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2 Prdlogo:

En el mes de junio del afio 2009 todos los alumnos de la Escuela N2 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 gque la misma se habia disefiado con una capacidad Unica: construir y
programar sensores de bajo costo para medir magnitudes fisicas. El paso
siguiente era averiguar cual de las Actividades incluidas en SUGAR permitiria
programar la lectura de estos sensores: la que parecia mdas adecuada era
“Medir”, pero no admitia programaciéon y los ambientes de programacién
incluidos no lefan sensores. Es asi como empecé 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 Fisica del Liceo Solymar N21) y publicados
en la pagina web “Fisica con XO"

https://sites.google.com/site/solymarilfisica/fisica-con-xo-investigacion-
y termina en este trabajo.

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

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

Agradezco a los colegas 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 Nufiez.

Merece una mencién especial el Profesor Daniel Baccino quien, ademds de
revisar minuciosamente el trabajo en forma paralela a su elaboracién, ha
acompafiado a construir y difundir este Proyecto participando en numerosas
instancias. La experiencia de trabajar en equipo con él ha sido para mi muy
enriquecedora.

Guzman Trinidad


https://sites.google.com/site/solymar1fisica/fisica-con-xo-investigacion-




3 Protocolo de Investigacion del Proyecto
“Fisica con XO” presentado ante el Consejo
de Educacidon Secundaria (CES)*

Resumen.

El hardware de la XO fue disefiado con la posibilidad de conectarle
sensores de facil construccién y bajo costo, que la convierten en un
poderoso instrumento de adquisicién, tratamiento y almacenamiento de
datos, permitiéndonos medir con ella gran variedad de magnitudes fisicas
como: voltaje, resistencia, nivel de iluminacién, temperatura, campo
magnético, etc. Esto permite utilizarla en actividades de Ciencias Naturales
en ambitos que se extienden desde Primaria (disefiando juegos y medidas
elementales) y Ciclo Béasico de Educacién Media hasta Bachillerato de
Secundaria y Educacidén Técnico- Profesional.

Podemos procesar la informacién de los sensores mediante Ia
implementacién de programas de computacién escritos en ambientes de
programacién que se incluyen con el nombre de Actividades en cualquier
XO. Las Actividades “Medir” y  “TurtleBlocks” incluyen herramientas
exclusivas para el procesamiento de lecturas que provienen de los
sensores. El ambiente de programacién Actividad “Pippy” es también una
versatil herramienta para comenzar a programar en lenguaje Python,
aplicdndose también a este proyecto. También puede habilitarse la lectura
de sensores a través de la Actividad “Scratch”.

A fines de 2009 comienzo a investigar acerca del uso de las XO (Plan
Ceibal) como instrumento de medida, conectdndola al mundo fisico a
través de sensores. Estas investigaciones se resumen en un Proyecto que
llamo “Fisica con XO” y que he resumido en la pagina del mismo nombre
alojada en el Site Google del Laboratorio de Fisica del Liceo Solymar N91
(2009).

Tema.
X0, Sensores por entrada de micréfono, Hardware, Software,
Programacién “TurtleBlocks”, Manual de actividades experimentales de
aplicacién a las Ciencias Naturales.

Problema.

La netbook (o sub portdtil) 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 cdmara digital. Pero ademds fue diseflada para
poder medir voltaje DC y resistencia 6hmica a través de su entrada de micréfono
externo. Esto permite transformarla en una poderosa y versatil herramienta para
realizar medidas de las mas diversas magnitudes fisicas. Mediante el disefo,
calibrado y montaje de sensores apropiados y de bajo costo (hemos fijado como
limite maximo al costo de sensores y/o accesorios para cada aplicacién concreta los

! Se presenta como Introduccién este Protocolo de Investigacién 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._



$U 200, unos 8€ o U$S 10), podemos transformar esta netbook para utilizarla en
numerosisimas aplicaciones.

Esta caracteristica 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 vy
empoderamiento de estas herramientas, en contraste con las aplicaciones clasicas
de usuario.

Existe ademdas un problema agregado: mientras que todos los escolares y
liceales del pais cuentan con una netbook XO? que posee por su disefio de hardware
esta notable capacidad de medida, a los maestros se les sustituyé la suya original
por una Olidata Jump PC y a los docentes de Secundaria se les comenzé a entregar
uno de los modelos de Magalhaes, cuando ninguna de estas dos netbooks posee las
capacidades de la XO que tienen sus alumnos. Esto imposibilita en términos
practicos la exploracién 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
él méas 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 aplicar estas ideas fermentales a
las actividades que consideren (tiles. También se trata de un conjunto de saberes
que los estudiantes tendran en sus manos para explorar y compartirlos en
instancias informales, ya que poseen un enorme componente Iddico.

Hipotesis.

En el afio 2012 la primer generacién de alumnos que accedié al Plan Ceibal
estara cursando el ler afio de Bachillerato, por lo cual debe imprimirse una nueva
dimensién en el uso de esta herramienta en su interaccién con el mundo fisico,
iniciando a estos jévenes en las bases del muestreo automatico de datos y el
control computarizado (lo cual constituye a la vez una introduccién a la robdtica).

Marco teodrico.

El Proyecto OLPC (una computadora portatil por nifio) es una idea creada en
2005 por el Media Lab del MIT (Instituto Tecnolégico 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 Papert?, Alan Kay* y otros, que tiene como objetivo entregar una
computadora portatil con conexién a Internet a aquellos nifios que nunca tuvieron
acceso a ella. Se trata de un Proyecto Educativo basado en el construccionismo
(Papert) y el software libre. Uruguay, a iniciativa del Presidente Tabaré Vazquez, fue
el primer pais del mundo que aplicé el proyecto dando acceso a la totalidad de los
alumnos y maestros de la ensefianza publica primaria a través del Plan Ceibal.

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

3 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 Informético 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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En palabras de uno de sus so-fundadores: “Una Laptop por Nifio es un
proyecto para la transformacién de la educacién. 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 préxima generacion de nifios en el mundo en desarrollo un futuro
brillante y abierto.” Walter Bender, Presidente para Programacién y Contenido de
OLPC>.

Nuestro pais ha sido desde los comienzos de la aplicacién del Plan Ceibal
foco de la atencién mundial en cuanto a cémo se desarrollaba el mismo y qué
incidencia tenia de acuerdo a los objetivos planteados. Se trata de una experiencia
Unica en la cual somos ejemplo para enorme cantidad de comunidades que se
proponen su aplicacién. Como en tantas otras ocasiones, debemos estar a la altura
de nuestra historia fijando rumbos ante la opcién entre la apropiacién de la
tecnologia y la inclusién o, por el contrario, la dependencia.

Fundamentacion de la importancia del proyecto para
la educacidn.

Todas las aplicaciones 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 gréfica 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 posicién de mero usuario u operador, sino que lo estd formando
como un ingeniero en potencia que construye un programa a su medida, como una
muestra de lo que sera capaz de hacer si se dedica 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 computacién, poniendo a prueba la consistencia lbégica de sus
razonamientos al intentar ejecutar el cédigo de programacién escrito,
experimentando la “légica viva” (como un homenaje al Dr. Carlos Vaz Ferreira).

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

Este Proyecto fomenta claramente los desarrollos nacionales promoviendo la
formacién de nuestros jévenes en la construccién de tecnologia apropiada y
adaptada a nuestro pais. Fue construido no obstante en forma colaborativa con
muchos desarrolladores y voluntarios de OLPC a nivel nacional e internacional.

® 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: cdmo 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 “;qué 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/solymarlfisica/fisica-con-xo-investigacion-/videos-youtube-
fisica-con-xo

b- Si esta interesado en desarrollar las Actividades Experimentales que
no impliguen 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, Sl 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/solymarlfisica/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 Ia
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 cémo aplicar 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 Ia XO.
Interaccion con el mundo fisico.

5.1 Software:

La XO1 (“ceibalita verde”), entregada a cada nifio y maestro de las escuelas
publicas de todo el pais cuando se inicié la aplicacién del Plan Ceibal, tiene
instalado el sistema operativo Linux con una versién liviana de la distribucién
Fedora y una interfaz grafica 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 colaborativa: “Esta 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 programacién (interpretado) Python
(Python (1990-2012)) y se trata de software libre; la cultura del software libre es
una poderosa cultura de aprendizaje; se trata de un concepto radicalmente distinto
al de software propietario de uso tan extendido en nuestro medio; una cultura que
fomenta el espiritu critico, la libertad de actuar y la critica de las ideas.
Probablemente el desarrollo y la repercusién del Proyecto OLPC se debe a que fue
abrazado desde sus inicios por la comunidad mundial de software libre integrada
por una enorme cantidad de colaboradores y creadores en intercambio permanente.

Segun puede leerse en wikipedia SUGAR: “Sugar esté desarrollado en base
a la metafora del patio de recreo. Puesto el foco en nifios y nifias de 6 a 12 afios 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 “mdaquina de los nifos”, el Dynabook, una tablet que tiene su primera
versién 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, (Originally



published in the Proceedings of the ACM National Conference, Boston Aug. 1972),
transcrito en Kay (1972).

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

5.2 Hardware. Interaccion con el mundo fisico.

Una computadora puede interactuar con el mundo fisico a través de
dispositivos conocidos 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 cdmara y el micréfono
incorporados)

Las netbooks XO interactlian con 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:

e Elteclado

e El touchpad (con botdn derecho e izquierdo)

e El gamepad con cuatro botones de direccién

e El botdn de rotacidn del display

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

e El botén de encendido/apagado

e La cdmara incorporada

e El micréfono incorporado y entrada de micréfono externo

e Sensores magnéticos incorporados para detectar si la XO estd cerrada (con

lo cual se puede suspender o apagar) o si la pantalla esta rotada para
habilitar el modo ebook (para el cual continla encendida).

Y los dispositivos de salida son:

e La pantalla
e Parlantes incorporados 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 disefio de las netbooks del proyecto OLPC se decidié utilizar
una variante en las caracteristicas del hardware y software de control de la cdmara
para ampliar sus capacidades.

Segun las especificaciones de hardware OLPC XO, se incorpora a la derecha de
la pantalla una camara de video de lente fijo, resolucién 640x480, y frecuencia
mdéxima de 30 cps (cuadros por segundo - FPS / frames per second), Omnivision
0OV7670. Los parametros de control de la misma pueden ajustarse por software para
permitir su utilizacién como un sensor fotométrico para aplicaciones educativas. Si
bien esta potencialidad esta 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 resolucién para permitir que sea legible
bajo luz solar. Este ultimo fue pensado para que los nifios 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 XO1.75 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 incorporado 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 electrénicos dedicado
(basicamente) al procesamiento de las sefiales de audio. Para su correcto
funcionamiento debe instalarse el controlador de dispositivo (driver), un software
especifico diseflado para ella.

Las sefiales que se intercambian con la placa son
oscilaciones eléctricas y pueden clasificarse en sefales
de entrada y senales de salida. Estas sefiales

. ingresan o egresan de la placa conectando dispositivos

e de entrada (micréfono) o salida (auriculares o parlantes

m—‘”‘ 3 amplificados) a la placa: esta conexidén se realiza

’ mediante los conectores de audio macho (plug en

. ingles) unidos al dispositivo a conectar y los conectores

‘ de audio hembra (socket en inglés) incorporados a la

misma. Actualmente los conectores hembra de la placa

pueden identificarse mediante un cédigo de colores: por

o o, ejemplo la entrada de micréfono externo es de color

“'-",55'," rosado mientras que la salida de linea es de color
o verde.
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En la XO se utilizan conectores de audio de dos contactos cilindricos
estandar TS (mono) o de tres contactos TRS (estéreo) de 3.5 mm de didmetro
(como el que aparece en la foto frente a la entrada de micré6fono externo de XO1).
La placa de sonido de la XO provee tanto entradas como salidas de audio interna y
externamente.

Los parlantes incorporados

Se incorporan 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 interno puede proveer 1.4 w en forma continua a cada uno de ellos.

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

Al conectarse un auricular o parlantes externos amplificados a este conector
se deshabilitan los parlantes internos. El amplificador interno puede proveer a los
auriculares 30 mW en forma continua bajo una impedancia de 32 ohm.

El micréfono incorporado:

Se incorpora 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 decidié utilizar una variante en las caracteristicas de la entrada de micréfono
externo para ampliar sus capacidades y poder utilizarla como interfaz de
adquisicién de datos mediante la conexién de sensores. En esta entrada puede
conectarse un micréfono capacitor electret externo, un interruptor u otro sensor.

XO1 (CL1A): el subsistema de audio estd basado en el Audio cédec '97 estdndar
(OLPC X01). La entrada de micréfono externo es monoaural (mono) disponiéndose
de un preamplificador de ganancia programable. Puede conectarse 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 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 externo conectado esta abierto o cerrado.

El chip de audio Analog Devices AD1888 (Analog Devices (2003)) tiene la
capacidad de medir voltajes de corriente continua. La configuraciéon de la entrada
de micréfono externo para el modo sensor se realiza a través del programa de
control de audio llamado Alsamixer; puede incorporarse un interruptor electrénico
controlado mediante la opcién “Analog Input”. El filtro pasa alto puede ser
habilitado/deshabilitado mediante la opcién “High Pass Filter”. La aplicacién de un
voltaje de polarizacién se realiza mediante la opcién “V_REFOUT".

X01.5 (CL1B): el subsistema de audio estd basado en el Audio c6dec HD estandar
(OLPC X01.5). La entrada de micréfono externo es estéreo disponiéndose de un
preamplificador de ganancia programable. Puede conectarse por software un
capacitor de bloqueo DC en esta entrada para medir sefiales de audio o AC. Para
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utilizar esta entrada en modo sensor el capacitor debe desconectarse. Puede
aplicarse un voltaje de polarizacidon de 1.5v o 2.5V en esta entrada controlado por
software.

X01.75 (CL2): el subsistema de audio estad basado en el Audio cédec 12S (OLPC
X01.75). La entrada de micréfono externo es estéreo disponiéndose de un
preamplificador de ganancia programable. Puede conectarse 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 desconectarse. Puede
aplicarse un voltaje de polarizacién de 2v o 2.5V en esta entrada controlado por
software.

5.3 Sensores mic para XO:

La netbook XO del proyecto OLPC que se ha distribuido en Uruguay a través
del Plan Ceibal en cualquiera de sus modelos XO1, 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 externo. 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 acuerdo a las caracteristicas de hardware antes descritas se desprende
que en XO1 puede conectarse un sensor por vez (entrada de micréfono externo
mono) mientras que en la XO1.5 y XO1.75 (entrada de micréfono externo estéreo)
pueden conectarse dos sensores en forma simultdnea lo cual multiplica las
aplicaciones a disefiar con ellas.

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

Mediante conexién directa a la entrada de micréfono externo pueden leerse
voltajes alternos, continuos y resistencia, pero puede ampliarse la capacidad de
medicién 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 fabrican sensores. Algunos ejemplos:

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

e Sensor Hall (por ejemplo el A1302): un componente que produce un
voltaje proporcional a la intensidad de campo magnético dentro del cual
se encuentra.

e Potencidmetro: un componente cuya resistencia depende del angulo de

giro que su eje forma con una posicién de referencia (como los que
encontramos como control de volumen o tono en un equipo de audio).

e LDR: un componente cuya su resistencia depende del nivel de
iluminacién (iluminancia) sobre él
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e Termistor: un componente cuya 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 adquisicion de datos, convirtiéndola
en un poderoso instrumento de medida para uso en Laboratorios de Fisica, Quimica
y Biologia. Si bien estos dispositivos han sido integrados al trabajo en Laboratorios
de Fisica de Secundaria del pais desde hace décadas es a partir del Plan Ceibal que
tenemos la oportunidad que cada estudiante cuente con el suyo.

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

Conversion Analdgica a Digital:

Cuando un sonido alcanza la membrana sensible de un micréfono, produce
en ella oscilaciones mecénicas. El micréfono convierte estas vibraciones en
oscilaciones eléctricas, las cuales consisten en un conjunto de valores de voltaje
que varian en el tiempo en forma continua conocido usualmente con el nombre de
sefial analdgica. Se trata de voltajes alternos (corriente alterna CA u alternating
current AC).

Si se desea que una computadora procese la senal analdgica obtenida en el
micréfono, se la deberd traducir previamente a un formato que esta pueda
procesar, conocida como sefial digital. La misma consiste en un conjunto discreto
de valores enteros que se obtienen a partir de la seAal analégica original. Esta
traduccidon es necesaria ya que la computadora procesa Unicamente sefnales
digitales.

El circuito electrénico que realiza dicha traduccién se conoce como
conversor analégico a digital (ADC por su sigla en inglés).

Conversion Digital a Analdgica:

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

Tanto el ADC como el DAC se encuentran (por ejemplo) en la placa de sonido
de cualquier 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 Fisica del CES comenzaron a trabajar hace
décadas con interfaces de adquisiciéon de datos.

La primera de ellas (de la cual tenemos conocimiento) 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 Bauza” disefaron la interfaz de
adquisicién de datos “Dédalo” para los microcomputadores basados en el
microprocesador Z80.

Fuente: Correa & Garcia (1991)

Algunas de las marcas comerciales de estos microcomputadores eran el
modelo Spectrum de Sinclair o 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

kW

Entre los anos 1992 y 1994 en el Laboratorio de Fisica del Liceo Solymar N¢1,
cuyo Coordinador era el Prof. Juan Francisco 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 Fisica.

La foto de la izquierda muestra el sistema completo: pasacassette (desde
donde se carga 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.
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En el afo 1994 se distribuye en todos los liceos de bachillerato
equipamiento de Fisica acompafado por PC y la interfaz de adquisicién de datos
“CASSY-E” de la firma alemana Leybold. Esta generalizacién en el acceso a esta
tecnologia fue seguida por gran cantidad de profesores de Fisica, los cuales se
volcaron a su uso en los cursos de secundaria y en investigaciones. Una evidencia
de ello es la gran cantidad y variedad de articulos publicados en la Revista
“Educacién en Fisica” de la Asociacién de Profesores de Fisica del Uruguay (A.P.F.U.)
(ver APFU):



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

2. GOMEZ, E., MAYERO, M., “Registrando distintas cantidades de magnitud con
el ordenador”, Vol. 4, N° 1, Julio de 1998.

3. COLLADO, O, DELGADO, A., FALCON, S., PRIETO, O., RAMIREZ, S., “I.
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 1I”, Vol. 6, N2 2, Setiembre de
2000

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

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

8. BARNECH, A., DE SOUZA, A., TRINIDAD, G., “Resonancia en sistemas
mecanicos”, 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 Fisica como un instrumento
de medida mds, entre la variedad existente.

La Asociaciéon de Profesores de Fisica del Uruguay (A.P.F.U), fundada en el
afo 1989, ha organizado y desarrollado desde sus comienzos actividades
vinculadas a la difusién y el perfeccionamiento docente en temas vinculados al uso
de computadoras, Interfaces de Adquisicién de datos y Robdtica en la ensefianza
de la Fisica.

A continuacién 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.)

Il E.N.P.F.
“Jornadas de actualizacién 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 Fisica”,
Pablo Garcia, Juan Correa.

Il E.N.P.F. y | E.l.E.F.
21 al 25 de Setiembre de 1992, Montevideo.

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

IV E.N.P.F. y Il E.L.E.F.
12 al 16 de Diciembre de 1994, Montevideo.

Talleres:
“Robética y Enseflanza”.G. Ghilardi, F. Varsi (ESEEC “F. Arias”, UTU)

“Aplicaciones del CASSY desde el punto de vista didactico y experimental asistidos
por el computador INFED 2000”. M. Baudin, M. Vacca, M. Jubin, E. Gédmez.

VI E.N.P.F. y lll E.L.E.F.
16 al 20 de Setiembre de 1996, La Paloma, Rocha.
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Talleres:
“La Interfaz CASSY en los laboratorios de Fisica de los liceos de Educacion
Secundaria” Juan Pablo Forcheri-Alejandro Villamil

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

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

Ponencias:
“Robdtica Educativa: Su importancia en el aprendizaje de las ciencias”
José Miguel Garcia

Talleres:
“Sonido, computadora 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 Fisica Experimental y AcuUstica Musical: su Actividad
MEDIR (SUGARLABS MEASURE); con ella la XO se transforma en un osciloscopio de
trazo simple (XO1) o doble (X01.5 y XO1.75) mediante el cual podemos analizar los
sonidos que XO registra con su micréfono incorporado o los valores de Voltaje o
Resistencia que puede leer a través de su entrada de micréfono externo. El sonido
registrado por el micréfono puede analizarse en graficas que despliegan la sefal
obtenida en funcién del tiempo (conocidas como oscilogramas), o bien en graficas
Amplitud en funcién de la frecuencia (A=f (f)).

