cuando disponemos de cierta riqueza ammodnica se puede comprobar lo
siguiente: cuando la frecuencia de los amdénicos excitados en la cuerda pulsada
coinciden on las freauendas de alguno de los que emitiria alguna de las otras
cuerdas, ésta comienza a vibrar; a este fendmeno fisico donde un oscilador excita a
otro porelacuerdo entre sus freauendas se lo conoce como resonancia.

Esto también se percibe cuando las frecuencias tienen valores muy cercanos.
Por ejemplo, en el cuadro se han notado en igual wlor las wincidencias y cercanias
de las frecuencias de las seis cuerdas cuando se pulsan al aire (vibrando en toda su
longitud):

1- se observa (en wlor verde) que las frecuencias del 4° amadnico de la auerda 62
(329.6 Hz) y la del 1er amodnico de la cuerda 12 coinciden, y este valor estd muy
proximo a la frecuencia del 3er. amodnico de la cuerda 52:

2- se observa (en wlor amarillo) que las freauencias del 3er. amodnico de la
cuerda 62 (247.2 Hz) y la del leramodnic de la auerda 22 estdn muy proximas;

3-también se observa (en color celeste) que las freauencias del 4° amoénic de la
cuerda 52 (440 Hz) y la del 3eramoénio de la auerda 42 estan muy préximas.

Lo anterior prevé que al pulsar (“al aire”) alguna de las cuerdas 63,
5a, 2a g 13, el resto del conjunto se excitan y que esto también sucede
entre las cuerdas 52 y 42,

Para demostrar que al pulsar una cuerda otra se excita, primero debe
afinarse auidadosamente el instrumento y luego puede seguirse alguno estos
procedimientos:
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a- se pulsa la cuerda excitadora y se observa a simple vista que la cuerda a excitar
comienza a vibrar en forma apreciable; siesto no sucede:

b- se corta un trozo pequeno y ligero de papel, se lo dobla y wloa en el punto
medio de la cuerda a excitar, se pulsa la auerda excitadora y el papel comienza a
vibrar haciendo observable los movimientos de la cuerda; en caso de no obtener
resultados con este método:

c- se pulsa la cuerda excitadora e inmediatamente se apoyan los dedos sobre ella y
todo el resto de las cuerdas (“apagandolas” para impedir que oscilen) a excepcién
de la que se quiere excitar. se esaicha el sonido emitido por la auerda exdtada,
explicitando las oscilaciones que la vista no detecta pero el oido si.

Las wincidencias y proximidades entre los valores de las freauencias
anteriormente citadas puede explicitarse con la Actividad Medir/Sonido/Linea base
de frecuencia seleccionando en "Eje X Escala: 1 divisién=20.0 Hz”, entre los
instrumentos disponibles Guitarra, en las notas todas las notas y habilitando la
opcidn mostrar armoénicos, como se ve en la figura:
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k. Otras aplicaciones

Actividad experimental:

26.Modos Normales de oscilacion de una X
placa metalica: Figuras de Chladni

Nivel:

Seaundaria Superior (Bachillerato)

Objetivos:

Se sintetiza un sonido puro el cual se amplifi@ mediante parlantes amplificados
comunes de PC para alimentar un woofer que excita modos nomales de
oscilacién de una plaa metilia.

Magnitud a medir por XO:

No corresponde

Tipo de medida:

No crresponde

Actividad SUGAR:

Pippy o TB en SUGAR, o bien Audacity en LINUX

Modelo de XO utilizado:

X01, X01.5, XO1.75

Sensor a utilizar:

Ninguno

Precauciones a tener en cuenta:

(ninguna)
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“E. F. Chladni (1756-1827) ide6 un método para hacer visibles las
vibraciones de una plaa metdli@ sujeta en un punto o apoyada en tres o mas
puntos. Arena fina espolvoreada sobre la placa se queda lo largo de las lineas
nodales en donde no existe movimiento. La placa puede excitarse pulsandola con
un arco de violin o manteniendo un trozo pequefio de hielo sem wntra la plaa.”
French (1974).

Tomaremos una placa metidlia unida por su centro al cono movil de un
parlante para bajas freauencias (woofer) de 5” de didmetro y 8 Q. El mismo esta
conectado a la salida para auriaulares de un par de parlantes amplifi@dos de PC
(en este caso el circuito amplificador estd basado en el integrado CD2025). Estos
parlantes amplificardn el sonido puro producido por la XO. Para sintetizar las
freauencias deseadas podemos utilizar cualquiera de los métodos descritos en el
capitulo “10 La conversién Digital a Analégica”.

Inicialmente se adhiere al cono del woofer una pieza separadora de forma
que la plaa (que se fijard luego a ella) oscile sin tocar el borde del parlante (en
nuestro aso utilizamos una valvula plastia de desaglie para pileta de cocina). Esta
pieza debe mloarse de tal forma que quede centrada en el @wno y de forma tal que
la placa metdli@a pueda oscilar en direccién vertial.

Se espolvorea arena se@ y fina (debe tamizarse previamente para lograr
mejores resultados) y a ontinuacion se mienzan a sintetizar frecuencias
crecientes con XO: cuando se alcanza uno de los modos nommales de oscilacién la
placa vibra violentamente en ciertas zonas separadas por zonas de no vibracién
(zonas nodales) donde se acumula la arena.

Las fotos siguientes muestran nuestros resultados para los primeros tres
modos mas destacados, mrrespondientes a las freauencias 109, 136, 315 y 433
HZ; la ultima foto muestra el parlante utilizado para amplifiar el sonido que excita
el woofer (oculto bajo la plac):
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Actividad experimental:

27.Modos Normales de oscilacion de un aro
metalico. Cuantizacion de energias en el X
atomo de Hidrogeno (Hipotesis de de
Broglie).