La Actividad MEDIR también permite leer valores de Voltaje y Resistencia a
través de un cable de audio conectado a su entrada de micréfono externo, valores
que se muestran en pantalla como se detalla a continuacién en la descripcién de la
Barra de Herramientas de sus versiones 31 (muestra la lectura de voltaje y
resistencia como un nimero entero a calibrar), 36 (muestra las medidas de voltaje y
resistencia ya calibradas en volt u ohm, incorporando la lectura en doble canal) y 42
(incorpora en pantalla lineas de referencia de frecuencias fundamentales y sus
armoénicos para afinar diversos instrumentos musicales).

7.1 Actividad MEDIR v.31: Barra de Herramientas

En el area de pantalla (22 DIV en abscisas x 14 DIV en ordenadas) se
despliega un oscilograma Voltaje= f (tiempo) (Modo SONIDO, Linea de base tiempo)
o0 un grafico de FFT Amplitud = f (frecuencia) (Modo SONIDO, Linea de base
frecuencia), 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 indica 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 =Qme A,

~ hd

’4
Actividad Medir @

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

02-Barra de herramientas CONFIGURACION, Sonido, linea de base tiempo:

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

c-Botdn “Pausar imagen” (congela la pantalla)

d-Desplegable “Intervalo de muestra”: cada 30 sec., 2 min., 10 min., 30 min.
e-Botén “Capturar muestra ahora”

f-Desplegable “Crear un indicador”: Borde subiendo, Borde cayendp (sic) (habilita
un cursor en el centro e izquierda de la pantalla).




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

Control de Barrido Horizontal:
Barra deslizable (52 icono en la Barra superior)
Este control permite seleccionar entre 0.05 ms/DIV y 1.0 ms/DIV (por omisién: 0.5
ms/DIV). Las selecciones se indican en la barra inferior como muestra el ejemplo:
Sonido Base de tiempo
Eje X: 1 divisiéon = 0.5 ms

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

’-\-; Captura ahora v o

a-Base de tiempo (grisado)
b-Linea de base de frecuencia (seleccionado, ver cuarto icono de la barra superior)
c-Botén “Pausar imagen” (congela la pantalla)

d-Desplegable “Intervalo de muestra”: cada 30 sec, 2 min., 10 min., 30 min.
e-Botén “Capturar muestra ahora”

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

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

Control escala horizontal:

Barra deslizable (52 icono en la Barra superior)

Este control permite seleccionar entre 10 Hz/DIV y 1000 Hz/DIV (por omisién: 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 DE RESISTENCIA

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

c-Botén “Invertir”

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

e-Botén “Iniciar la grabacién”

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

SENSOR DE VOLTAJE
S = W =Qme N,

v

a-Sensor de Resistencia (grisado)
b- Sensor de Voltaje (seleccionado, ver cuarto icono de la barra superior)
c-Botén “Invertir”

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

30




e-Botdén “Iniciar la grabacién”

Control de sensibilidad:
Se ajusta con la barra deslizable vertical 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 versién de MEDIR nos
muestra en pantalla el valor leido por los sensores conectados a cada canal, ya que
la entrada de micréfono externo de estos modelos es estéreo, pudiendo sensar dos
magnitudes a la vez. Si se trabaja con XO1, solamente se muestra el canal izquierdo
(CHL)

En el drea 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(frecuencia) (Modo SONIDO, Linea
de base frecuencia), o bien

Cc- 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 conectados a los canales izquierdo (CHL) y
derecho (CHR) de la XO 1.5 o0 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 X0O)

Resistencia (Ohms) (420000000) (12673050)

Barra de herramientas Actividad MEDIR v.36

01-Barra de herramientas PROYECTO:

na S W @O N,

~

Actividad Medir

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

Barra superior, 52 icono: Botén “Congelar la pantalla”
Barra superior, 62 icono: Botén “Capturar muestra ahora”
Barra superior, 72 icono: salir de la Actividad

02-Barra de herramientas CONFIGURACION, SONIDO, Linea de base tiempo:
e p | W O N,

~

Q -4 Ny 1 segundo

a- SONIDO (seleccionado, ver tercer icono 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- Botén “Iniciar Grabacién”
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Control de sensibilidad:

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

Se incorporan junto a estos controles los botones “Invertir”, uno por canal.

Control de Barrido Horizontal:

Barra deslizable (3er icono en la Barra superior)

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

Sonido Linea base de tiempo

Eje X Escala: 1 division = 0.5 ms

03-Barra de herramientas CONFIGURACION, SONIDO, Linea de base frecuencia:
W =Om A, <%

1 segundo v o

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

c- Sensor de Voltaje (no seleccionado)

d- Linea de base frecuencia (seleccionada)

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

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

Control escala horizontal:

Barra deslizable (3er icono en la Barra superior)

Este control permite seleccionar entre 10 Hz/DIV y 1000 Hz/DIV (por omisién: 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 DE RESISTENCIA
n=a.l W @O N,

v

/. N(\va _-+ Ny 1 segundo
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- Botén “Iniciar Grabacién”

Control de sensibilidad:

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

Se incorporan junto a estos controles los botones “Invertir”, uno por canal.

SENSOR DE VOLTAJE
A | W O N 5

/. -'v%\r _-+ Ny 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)

v
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d- Linea de base de tiempo (seleccionada)
e- Desplegable “Intervalos entre muestras”: 1/10s, 1 s, 30 s, 5 min., 30 min.
f- Botdn “Iniciar Grabacién”

Control de sensibilidad:

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

Se incorporan junto a estos controles los botones “Invertir”, uno por canal.

7.3 Actividad MEDIR v.42: Barra de Herramientas

Esta versiéon (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 programé para afinar los siguientes instrumentos: Flauta Dulce, Mandolin

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

“Illulllglﬁﬂ.m—’\’©@& o

hd v ~

> ame a0

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)

. (fcono “diapasén”) Mostrar/Ocultar linea de afinacién

. (icono “lineas”) Mostrar/Ocultar arménicos

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

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

Nouk, WN R

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 corresponde a la frecuencia de la nota que debe emitir cada
cuerda si el instrumento esta afinado. Al pulsar la cuerda correspondiente el “pico”
de amplitud debe estar centrado en la linea de referencia. Si esto no sucede se
tensa o afloja la cuerda hasta lograrlo. Se incluye un icono “tocar 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 X0O1 y XO1.5.

La Actividad MEDIR muestra en pantalla un oscilograma de la sefal
detectada por el micréfono incorporado en la XO o por uno conectado a la entrada
de micréfono externo. Ademas de ello, en sus versiones iniciales, también mostraba
en pantalla informacién cualitativa relativa a la lectura de los sensores conectados a
la netbook mediante una barra horizontal que se desplazaba verticalmente al variar
la sefal leida. A partir de la versién 31 se pudo leer en la parte inferior de la
pantalla el valor entero producto de la conversiéon AD realizada:

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 estd midiendo (la figura corresponde a la
versién 36 midiendo con una XO1.5 en doble canal):

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 referfamos pudimos
obtener la conversién AD Voltaje/entero y Resistencia/entero que se muestran a
continuacién (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 decisién de elegir
el medidor que tomaremos como patron de referencia con respecto al cual
contrastaremos las medidas obtenidas utilizando la XO. Dicho instrumento de
medida debe cumplir las condiciones de ser de la més alta calidad posible, estar en
condiciones de funcionamiento éptimas y haber sido calibrado dentro del plazo
maximo fijado por el fabricante. Antes de comenzar las medidas el operador debera
verificar que se estd 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 adquisicién de datos LabQuest Mini (y sensores correspondientes) de
la firma Vernier (VERNIER LQM)

ambos instrumentos pertenecientes al Laboratorio de Fisica del Liceo Solymar N2 1
(Ciudad de la Costa, Canelones). Esta Ultima fue conectada 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 utilizé fue “Logger Pro for
Linux Public Beta” el cual puede descargarse en forma gratuita de la pagina del
proveedor de la interfaz (VERNIER LPL).

Los instrumentos mencionados fueron utilizados en las condiciones que
indica el fabricante para realizar las medidas. Por ejemplo, en el multimetro se
indican: Temperatura operativa -20 2C a 55 2C y Humedad relativa 0% a 90 % (0 a
35 2C). No se aplicé la correcciéon por coeficiente de temperatura especificada por
considerar otras fuentes como méas significativas para la determinacién de precisién
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 visualizaciéon de la tendencia que sigue la
distribucién. En todo caso es incorrecta esta representacion desde el punto de vista
fisico.

XO0O1: Conversion AD Voltaje/entero

40000
Conversion AD XO01 (V)

V(V) int 20000
0,45 -30757
0,615 -23220 ]
0,833 -13252
1,042 -3761 A 0
1,209 3874 =
1,42 13484 |
1,642 23561 <t:.
1,809 31208
1,832 32249 20500 /

-40000

0,5 1,0 1,5
(0,809, 17229) V fluke (V)

XO01l: Conversion AD Resistencia/entero
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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

5000

Resistencia (QQ)

X01.5: Conversion AD Voltaje/entero

Conversion

AD X01.5 (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

10000

B

5000

int

0,5

(1,193, 5580)

1,0

T T

1,5

V fluke (V)




X01.5: Conversion AD Resistencia/entero

Conversion AD

X01.5 (R) |
R(Q) int
2190 25874 1
4700 22870 20000
6710 20963
8240 19679 1

10300 | 18202 1

16090 | 15020

int

22000 | 12727 X
55700 | 6808 | 1
67500 | 5822 10000

99600 | 4210 | \

1 \
0
0 20000 40000 60000 80000 100000
(28474, 20571) Rfluke (Q)
8.2 Analisis de las curvas de conversion AD obtenidas.

A partir de los resultados obtenidos puede observarse que la conversién
Voltaje/entero sigue la funcién lineal (y=ax+b), por lo cual el procedimiento de
calibrado involucrard Unicamente la determinacién de los pardmetros a y b de la
funcién lineal y sus rangos de validez. Por el contrario, la conversién
Resistencia/entero presenta un vinculo no lineal lo cual supone una complejidad
mayor ya que para obtener el valor de resistencia buscado debera, en primer lugar,
elegirse la mejor funcién que vincule las variables para luego determinar los
parametros que la definen y luego determinar el rango de validez de éstos. En base
a esto se prevé una menor precision en la determinacién de los valores de
resistencia medidos por XO, dada la mayor cantidad de procesos involucrados
desde el entero original al valor final obtenido, lo cual se analizard més adelante.
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9 Exactitud y Precision de la conversion
Analdgica 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 patrén.

Por lo general se recomienda realizar este control en forma periddica; para
esto debe disponerse de un instrumento que oficie de patrén como un tester digital
de alta calidad calibrado segun indicacion del fabricante. (Por ejemplo, en nuestro
caso, entre otros, se utiliz6 un tester Fluke modelo 87 cuya calibracién debe
efectuarse “...una vez al aho, para asegurar que funcione de acuerdo con sus
especificaciones.” segun indica 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 conversién depende de la resolucién o nimero
de bits (n) del mismo, y de la linealidad de la conversién efectuada. Otros factores
como los corrimientos de la sefial de entrada b (offset) también inciden en la
precisién. La sefal analdgica original que llamaremos A se convierte en una sefal

g 2" 0
digital D dada por la siguiente expresién: D =intuH liS E.A+ by siendo FS (Full Scale)
I 0
el médximo voltaje de entrada e int[...] la parte entera de la expresién entre
paréntesis rectos.

Por ejemplo, el conversor AD integrado en la placa de sonido de la XO1
(Analog Devices 1888) tiene una resolucién de 16 bits, y un voltaje maximo de
entrada de 1.85 V (aprox.) por lo cual podemos resolver este valor en una serie de
2'=65536 pasos de digitalizacion.

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

Fuente: Gil & Rodriguez (2001).




9.1 Exactitud y precision en medidas con XO1.

Nota:

Los resultados que se muestran a continuacién corresponden a medidas
realizadas con XO1, SKU5, el modelo conocido como XO1l (CL1A), distribuido por
Plan Ceibal entre los alumnos de la escuela pulblica primaria cuando se inicié el
mismo. A partir del mes de Junio de 2012 se llevé a cabo un plan recambio
mediante el cual se canjed este modelo por la XO1.75 para los alumnos de 52 y 62
de Primaria.

Exactitud y precision en medidas de Voltaje con XO1:

Aunque se desarrollard con detalle en capitulos siguientes, puede ser
intuitivo ver que el siguiente cédigo escrito con los bloques de programacién de la
Actividad TURTLEBLOCKS (TB) nos permite leer el voltaje en la entrada de micréfono
externo:

lempezar)

por siempre

. 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 g
variables alfanuméricas \empEasy
(texto y valores
numéricos); la
programacién entonces
podria ser la siguiente
(monitor de voltaje.ta):

f:— voltaje=

=

voltaje

/! voltaje= 0.41V ®

Ahora que sabemos mostrar en pantalla los voltajes medidos, la pregunta
que se intentara responder es: jcual es la precisién y exactitud de XO1 midiendo
como voltimetro?. La respuesta involucra una serie de aspectos a tener en cuenta:

Apreciacion:

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

Exactitud:

Si bien (como se tratard con detalle més adelante) no existe dispersién de
datos en el orden de la centésima de volt, los valores medidos por la XO y los
instrumentos de referencia midiendo el voltaje en forma independiente o
simultdneamente suelen no coincidir, por lo cual se debe determinar la exactitud de
los resultados obtenidos, calculando el nivel de calibracién de XO1 como voltimetro;
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esto puede realizarse analizando el grafico Vrer= f (Vxo1). El Voltaje de referencia
Vrer €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 V/V

: b (Y-Intercept): -0,005980 V
1 Correlation: 1,000
o RMSE: 0,005052 V

/] HHE .

= Auto Fit for: Ultimo [VLQ ||
= 1,0-1—vVLia=Ax ~
] 1 | A:0,9788 +/-0,001483
4 RMSE: 0,005375 V
= i

0,5

0,0 i .

0,0 0,5 1,0 15

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

Una vez graficados 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 cual 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 aplicar el ajuste proporcional (en vez del lineal referido)
para relacionar los valores de voltaje entre si.

Si bien el ajuste lineal es satisfactorio y practicamente 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 caso) coeficiente de exactitud en medidas
de voltaje, y que podemos abreviar cy. En el caso mostrado, su valor es de 0.9788,
por lo cual cualquier medida de voltaje debe corregirse mediante la expresién:
vcorregido= cV-VOItaje

que, para el caso que nos ocupa, es:
vcorregido= (0.9788).V0|taje

siendo “Voltaje” el medido directamente por la XO1.

Se muestran a continuacién dos formas de recuperar la exactitud en
medidas de voltaje:

1. una de ellas (cv producto.ta) con el bloque “producto” (abajo, izquierda) y la
otra

2. (cv Python.ta) con el “bloque Python”, que permite incluir funciones
matematicas y comandos en lenguaje Python (se ha incluido la variable
“caja” mediante “guardar en caja “cv’ valor ‘0.9788’ " para poder modificar
este valor en forma inicial dentro del programa) (abajo, derecha)
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caja Cv
guardar en -
o valor 0,97

por siempre,

L
. ),

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

Se grafica el Cy para cada XO1 en funcién de N, un nimero ordinal arbitrario
que identifica cada una de las netbooks utilizada:

1,04——M™

cv

| N
_, d

T ! |
0 2 4 6 8
(6,024, 1,0398) N

Puede deducirse segln nuestras medidas que los valores de cy obtenidos no
se apartan méas de un 4% (XO1 ordinal N= 6) con respecto a la referencia, por lo
cual valdrd la pena introducir esta correccién Gnicamente 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 determinar qué nivel de dispersiéon estadistica existe al
medir repetidas veces un mismo voltaje. Calcularemos el promedio de la serie
Vpromedio, 1@ desviacién estandar de cada medida o5 y a partir de ella la desviacién
estdndar del promedio ges: (el pardmetro que nos permite determinar la dispersién
de las medidas con respecto al valor promedio de las mismas), y Nop €l nimero
6ptimo de medidas a tomar.

Resumen®:

® Este resumen se basa en las siguientes referencias: Roederer (1980), Maiztegui & Gleiser
(1980), Gil & Rodriguez (2001), Diaz & Pecard (1970), Maiztegui y otros (1987), Chernuschi &
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(Se resumen las expresiones que utilizamos para realizar los calculos)

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
in
—:i:l

N
Definiremos la desviacion €; de cada medida x; con respecto al promedio

como:
£, =X-X

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

Para N — o y en las condiciones referidas mas arriba, el 68% de los valores
se encontraran en el intervalo: X =0,

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

—_ GS
Oest -

NN

Una vez determinada la incerteza nominal o.,m asociada a una medida (la
cual puede considerarse, en forma simplificada y bajo ciertas condiciones, como
igual a la apreciacién del instrumento de medida utilizado), podremos calcular el
numero déptimo N,, de medidas a realizar. El criterio que se utiliza aqui es medir la
suficiente cantidad de veces hasta que se cumpla la condicién o., =o,,,, lo cual

nos permite obtener la siguiente expresion:
2

O
N, :HO H +1

nom

La incertidumbre combinada podra obtenerse mediante:

& =+/0> +0O?2

nom est

Para alcanzar nuestro objetivo,

compararemos las medidas que resultan

de medir un voltaje dado con el tester
patréon FLUKE 87, la interfaz AD LQ mini

(VERNIER) y la XO. Para esto Gltimo se guardaﬂa?orl[;e
utilizard la Actividad TURTLEBLOCKS, en la m

cual se programa la lectura de 50 medidas |guardar en
consecutivas de voltaje, valores cuyo o  “@°rls
promedio se calcula y muestra en pantalla. o _]
po

repetir %caja%{ N

La programacion es la siguiente:

It L
= Vvoltaje
D et
e Iy~ '

Greco (1970).




Este programa (Vpromedio.ta) se ejecuta 30 veces para un mismo voltaje,
calculdndose luego la desviacién estandar os del conjunto de medidas en el caso de
obtenerse valores diferentes entre si.

Los valores que resultan del procedimiento evidencian que no existe
dispersién en el orden de la centésima de volt, por lo cual ese valor se tomard como
incerteza asociada a la precision por dispersién estadistica y apreciacién
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 recuperado el nivel de calibrado mediante la introduccién del
coeficiente Cy, debe calcularse qué tan apartados del ajuste proporcional se
encuentran los voltajes (ya corregidos) medidos por XO1. Para ello se calcularon las
desviaciones relativas porcentuales de los voltajes con respecto al ajuste
proporcional. Los resultados se resumen en la grafica siguiente donde se representa
la desviacidén relativa porcentual €. en funcién del voltaje de referencia Vger (en
este caso fue medido con la interfaz LQ mini):
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0,5
0,0
-0,5
| X=
) Statistics for: Ultimo | € r%
-1 =O min: -1,497 at 0,5110 max: 0,6369 at 1,448
7 mean: -0,2190 median: -0,09830
- std. dev: 0,6517 samples: 9
-1,5 \ i 7
0,5 1,0 1,5
(0,8860, 0,406) VLQ (V)

Se puede concluir que el conjunto 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 obtendran medidas que
pueden diferir en exactitud hasta un alejamiento de 4% con respecto al instrumento
patrén.

Para obtener resultados mas exactos debera calcularse, antes de comenzar a medir
y para cada XO en particular, el coeficiente de exactitud en medidas de voltaje C..
Este factor debe multiplicar el bloque de sensor “voltaje” cada 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 caso 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 kQ.
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Exactitud v precision en medidas de Resistencia con
XO1:

La lectura de resistencia 6hmica conectada a la entrada de micréfono
externo 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

Resistencia=

|~ | E E
i [@resistencia
k

/! Resistencia= 7730.39 ohm ®

Ahora que sabemos mostrar en pantalla la resistencia medida, la pregunta
que se intentard responder es: jcual es la precisién de XO midiendo como
6hmetro?. La respuesta involucra una serie de aspectos a tener en cuenta:

Apreciacién:

Podemos determinar la apreciacion de XO1l como éhmetro utilizando la
programacién 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 ejecutando la programacién) la cifra
correspondiente a este orden decimal (y muchas veces las dos que la preceden)
varian en forma permanente por lo cual la determinacién de la incerteza absoluta
en medidas de esta magnitud depende de factores que deben cuantificarse con
detalle.

Exactitud:

Los valores de resistencia medidos por la XO y el instrumento de
referencia (tester FLUKE 87) en general no coinciden, lo cual nos indica que se debe
corregir el nivel de calibrado (exactitud) de XO1 como éhmetro lo cual puede
realizarse analizando el grafico Rrer= f (Rxo1).

[
I |
Auto Fit for: Data Set | Rfluke
R fluke = Ax
A: 1,050 +/-0,01118
10000-| RMSE: 34370 A
{ ]
<3
Q | ]
= J
&
5000
0 T T T T
0 5000 10000
(3483, 6667) R XO1 (Q)
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Se observa una relacién claramente no lineal entre las variables graficadas,
lo cual queda explicito al realizar el ajuste proporcional; de él puede obtenerse el
coeficiente de exactitud en medidas de resistencia, factor de correccién que
abreviaremos cr (que en el caso mostrado su valor es de 1.050). Toda medida de
resistencia debe corregirse mediante la expresién:

Rxo1 corregida— Cr-Rxo1

En el caso que nos OoCupa es:
Rxo1 corregida= (1-050)-Rx01

siendo “Rxo1” la medida directamente por la XO1.

La gréfica siguiente presenta las variables R ruke ¥ Rxo1 cor (COrregida por el
coeficiente cr), vinculadas mediante un ajuste de polinomio de tercer grado:

P(S|
B 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
il C: -4,850E-005 +/- 6,022E-006
D: 3,376E-009 +/- 2,832E-010
il 4 RMSE: 37,69 Q
2]
= 4
~
= il
=
L 5000
af
0 T T T
0 5000 10000
(6926, 3445) R XO1 corregida (Q)

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

Primer nivel:

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

caja
guardar en
o valor

por siempre

Segundo nivel:
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Si se busca mayor exactitud y precisién puede aplicarse (en lugar del
anterior) un ajuste cuUbico a las medidas como muestra el siguiente cédigo (CR
Python cubico.ta):

r"h—‘*
|lempezar|
P ™

cajai} CR
guardar en -
o valor : 1,0 D

por siempre

[ (-6.286)+(1.100)*x+(-4.85e-5)*x*x+(3.376e-9)*x*x*x

Este coeficiente ck depende de la XO particular con la que estamos
trabajando, por lo cual debe determinarse para cada una de ellas. La gréfica
siguiente muestra el resultado de medir resistencias con 9 diferentes XO1; se
grafica Rxoi= f (Rrer) (invirtiendo el orden en los ejes para poder observar la
tendencia general en una misma gréfica), intercambiando las magnitudes en los
ejes con respecto al grafico anterior:

[de]
Q |
m =t
<t
w i
1
o 10000
w
2 |
m A
0
o |
5000
N~
N
5 |
E |
N
m -
e il
x 0 . . ‘ —
0 5000 10000
(10295, 4267) R fluke (Q)

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

cr=11000Q/Rxo1 11«
siendo el denominador el valor que muestra el sensor “resistencia” de su
XO01 particular cuando se ejecuta la programacién vista mas arriba.
Para determinar el nivel de dispersidon de los coeficientes Ck se muestra a
continuacién la grafica del valor Cg para cada XO1 en funcién de “N”, un ndmero
ordinal arbitrario que identifica cada una de las netbooks utilizada:
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T Puede
CR: 0,971

1,00 /\

CR

0 2 4 6 8
(6,029, 1,0333) N

deducirse segun nuestras medidas que los valores de cg obtenidos involucran
diferencias de calibracién que no superan el 3% (N=6) con respecto a la referencia,
por lo cual valdrd la pena introducir esta correccién Unicamente para aplicaciones
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 XO1)

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

8 A Para los
valores 5 : medidos  se
calcula , una

| , desviacién
estandar | del orden del
5%, valor que
puede | considerarse
una Us medida de la
no : 7 linealidad de
la 1 funciéon Rger=
f (Rxo1). 1

5

5 , : )
b- 1 . ; Calculo del
nivel de ] B filersaiEa diszggsiég
en 76 medidas de

0 5000 10000 ReS'Sti"c'?
con (4997, 4,06) R fluke (Q) respecto a
ajuste cubico (una

vez calibrada la XO1)

Una vez recuperado el nivel de calibrado mediante la introduccién del
coeficiente Cg, y efectuado el ajuste por polinomio de grado 3, debe calcularse qué
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tan apartados del ajuste se encuentran los valores de resistencia (ya corregidos)
medidos por XO1. Para ello se calcularon las desviaciones relativas porcentuales de
los valores de resistencia con respecto al ajuste mencionado. Los resultados se
resumen en la grafica siguiente:

[
E= :
2 Statistics for: Data Set | € r% ——
min: -5,787 at 820,1 max: 2,567 at 1684
mean: -0,2072 median: 0,04460
o std. dev: 1,920 samples: 14
=0
. \/-/r i.%L
P
w -2
-4
-6 T T T T T T . T
0 5000 10000
(4604, -1,761) R XO1 corregida (Q) En

este caso, para los valores medidos se calcula una desviacién estdndar menor al
2%, valor que mejora claramente el obtenido realizando el ajuste proporcional
mencionado anteriormente.

Precision asociada a la dispersién
estadistica de las medidas: (;’r},peza,]

Determinaremos qué nivel de dispersién

estadistica existe al medir repetidas veces una | ;. o y
misma resistencia. Para hacer esto, se suelda al |,  valorfy 50
cable de audio (a conectar a la entrada de | caja[£ suma
micréfono externo de XO) un resistor de g”arda\ﬁaﬁ{}[&j.

resistencia conocida cuyo valor se encuentre
dentro del rango de medida de XOl, 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 corre el riesgo
de suponer que se esta midiendo un valor Unico
de resistencia cuando en realidad se trata de un
valor que esta variando.

A continuacién, compararemos las
medidas que resultan de medir esa resistencia

con el tester patrén FLUKE 87 y la XO. Se

utilizara la Actividad TURTLEBLOCKS, en la cual
se programard (R promedio.ta) la lectura de 50
medidas consecutivas de resistencia, valores cuyo promedio se calculard y mostrara
en pantalla:

El procedimiento se repite para 5 resistores de resistencias que se
encuentran dentro del rango de medida de X0l (700 a 14000 ohm
aproximadamente) elegidas procurando barrer el rango en forma uniforme para
detectar no linealidades locales.

Calcularemos el promedio de cada serie, la desviaciéon estandar de cada
medida os y a partir de ella la desviacién estandar del promedio Test, Y €l nUmero
O6ptimo Ngp.
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La programaciéon es similar 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) por los correspondientes “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, calculdndose el promedio y la
desviaciéon estandar de cada medida os; los resultados se muestran en la grafica:

X 1 Nos
Statistics for: Data Set | R fluke 10300 Q
10000 [ min: 1,013E+004 at 5,000 max: 1,014E+004 at 22,00
mean: 1,014E+004 median: 1,014E+004
std. dev: 0,7629 samples: 30
J X I
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: 0,29§5 samples: 30
X
Statistics for: Data Set | R fluke 4,72 kQ

min: 4820 at 20,00 max: 4821 at 10,00
mean: 4820 median: 4820
5000 E std. dev: 0,3641 samples: 30

I

X=
Statistics for: Data Set | R fluke 2188 Q
min: 2023 at 11,00 max: 2024 at 2,000
b mean: 2024 median: 2024
std. dev: 0,06454 samples: 30
[
1 E X
Statistics for: Data Set | R fluke 818Q

min: 780,8 at 2,000 max: 780,9 at 23,004
mean: 780,8 median: 780,8 1
0 std. dev: 0,02406 samples: 30

T T T T i i T T

0 10 20 30
N

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

COET

R 10300

~——

R 818 R2188 R 4,72

[

Reuke () Rxo1 proMEDIO (Q) Os OTest Nop
Puede 818 780.8 0.02406 | 0,004393 7 verse
que el 2188 2024 0.06454 | 0,01178 43 nivel
de 4.72x103 4820 0.3641 0,06647 | 1327
6.71x10° 6929 0.2965 0,05413 880
10300 1.014x10* 0.7629 0,1393 5821

dispersién es tal que no resulta practico medir con apreciacién igual a la centésima
de ohm (No resulta practico medir 5821 veces). Esto sucede porque estamos en las
condiciones donde se cumple o, >0,,,, donde la dispersiéon estadistica es mas
importante que las incertezas nominales.

En realidad, tenemos que definir el valor de la apreciacién con criterio
practico de tal forma que pueda obtenerse una medida razonable al medir una sola
vez. Para ello calcularemos el valor a utilizar en la apreciacién (considerada igual a
O ,.om ) para que el N, sea menor a 1.5. De acuerdo a ello y utilizando la expresién

2

o , . . . .
N,, :H S H +1, puede deducirse que medir resistencias con una apreciacion de 1
o

nom

Q, nos permite alcanzar nuestro objetivo.
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Conclusiones:

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

La funcién Rgree= f (Rxo1) que vincula ambas variables presenta una no
linealidad que permite definir dos procedimientos para recuperar la calibracién y
determinar el nivel de precisién de las medidas de resistencia:

1-Calcular el coeficiente de exactitud en medidas de resistencia Cry utilizarlo
como factor de ajuste de calibracién o

2-Realizar una regresién polindmica de tercer grado para obtener un nivel
superior de exactitud y precisién.

b-Una vez corregida la calibracién por el “procedimiento 1”, la incertidumbre
combinada de XO1 como éhmetro puede calcularse como:

+(1Q +5% del valor leido en pantalla)

En caso de utilizar el “procedimiento 2", la incertidumbre combinada de XO1
como dhmetro puede calcularse como:

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

NOTA:

Una opcién practica para trabajar con estos conceptos en forma répida
cuando se estan calibrando sensores como temperatura o nivel de iluminacién
(iluminancia), es la siguiente:

Si se realiza una curva de calibracién Temperatura/Resistencia o
iluminancia/Resistencia, la inexactitud e imprecisién quedan ocultas dentro de los
pardmetros de la curva de ajuste aplicada al calibrar el sensor. Esto tiene de ventaja
que simplifica el tratamiento de esto conceptos y tiene de desventaja que los
pardmetros sirven solamente para la XO1 que se estd utilizando.
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9.2 Exactitud y precision en medidas con X01.5.

Nota 1:

1- Los resultados que se muestran a continuacién corresponden a medidas realizadas
con X01.5, SKU 121. Esto corresponde al modelo CL1C conocido como XO1.5HS,
distribuido por Plan Ceibal entre los alumnos de ciclo bdsico 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
Magalhdaes MG10T (conocida como Magallanes MG2).

Nota 2:

A partir de X0O1.5, las netbooks incorporan entrada de micréfono externo estéreo, por
lo cual se puede medir dos voltajes (“voltaje” y “voltaje2”) o resistencias (“resistencia” y
“resistencia?”) a la 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 notacién en
inglés) y canal derecho CHR.

Exactitud y precision en medidas de Voltaje con
XO01.5:

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

Exactitud:

Si bien en este caso tampoco existe dispersién de datos en el orden de la
centésima de volt, los valores medidos por la XO y los instrumentos de referencia
midiendo el voltaje en forma independiente o simultdneamente suelen no coincidir,
por lo cual se debe determinar la exactitud de los resultados obtenidos, calculando
el nivel de calibracién de XO1.5 como voltimetro; esto puede realizarse analizando
el grafico Vrer= f (Vxo1.5). El Voltaje de referencia Vger en este caso fue medido con
tester FLUKE 87. Lo que se indica como Vxo1.5 €s el voltaje medido por XO en canal
izquierdo:

Una vez
20 |
X
Linear Fit for: Data Set | V fluke
V fluke = mx+b
m (Slope): 0,9920 V/V
b b (Y-Intercept): 0,009859 V
15 Correlation: 1,000
: RMSE: 0,001488 V
\\
| E= B
—~ Auto Fit for: Data Set | V fluke
> V fluke = Ax L
) 10+ A:0,9990 +/-0,001279 7
3:45 2 RMSE: 0,005030 V [
= b iz
> 2l
0,5
i //
0,0 & ‘ ; ; ; :
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0
(0,864, 0,730) V X01-5 (V)

graficados 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 correlacién (“Correlation”)=1, de lo cual 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
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despreciable, preferimos aplicar el ajuste proporcional (en vez del lineal referido)
para relacionar los valores de voltaje entre si.

Si bien el ajuste lineal es satisfactorio y practicamente coincidente con el
ajuste proporcional (y= Ax), el coeficiente de proporcionalidad A (en el caso
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 caso) coeficiente
de exactitud en medidas de voltaje, y que podemos abreviar cy. En consecuencia,
cualquier medida de voltaje debe corregirse mediante la expresién:

Vcorregido= CV-VOItaje

(En el caso 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 calibrado relativo entre las medidas obtenidas
en ambos canales: se supone que ambos manejan el mismo nivel de exactitud, sin
embargo las medidas que hemos tomado no lo confirman, como muestran las
graficas:
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0,99
0,98 — T — — T
0 1 2 3
(0,471, 1,0066) V CHL (V)

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

Precisioén:

Precision asociada a la linealidad.
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Calculo del nivel de dispersion en medidas de Voltaje con respecto al

ajuste proporcional (una vez calibrada la X0O1.5)

Los resultados se resumen en la grafica siguiente donde se representa la
desviacién relativa porcentual €. en funcién de Ve, el voltaje de referencia:

| X
Se 3 Statistics for: Data Set | € rel% puede
leer que | min: -0,3326 at 1,804 max: 3,743 at 0,1870 el
conjunto ] Sl dovit 300 eamge D de valores
mantiene | N\ un baja
. ' g \
dispersion 2* .
© |
@ -
= i
1
0
0,0 0,5 1,0 15 2,0
(0,791, 1,594) V fluke (V)

porcentual con respecto al ajuste aplicado 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 desviacién estdndar para los 10 valores
mostrados estd en el orden del 1.3%.

Conclusiones:

a- Si se utiliza XO1.5 como Voltimetro en forma directa se obtendrdn medidas que
pueden diferir en exactitud con respecto al instrumento patrén. Para obtener
resultados més exactos deberd calcularse, antes de comenzar a medir y para cada
XO en particular, el coeficiente de exactitud en medidas de voltaje Cy. Debe
calcularse un coeficiente por canal (CHL y CHR), ya que pueden no coincidir entre
si.

Este factor debe multiplicar 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 porcentaje 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 indican 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
XO01.5:

Apreciacion:

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

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

corregir el nivel de calibrado (exactitud) de X01.5 como 6hmetro lo cual puede
realizarse analizando el grafico Rrer= f (Rxo1.5).

100000 ‘ ’ /gﬁ
1 HE
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: 184,3 Q /Z
60000

& ><
2 - X
= Auto Fit for: Data Set | Rfluk
& 40000 Sl e b
A: 1,153 +/-0,005494
hil RMSE: 648,9 Q
20000 /
0 V4

0 20000 40000 60000 80000 100000

(24804, 50091) R XO1-5 (Q)

Una vez graficados 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 cual 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 aplicar el ajuste proporcional (en vez del lineal referido)
para relacionar los valores de resistencia entre si.

Si bien el ajuste lineal es satisfactorio y practicamente coincidente con el
ajuste proporcional (y= AXx), el coeficiente de proporcionalidad A (en el caso
general) no es la unidad, por lo cual las medidas no son exactas. Para recuperar la
exactitud debe calcularse el coeficiente de exactitud en medidas de resistencia,
factor de correccién que abreviaremos cr (que en el caso mostrado su valor es de
1.153). Toda medida de resistencia debe corregirse mediante la expresion:
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RX01.5 corregida™= CRr- RX01.5

En el caso gue Nnos ocCupa es:
Rxo1.5 corregida™ (1.153).Rxo1s

siendo “Rxo1.5” la medida directamente por el CHL de la XO1.5.

Exactitud relativa: medidas de resistencia en doble canal.

Se debe comparar en nivel de calibrado relativo entre las medidas obtenidas
en ambos canales: se supone que ambos manejan el mismo nivel de exactitud, sin
embargo las medidas que hemos tomado no lo confirman, como muestran las
graficas:
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5 5
o 40000 &
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min: 0,9772 at 9 630E+004 max: 0,9926 at 1,077E+004
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std. dev: 0,005690 samples: 9
0 l ! : =
0 20000 40000 60000 80000 100000 0 20000 40000 60000 80000 100000
(18357: 49568) R CHL (Q) (96315, 0,98882) R CHL (Q)

La izquierda muestra un ajuste proporcional de coeficiente A=0.9805, lo que
podria sugerir un acuerdo entre medidas; sin embargo, la grafica derecha muestra
(Rcn=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 Rcui=96300 Q cuando CHR estd
abierto (Rcur->infinito), se obtienen lecturas de resistencia menores al alcance,
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 recuperado el nivel de calibrado mediante la introduccién del
coeficiente Cgr, debe calcularse qué tan apartados del ajuste proporcional se
encuentran los valores de resistencia (ya corregidos) medidos por XO1.5. Para ello
se calcularon las desviaciones relativas porcentuales de los valores de resistencia
con respecto al ajuste proporcional. Los resultados se resumen en la grafica
siguiente:
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Si bien puede verse que para los 9 valores medidos la desviacién 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:

Determinaremos qué nivel de dispersidn 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 externo de XO) un resistor de resistencia
conocida cuyo valor se encuentre dentro del rango de medida de X01.5, 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
corre el riesgo de suponer estar midiendo un valor Unico de resistencia cuando en
realidad estd variando.

A continuaciéon, compararemos las medidas que resultan de medir esa
resistencia con el tester patron FLUKE 87 y la XO. Se utilizara la Actividad
TURTLEBLOCKS, en la cual se programara la lectura de 50 medidas consecutivas de
resistencia, valores cuyo promedio se calculard y mostrara en pantalla.

El procedimiento se repite para 6 resistores de resistencias que se
encuentran dentro del rango de medida de XOl1.5 (2600 Q a 420 MQ
aproximadamente) elegidas procurando barrer el rango en forma uniforme para
detectar no linealidades locales.

Calcularemos el promedio de cada serie, la desviacién estandar de cada
medida os y a partir de ella la desviacién estandar del promedio Gest, Y €l nUmero
6ptimo Nop.

La programaciéon es similar 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) por los correspondientes “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, calculandose el promedio y la
desviacion estdndar de cada medida os:
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interesa analizar el nivel de dispersién estadistica de los valores de resistencia
medida por X0O1.5, lo cual se resume en el siguiente cuadro:

Ryxo1.5 prOMEDIO (Q) Os Oest Nop Puede
verse que 4866 0,3684 | 0,06726 | 1358 ol nivel de
dispersién 6544 0,5418 | 0.09892 | 2936 es tal que
no resulta 9572 0,7236 0,1321 5237 préCthO
medir con 14430 1,919 0,3503 36827 apreciacio’n
igual a la 19530 3,8 0,6938 | 144401 centésima
de ohm (No 48040 9,649 1,762 931033 resulta
practico medir
931033 veces).

Esto sucede porque estamos en las condiciones donde se cumple o,, >0,,,, donde

la dispersién estadistica es mas importante que las incertezas nominales.

En realidad, tenemos que definir el valor de la apreciacién con criterio
practico de tal forma que pueda obtenerse una medida razonable al medir una sola
vez. Para ello calcularemos el valor a utilizar en la apreciacién (considerada igual a
O,..m ) para que el No, sea menor a 1.5. De acuerdo a ello y utilizando la expresién

2

1o} . . . . -
:H > H +1, puede deducirse que medir resistencias con una apreciacion de

op 0

nom

10 Q, nos permite alcanzar nuestro objetivo.
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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 mas exactos deberd calcularse, antes de comenzar a medir y para cada
XO en particular, el coeficiente de exactitud en medidas de resistencia Cr. Debe
calcularse un coeficiente por canal (CHL y CHR), ya que pueden no coincidir entre
si.

Este factor debe multiplicar el bloque de sensor “resistencia” (CHL) y
“resistencia?2” (CHR) cada vez que se use.

b-Una vez corregida la calibracién la incertidumbre combinada de XO1.5 como
6hmetro 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
Rcii=15000 Q 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 continuacién corresponden a medidas
realizadas con X01.75 en su variante SKU 199. Esto corresponde al modelo CL2A,
fabricado 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
publica primaria (u otros destinatarios que se definan a futuro). Es por ello que
estos resultados deben revisarse con los que se puedan obtener cuando el nuevo
modelo de X01.75 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
al medir con el modelo del que disponemos.

Nota 2: Sobre fines de la concrecién de este trabajo pudimos acceder a XO1.75 en
su variante SKU 206 la cual fue distribuida por Plan Ceibal entre algunos de los
escolares 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 XO1.5, las netbooks incorporan entrada de micréfono externo
estéreo, por lo cual se puede medir dos voltajes (“voltaje” y “voltaje2”) 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 canal 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 XO01.75 indican que su impedancia de entrada estd
entre 1kQ (SKU199) y 4kQ (SKU204) (valor muy pequeio, de 150 a 40 veces inferior
a 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 apreciacién es 0.01 V.