Nivel:

Seaundaria Superior (Bachillerato)

Objetivos:

Se sintetiza un sonido puro el cual se amplifi@ mediante parlantes amplificados
comunes de PC para alimentar un parlante que excita modos nomales de
oscilacién de un aro metdlico. Introduccidon al conaepto de ondas asociada de de
Broglie.

Magnitud a medir por XO:

No corresponde

Tipo de medida:

No corresponde

Actividad SUGAR:

Pippy o TB en SUGAR, o bien Audacity en LINUX

Modelo de XO utilizado:

X01, X01.5, XO1.75

Sensor a utilizar:

Ninguno

Precauciones a tener en cuenta:

(ninguna)
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El estudio de la cuantizacion de energias en el atomo de Hidréogeno puede
introducirse mediante una observacion elemental: si se excita un aro metalico (en
nuestro @so utilizamos una porcion de una cuerda de un reloj despertador
mecnim de desecho) en un punto cercano al de sujecion, se observard que para
ciertos valores de frecuencia se excitan estados estacionarios de oscilacién de tal
forma que su perimetro es igual a un niUmero entero de longitudes de onda.

“Nuestro primer paso consiste en examinar el movimiento de un electrén ... en el campo
eléctrico de un ndcleo que contiene Z cargas elementales. Nos referiremos a esta clase de sistemas
denomindndolo atomo semejante al de Hidrogeno. Desde el punto de vista de la mecanica newtoniana,
este tipo de dtomo se parece al sistema Tierra-Luna.. Hasta aqui podemos llegar con la mecanica
newtoniana. Ninguna de éstas expresiones “-(Nota: se refiere a las ecuaciones que permiten calcular la
energia total del electron en el atomo de Hidrdgeno)- “sugiere que la energia total tenga alguna
restriccién en sus valores y, por consiguiente, no pueden explicar las lineas discretas del espectro del
Hidrégeno...Hemos visto..que la naturaleza ondulatoria de las particulas se hace presente por si misma
en cuanto todas las distancias que aparezcan en el experimento sean pequefias comparadas con la
longitud de onda de de Broglie. En nuestro caso podemos esperar que la mecdnica newtoniana sera
adecuada en tanto que la circunferencia de la drbita, 2ar >> 4, longitud de onda de de Broglie...Para que el

diagrama ondulatorio forme una onda estacionaria en este canal circular, su circunferencia debera ser un
numero entero de la longitud de onda:

27r
—_=n
A
Siendo n un numero grande. Si n sélo puede tomar valores enteros, entonces E” (refiere a la
energia total del electrén) “resultard ser también discreta...” PSSC (1970).

Parma hacerlo proccderemos sintetizando sonidos puros on XO,
amplifidndolos mediante parlantes amplifi@dos comunes de PC (se utilizaron los
mismos que en la actividad anterior) y alimentando un parlante que se une al aro
mediante un adhesivo flexible cualquiera. Se barren frecuencias crecientes hasta
observar un modo estacionario de oscilacién. En el punto de sujecién el aro no
podra oscilar, por lo que alli estd impuesto un nodo (punto de oscilacidon nula). En el
primer modo estacionario de oscilacibn (n=1), el perimetro wincide con A,
observandose un segundo nodo en la posicion diametralmente opuesta. Al
aumentar la frecuencia de excitacidn se obtiene el modo n=2, en el cual el
perimetro contiene 2 A: este modo presenta 4 nodos y 4 antinodos (zonas de
maxima amplitud ubicadas entre nodos) lo que se muestra en la foto:

/
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Actividad experimental:

Mic
28.Graméfono con XO ext.

Nivel:

Primaria / Secundaria Basica (CB)

Objetivos:

Reproducir el audio grabado en un disco de pasta utilizando una aguja como
pua, un estetoscopio como fonoaptor mec@nico, un micrdfono y XO como
amplifiador.

Magnitud a medir por XO:

Sefial de audio aptada por un micrdfono exte mo

Tipo de medida:

Directa

Actividad SUGAR:

Teminal

Modelo de XO utilizado:

XO1 (SKU5)

Sensor a utilizar:

Microfono externo

Precauciones a tener en cuenta:

(ninguna)
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Podemos obtener el audio grabado en el surco de un disco de pasta (o vinilo
aunque el procedimiento en este @so lo dafia) montando el siguiente dispositivo:

1- Disa de pasta (o en su defecto uno de vinilo que se pueda dafiar)
2- bandeja toadisws

3-aguja de mser (como pUa que estara en contacto con el surco)

4- estetoscopio (aparato médic para esauchar latidos ardiams, etc.)
5- micrdfono extemo de didmetro pequeno

6- tubo de goma que mnecte el estetoscopio con el micréfono

7- X0

Se fija la aguja de coser al diafagma del estetoscopio (ubicado en su
campana) de forma que las vibraciones de la aguja (producidas por los sonidos
registrados en el surco) se transfieran a ella.

Se conecta el tubo de salida de la a@ampana del estetoscopio al tubo de goma
que tiene en su otro extremo el micrdfono; se conecta éste a la entrada de
micréfono externo de XO.

Se pone en funcionamiento la bandeja wn la aguja apoyada en el surco.

Para amplifiar el sonido que capta el micréfono y escucharlo por los
parlantes de XO (o porauriculares conectados a ella) se abre la Actividad Teminal
y se ejecuta el cmomando arecord|aplay.

Gramadfono con XO.avi Compartir ¥ Mas ndormacion

Si se desea esauchar a mayor volumen pueden cnectarse un par de
parlantes amplificados a la salida de auriculares de XO.
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Actividad experimental:

29.Cargador de XO como fuente de voltaje X
(fijo y ajustable): Montaje de lamparas
(iguales) en serie y paralelo

Nivel:

Primaria / Secundaria Basica (CB)

Objetivos:
Montaje para utilizar el cargador como fuente de voltaje en experimentos de
circuitos de arriente continua. Disefio elemental de circuito regulador de voltaje

con integrado LM317

Magnitud a medir por XO: No corresponde

Tipo de medida: No corresponde

Actividad SUGAR: No corresponde

Modelo de XO utilizado:

Cargadores de XO1, XO1.5y XO1.75

Sensor a utilizar: No corresponde

Precauciones a tener en cuenta:

Las usuales al trabajar con fuentes de voltaje continuo: debera observarse la
polaridad y evitarse cortocirauitos.