Exactitud:

Si bien en este caso tampoco existe dispersién de datos en el orden de la
centésima de volt, los valores medidos por la XO y los instrumentos de referencia
midiendo el voltaje en forma independiente o simultanea suelen no coincidir, por lo
cual se debe determinar la exactitud de los resultados obtenidos, calculando el nivel
de calibracién de X01.75 como voltimetro; esto puede realizarse analizando el
grafico Veer= f (Vxo1.75). El Voltaje de referencia Vrer en este caso fue medido con
tester FLUKE 87. Lo que se indica como Vxo1.75 €s el voltaje medido por XO en canal
izquierdo:
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=
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> |
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B RMSE: 0,01080 V
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-1 0 1 2 3
(0,379, 2,709) V XO 1.75 (V)

Una vez graficados 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 correlaciéon (“Correlation”)=1, de
lo cual se desprende que los datos se ajustan a la funcién lineal en forma 6ptima. A
favor de la simplicidad, y observando una ordenada en el origen de valor relativo
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despreciable, preferimos aplicar el ajuste proporcional (en vez del lineal referido)
para relacionar los valores de voltaje entre si.

Si bien el ajuste lineal es satisfactorio y practicamente 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 caso) coeficiente de exactitud en medidas
de voltaje, y que podemos abreviar cy. En el caso mostrado, su valor es de 0.9696,
por lo cual cualquier medida de voltaje debe corregirse mediante la expresién:

Vcorregido=cV-V°|taje

gue, para el caso que nos ocupa, €s:
vCorregido= (019696)-V°|taje

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 calibrado relativo entre las medidas obtenidas
en ambos canales: se supone que ambos manejan el mismo nivel de exactitud, sin
embargo esto debe verificarse realizando las medidas (como se mostré 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 grafica siguiente donde se representa la
desviacién relativa porcentual €. en funcién de Ve, el voltaje de referencia:
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3 Statistics for: Data Set | € rel%
| min: -56,25 at 0,08000 max: 26,67 at -0,06000
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puede leer que el conjunto de valores mantiene una desviaciones relativas
porcentuales con respecto al ajuste aplicado con una desviacién estadndar (para los
18 valores mostrados) que esta en el orden del 16%.
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Exactitud y precision en medidas de Resistencia con X01.75 SKU
199:

Apreciacién:

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 programacién) la cifra correspondiente a este orden decimal (y
muchas veces las dos que la preceden) varian en forma permanente por lo cual la
determinacién de la incerteza absoluta en medidas de esta magnitud depende de
factores que deben cuantificarse con detalle. Esta medida de dispersién no se
desarrollé para este modelo de XO.

Exactitud:

Los valores de resistencia medidos por la XO y el instrumento de
referencia (tester FLUKE 87) en general no coinciden, lo cual nos indica que se debe
corregir el nivel de calibrado (exactitud) de XO01.75 como éhmetro lo cual puede
realizarse analizando el grafico Rrer= f (Rxo1.75):
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Una vez graficados 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 cual se desprende que los datos se ajustan a la
funcién lineal en forma (casi) éptima. A favor de la simplicidad, y observando una
ordenada en el origen de valor relativo despreciable, preferimos aplicar el ajuste
proporcional (en vez del lineal referido) para relacionar los valores de resistencia
entre si.

Si bien el ajuste lineal es satisfactorio y practicamente coincidente con el
ajuste proporcional (y= AXx), el coeficiente de proporcionalidad A (en el caso
general) no es la unidad, por lo cual las medidas no son exactas. Para recuperar la
exactitud debe calcularse el coeficiente de exactitud en medidas de resistencia,
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factor de correccién que abreviaremos cr (que en el caso mostrado su valor es de
1.063). Toda medida de resistencia debe corregirse mediante la expresién:
Rx01.75 corregida= Cr-Rxo01.75

En el caso que nos OoCupa es:
Rxo1.75 corregida™— (1-063)-Rxo1.75

siendo “Rxo1.75” la medida directamente por el CHL de la X01.75.

Exactitud relativa: medidas de resistencia en doble canal.

Se debe comparar en nivel de calibrado relativo entre las medidas obtenidas
en ambos canales: se supone que ambos manejan el mismo nivel de exactitud, sin
embargo esto debe verificarse realizando las medidas (como se mostré 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 recuperado el nivel de calibrado mediante la introduccién del
coeficiente Cgr, debe calcularse qué tan apartados del ajuste proporcional se
encuentran los valores de resistencia (ya corregidos) medidos por XO1.75. Para ello
se calcularon las desviaciones relativas porcentuales de los valores de resistencia
con respecto al ajuste proporcional. Los resultados se resumen en la gréfica
siguiente:

8
X
Statistics for: Data Set | € 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
X 4
o
w
2
0 L T T T T T —T T
10000 20000 30000 40000 50000
(15840, 3,924) Rfluke (Q)

Para los 8 valores medidos la desviacién estdndar es del orden del 3%.

Medidas de Voltaje y Resistencia con X01.75 SKU 206

Nota:

Se trabajé con una X01.75 con ensamble 161 Versidén 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 versiéon 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).
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Es importante destacar que al momento de culminar esta
investigacion detectamos un problema importante en este modelo: cuando la
Actividad 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 primarias para determinar la impedancia como voltimetro
arrojaron resultados del orden de magnitud del kQ.

Medidas de Voltaje

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

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

2 RMSE: 0,008408 V
1]
e
=
ol
(TN
>
1
=
Auto Fit for: Coleccion de datos | V FLUKE
V FLUKE = Ax
Az 1,011 +/- 0,003493
RMSE: 0,02265 V
0 1 2 3
(0,429, 1,229) Vxo 1.75 (V)

Si bien el ajuste lineal es satisfactorio y practicamente 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 caso) 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 corregirse mediante la expresién:

vcorregido= CV-VOItaje

que, para el caso que nos ocCupa, es:
Vco,regid°=1.011.Voltaje

siendo “Voltaje” el medido directamente por el CHL de la XO1.75.
Una vez recuperada la exactitud se estudié la dispersién de datos con
respecto al ajuste proporcional; se pueden observar desviaciones grandes para

valores pequefios de voltaje, obteniéndose una desviacién estdndar de las
dispersiones en el orden del 6%:
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-10 Statistics for: Coleccion de datos | € %

min: -21,77 at 0,1112 max: 0,7788 at 3,053
mean: -3,663 median: -1,484
std. dev: 6,442 samples: 13

€%

Medidas = de Resistencia
6 . 1 2 : 3
Se (0,454,-0,76) V corr (V) conectaron
resistores de distinta

resistencia (entre 820 Q y 100 kQ) al cable de audio mediante pinzas cocodrilo (en
este caso no se utilizé soldadura a diferencia de lo hecho en los casos anteriores).
Las medidas obtenidas con TB se contrastaron con los valores de resistencia dados
por el fabricante:

100000

| Linear Fit for: Coleccién de datos | R nominal
80000 R nominal = mx+b

m (Slope): 0,9112 Q/Q)
b (Y-Intercept): 402,2 Q
Correlation: 0,9989
60000+ RMSE: 475,20

c
™
.=
E
2 40000
o
=
20000 Auto Fit for: Coleccion de datos | R nominal —
R nominal = Ax
A: 0,9170 +/- 0,003822
RMSE: 570,2 Q
0t T T ; ;
0 50000 100000
Rxo 1.75 (Q0)

Para recuperar la exactitud debe calcularse el coeficiente de exactitud en
medidas de resistencia, factor de correccién que abreviaremos cg. Toda medida de
resistencia debe corregirse mediante la expresién:

Rx01.75 corregida= Cr-Rxo01.75

En el caso que nos ocupa es:
Rx01.75 corregida= (0.9170).Rxo1.75

siendo “Rxo1.75” la medida directamente por el CHL de la XO1.75.
Una vez recuperada la exactitud se estudié la dispersién de datos con
respecto al ajuste proporcional; se pueden observar desviaciones grandes para

valores pequefios de Resistencia, obteniéndose una desviacién estandar de las
dispersiones en el orden del 5%:
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Statistics for: Coleccion de datos | € %
min: -0,8095 at 6,855E+004 max: 11,66 at 1075
mean: 6,530 median: 8,164
std. dev: 4,743 samples: 14

™

€%

A

0
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50000
R corr (Q)

100000
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10 La conversion Digital a Analdgica:

10.1 Sintesis de sonido en XO1.

SUGAR Actividad Pippy

La XO1 puede sintetizar sonidos mediante el conversor digital a analdgico
(DAC) integrado en su tarjeta de sonido. La programacién de esta sintesis puede
realizarse en cédigo Python programando en el ambiente de programacién (por
linea de comandos) Actividad Pippy incluido en SUGAR. El cédigo siguiente
(Oscilador.py) puede utilizarse para programar la sintesis de sonidos puros de
frecuencia (en Hz), amplitud (unidades arbitrarias) y duracién (en segundos)
deseados:

®® 5 000

import pippy

Ejemplos
¥ Graphics f= input ("Ingrese la frecuencia a generar (Hz):")
Bounce A= input [("Ingrese la amplitud(unidades arbitrarias Max. 5000):")
Camera t= input ("Ingrese el intervalo de tiempo (s):")
Jum pippy.sound.playSine(f, A, t, 0)
) P pippy.sound.audioOut()
Lines
Physics
Pong
Show
Tree
Xolympics
~ Math
Fibonacci
Guess
Pascal
Sierpinski Ingrese la frecuencia a generar (Hz):1000
Ti Ingrese la amplitud(unidades arbitrarias Max. 5000):5000
imes - -
Ingrese el intervalo de tiempo (s):2
~ Python

Fiinctinn

SUGAR Actividad TurtleBlocks (TB)

También puede lograrse la sintesis con la Actividad TurtleBlocks (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).

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 sefales
sinusoidales (o senoidales) practicamente 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 frecuencias que las acompafan; la
medida se realizé6 con una XO1l emitiendo y una XO01.5 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 - - i
3000 6000 7000 - -
4000 8000 - - _
5000 9000 10000 - -

Potencia de la senal generada.

De acuerdo a las especificaciones técnicas, el sonido producido se emite por
los parlantes incorporados, los cuales responden en forma &ptima al rango
comprendido entre 480 y 40 kHz, alimentados por 1.4 W de potencia cada uno, por
lo cual los sonidos generados entre los 30 Hz y los 480 Hz se escuchardn mal o no
se podrdn escuchar. Para poder hacerlo deberan conectarse a la salida de
auriculares (terminal verde ubicado en el costado izquierdo de la pantalla, salida
que puede proveer un potencia maxima de 30 mW a una impedancia de 32 ohm)
parlantes amplificados como los utilizados en cualquier PC de escritorio.

Este tipo de dispositivo nos permitird, ademads, utilizar la XO como un
generador de oscilaciones mecanicas de frecuencia ajustable, herramienta
fundamental en un laboratorio de fisica: en especial si se desean estudiar las
oscilaciones mecénicas y las ondas.

Se logran resultados muy aceptables utilizando amplificador y parlantes de
bajo costo. La potencia maxima del amplificador, su calidad y la de los parlantes, asi
como el rango de frecuencias que admitan, nos permitirdn la produccién de
oscilaciones de las frecuencias deseadas. Cabe recordar que esto debe tenerse en
cuenta especialmente cuando se desee trabajar con frecuencias bajas, las cuales
por lo general estan fuera del rango de los parlantes de PC amplificados de bajo
costo, y sin embargo, son las que se necesitan para excitar sistemas mecdanicos
oscilantes como masa-resorte, ldminas con un extremo fijo, osciladores de cubeta
de ondas en la superficie del agua, etc.

10.2 Sintesis de sonido en XO1.5

La XO1.5 distribuida (inicialmente) por Plan Ceibal entre estudiantes de
Secundaria viene con doble boot: puede iniciar en SUGAR o bien en Linux Fedora
con escritorio Gnome (versién: 2.26.3, Distribuidor: Red Hat, Inc., Fecha de
compilacién: 07/07/09). Se describe a continuacién la sintesis de sonidos puros en
ambas interfaces graficas.

SUGAR Actividad TurtleBlocks (TB)
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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 programacién de esta
sintesis puede realizarse en cédigo 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 TurtleBlocks (v.130), con
el bloque de programacién “senoidal” contenido en la Paleta de bloques de medios.

R . NS

Empeza;]

frecuencia

Al ejecutar este programa de ejemplo, se emite por los
parlantes un sonido de 440 Hz de frecuencia (ajustable),
de amplitud 5000 ua (unidades arbitrarias, ajustable), de
1 segundo de duracién (ajustable) el cual corresponde a
la nota LA (A4).

senoidal

duracién

Rango de frecuencia de los sonidos sintetizados.

La tarjeta de sonido de X01.5 sintetiza sonidos de frecuencias comprendidas
entre 0.1 Hz y 7999 Hz. Los sonidos sintetizados corresponden a sefales
sinusoidales (o senoidales) practicamente puras hasta los 5000 Hz. Si bien se
detecta la presencia de componentes de otras frecuencias que las acompafan,
estas componentes crecen en amplitud para frecuencias entre los 5000 y 7999 Hz,
hasta emitirse un sonido de amplitud oscilante (conocido como batido) al llegar a
este Ultimo valor.

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

Sonide  Linea de base de frecuencia

Eje X: 1 divisién = 1000.0 Hz

El siguiente cuadro muestra algunas de las frecuencias sintetizadas y las
frecuencias de las componentes que las acompafian; la medida se realizé con una
X01.5 emitiendo y una XO1l detectando el sonido mediante la Actividad Medir,
Sonido, linea de base de frecuencia:

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 particularmente destacable la frecuencia extremadamente baja (0.1 Hz) que
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puede sintetizar la XO1.5. Para determinar el rango de frecuencias se utilizé un
tester FLUKE 87 el cual midié hasta un minimo de 2 Hz. Para estudiar los valores
menores se utilizé una Interface LabQuest mini (Vernier) que media el voltaje
aplicado a un parlante conectado a la salida de auriculares. La siguiente figura
corresponde al registro V= f (t) a partir del cual se pudo calcular la minima
frecuencia generada:

X ;
Auto Fit for: Ultimo | Potencial
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

0,00

)

Potencial (V)

-0,05

-0,10

Time (s)

Se incluye el ajuste de la curva V=f (t) a la funcién sinusoidal (esperada), lo
cual muestra una alta correspondencia entre ambas.

Potencia de la senal generada

(idem X01)

Linux Fedora Ghome, Software Audacity:

En este entorno contamos con una poderosa herramienta, el software
Audacity (versién 1.3.11-beta), un editor de sonido libre, de cédigo abierto y
multiplataforma. Para sintetizar sonidos de frecuencia ajustable debemos
seleccionar en la barra de menus Generar/Tono, y nos despliega un cuadro de
didlogo donde podremos seleccionar los valores deseados de los pardmetros que se
muestran:
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Archivo Editar Ver Control Pistas Generar Efecto Analizar Ayuda
E g’T_Z—irh\ If] | e R 5
n) k) m) w)w) @) =R, IR T -
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I ... @ “““ P -0,5-
A -1,0

Generador de tonos

Forma de onda: | Sinusoide

Frecuencia (Hz}“..}440

Amplitud (0-1) [0,8
Duracién
‘anncelar‘ I <JAceptar I

Con este software en X01.5 podemos sintetizar sonidos de frecuencias
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 oscilacién forzada, la sintesis
de infrasonidos (sonidos de frecuencias inferiores a 20 Hz) es especialmente Util.

10.3 Sintesis de sonido en
X01.75:

Dentro de cada modelo de XO
(XO1, X01.5 o X0O1.75), pueden encontrarse
variedades con diferencias menores pero con
caracteristicas que el usuario puede estar
interesado en conocer. 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 caracteristicas de su variedad en OLPC SKU.

En nuestro caso disponiamos de una X01.75 CL2A (también conocida como
B1) SKU 199. Las medidas de frecuencias realizadas sobre este modelo muestran un
comportamiento de sintesis similar a XO1.5, si bien se trata de subsistemas de
audio diferentes. Podemos considerar que se realiza una sintesis aceptable de
frecuencias a partir de 1 Hz, un valor superior a la minima que se puede obtener en
X01l.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 continuacién el registro correspondiente a la sintesis de 1 Hz y
su ajuste a la funcién sinusoidal:

7 La busqueda de sintesis de sonidos de frecuencias por debajo de 20 Hz en XO fuera de SUGAR nacié en
conversaciones en el Laboratorio de Fisica del IPA con Marcelo Vachetta y Leonardo Machin, que
buscaban disefiar un oscilador mecénico de baja frecuencia para impulsar sistemas oscilantes mecénicos
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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=
Auto Fit for: Ultimo | Potencial
0,03 Pot = A*sin(B*t+C)+D
i A: 0,02825 +/- 8,326E-005
B: 6,282 +/- 0,005093
i C: 1,512 +/- 0,006299
D: -0,003114 +/- 6,151E-005
RMSE: 0,002932 V
0,01
S
° ‘ ’
o
c
L
O el
S -0,01 |
i
\ \
-0,03 i I I
T T T T ‘ T T T T T ‘ T T T
0,0 0,5 1,0 115 2,0

Time (s)

NOTA: durante las medidas realizadas pudimos verificar que X01.75 realiza
sintesis desde unos 0.5 Hz pero con desviaciones apreciables con respecto al ajuste
a la funcién sinusoidal esperada, por lo que preferimos fijar el valor minimo de 1 Hz
como el més aceptable.

Al igual que en XO1.5, en XO1.75 con Audacity 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 cuenta con XO, pueden sintetizarse sonidos de igual forma con otros
equipos. Por ejemplo la Magalhaes Modelo MG 10T (conocida como “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 versién Lucid Lynx, de abril de 2010) Gnome (versién: 2.30.2,
Distribuidor: Ubuntu, Fecha de compilacién: 25/06/10). También con la Magalhdes
Modelo MG 101A3 (conocida como “Magallanes MG3") la cual fue distribuida entre
estudiantes de UTU (CETP) y de liceos (CES) durante 2012. Trae el sistema
operativo Linux Ubuntu (10.04 LTS, la versién Lucid Lynx, de abril de 2010) Gnome
(versién: 2.30.2, Distribuidor: Ubuntu, Fecha de compilacién: 25/06/10)

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

La interfaz grafica de usuario (GUI) SUGAR incluye varias Actividades que se
pueden utilizar para aprender a programar, conocidas como ambientes de
programacién. Algunas de ellas son Pippy, Etoys, Scratch y Turtle Blocks. Esta
Gltima, la Actividad TURTLE BLOCKS (SUGARLABS TURTLE BLOCKS), serd la que
utilizaremos ampliamente en este trabajo. Se trata de un ambiente de
programacién inspirado en el lenguaje de programacién LOGO creado, entre otros,
por el matematico sudafricano Seymour Papert en la década del 60; se lo identifica
frecuentemente con una tortuga que dibujaba en la pantalla guiada por la
programacién que escribia el usuario, en general nifios y jévenes, ya que fue
utilizado ampliamente para ensefar los primeros pasos en programacion.

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:

B X lowd® FJeBFW® O

'3
Actividad TortugArte ° @

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

02-Barra de herramientas EDICION:

B xlowd® & GW® o

1. ;
d d

a-Copiar
b-Pegar

03-Barra de herramientas GUARDAR:

B Xlowd® | g d@® o

i B S"

a-Guardar instantdnea
b-Guardar como HTML
c-Guardar como LOGO
d-Guardar como imagen
e-Importar Proyecto desde el Diario
f-Cargar Bloque Python

g-Cargar ejemplos

04-Barra de herramientas VER:

GxXNowd Jems® O
E % @ coorx = 0 coory = 0 rumbo = 0 TT -FT

a-Pantalla completa
b-Coordenadas cartesianas
c-Coordenadas polares
d-Coordenadas centimetros
e-Escalar coordenadas hacia arriba




f-Agrandar bloques
g-Empequeiecer bloques

05-Barra de herramientas PALETAS:
GXNowd daws® | O
Bl 28 2 0% e 0 & 00 )

a-Paleta de comandos de la tortuga
b-Paleta de 6rdenes de la pluma
c-Paleta de colores de la pluma
d-Paleta de operadores numéricos
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 adicionales
j-Paleta de plantillas de presentaciones
k-Bote de basura

[-Ocultar Bloques

06-Barra de herramientas AYUDA:

B X Nod® ge&BFW® 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 méxima)

" g
®p
D (.

09- DAR UN PASOQO: ejecuta el programa lentamente.