Toda XO tiene en su @mador una fuente de voltaje DC que puede utilizarse
para experimentos en cirauitos de arriente eléctria.

Los cargadores son fuentes de tension integradas que proveen voltajes e
intensidades que dependen del modelo de XO para la cual estan disefiados:

XO01:

Voltaje DC 12V
intensidad nominal i,omm= 1.42 A
Potencia nominal 17 W

X01.5y XO01.75:

Voltaje DC 12V
intensidad nominal i,o,m=2A
Potencia nominal 24 W

Para aracterizarlos se obtuvieron las siguientes grafias V= f (i) conocidas
como curvas cracteristias de estas fuentes de wvoltaje (izquierda: @amador de
X01, derecha: X01.5 y XO1.75):
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De aaierdo a la informacién disponible y a pruebas realizadas, los
cargadores tienen la apacidad de soportar cortocircuitos, pero para su cuidado los
consideraremos fuentes capaces de entregar 12 V DC a una intensidad maxima
igual a la nominal.

Una pieza necesaria para el montaje
es el wmnector de placa del argador: se
trata de un conector de alimentacidén coaxial
(coaxial power connector) con didmetro
extemo de 6 mm y didmetro de pin interno
de 1.65 mm, el aual no se consigue en plaza
con facilidad®. La foto muestra la conexion
realizada para alimentar un foco 12V &3 W
de tres LED de alto brillo, el cual utilizamos
para iluminar el sensor mano de la actividad
experimental “Bienvenida”:

Para proteger los cargadores en forma sencilla y con componentes de bajo
costo, se monta en serie a la salida del argador una ldmpara de 12V y 15W (para
X01) 0 12V y 21W (para XO1.5 y XO1.75): estas se consiguen facilmente en plaza
porque son de uso comun en autos y/o motos.

Los aables de salida se terminan en un par de pinzas cadrilo con colores
que identifiquen los polos. Los @bles se cortan de longitudes diferentes para evitar
contactos entre ellos.

12V

15 W (XO1)
21 W (XO1.5, XO1.75)

—X)—

N
7

9Agradecemos al Ing. Luis Uriarte (Plan Ceibal) el préstamo de dos conectores utilizados
para pruebas.
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Como experimento introductorio de circuitos pueden montarse lamparas
iguales en paralelo y en serie. Utilizaremos un modelo de bajo costo de 12V & 3W.
Se muestran en las figuras los posibles montajes:

A menudo es util disponer de una fuente de tensién ajustable para lo cual se
incluye este circuito absolutamente elemental que puede servir de primer modelo;
se basa en el integrado LM317T (precio aproximado $U 40, U$S 2) montado sobre
disipador de @lor y unido a un resistorde R=240Q ya un potencidmetro
P= 5 kQ. El voltaje de entrada estd provisto por el argador de XO (en este @so sin
ldampara de proteccidén contra sobreargas):

Los teminales del LM317 se corresponden con:
Positivo del Voltaje de alimentacion V;,(3),
Positivo Salida de Voltaje ajustado Vo, (2) ¥
Ajuste Adj (1).
El voltaje de salida puede ajustarse en los siguientes rangos:

1.25 Va 9.0V (intensidad maxima 1.42 A) para el cargador de XO1, o bien

1.25 Va 8.5V (intensidad maxima 2.0 A) para el argadorde X01.5 y XO1.75.
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Actividad experimental:

30.Espectro magnético de XO. Montaje de un
motor eléctrico utilizando el iman de cierre X
de XO

Nivel:

Primaria / Secundaria Basica (CB)

Objetivos:

Mapeo del campo magnético de XO para desaubrir la existencia de los imanes
incorporados en algunos componentes de XO. Montaje de un motor DC basado
en el iman de cierre.

Magnitud a medir por XO: No corresponde

Tipo de medida: No corresponde

Actividad SUGAR: No corresponde

Modelo de XO utilizado:
X01, XO1.5, XO01.75

Sensor a utilizar: No corresponde

Precauciones a tener en cuenta:

Como se trabajard cn limaduras de hierro debe tenerse especial precaucion en
cubrir totalmente la XO con una bolsa trasllcida para evitar que estas partiaulas
ingresen a la netbook v la dafen en forma pemanente.

Mapeo de campo magnético:

Este método practico nos pemmite explorar una regidén del plano para
evidenciar la existenda de un campo magnético de cierta intensidad, como los
creados por imanes o intensidades de crriente importantes. Lo hacemos dejando
caer limaduras de hierro sobre un papel de alco wlocado sobre la zona a explorar
(se recomienda cubrir toda la XO con una bolsa traslicida para evitar danos) a la
vez que golpeamos repetidamente la superficie para favorecer la distribucion de
limaduras. En este caso lo hicimos sobre una XO1:

U -
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(Imagen superior)A la izquierda Pantalla de frente: se detectan los imanes
de los parlantes; ala derecha Pantalla de atras: idem.

(Imagen superior) A la izquierda Teclado vista superior: se detecta el
potente iman de cierre de la XO; derecha Teclado vista inferior: idem.

Montaremos un motor de corriente continua en base a este potente iman, un
alambre bobinado, dos soportes entre cuyos extremos girard el bobinado y una pila
AA de alimentacion.

Montaje de un motor eléctrico:

Se propone montar un motor de
corriente continua de disefio ampliamente
difundido pero construido en base a
nuesta XO. Para hacerlo debemos
conseguir un trozo de alambre de bobinar
motores (bamizado) de un didmetro de
unos 0.80 mm, que puede obtenerse de
un motor dafado: se bobinan unas 4 a 6
espiras de alambre sobre el cuermo
cilindrico de un lapiz o de una lapicera
(didmetro en el entorno de los 8 mm).

El bobinado, que llamaremos rotor,
debe teminarse con dos trozos de
alambre que salgan en sentidos
diametralmente opuestos; a uno de ellos
se le quita totalmente el barniz aislante y al otro
Unicamente en la mitad inferior, si se coloan en el plano
vertial las espiras y se lo mira desde un costado como se
muestra: bamiz

Luego se construyen los contactos de alimentacién Zona descubierta
y soporte del rotor: para ello se toman dos trozos de
alambre a los cuales se le debe quitar la aislacién y se los
tornea sobre un cilindro de didmetro algo mayor que el
alambre ya utilizado; los alambres temminales del rotor se enhebran en los
extremos torneados intercalando entre ellos un trozo de plastico como separador
mecnim para evitar que el motor se trabe al girar (aislantes rojos en la foto).

Se fijan los soportes del rotor a una madera y se coloca éste frente al iman
de cierre de XO como muestra la foto: al wnectar una pila AA para alimentarel
motor y darle un pequefno impulso, comienza a girar.
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Anexo 1: Tabla resumen y descripcion de las
programaciones TB (*.ta) y Python (*.py) incluidas

Capitulo 9. Exactitud y Precision dela conversion Analdgica a Digital

monitor de voltaje.ta

cv producto.ta

cv Python.ta

Vpromedio.ta

monitor de resistencia.ta

cr Python.ta

CR Python cubico ta

R promedio.ta

Capitulo 10. La conversion Digital a Analégica

01 .Oscilador.py

Capitulo 12. Breve tutorial de introduccion a la programacion utilizando la Actividad TurtleBlocks (TB).

Nombre del Programa

Descripcion

02 .cuadrado por vértices.ta

Se traza un cuadrado de lado “100"” ordendndole a la tortuga ocupar
en forma sucesiva los puntos vértices (desde el inferiorizquierdo
trazando en sentido horario)

03 cuadrado adelante
derecha.ta

Se ejecuta la accion anterior haciendo que la tortuga avance y gire
900 (un angulo que llamaremos externo, suplementario al intemo)
cuatro veces

04 cuadrado repetir4 ta

Se ejecuta la accion anterior mediante un bloque repetir

05 tridngulo repetir 3.ta

Se traza un tridngulo equildtero con repetir

06 .poligono cajas ta

Se dibuja un poligono en funcién de la cantidad de lados ingresada

07 .mostrar volumen.ta

Se muestra en pantalla el volumen de sonido registrado por el
microfono incorporado para un instante

08 .monitor de volumen.ta

Se muestra continuamente en pantalla el volumen de sonido
registrado por el microfono incorporado

09 sivolumen 100 saca foto.ta

La camara toma una foto si el volumen excede cierto valor

10 storyboard 36.ta

Se dispara la camara 36 veces sucesivas, ubicando una foto junto a
la otra formando una matrizde 6x6 hasta cubrir toda la pantalla

11 Storyboard.ta

Idem, repitiendo la accién en forma indefinida hasta que se detenga
la ejecucidn del programa

12 sivolumen 100 habla.ta

El programa hace que la XO “hable” cuando el volumen registrado
por el microfono es superior al valor (arbitrario) 100

13 .sivolumen 100 habla
v130 ta

Idem, TB version 130 con bloque hablar

14 Crondmetro (ms).ta

Programa “cronémetro a la milésima de segundo”

15.reloj.ta

Se despliega en pantalla la hora actual

16 Baskara.ta

El programa obtiene las raices de una ecuacién de segundo grado
luego que se ingresan los coeficientes a, by c

17 timbres solymarl .ta

El programa toca los timbres de entrada y salida de clases en forma
automatica

18 tabla fx.ta

Se programa un cuadro de valores que muestra en la columna
izquierda los valores de xy enla columna derecha el resultado de
la funcion f(x)= x3+5.

19 tabla tiempo volumen.ta

Se programa un cuadro de valores “instante de tiempo t"”/”"volumen
registrado por el microfono volumen”.

20.0sc amort.ta

X ¥
Se grafica la funcién f(x)=500e ' sin(E)

para el intervalo [1,559].

21 grafica volumen= f(t) con
ejes ta

Se grafica el volumen del sonido registrado por el micréfono en
funcion del tiempo

22 dibuja con tu voz.ta

La tortuga dibuja un trazo en la pantalla ubicando sucesivamente
las posiciones (x, y) fijadas porlos valores de (frecuencia, volumen)
del sonido registrado por el micréfono.
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14.Actividades Experimentales