@g
10- DEPURAR: ejecuta el programa bloque a blogue (para revisar lo
programado)

©

11- PARAR TORTUGA: detiene la ejecucién del programa (rojo: RUN/negro:
STOP)

12 PARAR: cierra la Actividad Tortugarte

“No

OCULTAR BLOQUES: en este estado, muestra los bloques; cuando se
muestra lleno en amarillo, los oculta. Se alterna entre ambas vistas haciendo clic
sobre este icono ubicado a la derecha del “bote de basura” (papelera).

Paletas

| 01. Paleta de comandos de la tortuga
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1288 2 0% oD & 00

arco
radio

@Er rumbo[‘.%[,gl rumbo |

de érdenes de la pluma
S 2o ® oD % 0T

subir pluma color||empezar relleno
rellenar panttalla
ono

]

e

02. Palet

5

i

bajar pluma terminar relleno|

fijar tamafio g tamagy

jui

03. Paleta de colores de la pluma

o@rcolor[‘% H color |BJ| rOj-H verde |H mora:.=>

W | tono |i naranja [} cian [i blanco
% gris amarillo E-HE-
[~

04. Paleta de operadores numéricos

@ 2 B8BE o e 0 %7 @O
I R
D oD o ool _

05. Paleta de operadores de flujo

sl
e
S s

o esperar 8 @br i) swd D B i P [ ]
mientras asta
- - e e

w -

06. Paleta de bloques de variables

empezar cajal] laccion accion

i caja 1 caja — s
poner en caja 1 guardar en_ Jlaccion 1/l@ccion al
caja 2 valor

poner en caja 2 Sccioni accion 2 e

07. Paleta de sensores

o o] e
volumen @

08. Paleta de objetos de medios
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= ﬂ:] = [,LJ| texto |@rdarimagenﬂ%siperaa.
mostrar% guardarSVGa

21 [

% fijar escala 3 )

09. Paleta de opciones adicionales

oo

—_—
I&a\\uar papeler ]

,_/;
restaurar todo]
Mhgiledin T 01

_———
[borrar todos|
A

Ayuda para cada bloque de las Paletas (TB v.109)

Se incluyen las ayudas en forma textual como aparecen al invocarlas dentro
de la Actividad: consisten en una descripcién breve de la accién que ejecuta cada
blogue. Incluimos una columna que intenta completar esta informacién.
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Paleta

Bloque

Ayuda (textual)

Aclaracién/agregados

adelante

Avanzar la tortuga

Trae conectado un bloque numérico
donde debe indicarse la cantidad a
avanzar (por omisién: 100)

Retroceder la tortuga

Trae conectado un bloque numérico
donde debe indicarse la cantidad a
retroceder (por omisién: 100)

Limpia la pantalla y
restaura la tortuga

Borra el lienzo, ubica la tortuga en (O,
0), bajar pluma, color rojo, rumbo=0.
Puede ejecutarse haciendo clic en la
goma de borrar (79 icono de la barra
superior)

izquierda

Gira la tortuga en
sentido antihorario
(dngulo en grados)

Trae conectado un bloque numérico
donde debe indicarse la cantidad a
girar (por omisién: 902)

derecha

LT

Gira la tortuga en
sentido horario
(dngulo en grados)

Trae conectado un bloque numérico
donde debe indicarse la cantidad a
girar (por omisién: 902)

Mueve la tortuga a lo
largo de una arco

Trae conectado un bloque numérico
donde debe indicarse la cantidad a
girar (por omisién: 909) y el radio
deseados (por omisién: 100)

Mover la tortuga a la Trae conectado un bloque numérico
X . .z N .
fi posicion xcor, ycor; (0, donde debe indicarse la coordenada x
A 0) esta en el centro de la | (por omisién: 0) y la coordenada y
¥ pantalla (por omisién: 0) del punto de la
pantalla hacia donde debe dirigirse la
tortuga
k Fija la orientacion de la Trae conectado un bloque numérico
fijar rumbo

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

donde debe indicarse el angulo que
formara el cuerpo de la tortuga con la
direccién y sentido de avance 0 (por
omision: 09)

% COOrx

Contiene la coordenada
X actual de la tortuga
(se puede usar en vez
de un bloque de
nimero)

H coory

Contiene la coordenada
Y actual de la tortuga (se
puede usar en vez de un
blogue de niimero)

H rumbo

Contiene la orientacion
actual de la tortuga (se
puede usar en vez de un
blogue de niimero)
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Paleta

Bloque

Ayuda (textual)

Aclaracién/agregados

subir pluma

La tortuga no dibujara
cuando se mueva

bajar pluma

La tortuga dibujara
cuando se mueva

fijar tamano

il

Fija el ancho de la
linea que la tortuga
dibuja

Trae conectado un bloque numérico
donde debe indicarse la cantidad
numeérica que fija el ancho deseado
(por omision: 5)

color

rellenar pantalla
tono

Rellena el fondo con
(color, tono)

Trae conectados un bloque
numérico donde debe indicarse la
cantidad que fija el color (por
omisién: 60) y el tono deseados
(por omisién: 80).

Reubica la tortuga en (0, 0).

tamano

i

Contiene el tamafo

actual de la pluma (se
puede usar en vez de
un bloque de nlimero)

1

empezar rellen

] Comienza el llenado
o de poligonos (utilizado

con “terminar relleno
)

terminar rellenc@

terminar el llenado de
poligonos

& |

Paleta

Bloque

Ayuda (textual)

Aclaracién/agregados

fijar color

Fija el color de la linea que
la tortuga dibuja

Trae conectado un bloque numérico
donde debe indicarse la cantidad
numérica que fija el color deseado (por
omisiéon: 0 rojo)

fijar tono

Fijar el tono de la linea que
la tortuga dibuja

Trae conectado un bloque numérico
donde debe indicarse la cantidad
numérica que fija el tono deseado (por
omisién: 50)

fijar el gris

Ajusta el nivel de gris de la
linea trazada por la tortuga

Trae conectado un blogque numérico
donde debe indicarse la cantidad
numeérica que fija el nivel de gris
deseado (por omisién: 100)

color

i il i

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

tono

BT

Tiene tono actual de la
pluma

Tiene el nivel de gris actual

H aris
; naranja 10
naranja
9 J
amarillo amarillo 20
EJ‘ verds verde 40
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Cian 50
azul 70
morado 90
blanco blanco -0998
negro -9999
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Paleta Bloque Ayuda (textual) Aclaracién/agregados
[ Suma dos entradas Puede utilizarse para concatenar
i23 + alfanuméricas texto (cadenas de caracteres)..

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

Multiplica dos entradas
numeéricas

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

Operador identidad usado
para extender bloques

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

Lﬁtr;jj'

3
w]
a

Operador modular (residuo
o0 resto)

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

Calcular la raiz cuadrada

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

NUmero aleatorio entero.

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

Utilizado como entrada
numérica en los
operadores matematicos

Para cambiar su valor numérico basta
con cliquear dentro del cuadro, borrar
el 100 y escribir el nuevo valor

Operador légico mayor
que

Operador légico menor
que

Operador légico de
igualdad

Operador NO légico

i

Operador Y légico
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Operador O ldgico
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Paleta

Bloque

Ayuda (textual)

Aclaracion/agregados

Q2

asperar

Detiene la ejecucién
del programa por
ndmero determinado
de segundos

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

por siempr

EE

Repetir para siempre

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

repetir %

Repite el nUmero
especificado de

Repite N veces (por omisién: 4) la
ejecucion del bloque de

)
sl -

entonces ;
H_,—“‘

entonces” que usa
operadores légicos
de la paleta de

veces programacioén que se conecta a
- su derecha abajo.
: Operador “si- Si se cumple la condicién légica

que se conecta a su
derecha/arriba, ejecuta el bloque
de programacién que se conecta

H_l—"

[ )
slf
entonces sino E

NUmeros a su derecha/abajo. De lo
contrario se ejecuta aquel
conectado inferiormente

Operador “si- Si se cumple la condicién légica

entonces-sino” que
usa operadores
I6gicos de la paleta
de NUmeros

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

=

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
ll+"

parar accion

Detiene la accidén
actual

[ )

P

mientrasb

Operador “mientras”
gue usa operadores
Iégicos de la paleta
de NUmeros

Mientras se cumpla la condicién
l6gica que se conecta a su
derecha/arriba (“si...”), ejecuta el
bloque de programacién que se

hasta'\;

|

que usa operadores
I6gicos de la paleta
de NUmeros

— conecta abajo/izquierda (a
continuacién del bloque
“desplazar la pila abajo”). Es util
invocarlo dentro de una
“accidn nombre asignado”.
[ "ol !j Operador “hasta” Ejecuta el bloque de

programacién que se conecta
abajo/derecha (a la derecha del
bloque “desplazar la pila abajo”)
hasta que se cumpla la condicién
Iégica que se conecta a su
derecha/arriba (“si...”). Es Util
invocarlo dentro de una
“accién_nombre asignado”.
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Paleta | Bloque

|

Ayuda (textual)

| Aclaracién/agregados

Estos blogues se utilizan para definir variables (“cajas”) y sub rutinas (“acciones”)

Conecta la accién a los Este bloque inicia la ejecucién del
empezar botones de ejecucién de |cédigo principal de programacion.
la barra de herramientas |Hacer clic sobre este bloque equivale
a hacer clic en el botén “EJECUTAR”
(conejo) de la barra de herramientas.
= Guardar valor numérico |Para manejo de variables, se
P T en variable 1 incorporan las cajas: “1”, “2" y
“nombrables”.
Guarda un valor numérico, una
cadena o un objeto de medios en
“caja l”.
. Guardar valor numérico |ldem
poner en caja 2 en variable 2
| texto Valor de cadena Para cambiar el texto basta con
! cliquear dentro del cuadro, borrar
“texto” y escribir.
caja 1 Variapl_e 1 (valor Contenido a_ctual de la variable
numerico) llamada “caja 1".
caja 2 Varialblle 2 (valor Contenido a_ctual de la variable
numerico) llamada “caja 2".
I Variable nombrable Contenido actual de la variable
@ caja (valor numérico) llamada “caja_nombre asignado” (por
omisién: “mi caja”).
: Guardar valor numérico |Carga en la variable llamada
d CelN en variable nombrable “caja_nombre asignado” el valor
guar aga%'} numérico , cade_n_a u objgto FIe medios
“valor” (por omisién: “mi caja”, 100)
Primero de la pila de Cabecera del bloque de programacién
accion accién nombrable lamado nombre_asignado (por
omision: “stack”)
o Primero de la pila de Cabecera del bloque de programacion
accion 1 Accién 1 llamado accién 1
- Primero de la pila de Cabecera del bloque de programacién
accion 2 Accidn 2 llamado accién 2
i, invocar la pila de accién |Invoca (para su ejecucién) el bloque
GCEIES nombrable de programacién llamado
accién_nombre_asignado (por
omisién: “accién”)
i invocar la pila de accién |Invoca (para su ejecucién) el bloque
accion 1 1 de programacién llamado accién 1
. invocar la pila de accién |Invoca (para su ejecucién) el bloque
accion 2 2 de programacion llamado accién 2
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Paleta

Bloque

Ayuda (textual)

Aclaraciéon/agregados

consulta de teclad

(8|

o

Consulta para la
entrada del teclado
(los resultados estan
almacenados en el
bloque del teclado)

teclado

Contiene los
resultados del bloque
de consulta del
teclado

i i

obtener pixel

Apila el valor de pixel
sobre la pila FILO

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

B

tortuga v

LD

Devuelve el color que
ve la tortuga

i

tiempo

El tiempo transcurrido
(en segundos) desde
el inicio del programa

Nivel de luz detectado

[% brillo 3
por la camara
Imagen de la cdmara
H sonido Entrada de micréfono |Rango -32000 a 32000
H volumen Volumen de entrada Rango 0 a 32000
de micréfono

frecuencia

i

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

Resolucidon +8 Hz

AC

resistencia‘

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

En caso de utilizarse un conector
estéreo (TRS), mide la resistencia
entre los contactos TS (punta y
base o0 manga), correspondientes
al canal izquierdo (CHL).

Rangos:

X0l :750Qa 14 kQ

X01.5: 2 kQ a 420 MQ

X01.75 SKU 206: 0 a 1x107 Q

i

voltaje

Voltaje de entrada de
micréfono

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

Rangos:

XO01 :04a1.85V

X01.5: 0.17a3.0V

X01.75 SKU 206: 0 a 3.03 V
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Aceleracidn (3 ejes)

XO1.75 incluye un sensor
acelerémetro. Los resultados son
empujados a la pila y pueden ser
recuperados por tres bloques
“sacar”: uno para la componente
X, otro para la componente Y y un

tercero Z adelante/atras.
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Paleta Bloque Ayuda (textual) Aclaracién/agregados
o Objeto de medios del
" Diario de Sugar
h | Objeto de audio del
] 3 Diario de Sugar
h | Objeto de video del
] Diario de Sugar
o Campo de descripcién
’—‘ % del Diario de Sugar
| texto Valor de cadena
J—I— ===
o — . Dibujar texto o mostrar [lrae conectado un bloque que debe
mostrar medios desde el Diario [sustituirse por el objeto a mostrar
I (por omisién: valor de cadena
4 “texto”)
: I:I'_' | [% Fijar la escala de medios [Trae conectado un bloque numérico
Jar =R donde debe especificarse la escala
deseada (por omisién: 33)

guardar imagen
o T

G

Guarda una imagen en
el Diario de AzUcar

Trae conectado un bloque que indica
el nombre que se le dard a la
imagen (por omisién: nombre de la
imagen). Guarda la imagen en
formato *.png

rguardar SVG[',%
(o g

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

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

el Mantiene el valor actual |Pantalla completa: 100
il escala de la escala
";s_'peral% Esperar de audio o de

) video hasta el final
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Paleta

Bloque

Ayuda (textual)

Aclaracién/agregados

g

empu

Apila el valor sobre
la pila FILO (primero
en entrar, Gltimo en

mostra

salir)
Muestra los valores
en la pila FILO

(primero en entrar,
ultimo en salir)

vacia

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

Saca el valor de la
pila FILO (primero
en entrar, Ultimo en
salir)

comen

T

Coloca un
comentario en tu
cédigo

Se utiliza para hacer més legible
el cédigo mediante la inclusién
de comentarios y/o aclaraciones.
(por omisién: bloque comentar).
El contenido comentado se
muestra en la barra de estado
(abajo, centro, con fondo
anaranjado) cuando se ejecuta el
programa con “dar un paso” o
“depurar”.

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

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

Pyth

B &

Linea de
programacién
Python (ecuacién o
linea de comando
Unica): se utiliza
para afadir
ecuaciones
matematicas
avanzadas de una
sola variable f(x),
por (falta texto)

Bloque funcién Python:

Este bloque ejecuta comandos
Python Unicos o calculos
matemadticos avanzados. Si se
presiona “+” agrega hasta tres
variables (x, y, z) al calculo a
realizar (por omisién: f(x)=x,
x=100).

Por ejemplo:

Matematicas: sin (x).

Tiempo: time()

ﬁ

Ejecuta el cédigo de
programacién
Python del bloque
gue se encuentra

Existen dos aplicaciones: la
primera ejecuta el cédigo Python
que haya sido guardado en el
Diario con el nombre “myblock”;

en el Diario. la segunda ejecuta el cédigo
cargado desde “cargar bloque
Python” desde el 3er icono
superior (por omisién: 100).
Blogue ampliable: acepta hasta
tres pardmetros.

Muestra las

coordenadas

cartesianas
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Muestra las
coordenadas
polares

tortu

Elige la tortuga a
ordenar

[Trae conectado un bloque
numérico donde debe
especificarse la tortuga deseada
(por omisién: 1)

caparazond

Coloca un
caparazoén
personalizado en la
tortuga

Encima de una pila
plegable

fUHUW

Bloque inferior de
una pila plegable
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Paleta | Bloque

Ayuda (textual)

Aclaracién/agregados

oculta lo

Ordena el lienzo
ocultando bloques

mostra

Restaura bloques
ocultos

pantalla

Oculta las barras de
herramientas de
AzUcar

i

Plantilla de
presentacién: lista
de vifietas

=

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

Plantilla de
presentacion:
seleccionar objeto
del Diario (con
descripcién)

L
& e

Plantilla de
presentacion:
seleccionar cuatro
objetos del Diario

Plantilla de
presentacion:
seleccionar dos
objetos del Diario

Plantilla de
presentacion:
seleccionar dos
objetos del Diario

il

xcor de la izquierda [XO1l:Retorna el valor: -600
de la pantalla

ycor del limite XO1:Retorna el valor: -600
inferior de la

pantalla

El ancho del lienzo |XO1l:Retorna el valor: 1200
xcor del derecho de [XO1:Retorna el valor: 600

la pantalla

ycor del limite XO1:Retorna el valor: 450

superior de la

pantalla

La altura del lienzo |[XO1l:Retorna el valor: 900

Paleta | Bloque

Ayuda (textual)

Aclaracion/agregados

\vaciar papelera]

Borra permanentemente
elementos de la
papelera

-

|
@ restaurar todcﬂ
Sy

Restaura todos los
bloques de la papelera

[ Mover todos los bloques
borrar todos  [{PVET 00
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Carga de Bloque Python:

A veces puede ser necesario ejecutar un bloque de programacién
Python para realizar una tarea especifica 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. (para usuarios que sepan programar en Python): se escribe el cdédigo
deseado en la Actividad Pippy (por ejemplo) y se guarda en el diario bajo el
nombre “myblock”. Luego, dentro del programa TB que estemos escribiendo,
se incluye el bloque Python (desde la Paleta de opciones adicionales) y se lo
“carga” con el cédigo “myblock” desde el Diario de SUGAR.

2. a menudo deseamos ejecutar alguna de la acciones incluidas dentro de los
“Bloques Python” de muestra (carpeta pysamples), como “hablar”
(speak.py), emitir un sonido de frecuencia a indicar (sinewave.py), etc. Para
ello accedemos a la “Barra de herramientas GUARDAR” y dentro de ella al
fcono “cargar Bloque Python” como indica la figura, para luego seleccionar
de la lista el blogue deseado.

B XxXlowd® | g d® O

A Ed
2 ~—2
B | S
5 i
9 < | [@olpc | Activities | TurtleArt.activity KYEELIHES
Lugares | Nombre ~ modificado
ol f\ Buscar @ copy_from_heap.py 08/04/11
| @Usados recienteme... @ dotted_line.py 08/04/11
| [olpec @ 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 @ paste_to_heap.py 08/04/11
@ push_mouse_event.py 08/04/11
push_time.py 25/05/11
@ save_heap_to_journal_entry.py 08/04/11
[2) set_rgb.py 08/04/11
sinewave.py 08/04/11
@ speak.py 08/05/11
@ svg_end_group.py 25/05/11
@ svg_start_group.py 25/05/11
uturn.py 09/04/11
@ Quitar Turtle Art v

C
NOTA 1: El programa TB que se escribe incluyendo algin “Bloque Python” no es
(aplicado en forma general) un archivo ejecutable; esto implica que al copiar el
mismo a otra XO, antes de ejecutarlo debe realizarse la “carga” de cada bloque
Python incluido en el mismo ya que en el proceso de copia este bloque se “vacia” (y
en consecuencia no se ejecuta).

NOTA 2: si se trabaja en versiones 130 y posteriores, los blogues de muestra
speak.py (hablar) y sinewave.py (emitir sonido) estan incluidos como bloques de

92



programacién TB (llamados “hablar” y “senocidal”) por lo cual no es necesario
proceder como se indicé anteriormente en el item 2.

Bloques incorporados en TB versionl30

Estas tablas incluyen (solamente) los nuevos bloques que se incorporaron en la
versién 130 con respecto a la versién 109. Estos aparecen en la Paleta de bloques sensor
(denominada en la v.109 “Paleta de sensores”) y en la Paleta de bloques 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 accién que ejecuta cada bloque. Incluimos
una columna que intenta completar esta informacién.

Paleta

Bloque

Ayuda (textual)

Aclaracién/agregados

boton abajo

Devuelve 1 si el botén
del mouse estd
presionado

mouse X

Devuelve la
coordenada ‘x’
(horizontal) del mouse

Iy

Mouse y

Devuelve la
coordenada 'y’
(vertical) del mouse

8

resistentﬂ

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

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

XO1 :750Qa 14 kQ

X01.5: 2 kQ a 420 MQ

X01.75 SKU 206: 0 a 1x107 Q

resistencia2

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 y base, canal estéreo
derecho). El rango indicado no es
correcto.

Rangos:

X0l :750Qa 14 kQ

X01.5: 2 kQ a 420 MQ

X01.75 SKU 206: 0 a 1x107 Q

i

voltaje

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

En caso de utilizarse un conector
estéreo (TRS), mide el voltaje entre
los contactos TS (punta y base o
manga), correspondientes al canal
izquierdo. El rango indicado
corresponde solamente a XO1.
Rangos:

X0l :04a185V

X01.5: 0.17a3.0V

X01.75 SKU 206: 0 a 3.03 V

H voltaje2

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

En caso de utilizarse un conector
estéreo (TRS), mide el voltaje entre
los contactos RS (aro y base, canal
estéreo derecho). El rango indicado
no es correcto.