Tipo de Nombre del Descripcion Sensor/accesorio
sensor) Programa(*.ta)
sv 23.monitor de Una aplicacién elemental que consiste en un Cable de audioy Pila AA
voltaje.ta monitor de voltaje DC que mide el voltaje de
una pila AA.
SV 24.Tabla RC .ta Un capacitor electrolitico de 1000 pF se Cable con montaje de pila
monta en paralelo a un Resistor de 6800 Q y AA y paralelo RC.
el montaje se conecta a una pila AA. Cuando
se deshace el contacto con la pila el Capacitor
comienza a descargarse a través del Resistor.
Se construye la Tabla de valores
tiempo/Voltaje a partir del instante para el
cual el voltaje cae por debajo de 1.5 V (nivel
de disparo). Se mide cada 0.5 s
(aproximadamente).
En la base de la pantalla se muestra el voltaje
medido hasta el disparo.
SV 25.grafica V(V) t | Un capacitor electrolitico de 1000 pF se Cable con montaje de pila
(s).ta monta en paralelo a un Resistor de 6800 Q y AA y paralelo RC.
el montaje se conecta a una pila AA. Cuando
se deshace el contacto con la pila el Capacitor
comienza a descargarse a través del Resistor.
Se construye la grafica V =f (t) a partir del
instante para el cual el voltaje cae por debajo
de 1.5 V (nivel de disparo).
En la base de la pantalla se muestra el voltaje
medido.
SV 26.Amperimetro Se programa un monitor de intensidad de Resistor 1Q & 5W
DC.ta corriente DC. Para XO1. conectado en serie en la
rama del circuito.
SR 27.asodacion de | La programacion muestra y grafica la Juego de 10 resistores de
(cuan) R.ta resistencia equivalente de un montaje 1k ohm (montaje serie) o
serie/paralelo de N resistores de igual valor 10k ohm (montaje
en funcién de N. paralelo)
SR (cual) 28.Cerebrin.ta Este juego (clasico) consiste en encontrar las | Placa
coincidencias (por ejemplo paises/capitales, “preguntas/respuestas”
dérganos de cuerpo humano/nombres, etc.) con terminales y cableado
haciendo contacto entre dos terminales fijos a | oculto que une los pares
las diferentes opciones pregunta/respuesta. correspondientes.
Un cable (oculto) cierra el circuito entre las
opciones coincidentes. El programa TB emite
un mensaje cuando el jugador hace la opcion
correcta.
SR (cual) 29.Alarma con Se programa una alarma de intrusion: al Dos opciones:
foto JAM.ta ejecutarse el programa se arma el sistema de | 1. Interruptor NC (puede
alarma transcurridos 5 segundos. Cuando el ser un contacto que se
programa detecta que se abrid el contacto abre al abrir una puerta)
entre los cables conectados a la entrada de 2. Sensor piro eléctrico:
micréfono externo, dispara un sonido de 1000 | se trata de un sensor que
Hz y saca una foto del intruso. Luego de unos | abre un contacto cuando
5 segundos se reinicia. un cuerpo caliente se
mueve frente a él.
Necesita alimentacién (9
a 12 VDC).
SR (cual) 30.1.juego del aro Este juego (clasico) consiste en pasar un aro Alambre y aro que pasa
(conteo).ta a lo largo de un alambre sin tocarlo. En este enhebrado a través de él.
programa, si se toca el alambre, se emite un
mensaje que lo indica y se muestra en
pantalla la cantidad de veces que hubo
contacto. El color de fondo de pantalla se
modifica con cada contacto.
SR (cual) 30.2.juego del En este programa, si se toca el alambre, resta | Alambre y aro que pasa
aro (puntaje).ta puntos (al puntaje méximo 1000) segun enhebrado a través de él.
cuantas veces se toque y durante cuanto
tiempo. Este puntaje se muestra en pantalla.
SR (cual) 30.3.juego del (dispositivo sensor mas complejo). En este Alambre y aro que pasa

aro (puls).ta

programa si se toca el alambre se emite un
mensaje que lo indica y se muestra en
pantalla la cantidad de veces que hubo
contacto. Al alcanzar el extremo opuesto del

enhebrado a través de él,
pulsador NC de fin del
juego, 2 resistores.
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alambre debe presionarse un pulsador que
resume el tiempo total de juego si no se toco
el alambre o la cantidad de veces que se tocd
en caso contrario. Luego se reinicia el juego.

SR 31.grafica loop En este caso se muestra la grafica angulo= f Potencidmetro.

(cuan) Péndulo.ta (tiempo) para el movimiento oscilatorio de un | Se fija al eje del mismo el
péndulo fisico (varilla oscilante) cuyo eje es el | extremo superior de una
de un potencidmetro (transductor varilla metalica que se
resistencia/posicion angular). pone a oscilar en el plano

vertical.
SR (cual) 32.1.bienvenida Se ilumina un LDR (transductor Sensor mano: LDR
(sensor mano).ta | resistencia/iluminancia) en forma colocada en el centro de
permanente. Cuando se apoya la mano sobre | un papel que tiene
32.2.bienvenida él, el cambio en el nivel de iluminacion impresa la figura de la
(sensor mano) produce un cambio de resistencia: entonces “mano” de la XO.
v130.ta el programa TB produce la emisién de un
mensaje hablado de bienvenida y se toma Fuente de iluminacion
una foto con la cdmara de XO. permanente externa
(linterna, lampara
portatil, luz solar, puntero
laser)
SR (cual) 32.3.bienvenida Cuando se apoya la mano sobre el pulsador Pulsador NA (o NO)
(pulsador NO).ta | NA, el programa TB produce la emisién de un | colocado en el centro de
mensaje hablado de bienvenida y se toma un papel que tiene
una foto con la cdmara de XO impresa la figura de una
“mano” de la XO.
SR 33.GL12537grafi Se despliega en pantalla una grafica de LDR
(cuan) ca loop I(lux) t Iluminancia en funcién del tiempo en forma
(s) .ta continua
SR (cual) 34.monitorde Se muestra en pantalla una grafica que Sensor de pulso
pulso.ta monitorea el pulso de una persona
SR 35.GL12537 Se muestra en pantalla en forma continua el LDR
(cuan) monitorde nivel de iluminacion sobre el LDR
I(lux).ta
SV 36.Tabla LM35 Se mide la temperatura del cuerpo que se Sensor LM35 (necesita
.ta ponga en contacto térmico con un sensor de alimentacion 5V que
temperatura LM35 (sensor puede suministrar la XO a
voltaje/temperatura) que es alimentado con 5 | través de sus puertos
v por un puerto USB. El rango aprox. es de 41 | USB)
a 155 oC. El programa construye una tabla de
valores tiempo/temperatura que muestra 18
valores medidos cada 2 segundos,
aproximadamente.
Sv 37.termémetro Se programa un monitor de temperatura que Sensor LM35
LM35.ta muestra en pantalla el valor medido
SV 38.termé6fono Se programa un monitor de temperatura que Sensor LM35
LM35.ta emite un mensaje hablado con el valor
medido
SR 39.grafica Este programa grafica temperatura= f Termistor NTC103
(cuan) NTC103 loop (tiempo) de la mano de quien toque el sensor
t(°C) t (s) .ta de temperatura termistor modelo NTC103
(transductor resistencia/temperatura). Este
mide la temperatura del cuerpo que se ponga
en contacto térmico con él. (Rango: 16 a 94
oC). Escala optimizada entre 21 y 31 °C. Se
muestra en la base de la pantalla la
temperatura que se esta midiendo.
SR 40.grafica loop Se obtiene la grafica Fuerza en funcion del Sensor resistivo de fuerza

(cuan) F(N)_t(s) .ta tiempo para un sensor resistivo de fuerza FSR402

a 41.acelerometro.ta Se programa un monitor de aceleracion (ninguno externo)
medida en sus componentesa,, a, Y a, sensor acelerometro de la
por el sensor acelerémetro de la X01.75 X01.75

f 42.0reja 440.ta Se trata de una programacion que mide la (ninguno externo)

frecuencia de la componente armonica mas
intensa del sonido ambiente. Al detectar
durante 2 segundos (como minimo) un valor
de 440 Hz (como al golpear un diapasén 440
Hz) lo indica en la pantalla y reinicia.(NOTA:
+ 8 Hz)

Se utiliza el micréfono
incorporado a la XO.
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*Nota:

a: aceleracidon (unidades arbitrarias g=> 60 ua)

f: medida de frecuencia

SR (cual):

aplicacion cualitativa de sensor resistivo (variacion de resistencia entre 0 ohm e infinito, contacto

“SI/NO”)

SR (cuan):
aplicacién cuantitativa de sensor resistivo (variacion continua de R)

SV:

Sensor voltaje

Extremo cuidado: un voltaje fuera de rango o polaridad invertida puede dafiar la XO en forma
permanente
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Anexo 2: Compatibilidad de las Actividades
Experimentales con XO1.5HS (SKU121) y X01.75
(SKU206)

El conjunto de este trabajo, en construccién desde fines de 2008, se basa en
aplicaciones para Fisica extensamente probadas en XO1 ejeautando las Actividades
Medir v.31, 36 y 42 y la Actividad TurtleBlodks v.109 y 130.

En principio cualquier otro modelo de XO puede medir las mismas magnitudes
fisias; sin embargo no se desempenan de igual forma por varios factores:

1- Todas ellas pueden medir Resistencia en forma correcta si
las Actividades mencionadas tienen integrado el modelo particular
a sus tablas de alibracién lo cual debe probarse previamente.

2- En todas ellas se pueden analizar sonidos en base tiempo y
en base frecuencia con Medir.

3- En todas se pueden sintetizar sonidos de freauencia ajustable
(como ya se tato).

Sin embargo las medidas de voltaje no seran de la misma calidad en los
distintos modelos por tener diferente valor de impedancia. En ese sentido, XO1 es la
gue mas se aproxima al modelo de voltimetro ideal (impedancia infinita).

X01.5HS (SKU121)

Para aquellas programaciones que midan resistencia y Voltaje debe tenerse en auenta
las diferencia en los rangos de medida cwn respecto a XO1 y modifiarlas si corresponde.
Se han probado y funcionan perfectamente todas las programaciones a excepdon de:

24.Tabla RC .ta
25.grafica V(V) t (s).ta
36.Tabla LM35 .ta
37.termémetro LM35.ta
38.term6fono LM35.ta

X01.75 (SKU206)

Al momento de concluir este trabajo, este modelo presenta un problema sistematico:
al ejecutar aualquier programadon TB puede medir en el canal correcto (en general se utiliza
CHL) o bien retorna las medidas correspondientes al otro canal (CHR) en forma aleatoria
(error conocido como swapping). Esto provo@ que las programaciones que leen volumen,
freauencia, resistencia y voltaje funcionen correcamente o no funcionen. Hedhas las
consultas a los expertos se nos informd que se estd trabajando en la solucion, lo aual
involucra modificaciones de bajo nivel en la XO.

La solucién (provisoria) al momento consiste en trabajar con TB a partir de la
version 167 utilizando un cable de audio estéreo con los cables correspondientes a CHL y CHR
unidos entre si. Se pierde la posibilidad potencial de muestreo en doble canal pero X0O1.75
deberia funcionar como X0O1, como si leyera CHL (mono aural).

En principio se recomienda no utilizar las excepciones indicadas para XO1.5HS
(SKU121) ya que la impedancia de entrada de XO1.75 como voltimetro es mucho menor adn.
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Anexo 3: Actividades de difusion del Proyecto “Fisica
con XO" (desde el 15/09/2009)

ACTIVIDAD EN DESARROLLO DE PONENCIAS:

01- Ponencia “Fisica con XO”, “1¢" Jornada de Acdtualizacion para Voluntarios, Colaboradores,
Docentes de Educacion Media y Maestros”, RAP ceibal, 18 de junio de 2011, ciudad de San José, San
José.

02- Ponencia “Fisica con XO”, “Innovation 2011: 1°" Congreso Multimedia Multidisciplinario del
Norte”, 23y 24 de Setiembre de 2011, Artigas, Dpto. de Artigas.

ACTIVIDAD EN DESARROLLO DE CONFERENCIAS:

03- Conferencia “Fisica con XO”, en el evento “¢Cémo y por qué usar Etoys en la Educacion?”, Squeakfest
Uruguay 2011, 26,27 y 28 de Mayo de 2011, UCU, Montevideo.

04- Conferencia “Fisica con XO"” dirigida a estudiantes de Biologia, Fisica y Quimica, 13/09/2011, Instituto
de Profesores “"Artigas”, Montevideo.

05- Conferencia “Turtle Sensors. How open hardware and software can empower students and
communities.”, junto al equipo Butid (Robdtica Educativa, Facultad de Ingeniera, UdelaR), eduJAM!2012,
organizado por ceibalJAM!, 11 de Mayo de 2012, Torre de la Telecomunicaciones (Antel), Montevideo.