Rangos:
X01 :04
XO01.5: 0.

1.85V

a
7a3.0V
U

1
X01.75 SKU 206: 0 a 3.03 V
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Paleta | Bloque Ayuda (textual) Aclaracién/agregados

/}:_b'l E% Emite por los parlantes [Trae conectado un blogue que indica
e ) (en forma de voz el texto a sintetizar (por omisién:

contenida en el bloque |numéricos.

' sintetizada) la frase hola). Pueden incluirse valores
‘ de texto a su derecha

1 ’f" ! Emite un sonido Para generar sonidos por los
-+ recuencia . . .
senoidal de frecuencia, |parlantes o por salida de
amplitud y duracién (en |auriculares. La amplitud se indica en

senoidal segundos) configurables |unidades arbitrarias (por omisién:
L frecuencia: 1000 Hz, amplitud: 5000
| e y duracién: 1 s)

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

Introduccion:
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El proyecto “Fisica con XO” tiene como objetivo la popularizacién de los
conocimientos necesarios para convertir la XO en un instrumento de adquisicién y
procesamiento de medidas fisicas de nivel elemental. Esta tarea involucra una serie
de conocimientos entre los cuales se encuentra el disefio, montaje y calibrado de
sensores y la programacién que procesara la informacién adquirida en base a ellos.

La primera de las tareas es sencilla y puede realizarse sin conocimientos
profundos de electricidad ni electrénica. Sin embargo, la tarea de programar es
mucho mas compleja, ya que este proyecto se basa en la posibilidad de disefar una
gran cantidad y variedad de aplicaciones en base a un conjunto 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 modificarlos, reescribirlos o
(como objetivo superior) crear unos absolutamente nuevos adaptados a los
objetivos del lector.

Para esto Ultimo es que se incluye este breve tutorial de programacioén.

Nota:

1. Antes de empezar con él debe aclararse que el autor no es un
programador ni tiene las capacidades didacticas especificas necesarias para poder
trasmitir estos conocimientos. Este tutorial solamente se justifica por la voluntad de
trasmitir el proyecto con la esperanza de que personas realmente capacitadas para
ello asistan a los lectores a superar todo error que aqui se comete.

2. Los contenidos incluidos pueden complementarse con el tutorial de
programacién TB en la wiki de SUGARLABS (SUGARLABS TURTLE BLOCKS) (en
inglés). Quienes deseen profundizar en el tema deben consultar en forma obligada
el tutorial en espafiol BUTIA TORTUGA ampliado en forma notable con sus
aplicaciones a la robética 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/solymarilfisica/programas-tb

12.1Capacidades de la Actividad TB a utilizar
frecuentemente:

Esta actividad nos permite dibujar en la pantalla mediante la ejecucién de
o6rdenes que se le dan a la tortuga y se traducen en movimientos; de esta forma,
podemos trazar segmentos de recta, arcos, y cualquier figura que pueda imaginarse
como combinacién 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 capacidades para trazar ejes cartesianos y
dibujar en la pantalla gréficas mediante la unién de los puntos sucesivamente
ocupados por la tortuga. En los casos en los cuales esta sucesién sea muy densa, el
trazo se nos presentara como el correspondiente a una funcién continua.

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

8 El Grupo MINA (Network Management - Artificial Intelligence), es un grupo de investigacion
perteneciente al Instituto de Computacién de la Facultad de Ingenieria (Universidad de la
Republica), que realiza docencia, investigaciéon y extensiéon en diversos temas relacionados
con el Gerenciamiento de Redes e Inteligencia Artificial aplicada a la Robética.
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Una capacidad muy interesante de esta Actividad refiere a la posibilidad de
sintetizar voz humana para emitir un mensaje de texto, un valor numérico o una
combinacién de ambos; esto se logra ejecutando un bloque de programacién
Python llamado speak.py (TB v.109) o bien ejecutando el bloque hablar (TB v.130)
contenido en la Paleta de bloques de medios. Como se traté anteriormente, TB
permite sintetizar una sefal sinusoidal de frecuencia ajustable (y emitir un sonido
audible por ejemplo), esta vez ejecutando el bloque de programacién Python
[lamado 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 sefal 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) ubicado en el centro del mismo (posicién
inicial que ocupa la tortuga al comenzar la ejecucién de cualquier programa TB) y
posiciones extremas -600 a +600 (eje horizontal x) y -450 a +450 (eje vertical y).

Comenzaremos trazando un cuadrado de lado “100” (N2 de pasos de la
tortuga):

Caso A: una forma de hacerlo es ordenandole a la tortuga ocupar 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):

empezar

s

Para ejecutarlo, debe presionarse el icono (ejecutar), o bien hacer clic
en el bloque superior “empezar” (el cual ejecuta la rutina principal del programa).
El bloque limpiar borra el lienzo antes de comenzar cualquier accién.

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

§

programa presionando el icono (depurar) el cual ejecuta el programa de a un
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bloque por vez, modificando el color del que se estd ejecutando en cada instante;
este modo permite entender lo que se estd haciendo y detectar los posibles errores
en la programacién en construccién.

Caso B: Una alternativa es que la tortuga avance y gire 902 (un &ngulo que
lamaremos externo, suplementario al interno) cuatro veces, como muestra el
siguiente ejemplo (cuadrado adelante derecha.ta):

Aqui puede verse que los bloques adelante y derecha se repiten, por lo cual
podria ejecutarse la misma accién sin reescribirlos, afiadiendo un bloque repetir
como muestra el siguiente ejemplo (cuadrado repetir 4.ta):

Caso C:

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 ocultando barras de herramientas y
paletas) y fijar color/azar (0, 100) (que cambia al azar el color del trazo de la tortuga
al trazar cada 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.
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Se trata de no repetir bloques, mediante la inclusién de bloques como
repetir, mientras, por siempre, hasta, etc.

Ejemplo 2 trazar un tridngulo equilatero:

Realizaremos este trazado (triangulo repetir 3.ta) recordando que los angulos
internos del mismo son de 60°. Pero como nuestra tortuga hace uso de los angulos
externos, utilizaremos los 1202 correspondientes. Procedemos en forma similar a la
programacién del caso C anterior:

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

Al comparar las Ultimas dos programaciones, vemos que el conjunto de
bloques dentro de repetir se ejecuta una cantidad de veces que coincide con el
“Numero de lados” del poligono a trazar, y que el dngulo externo que se escribe
junto al bloque derecha (responsable de girar la tortuga) corresponde al valor
(3602/NUmero de lados). Esto nos permite introducir el concepto de variable, una
cantidad gue puede introducirse como un pardmetro y que luego podrad mostrarse
en pantalla, utilizarse para calculos posteriores, etc.:

En TB las variables se almacenan en “cajas”: caja 1, caja 2, 0 en una caja
cuyo nombre podemos elegir.

En este caso creamos dos cajas:

1. “Nede lados” y
2. “angulo externo”.

El valor correspondiente a la caja “Numero de lados” debe escribirse en ella
antes de ejecutar el programa, mientras que el valor de la caja “angulo externo” se
calcula a partir de aquella.

El programa siguiente (poligono cajas.ta) dibuja un triangulo, un cuadrado,
un pentdgono, etc. de acuerdo al valor que se introduzca inicialmente en la caja “N®
de lados” (valores 3, 4 , 5, etc.). Se muestran los casos correspondientes a los
valores 3 y 5 los cuales producen el trazado de un tridngulo equildtero y de un
pentdgono:
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cajal= N2 de lados
guardar en
o valor 3
o)

caja

guardar en
o valor

angulo externo

N2 de |ados | %| ==

limpia
caja[5 N2 de lados
guardar en
valor
caja
guardar en

adelante
derecha
L‘T

Desplegar en pantalla texto, valores numéricos e
imagenes. Introduccidn a tipos de datos, operadores
y estructuras de control en TB:

Para hacerlo basta con utilizar el bloque mostrar conectado a:

1. un bloque (cadena de caracteres ) que se quiera desplegar

L Yo
2. un bloque (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 interpretacién del
valor mostrado. El siguiente ejemplo (mostrar volumen.ta) despliega en pantalla
el valor numérico correspondiente al volumen del sonido que registra el
micréfono de XO:
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£l volumen es:67.77 en
“este momento.

Si queremos monitorear el volumen continuamente, debemos escribir un
programa (monitor de volumen.ta) que repita de forma permanente la accién
anterior. Para ello utilizaremos el bloque por siempre, pero unido al bloque
imprimir el cual mostrara 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
posicién inicial de la tortuga y, si no queremos que lo haga sobre lo ya escrito,
debemos reposicionarla antes de repetir la accién (se utilizara para generar
cuadros de valores més adelante). Se muestra abajo el monitor de volumen:

por siempre

en este momento.

/' El volumen es:62.09 en este momento. «

Para completar la presentacién 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 cAmara tomara una foto y se mostrara en pantalla. Para esto
debemos utilizar el bloque si-entonces (de la Paleta de operadores de flujo) junto al
operador mayor que: de esta forma, si se cumple la condicién (tipo de dato légico o
booleano que puede tomar Unicamente dos valores verdadero o falso) el programa
(si volumen 100 saca foto.ta) ejecuta las lineas que siguen al entonces:
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parar accion

/El volumen es:5471.08 en este momento.®

El bloque parar accién conectado en la ubicacién mas baja del conjunto
detiene la ejecucién del bloque por siempre una vez que se cumple la condicién y
se muestra la foto. Si se quiere que la ejecucién del programa continde en forma
indefinida debe eliminarse ese blogue. Esta ejecucién permanente sin condicién de
parada suele llamarse bucle, lazo o loop infinito.

El siguiente ejemplo (abajo, a la izquierda, storyboard 36.ta) consiste en una
programacién que dispara la camara 36 veces sucesivas, ubicando 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 més chicos.

Una ligera modificacién (abajo, a la derecha, storyboard.ta) repite la accién
en forma indefinida hasta detener la ejecucién del programa:
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También puede desplegarse en pantalla con el bloque mostrar cualquier otro
tipo de objetos de medios, en particular videos: estos objetos deben estar
almacenados en el diario de XO.

Emision de sonidos v sintesis de voz. Introduccioén al
uso del bloque Python

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

programacién Python de muestra llamado sinewave.py).

Otra capacidad interesante de TB refiere a la posibilidad de emitir un
mensaje hablado mediante el uso del bloque de programacién Python speak.py
incluido como muestra dentro de la carpeta pysamples. Este cédigo puede incluirse
dentro de nuestro programa TB mediante la carga 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 modificacion del
anterior si volumen 100 saca foto.ta que hace que la XO “hable” cuando el volumen
registrado por el micréfono es superior al valor (arbitrario) 100. En este caso se
escuchard el mensaje “el volumen de sonido es muy alto”:
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El volumen es:
e 3,

volume
o en este momento.|

el volumen de sonido es muy alto

Nota: Debe recordarse que cada vez que esta programacién 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 ejecutard en forma correcta cada vez que se
invoque. El bloque comentar se agrega a la programacién como recordatorio de
este dato que puede olvidarse.

Si se trabaja con TB versién 130 y posteriores, este problema de “vaciado”
no existe porque se usa el bloque hablar como se muestra (si volumen 100 habla
v130.ta):

El volumen es:

volumer:l
+
4
]
-
+

en este momento.
entonces

|hablar[=el volumen de sonido es muy alto

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
cédigo de varias lineas escrito en Python mediante la introduccién del bloque
Python. Esto puede facilitarnos tareas frecuentes que aparecen como muestras en
la carpeta pysamples y que no podemos programar mediante los bloques TB
disponibles. También puede escribirse un bloque absolutamente original en la
Actividad Pippy (por ejemplo), guardarlo en el diario con el nombre myblock, para
luego cargarlo en nuestro programa.
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Acceso a medidas de tiempo y cdlculos de funciones
matematicas. Introduccidon al uso del bloque funcidon

Python

Un bloque que presenta una gran versatilidad al programar es el

bloque funcién Python que, a diferencia del bloque Python, permite la ejecucién de
un comando o linea de programacién Unica; por ejemplo, si se desea realizar
medidas de tiempo podemos invocar desde este bloque el comando Python time (),
y obtendremos el instante de tiempo actual, medido con respecto a un origen
arbitrario (conocido como epoch). Si queremos programar un crondmetro a la
milésima de segundo, podemos escribir el programa siguiente (Cronémetro
(ms).ta):

caja ti
guardar en
valor

/! tf-ti= 6762 ms x

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

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

localtime().tm_hour y localtime().tm _min dentro de bloques funcién Python para
programar el despliegue en pantalla de la hora actual:
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RS »-vﬂ localtime().tm_hou

= RS
»—ﬂ localtime().tm_min
Ly 10

/ Hora actual: 2038 ®

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

guardar Ien

a
o valor 1
I
cajall b
guardar len%

valor |
]
I
cajall c

guardar en
o valor[& -1
A —
cajally, radical
fi

guardar en
valor|[=

Las raices de la ecuacién
de segundo grado toman
En este caso se trata de x?- x-10=0, los valores:
obteniéndose en pantalla:

La programacién anterior podria construirse
uniendo bloques de Ila paleta de operadores X'=-2.7
numeéricos, pero seria mucho menos intuitiva y mas &
larga.

105



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)
estd escrito en base a dos columnas de bloques: la columna principal encabezada

empeZar . i6 célculo s .
por £MP y la secundaria encabezada por f.c_c."’". Esta Ultima se ejecuta
. | i6 calculo . .
al ser invocada con f’ic"’i:desde el cuerpo principal del programa.

Esta forma de escribir programas complejos en base a médulos 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 acciénl, accién2, o accién_nombrable, esta Ultima muy Util para
hacer mas 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
almacenamiento: la pila. Esta consiste en una serie de direcciones de memoria que
se pueden cargar de valores mediante el bloque empujar, para utilizarlos
posteriormente, en este caso mediante el bloque sacar. Los valores se almacenan
como cuando se procede a llenar una caja con paquetes: el primero en entrar serd
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 programacién quiere conocerse el contenido de la misma, puede usarse
el bloque mostrar pila.

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

Para obtener la hora actual se utilizan los comandos localtime().tm_hour
(hora) y localtime().tm_min (minutos). La accion cargar timbres vacia la pila y
almacena los valores de hora que coinciden con un “timbre” de entrada o salida. La
accidén puesta a punto almacena en la caja timbre la hora correspondiente al timbre
mas préximo 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 automatica los timbres de entrada y salida de clases en un liceo. Se muestran
en pantalla la hora actual y la hora correspondiente al préximo timbre:

NOTA: El conjunto de bloques dentro de la accién cargar timbres puede colapsar en

un unico blogue haciendo clic sobre el signo “-“.
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Programacion de despliegue de cuadros de valores
en pantalla

Una programacién muy frecuente de cualquier software de adquisicién de
datos es la generacién y despliegue en pantalla de cuadros de valores. En el
ejemplo que sigue se muestra el cuadro de valores que muestra en la columna
izquierda los valores de x y en la columna derecha el resultado de la funcién de x
dada, en este ejemplo, por la expresion f(x)= x?+5.

Para hacerlo, debemos usar el bloque mostrar en forma reiterada (iteracién):
por cada iteracién se incrementard la variable x en una unidad y se calculara el
valor que toma la funciéon 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 (accién cabezal) y se sitda la tortuga en la
fila inmediata inferior. Luego, y en forma reiterada N veces (la cantidad de pares de
valores a listar la pantalla), se escribe el valor de x, se pasa a la segunda columna,
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) :

~r AY A e~ L -

k_ t(s) volumen
0.02 55.75
pantalag ﬂ# 0.54 60.83
] ey 0.62  56.78
0.97 65.03
©9.73

H

5

fijar color

E

accion|= cabezal

Jar xy
cajal-] posicion y vl 390

fijar color|

e guardar en | = .

cajallr L valor] cajal posicion y 7onY
guardar en bt r":.’
. valor] |, "_m Ol

El programa siguiente (tabla tiempo volumen.ta) despliega el cuadro de valores
“instante de tiempo t"/”volumen registrado por el micré6fono volumen”. Para esto
calcula el intervalo de tiempo (en segundos) medido desde que inicia la ejecucién
del programa en forma similar al procedimiento mostrado anteriormente en el
ejemplo cronémetro (ms).ta:

guardar en 1 O 5
caiell2 posicid o o] 350 [most I vol '
guardaisbr posicién y guarda::e;;'l} mostrar volumen 1 . 3 8 5 7 . 94
guardar(ealnaLL : -+ raie iy timed 1 o 46 8 8 . 8 4
T i 1.76 57.49
-3 e H'\ZEI . .
- ﬁJarxxE ! — Jlﬁjar N 1-83 60-89
|mo’ﬁ[i;:ﬂ% ‘A—,'—ﬁcajau_w 2 . 1 5 2 " 7 8
mar ; |mostrar| 2 . 1 8 6 5 . 6 5
v 1
el N 2.64 85.03
S S 297 82.02
i T 3.04 69.08
|:‘_'_] ol I '753]5[}—. posicion y 3 2 6
X

i

Construccion de graficas basadas en iteracion de
coordenada x y basadas en tiempo

La aplicacién que sigue a la construccién y despliegue de tablas de valores
es la construccién de gréficas. Para comenzar se grafica una funcién matemadtica de
x en funcién del valor de la coordenada x que se incrementa en sucesivas
iteraciones. El modo directo de obtener el dibujo de una grafica de este tipo es
mediante el bloque de posicionamiento de la tortuga fijar xy, que ubica 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 préximas nos dibuja
la curva que representa la funcién.

Se grafica la funcién f(x) :500e_ﬁ sin(i) para el intervalo [1, 559].
10

La variable x coincide con la coordenada x de la tortuga la cual toma el valor
inicial 1 y se incrementa en la unidad para cada iteracién. El bloque funcién Python
calcula el valor que toma la funcién y es utilizado para fijar la coordenada y de la
tortuga.

Para realizar la iteracién podemos utilizar:

1. el blogue repetir N veces,
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2. el bloque por siempre (mds una condicién de parada),
3. el bloque hasta (mas una condicién) o bien
4. el bloque mientras (que se ejecutard mientras la condicién sea verdadera)

En este caso (osc amort.ta) utilizamos este ultimo bloque que dibujard la
gréafica hasta que la coordenada x de la tortuga alcance el valor 560.

(-500, 400) E (500, 400)

A
| 500%(e**(-x/150))*sin(x/10) |

-200

-300;

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

De forma similar a la programacién de una cuadro de valores x/f(x) o
tiempo/volumen, la construccién de una grafica donde la coordenada x sea
proporcional al tiempo involucra la invocacién de un bloque funcién Python con
time() almacenado inicialmente como “ti” (instante inicial) para poder calcular,
luego de invocarlo reiteradas veces, el intervalo de tiempo transcurrido desde el
inicio. Como los valores de coordenada x se encuentran entre -450 y 450, es
probable que debamos multiplicar el intervalo de tiempo por un factor que nos
permita desplegar la grafica en pantalla de forma éptima.

El ejemplo (grafica volumen= f(t) con ejes .ta) muestra un grafico de
volumen del micréfono en funcién del tiempo:
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La accidn ejes se encarga de trazar un par de ejes con origen en el centro de
la pantalla (0, 0) en color negro encabezados por “volumen” y “t(s)”. A continuacién
se elige el color rojo para el trazado de la curva y se acumula el instante 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 ubicar
la tortuga en las coordenadas (X=intervalo de tiempo, y= volumen) por lo
siguiente:

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

2. coordenada y: si se le asigna directamente el valor que retorna el bloque
volumen para el nivel de intensidad de los sonidos habituales en un
ambiente con varias personas conversando, la tortuga se sale de la
pantalla (valores de y>600), por lo cual se utiliz6 “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 programacion. 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.

Nota sobre Recursividad en TB:

Algunos lenguajes de programacidén poseen una capacidad muy particular
lamada recursividad. La misma consiste en la posibilidad de que una accién se
invoque a si misma, generando un cédigo muy potente que en pocas lineas realiza
una accién muy compleja. TB posee esta capacidad, lo cual puede consultarse (por
ejemplo) en FORSTER (blog de Tony Forster).
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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 permanente, por lo cual debe
verificarse el nivel de calibracién de las medidas que se obtienen con Mediry
ejecutarse las programaciones en cada nueva versién de TB para estar
seguro que no se ven afectadas por las mejoras incorporadas. 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
(XO01) y TB v.130 (XO1l.5) por haberse probado satisfactoriamente. Para
X01.75 se utilizé TB v.158.