ACTIVIDAD COMO TALLERISTA:

06- Taller sobre el Proyecto “Fisica con XO” “XO: Instrumento de medicién”, dirigido a Maestros, Museo
Pedagogico “José Pedro Varela”, 04 /05/2011, Montevideo.

07-Taller “Fisica con XO” dirigido a Maestros de las Escuelas 162, 268 y 292, Escuela N© 268 de tiempo
completo, 31/05/2011, El Pinar, Canelones.

08-Taller “Fisica con XO” dirigido a Docentes de Educacion Media (especialidad Fisica) organizado por PLAN
CEIBAL, 09 de junio de 2011, IPES, Montevideo. Invitado por Inspeccién de Fisica.

09-Taller “Fisica con XO" dirigido a Maestros, Museo Pedagdgico “José Pedro Varela”, 13/07/2011,
Montevideo.

10-Taller “Fisica con XO" dirigido a Profesores de Biologia, Fisica y Quimica, 31/08/2011, Catedra “Alicia
Goyena”, CES, Montevideo. Organizado por Inspeccion de Fisica.

11-Taller “Fisica con XO” dirigido a Docentes de Educacién media, estudiantes de Magisterio, Maestros, y
Docentes de Formacion Docente, 02/09/2011, IFD Camelo, Colonia. Invitado por la Inspectora de Fisica
Prof. Cristina Banc hero.

12-Taller “Fisica con XO"” dirigido a Maestros y publico en general, Feria "Mundo Ceibal” 2011, Escuelas N°
39y N© 273, Consejo de Educacion Inicial y Primaria, 29 de Octubre de 2011, Montevideo, Uruguay.

13-Taller “Fisica con XO”, junto al Prof. Daniel Baccino, Squeakfest Uruguay 2012, 18 y 19 de Mayo de
2012, UTU Buceo (CETP), Montevideo.

14-Taller “Fisica con XO”, junto al Prof. Daniel Baccino, Seminarios Tecnoldgicos (Plan Ceibal), 18 de
Agosto de 2012, UTU Buceo (CETP), Montevideo.

15-Micro Taller “Fisica con XO”, para alumnos de 5° afio (Maestra Andrea Marsiglia), Escuela “Paises Bajos”
(Paso Molino), 3 de Setiembre de 2012, Montevideo.
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16-Taller “Fisica con XO”, junto al Prof. Daniel Baccino, XXII Encuentro Nacional de Profesores de Fisica,
XI Encuentro Intemacional de Educacién en Fisica, 19, 20, 21 y 22 de setiembre de 2012, Mercedes,
URUGUAY.

17-Taller “Fisica con XO”, junto al Prof. Daniel Baccino, Seminarios Tecnolégicos (Plan Ceibal), 17 de
Noviembre de 2012, UTU Buceo (CETP), Montevideo.

ACTIVIDAD COMO EXPOSITOR:

18-Asistente expositor del Proyecto “Fisica con XO" (sensores para XO por entrada de mic con muestreo
programado en TurtleBlocks), eduJAM!, Encuentro de Desarrolladores Uruguay 2011, organizado
por ceibalJAM!, 5, 6 y 7 de Mayo de 2011, Montevideo. Invitado por Gabriel Eirea, Presidente de
ceibalJAM!.

19-Exposicion de sensores y programas TurtleBlocks dirigida a Maestros, escolares y publico en general,
Feria “"Mundo Ceibal” 2011, Escuelas N° 39 y N© 273, Consejo de Educacion Inicial y Primara, 28 de
Octubre de 2011, Montevideo, U ruguay.

OTRAS:

20-Autor de la pagina “Fisica con XO”: https://sites.google.com/site/solymarlfisica/fisica-con-xo-

investigacion- creada el 15 de Setiembre de 2009 (alojada en el site google del Laboratorio de Fisica del
Liceo Solymar N°1)

21-Participacion en la prueba de versiones de “TurtleBlocks”, funcionalidad, uso de la cdmara web como
sensor de ‘“brillo” y traducciones al espafiol de las ayudas. http://activities.sugarlabs.org/es-
ES/sugar/addons/versions/4027 (ver versiones 106y 107).

22-A pedido de Tony Forster (autorde la wiki:

http://wiki.sugadabs .org/go/Activities /TurtleArt/Using Turtle Art Sensors),
participo de la edicién y correccién de su traduccion al espafiol:
http://wiki.sugarabs.org/go/Activities /TurtleArt/Uso_de_TortugaArte_Sensores

23-Participacion en el Programa “XO, por favor!” (TNU), divulgando el Proyecto “Fisica con XO". Se puede
acceder al mismo en: http:/www.youtube.com/watch?v=RhsvdvwnESY. Invitado por Gabriel Eirea,
Presidente de ceibalJAM! .

24-Participacion en el Programa de TV Educativa (CEIP) sobre muestra interactiva de ciencias naturales y
“Fisica con XO", grabado el 01/09/2011 en el Museo Pedagdgico “José Pedro Varela” y emitido por TV
abierta (Canales 4,10y 12) el 14/09/2011. Invitado por la Directora del Museo Pedagdgico Maestra Susana
Luzardo.

http :// www.youtube.com/webprimariaftp/u/11/JiV9jIXsZ-A

25-Participacion en el programa de TV Educativa (CES):
http://www.youtube.com/watch?feature =player embedded&v =BzILZglF-eE
con motivo de la celebracién de los 5 afios del Plan Ceibal.

Reconocimiento del proyecto a nivel nacional:

26-"Declarar de interés educativo el Proyecto denominado “Fisica con XO”, disefiado por el Prof. Guzman
Pablo TRINIDAD SCOLNIK,..”, Acta N9%9, Resol. 2, Exp. 1-4796/11, CODICEN, ANEP, Montevideo, 28 de
Setiembre de 2011

27-"El Consejo de Educacidon Secundaria resuelve: 1° Hacer lugar a la solicitud de licencia especial
(articulo 75 del EF.D.) formulada por el profesor Guzman Trinidad, de la asignatura Fisica, para la
realizacion de una investigacién denominada “Fisica con X0 "...”, Sesién del Consejo N° 9, 08 de Marzo
de 2012,Exp.3/11988/11,CES, ANEP.
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Reconocimiento del proyecto a nivel internacional:

El Proyecto es citado en paginas web, blogs y wikis, entre los cuales se destacan la Wiki de
SUGARLABS y OLPC NEWS:

SUGARLABS (NEWS):

1-http ://wiki.sugarlabs.org/go/Archive/Current _Events/2011-03-15 (item 5)
2-http ://wiki.sugarlabs.org/go/Archive/Current Events/2011-08-07 (item 4)
3-http ://wiki.sugarlabs.org/go/Archive/Current_Events/2011-11-06 (item 3)
4-http ://wiki.sugarlabs.org/go/Archive/Current Events/2011-11-13 (item 6)
S-http://wiki.sugarlabs.org/go/Archive/Current_Events/2011-11-19 (item 1)
6-http ://wiki.sugarlabs.org/go/Archive/Current_Events/2012-01-25 (item 5)
7- http ://wiki.sugarlabs.org/go/Archive/Current Events/2012-06-01 (item 2)
8- http ://wiki.sugarlabs.org/go/Archive/Current _Events/2012-07-05 (item 2)

SUGARLABS (TurtleArt):

http ://wiki.sugarlabs.org/go/A ctivities/TurtleArt/Using_Turtle Art Sensors
(varios desarrollos de “Fisica con XO” estan publicados en esta wiki de Tony Forster. La pagina “Fisica
con XO" aparece al final como Unica fuente en espafiol sobre el tema).

OLPC NEWS:

1-http://www.olpcnews.com/hardware/peripherals/construir un pulsografo con xo.html
2-http://www.olpcnews.com/hardware/peripherals/a game built around turtle art and some wires.html
3-http://www.olpcnews.com’hardware/peripherals/fisica con xo sensor resistivo.html
4-http://www.olpcnews.com/content/education/a _great introduction on _how to use turtle blocks with sensors.html
5-http://www.olpcnews.conm/countries/uuguay/fisica con xo espectro _magnetico de xo 1.html

6- hitp:/www olpcnews.conm/content/games/a matching game made with turtle art and some wireshtml
7-http://www.olpcnews.com/hardware/peripherals/fisica_con_xo_un_motor para divertirse.html
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Anexo 4: “Fisica con XO"” sin XO

La implementacion del Plan Ceibal en Uruguay que comenzd con la distribucion de XO1
en Primaria y XO1.5 en Secundaria (exceptuando el Departamento de Canelones)
continué luego inrporando netbooks estdndar en las auales no se pueden aplicar la
mayoria de las ideas aqui presentadas.

Actualmente estas netbooks tienen instalado Linux Ubuntu con Audacity lo cual nos
pemite el anadlisis y sintesis de sonidos (ver “10.4 Sintesis de sonido en otras
netbooks distribuidas por Plan Ceibal”) e integran SUGAR lo cual nos pemnite
trabajar en Medir y hacer programas en TB que utilicen el micréfono o la camara
incorporada.

Sin embargo, el equipo Butid de Facultad de Ingenieria (UdelaR) ha disenado una placa
(de hardware abierto) llamada USB4butia la cual se conecta al puerto USB y pemite
hacer medidas de sensores en cualquier netbook. Para trabajar con ella este equipo ha
disefiado la actividad “TurtleBots” (http://activities.sugarlabs.org/es-
ES/sugar/addon/4434 ).

Puede encontrarse informacién y detalles en los siguientes links:

http://www.fing.edu.uy/inco/proyectos /butia/mediawiki/index.php/P%C3%Algina_principal

http://www.fing.edu.uy/inco/proyectos/butia/mediawiki/index.php/Usb4butia

Con este exalente logro se abre la posibilidad de apliar todas estas ideas en
cualquier netbook del diverso parque que tenemos hoy. Sobre fines de 2012 tuve la
posibilidad de hacer las primeras pruebas con dicha plaa y aqui se resumen las primeras
conclusiones:

Medidas de Voltaje y Resistencia:

USB4butia es una pla@a que presenta 6 puertos a los cuales se pueden conectar
sensores y actuadores (no probados aqui). Sus disefiadores han fabriado moddulos
“sensor voltaje” y “sensor resistencia” a los auales se pueden cnectar los “sensores
Fisica con XO"” basados en un aable de audio con conector macho TRS 3.5 mm.

Mediante sus Médulos Voltaje podemos medir Voltajes DC entre 0 y 4.99 V.
Utilizando los Médulos Resistencia se puede medirentre 0 Q y unos 7 M Q. Los niveles
de alibraciéon (TurtleBots 18) en Voltaje y Resistenda (medidos entre 0 Q y 100k ) son
muy buenos.

La freauencia maxima de muestreo, probada con una programacidén que mostraba en
pantalla una tabla de valores tiempo/Voltajel/Voltaje2 (midiendo en doble @anal), se
encuentra entre los 50 y 100 Hz. Es variable con ada ejecucion de programa.

La impedancia de entrada como voltimetro se encontraria en el orden de los 10 MQ.

Los siguientes videos wrresponden a las primeras pruebas (Tabla t/V para una
descarga RC, Grdfima V= f (t), Grafi@ V= f (i) para elemento éhmic, idem para el
filkmento de ldmpara in@ndescente explicitando la dependencia de p wn Ila
temperatura):

http://youtu.be/ee wFtOHX5-Q
http://youtu.be/Km NwC 1gBhtA
http://youtu.be/37VvJEUr5nRI

http: //www.youtube.com/watch?v=_iSXHsGvLaY
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