2. 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 ejecucién.

3. Cuando se trabaja en TB con los bloques sensor debe tenerse en cuenta que
no se pueden “bajar” dos blogue sensores diferentes a la vez, lo cual 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 incorpora la programaciéon dibuja con tu voz.ta que
permite dibujar en la pantalla ubicando la tortuga en la posicién (x, y)
gobernadas por los valores de (frecuencia, volumen) de la voz emitida.
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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 adecuado puede
medir el volumen y la frecuencia (o frecuencias) presentes en el sonido registrado;
en consecuencia, a través de la entrada de micréfono externo de la tarjeta de
sonido se pueden leer valores (pequefios) de voltaje alterno (AC).

La cdmara incorporada a XO nos permitira (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 por ella.

Sin embargo en este trabajo nos concentraremos en la capacidad Unica de la
XO que consiste 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 externo de XO admite lectura de voltajes externos
Unicamente dentro del rango especificado por el fabricante. Si bien en su disefo se
han incluido componentes electrénicos de seguridad, si se conectan voltajes fuera
del rango puede dafiarse en forma permanente la placa 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 estar a cargo de adultos capacitados y debe probarse SIEMPRE
previamente mediante un voltimetro conectado al conector de audio TRS macho.

Un voltaje dentro del rango pero con la polaridad invertida puede provocar
dafo irreversible en la placa madre. Se sugiere tener el maximo cuidado y tomar
todas las precauciones al trabajar en modo voltaje.

Para destacarlo, deben observarse las siguientes:

PRECAUCIONES DE SEGURIDAD:

1- Nunca conecte a la entrada de alimentacién, 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 conecte a la entrada de micréfono externo voltajes que excedan los rangos
indicados, o que tengan la polaridad inversa a la indicada, ya que dafaria en forma
irreparable la XO.



3- Los puertos USB pueden proveer una intensidad maxima total de 1 A. No realice
conexiones que puedan establecer intensidades de corriente 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 cuenta solamente la eleccion
de componentes resistivos cuyos valores de resistencia se encuentren dentro del
rango de medida correspondiente para que se registren lecturas por parte de la XO.

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

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

- X01.75
XO01 XO01.5
SKU206
previsto medido previsto medido medido
. CHL: CHL:
0.40a1.85V 0.17Va3.0V
Voltaje DC (Impedancia 0412187V (Impedancia 017a 3'.22 v -0.32a 3'93 v
140k Q) 15 kQ) CHR: CHR:
0.17a3.22V -
CHL: CHL:
2653.22Qa 0Qa
. . 750 Q a 14 kQ 700.67 Qa 2 kQ a circuito 420 MQ 1x10° Q
Resistencia 14079.07 Q abierto CHR: 2653.22 ,
a CHR:
a -
13 MQ

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

" CHL (por su sigla en inglés): refiere a la entrada “Canal Izquierdo” (contactos TS
en el conector de audio macho) y

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

Nota: Al obtener las medidas nos resulté curioso que los rangos de resistencia
medidos por XO1l.5 en cada canal no coincidan. Esto debe revisarse junto a la
comparacién de los niveles de calibrado de ambos canales.

Frecuencia maxima de muestreo en Actividad MEDIR y en Actividad
TB

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

Estas limitaciones muchas veces pueden superarse modificando uno u otro, lo
cual implica conocimientos y recursos extra. En el proyecto que aqui se presenta se
pretende lograr la mas amplia difusién de los conceptos de sistema de adquisicién
de datos mediante el uso de la minima cantidad de componentes (hardware),
priorizando el uso de sensores resistivos (para minimizar la posibilidad de dafar la
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
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resistencia los fija el hardware de cada modelo de XO. La frecuencia maxima de
muestreo (cantidad méxima de medidas que se pueden leer por segundo),
determinada por las caracteristicas de la tarjeta de sonido, estara limitada ademas
por la Actividad que estemos utilizando. La Actividad Medir nos permitird medir a
una frecuencia de muestreo de 48kHz (48.000 muestras por segundo). Para quien lo
necesite, el sub sistema de audio de XO1 (seguln informacién técnica disponible)
tiene la capacidad de muestreo méaxima de 96 Khz. Debe estudiarse qué
modificaciones en el archivo config.py permitirian acceder a ese valor maximo.
Las programaciones realizadas en TB se ejecutan en forma interpretada
(esto es consecuencia de que Python es un lenguaje de programacion
interpretado), lo cual produce dos efectos:

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

Segun nuestra experiencia, XO1 en programaciones TB permite leer voltajes

en funciéon del tiempo con una frecuencia que ronda los 20 Hz. Los modelos
siguientes logran frecuencias superiores.

Conclusion:

Las limitantes arriba mencionadas (rangos, frecuencia maxima de muestreo),
unidas a las caracteristicas de los transductores a utilizar, explican porqué en
muchos casos que se describen a continuaciéon se podran hacer determinaciones
cuantitativas de algunas de las magnitudes fisicas arriba mencionadas y en otros
casos aplicaciones 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 (1);

en la columna Sl aparece el nombre del sensor incorporado que se usa para medir;
en la columna 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 medir a
través de una variacién en su resistencia;

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

registrados por micréfono, dato que usaremos en aplicaciones cualitativas
vinculadas a la intensidad del sonido sensado.
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Magnitud ™ Sl SV SR Actividad/
fisica Software
Voltaje ACy D . v _ Medir
Voltaje DC B
Intensidad de | - Resistor - B
corriente
Resistencia D _ _ v Medir
6hmica TB
Posicion | ~ SHARP POte”‘gometr B
lineal/angular 2YOA21 Li
ineal/angular
Nivel de -- LDR TB
iluminacion® D/l Cémara
(lluminancia)
Temperatura I -- LM35 termistor TB
Campo | _ Al1302 -- TB
Magnético
Fuerza | -- -- FSR402 B
Aceleracién -- -- B
(solamente D | Acelerémetro
X01.75)
-- -- Medir
Frecuencia D Micréfono TB/
Audacity

Nota (*): en este caso estamos ante una excepcidén ya que se trata de una
magnitud psico-fisica utilizada en fotometria.

Las aplicaciones de cualquier sensor pueden clasificarse en:

1. cualitativas: son aquellas en las cuales se quiere utilizar la informacién
obtenida mediante el sensor para determinaciones 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 la

unidades correspondientes, 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 cable de audio
que nos permita conectar a la
entrada de micréfono de XO las
sefales a medir. Para ello
utilizaremos un cable de audio mono
0 estéreo (estos Ultimos se consiguen
con mas frecuencia) los cuales traen,
respectivamente, conectores TR o
TRS de 3.5 mm como el que muestra
la foto:

J— P —
En el caso de cable mono, el conector tiene dos terminales (conectados a los
cables interiores):

116



e elterminal dela punta T (tip) y
e el dela base o manga S (sleeve).

Si se trata de un cable estéreo, el conector tendré tres terminales:
e el terminal de la punta T (tip), M

e ¢l terminal medio R (ring) y 'nl ﬂ S

e el dela base o manga S (sleeve).

Se indica a continuacién la serie de pasos a sequir para identificar los cables
conectados a cada terminal del conector de audio. Esto es importante para evitar
dafnar 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 Terminal comUn V- (GND)

Al trabajar con XO1l en medidas de resistencia o voltaje utilizaremos
Unicamente los terminales T y S, correspondientes al canal de audio izquierdo
(CHL).

Los modelos X01.5, X01.75 y siguientes pueden medir dos sefales a la vez,
por lo cual se podréd 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 cable de audio estéreo y quite unos 6 cm de la aislacién
exterior.

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

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

1.-

/! Resistencia= 7730.39 ohm ®

empezar

Resistencia=

Si los cables no se tocan entre si, en la barra de estado (abajo, anaranjada)
aparece el valor maximo de resistencia que puede medir su XO (XO1: 14 000 ohm,
X01.5: 420 000 000 ohm, XO1.75: 999 999 999 ohm).

2. Ponga en contacto los cables dos a dos, probando todas las combinaciones
posibles: cuando la resistencia en pantalla cambie a su valor minimo (XO1: 700
ohm, X01.5: 2 600 ohm, XO1.75: 0 ohm) esto indica que se han encontrado los
cables que corresponden a los terminales Ty S (CHL). En el caso que muestra la
foto, se trata de los cables blanco y amarillo.

3. Con ayuda de la mitad restante del cable original puede identificarse el cable
que corresponde al terminal T (punta) con un procedimiento similar. Una vez
hecho esto, se recomienda soldar a los extremos de cada cable una pinza
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cocodrilo del color que corresponde a la polaridad (T rojo, S negro). Estos cables
deben cortarse con longitudes diferentes para evitar que se pongan en contacto
entre si en un descuido (ver més adelante).

Alimentacidn de sensores voltaje: El cable USB.
Identificacion de conductores.

Extremo cuidado: un manejo irresponsable de los terminales USB (por ejemplo un
cortocircuito entre 5v y tierra) puede dafar la XO en forma permanente. 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
cualquier puerto USB de XO. Esto nos permite montar
sensores sin necesidad de fuente de alimentacién externa,
lo cual es una gran ventaja en costo y practicidad.

Para hacerlo se consigue un cable USB, se corta y
descubren sus cables y se identifican: el de color rojo
(+5V) y negro (0OV o tierra). El resto de los cables se
cortan y aislan para evitar contactos entre ellos. Los
cables seleccionados deben cortarse de diferente longitud
para evitar contactos entre si.

Montaje de regleta de conexiones integrando el
cable de audio (seial) y el cable USB (alimentacion
de sensores voltaje). Caja sensora:
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Para cualquier montaje posterior, conviene disefiar un modelo de terminales
de conexidn para que sea mas sencilla la tarea de prueba de sensores; una eleccién
posible es con una regleta de conexién que integre el cable de audio para conectar
la sefial proveniente de los sensores con el cable USB que provee la alimentacién de
los sensores voltaje (SV) como la que se muestra en la serie de fotos:

Un modelo mds definitivo integra terminales, un fusible de 200 mA
conectado en serie al cable de tierra y un led indicador. Una etiqueta que identifica
los terminales es Util para evitar equivocaciones 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 terminales y no necesitan
alimentacién 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 alimentacién, se conectan a
los terminales respectivos “OV” (negro), “sefal”
(blanco) y “5 V” (rojo): en la imagen inmediata
superior derecha se muestra como ejemplo un
sensor de temperatura basado en el integrado
LM35.

La etigueta superior se muestra en detalle:

/

\

5 Vcc
(prot. fusible 200 mA)

Sensor

GND ---.>

.
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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 costo, lo cual la convierte en un
instrumento ideal para introducir a nuestros estudiantes en la adquisicién,
tratamiento y almacenamiento de medidas que surgen de la interaccién
entre la XO y el mundo fisico, permitiéndonos medir con ella gran variedad
de magnitudes fisicas. 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 electrénica y
de Fisica. Para poder integrarlos y que realmente cualquier estudiante
pueda acceder a estas actividades, hemos fijado una serie de criterios
basicos que deben cumplirse para considerar una actividad dada como
perteneciente al Proyecto “Fisica con XO”:

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

b-Las medidas a realizar deben obtenerse utilizando los sensores
micréfono y cdmara incorporada o bien mediante el montaje de sensores.
Para ello se utilizara electrénica bdsica, eligiendo componentes de dos
terminales a conectar directamente o (como maximo) tres terminales
(alimentacién 5V DC USB +sefial), que se consigan en plaza, y cuyo
precio tenga un limite maximo de $U 200 (unos 8€ o U$S 10).

c-Las lecturas de estos sensores deberan hacerse con 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 introduccién a las medidas
fisicas con interfaz AD; en ningun caso sustituye los equipamientos fabricados para
tal fin.

Las Actividades Experimentales

A continuacién se incluyen una serie de ideas para desarrollar Actividades
Experimentales con XO: entre ellas podemos encontrar 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 o su cargador; se encuentran aplicaciones cualitativas y cuantitativas; se
integran juegos (Primaria), elementos para descubrir fendmenos fisicos (Primaria y
Secundaria Basica) asi como experimentos de nivel Secundaria Superior
(Bachillerato). Es intencién del autor realizar aportes para quienes quieran integrar
la Fisica a sus cursos, Talleres o descubrirla mediante la exploracién personal, y



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
que estén identificadas en celda de la esquina superior derecha de cada
cuadro con los cédigos:

1. SR (sensor resistivo)

2. Sl (sensor integrado)

3. X (ningun sensor) o

4. Mic. Ext. (micréfono externo)

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

5. SV (sensor voltaje)
6. SR USB

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

Introduccion:

La entrada de micréfono externo de XO permite la lectura de voltajes
alternos AC de valores muy pequefos, en el orden de algunos mili volts. En el
caso de sefiales periédicas, estos valores pueden registrarse mediante la
Actividad Medir; con ella se podra:

1. capturar el oscilograma producido al leer una sefial dada trabajando
en base tiempo. ldentificar (en forma cualitativa) el tipo de sefal
mediante observaciéon del oscilograma: sefal sinusoidal, cuadrada,
triangular, “batido” (suma de oscilaciones de frecuencias similares),
etc. Determinar el periodo de la sefial medida y calcular la frecuencia
de la misma.

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

Rango de medida:

XO1l: De acuerdo a medidas realizadas, pueden medirse sefales
sinusoidales de voltaje eficaz 4.0 mV, lo cual corresponde a un voltaje maximo
de unos 5.6 mV y un V., (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 tensién para medir sefiales de voltaje mayor.

Frecuencia de muestreo:

Segun especificaciones técnicas, la frecuencia de muestreo de XO para la
Actividad Medir esta por encima de los 48 kHz, lo cual permitiria determinar (de
acuerdo al teorema de muestreo de Nyquist) la frecuencia de sefales con
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 caso
no puede ser superior a unos 20 Hz (XO1) lo cual hace poco préctico su uso.



Actividad experimental:

0l1.La XO como osciloscopio: oscilograma de
una senal AC 50 Hz

SV

Nivel:

Secundaria Superior (Bachillerato)

Objetivos:

Medida de voltaje de una sefial alterna (AC) 50 Hz.
Andlisis temporal.

Magnitud a medir por XO:

Voltaje alterno (AC)

Tipo de medida:

Directa

Actividad SUGAR:

Medir versién 42 (en base tiempo)

Modelo de XO utilizado:

XO1 (SKU5)

Sensor a utilizar: (ninguno)

Otros materiales:

Cable de audio conectado a la entrada de micréfono externo de XO.
Transformador 220/12 V. Resistor 820 kQ. Potenciémetro 1.5 kQ.

Precauciones a tener en cuenta:

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

permanente. No trabaje midiendo voltajes en XO si no es usuario
experimentado.
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Se medira 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
XO midiendo voltajes AC es del E
orden de los milivolts, se monta un 12V AC (@
divisor de tensién con un resistor
fijo R (820 kQ) y un potenciémetro 4—
P (1.5 kQ), como muestra el

esquema de circuito: e —— e s

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 conectados al secundario del transformador (alimentacién), mientras que
los conectados a las pinzas roja y negra corresponden al cable de audio que se
conecta a XO:

El procedimiento consiste en
montar el circuito, colocar el
cursor del potenciémetro de tal
forma que el voltaje entre el
terminal inferior y medio sea
nulo y conectar el transformador
a la red. Antes de conectar 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 voltaje alcance
unos 3.0 mV. Una vez verificado
esto se conecta el cable a la
netbook y se ejecuta la Actividad
Medir.

Por omisién la actividad se inicia en base tiempo. Se ajusta el control
“tiempo por divisién” hasta que el oscilograma muestre una alternancia
completa; ajuste el control “ganancia” y gire el eje del potencidmetro hasta
obtener un despliegue éptimo en pantalla como muestra la figura (negativo de
la captura de pantalla de la medida realizada):
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Se puede apreciar (cualitativamente) que la sefial medida se ajusta (con
algunas alteraciones) a la funcién sinusoidal, lo cual era esperado.

Considerando que se eligié 1.0 ms por divisién, puede verificarse que el
periodo de la misma comprende 20 divisiones, es decir, T= 20x103 s. A partir de
esto puede calcularse la frecuencia como: f= 1/T= 50 Hz.

Sonido Linea base de tiempo
Eje X Escala: 1 divisiéon = 1.0 ms
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Voltaje DC:

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

Actividad experimental:

02.Monitor de Voltaje SV

Nivel: Primaria, Secundaria Béasica

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: TBVv.109

Modelo de XO utilizado: x01 (SKU5)

Sensor a utilizar: (ninguno)

Otros materiales:
Cable de audio conectado a la entrada de micréfono externo de XO. Pila AA.

Precauciones a tener en cuenta:

Extremo cuidado: un voltaje fuera de rango 0 con polaridad invertida puede
dafar la XO en forma permanente. No trabaje midiendo voltajes en XO si no es
usuario experimentado.

Se necesitan Unicamente el cable de audio, una pila AA, AAA, C o D comunes
(carbén-zinc) o alcalinas. En todos los casos el voltaje nominal es de 1.5 V. Las
medidas sobre los distintos “tamafios” de pila permiten introducir el concepto
de voltaje unido a los de intensidad de corriente y potencia eléctrica.

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 recargables de Ni-MH el voltaje nominal es de 1.2 V.

Se muestran abajo la programacién (monitor de voltaje.ta), el esquema de
circuito y una foto:

i~
empezar| N,

or siem )
el voltaje=
W

A voltaie=1.44V ®

i

03.La XO como osciloscopio: oscilograma del
rectificado media onda de una senal AC 50
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Hz

Nivel:

Secundaria Superior (Bachillerato)

Objetivos:

Medida de voltaje de una sefal continua pulsada (DC) resultado del rectificado
media onda de una sefial AC 50 Hz.

Anélisis temporal.

Magnitud a medir por XO:

Voltaje continuo (DC)

Tipo de medida:

Directa

Actividad SUGAR:

Medir versién 42 (en base tiempo)

Modelo de XO utilizado:

XO1 (SKU5)

Sensor a utilizar:
(ninguno)
Otros materiales:

Cable de audio conectado a la entrada de micréfono externo de XO.
Transformador 220/12 V. Diodo 1N4007. Resistor 12 kQ. Potenciémetro 1.5 kQ.

Precauciones a tener en cuenta:

Extremo cuidado: un voltaje fuera de rango o con polaridad invertida puede
dafar la XO en forma permanente. No trabaje midiendo voltajes en XO si no es
usuario experimentado.
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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 potenciémetro P (1.5 kQ)
es alimentado por la salida del
secundario de un transformador
220v/12V, como muestra el esquema de
circuito:

12V AC @

e

|l
<

-

Debe respetarse la polaridad al conectar el cable de audio al potenciémetro.

El circuito se muestra en la figura: los conductores unidos a las pinzas verdes
estdn conectados al secundario del transformador (alimentacién), mientras que
los conectados a las pinzas roja y negra corresponden al cable de audio que se

conecta a XO:

Cuando se produce una
alternancia positiva (terminal
superior de la fuente +,
terminal 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 corriente eléctrica debido al diodo D. Para registrar
esto se ejecuta 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) (1.291)

Para obtener el mismo desplegado en forma éptima en la pantalla,
comenzamos colocando la perilla del potenciémetro P de forma tal que su salida sea
0V y girando luego hasta obtener la Amplitud deseada.

Puede apreciarse en el oscilograma que, practicamente, aparece tensién en
el potenciémetro durante 10 ms para luego anularse durante los siguientes 10 ms y
asi sucesivamente, evidenciando la rectificacion media onda de la sefal original de
periodo T= 20 ms. Cabe aclarar que el diodo no es un rectificador ideal (aquellos
que tendrian resistencia nula en conexion directa y resistencia infinita en conexién
inversa), por lo cual existe cierta caida de potencial entre sus extremos la cual
produce los resultados mostrados.
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Actividad experimental:

04.La XO como osciloscopio: oscilograma de
la rectificacion completa de una senal AC 50 SV
Hz

Nivel:

Secundaria Superior (Bachillerato)

Objetivos:

Medida de voltaje de una sefial continua pulsada (DC) resultado de la
rectificacién completa de una seflal AC 50 Hz.

Magnitud a medir por XO:

Voltaje continuo (DC)

Tipo de medida:

Directa

Actividad SUGAR:

Medir versién 42 (en base tiempo)

Modelo de XO utilizado:

XO1 (SKU5)

Sensor a utilizar:

(ninguno).

Otros materiales:

Cable de audio conectado a la entrada de micréfono externo 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 rango o con polaridad invertida puede
dafar la XO en forma permanente. No trabaje midiendo voltajes en XO si no es
usuario experimentado.
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Se puede obtener una sefal de voltaje continuo a partir de una sefal de
voltaje alterno mediante un conjunto de etapas donde la fundamental se conoce
como rectificacién completa. Para ello debe montarse un circuito conocido como
puente de rectificacion completa o puente de Graetz utilizando cuatro diodos
montados como lados de un cuadrado; la sefial alterna se conecta en ciertos dos de
sus vértices opuestos y en los restantes se obtiene una sefal de voltaje variable
pero de polaridad Unica (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 resistor fijo R (12 kQ) y un potenciémetro P (1.5 kQ):

Debe respetarse la
polaridad al conectar el
cable de audio al

potenciémetro.

Se puede analizar el
funcionamiento del puente
formado por los diodos Di, D,
D; y D, como sigue:

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.)-D,-R-P-Ds-fuente (terminal inf.),

e mientras que para la alternancia negativa (terminal superior de la fuente -,
terminal 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 corriente siempre en
sentido Unico (hacia abajo en el dibujo), lo cual configura una sefial DC.

El circuito se muestra en la figura: los conductores unidos a las pinzas verdes
estdn conectados al secundario del transformador (alimentacién), mientras que los
conectados a las pinzas roja y negra corresponden al cable de audio que se conecta
a XO:

Para registrar esto se ejecuta la Actividad Medir en modo sensor de voltaje,
en base de tiempo 1 ms por divisién, obteniéndose el oscilograma de la figura:

132



.“nuyulgf,\ym—r\,©@ o

-~

s o = | D O | @D

W Bme

4

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)

Rectificacidn y filtrado RC:

Puede conectarse un capacitor en paralelo a la serie Pote/Resistor y obtener
el oscilograma del puente de rectificaci6on completa con filtrado. Conectando
capacitores de distintos valores de capacitancia, puede estudiarse la influencia de
esta caracteristica del componente en el nivel de filtrado obtenido.
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Actividad experimental:

05.Descarga de un Capacitor a través de un SV
Resistor: Tabla tiempo/Voltaje

Nivel:

Secundaria 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 micréfono externo 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 0 con polaridad invertida puede
dafar la XO en forma permanente. No trabaje midiendo voltajes en XO si no es
usuario experimentado.
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Esta aplicacién refiere a un practico de Laboratorio de Fisica clasico en el
cual se estudia la descarga de un Capacitor electrolitico a través de un Resistor. El
circuito utilizado consiste en un capacitor electrolitico de 1000 pF que se monta en
paralelo a un Resistor de 6800 Q 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 indica un interruptor pulsador Normal Abierto (NA en espafiol o NO por su sigla
en inglés) utilizado para ello.

Se muestra el esquema de circuito y la imagen:

NA

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 permanente y
cuando el mismo toma valores menores a 1.5 V (nivel de disparo o trigger) dispara
la construccién de la tabla de valores tiempo/Voltaje. Esto se programa mediante la
accion disparo.

Se muestran 15 pares de valores:

[’a‘c/;iénlﬂ%cabezal de cuad@ Como
XO1 A o mide
entre . [guardar en caja 2 0.40
19V,y 9 S la

|'-acién|]}.\+._cabezal de cuadr%
L

accion[= disparo
|.‘% -

|'guardar en caja 1

parar accio

esperar a3

|gu_ardar en caja 2[‘-‘,T|J" |i caja 2

constante de tiempo del par seleccionado RC= 6.8 s, se decidié que las medidas se
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realicen cada 0.5 s (aproximadamente), lo cual se selecciona con el bloque esperar
0.5. Para seleccionar otra frecuencia de muestreo debe modificarse este valor.
En la base de la pantalla se muestra el voltaje medido hasta el disparo.

t{s) | WiV}

0.01 1.49

055« 1.37

Se muestra una tabla adquirida como ejemplo: %%5 %%g

Puede verse en el ejemplo que la adquisicién no se 2 1906
produce a intervalos regulares de tiempo (no es isécrona), lo %%3 887
cual se debe a que las programaciones TB son “mascaras 3.83 0.82
gréficas” de comandos Python, un lenguaje interpretado. Para 4.38 0.76
aplicaciones avanzadas podria crearse, por ejemplo, una A6 07
“Actividad Descarga RC” lo cual estd descrito en el manual 548 0.64
CHUAS en la pagina web de ceibal)AM!. 602 'DEQ
6.57 | 11055

7120005

7.66 .0.46

rs
{02
02

Cabe aclarar que para el célculo de la capacitancia del Capacitor en un
primer nivel (basico) de analisis, puede considerarse XO1 como voltimetro ideal
(resistencia interna infinita) y para profundizaciones incluir el valor real (finito).
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Actividad experimental:

06.Descarga de un Capacitor a través de un SV
Resistor: Grafica V =f(t)

Nivel:

Secundaria Superior (Bachillerato)

Objetivos:

Grafica de Voltaje en funcién del tiempo correspondiente a la 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 micréfono externo 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
dafar la XO en forma permanente. No trabaje midiendo voltajes en XO si no es
usuario experimentado.
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Esta programacién TB (grafica V(V) t (s).ta) complementa la actividad
anterior “Descarga de wun Capacitor a través de un Resistor: Tabla
tiempo/Voltaje”. Se utiliza el mismo montaje RC.

Se construye el grafico V =f (t) correspondiente a la descarga RC a partir del
instante para el cual el voltaje cae por debajo de 1.5 V (nivel de disparo o trigger).
En la base de la pantalla se muestra el voltaje medido.

La escala en el eje y se elige de tal forma que los valores grafiquen entre 1.5
Vy 0.40 V:

G

V(V)
@)
/l_ 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 corriente eléctrica |
con XO puede conectarse un resistor de resistencia R en serie en el circuito y
midiendo el voltaje V entre sus terminales calcular el valor buscado mediante:
I=V/R

El rango de intensidades a medir estard determinado por el rango de voltajes
de XO y la resistencia del resistor seleccionado.

Por ejemplo:

Si se utiliza un resistor de 1.0 Q y se trabaja con XO1 (rango 0.40 a 1.9 V) se
podrdn medir intensidades en el rango 0.40 A a 1.9 A. Debera tenerse en cuenta al
seleccionar el resistor la potencia méaxima que disipard mediante: Pnax= (Vmax)¥/R,
valor que en este caso es 3.6 W. En consecuencia deberd utilizarse un resistor de
1.0 Qy 5 W o potencia superior. Como la intensidad se calcula a partir de medidas
de voltaje, debe atenderse la precaucién:

Extremo cuidado: un voltaje fuera de rango o de polaridad invertida puede dafar 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:

Secundaria Superior (Bachillerato)

Objetivos:

XO como monitor de intensidad de corriente eléctrica DC

Magnitud a medir por XO:

Intensidad de corriente DC

Tipo de medida:
Indirecta

Actividad SUGAR:

TB v.109

Modelo de XO utilizado:

XO01 (SKU5)

Sensor a utilizar:

Otros materiales:

Cable de audio conectado a la entrada de micréfono externo de XO.
Resistor 1Q 5W. Fuente de voltaje DC 12V & 2 A (max.). 4 lamparas 12V &5 W
(maximo).

Precauciones a tener en cuenta:

Extremo cuidado: un voltaje fuera de rango o con polaridad invertida puede
dafar la XO en forma permanente. No trabaje midiendo voltajes en XO si no es
usuario experimentado.
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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 numéricamente igual al
voltaje medido.

Para ejecutar nuestra aplicacion (Amperimetro DC.ta) utilizaremos una
fuente de voltaje DC 12 V & 2 A (méx.) para alimentar un conjunto de 4 |[dmparas
de 12V que se montardn en paralelo; pueden utilizarse 4 [dmparas de auto 12 V &
5 W méximo. Se conecta en serie el resistor y XO1 midiendo el voltaje entre sus
extremos (jCuide la polaridad!) como se muestra:

'—
R[]
<
®
I .
R AR Intensidad (DC): 1= 1.14 A
—®—: En la foto se muestra el
BT S montaje en paralelo de las 4
ldmparas que cuelgan de dos
< alambres mediante sus terminales

alimentadas por una fuente de
voltaje (que no se muestra); al circuito se le agregd un tester digital como
amperimetro para verificar el acuerdo entre ambos instrumentos de medida.

R

DIGITAL MULTIMETER
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14.1 Resistencia 6hmica

La medida de resistencia éhmica estd documentada previamente. Su
comprensidon permite entender por qué pueden construirse sensores resistivos
mediante transductores que modifican el valor de su resistencia en funcién del valor
de la magnitud fisica que se quiere medir.

Esta capacidad puede aplicarse para utilizar XO como 6hmetro y para generar
juegos, divertimentos, alarmas, etc. como veremos a continuacion. Se programaran
como monitores de variacion de resistencia entre los extremos “si/no”, correspondientes
a “contacto/no contacto” entre los terminales del cable de audio.
Actividad experimental:

08.Asociacion de N Resistores de igual
resistencia en serie y en paralelo. Graficas SR
R., =f(N). Resistencia equivalente.

Nivel:
Primaria / Secundaria Basica (CB)

Objetivos:

Monitor de resistencia. Grafica de Resistencia equivalente Req en funcién del
nimero N de resistores (de igual valor) asociados en serie o paralelo.

Magnitud a medir por XO:
Resistencia

Tipo de medida:

Directa

Actividad SUGAR:

TB v.109

Modelo de XO utilizado:

XO1 (SKU5) &

Sensor a utilizar: guardarcgjgﬂzil

o valor i 1 .

(ninguno).
Otros materiales:

Cable de audio conectado a la entrada de
10 Resistores de 1 kQ. 10 Resistores de 1

Precauciones a tener en cuent:

(ninguna)

Esta aplicacién (asociacién de R.ta)
introduce el concepto de Resistencia
equivalente Req de un montaje de varios
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resistores en serie o paralelo para el caso particular en el cual todos tienen igual
valor de resistencia. Se muestra en pantalla la cantidad N de resistores asociados y
el valor de la Resistencia equivalente. Se muestra la gréfica Req = f(N). La cantidad
N de repeticiones (distanciadas 5 segundos para manipular) se fija y las escalas de
ambos ejes también para desplegar en forma éptima en pantalla el trazo del
grafico.

Se muestra la ejecucién del programa para 10 resistores de 1 kQ
conectandose en serie (gréafica inferior izquierda) y para 10 resistores de 10 kQ
conectadndose en paralelo (gréfica inferior derecha). Los valores en los ejes no se
corresponden con las medidas. Se despliegan por omisién al ejecutar el bloque
Cartesiana. En las fotos aparecen la serie de 4 resistores y el paralelo de 2:

ANATANAY,
/ / ". ‘I“

y /
i y 2
NOTA: La programacién oéptima de esta
_|a00 w}.l“lgm

IC) L

300
300

200
200

100

100

0 (100 1200 1300 1400 1500
T T T T T

0 1100 (200 1300 1400
1 1 1 1

(500, 400)

actividad serfa el despliegue del valor de
Resistencia R medido en funcién 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.

Actividad experimental:

SR

09.Juego de las coincidencias

Nivel:

Primaria / Secundaria Basica (CB)
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Objetivos:

Montaje y programaciéon TB del Juego que consiste en encontrar asociaciones

entre pares pregunta/respuesta correctas

Magnitud a medir por XO:

Resistencia

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 micréfono externo de XO.
Placa con pares pregunta/respuesta cableado internamente.

Precauciones a tener en cuenta:

(ninguna)
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Es una versién de un juego escolar cldsico que consiste en encontrar las
correspondencias entre un conjunto de preguntas y las repuestas correspondientes,
o bien, de encontrarlas entre pares figura/nombre. La aplicacién es sencilla: se trata
de una programacién que monitorea en forma permanente la resistencia entre los
terminales del cable de audio y emite alguna sefial cuando su valor cae bajo cierto
umbral predefinido; en el caso general alcanza con que el valor medido muestre
una variacion lo cual indica que se encontré la coincidencia buscada.

Debe prepararse una placa con terminales conductores ubicados 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 oculto
por detrds o dentro del cuerpo de la placa. Como terminales pueden utilizarse
tornillos, clavos o broches mariposa; debe tenerse la precaucién de remover
cualquier depdsito aislante sobre ellos como grasa, polvo u éxido.

La programacion TB (Cerebrin.ta) al ejecutarse despliega en pantalla el
mensaje: “;Quieres jugar? Tienes que conectar los extremos del cable en los
resultados que coincidan. j(SUERTE!”.

Al encontrar la primer coincidencia, cambia el color de fondo de la pantalla,
muestra en pantalla el nimero “1” y emite el mensaje hablado: “Muy bien:
encontraste la primer coincidencia”. En adelante, vuelve a cambiar el color de fondo
en forma aleatoria, muestra el nimero N de coincidencias acumuladas y dice
“Felicitaciones: N coincidencias”.

Es muy importante aclarar que el interés de los nifios en el juego crece con
el desafio al disefiar los pares coincidentes y lo atractivo de la presentacién grafica.

Podria modificarse el montaje para que se indique cuando se ha equivocado
la opcién, variante que dejamos librada a la creatividad del lector si lo desea.

|Empaza|:'

[poneren caja 1 l—-
|accionly disparo

Taz, el diabic
e Tasmania

Mickey

Superman

corazon

Actividad experimental:

Cable oculto S R

10.Alarma piro eléctrica
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Nivel:

Primaria / Secundaria Basica (CB)

Objetivos:

Montaje y programacién TB una alarma que se dispara al activarse un sensor
piro eléctrico

Magnitud a medir por XO:

Resistencia

Tipo de medida:

Directa

Actividad SUGAR:

TB v.109

Modelo de XO utilizado:

XO1 (SKU5)

Sensor a utilizar:

Sensor piro eléctrico
Otros materiales:

Cable de audio conectado a la entrada de micréfono externo 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 programacién TB (Alarma con foto JAM.ta) consiste en un sistema de
alarma que se activa cuando la resistencia entre los contactos del cable 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 caso real. En adelante, se monitorea en forma permanente la
resistencia entre los terminales del cable de audio que, en este caso, es el minimo
valor (ya que hay contacto entre ellos). Cuando por alguna razén se abre el
contacto, el aumento 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 arma nuevamente.

El detalle de nuestro montaje es el mecanismo mediante el cual se abre el
contacto entre los terminales. 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
alarma; pero optamos por introducir un sensor piro eléctrico: el mismo consiste
en un circuito electrénico basado en un sensor que monitorea la configuracién de la
radiacién infrarroja que emiten los cuerpos a temperatura de la piel humana (o
superior) que se encuentran frente a él: cuando se modifica la misma (por ejemplo
al moverse un cuerpo frente al sensor), se abre el circuito por la desconexion del
par de contactos que disparan la alarma. 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 conectidndole una bateria de 9V
a los terminales correspondientes (jCuide la polaridad al hacer las conexiones!).

También podemos alimentarlo con el cargador de XO (como se verd mas
adelante).

Los terminales del cable de audio deben conectarse a los contactos de
activacién del sensor, los cuales se encuentran en posicién Normal Cerrado (NC)
cuando este no estd activado; existen modelos que disponen de contactos Normal
Abierto (NA en espafiol o NO por su sigla en inglés) también. Se muestran el sensor
con conexiones, el programa y la foto de ejemplo una vez activada la alarma:

120 DC ' X0 Mic. Input E
- ! fempezat P
A .- 'I e [accién[=  conteo

|mustrarB}Abandcne el local. El sistema se armaré en 5 segund+s

por siempre, ~—————
|poner en caja 1

|accién[= conteo

por siempre;?

colon
rellenar pantalla

m

>

Pr

FEste es el intruso:

"3y

[ manual

F
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Directa

Actividad SUGAR:

TB v.109

Modelo de XO utilizado:

XO1 (SKU5)

Sensor a utilizar:

Versiones a y b: Aro y alambre enhebrados conectados c/u a los terminales del
cable de audio

Versiodn c: se incorporan 2 resistores y un interruptor NC

Precauciones a tener en cuenta:

(ninguna)
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Se trata de una versién de un juego clasico de destreza manual: un aro
metdlico 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 aplicacién en diversas exposiciones y Talleres: en cada una de ellas
los niflos reclamaban que el mismo otorgase un puntaje para jugadores que tocasen
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 continuacién se
describen las variantes:

Variante a:

Se trata de la programacién (juego del aro (conteo).ta) mdas simple: el
sensor consiste en un aro y un alambre conectados al cable de audio; debe
mantenerse la aislacién pldstica en los extremos del alambre para evitar disparos
permanentes. La programacién invita a comenzar el juego tocando 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 cantidad de veces que
hubo contacto. El color de fondo de pantalla varia en forma aleatoria con cada
contacto.

[empezar

s depa]
[ 450
I 300

[fijar escala]

(empezar|

Variante b:

Se trata del mismo sensor pero
esta programacién (juego del aro G wsmane]
(puntaje).ta) asigna un puntaje inicial eeencrin S5
de 1000 puntos el cual desciende en [“*"et—5

[mostrar[5] ¢Quieres jugar?. Tienes que tocar una vez el metal con el

funcion del tiempo de contacto entre E&. o escoial] 50)
P ] ) et

metales: B Cornr e piven “speck |

3 =
Puedes empezar a jugar

Variante c:

En esta variante la programacién TB (juego del aro (puls).ta) monitorea la
resistencia a la entrada del micréfono. Para comenzar a jugar, debe tocarse el
alambre una vez con el aro. De alli en adelante el programa avisa y muestra en
pantalla cada vez que se togue nuevamente. Al llegar al extremo opuesto del
alambre (fin del juego) debe pulsarse el interruptor pulsador NC: entonces el
programa indica la cantidad de veces el jugador tocé los metales y se reinicia para
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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 contacto se indica la cantidad de veces. Para montar el sensor se
necesita:
1- Alambre y aro conductores (en este caso se utilizé6 cobre, pero conviene utilizar
metales que no se oxiden al contacto con el ambiente)
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.

Aislacion pléstica

Interruptor

v

Se indica el circuito a continuacion:
pulsador NC
[empezar

Aislacion pléstica
R >
R Al mic de XO
[
[pantal
[

o] ]y
| por siempre s. 3 3
o

entonces
poneren caja 1 1
2 [+ 1)

[accion 1)
(por siempre
S et

[mostrar[{  ¢Quieres jugar?. Tienes que tocar una vez el metal con el aro y empezamos SUERTE!!

[poneren caja 1 0

[ por siempre

entonces
_Entonces

i
quardaren |-
o wvalor|

|Rjar escala

S‘
. Entonces sino 4 'E;-E Has tocado el metal
+

H
| +]

¢Quieres jugar?.
Tienes que tocar
sna vez el metal
con eldroy

Felicitaciones. No tocaste el alambre. Intenta hacerlo en men)

|accion[d dispara |

14.2 Posicion
lineal/angular

I- Sensor resistivo (SR):

Un resistor cuyo valor de resistencia se puede ajustar entre 0 y un valor
maximo con la posicién lineal o angular de un cursor se conoce como
potencidmetro. Es comun encontrarlos en equipos de audio, receptores de radio y
antiguos televisores como controles de volumen,
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tono, etc. Por lo general se trata de componentes de tres terminales: los extremos
coinciden con los del resistor-base y el tercero ubicado por lo general en una
posicién ubicada entre los anteriores corresponde al contacto que determina el
valor de resistencia ajustada. Este valor se puede medir entre cualquiera de los
extremos y este terminal medio.

Los valores por lo tanto varian entre 0 y el valor de resistencia maximo
nominal. Si se trata de la variante potenciémetros lineales, la resistencia medida
entre los terminales varia en forma proporcional a la posicién (lineal o angular) que
ocupe el cursor. De esta forma, el componente permitird medir posiciones a través
de la lectura de resistencia é6hmica. Debe programarse el factor de calibrado que
transforme el valor de resistencia medida en ohm en el de posicién lineal en
centimetros o angular en grados.
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Actividad experimental:

12.0scilaciones de un Péndulo
fisico: grafica angulo en funcion
del tiempo (cualitativo)

Pl

Nivel:
Primaria / Secundaria Basica (CB)

Objetivos:

Despliegue en pantalla el gréfico 6= f (t),
correspondiente a la posicién angular 6 de una varilla
oscilando en el plano vertical en funcién del tiempo.

Magnitud a medir por XO:
Posicién angular

Tipo de medida:
Indirecta

Actividad SUGAR:

TB v.109

Modelo de XO utilizado:

XO1 (SKU5)

Sensor a utilizar:

Potenciémetro de 10 kQ o 50 kQ (lineal).

Otros materiales:

Cable de audio conectado a la entrada de micréfono externo
de XO.

Precauciones a tener en cuenta:
(ninguna)

Se monta un potenciémetro lineal de 50 kQ en una placa
acrilica vertical. Una varilla de aluminio se perfora en uno de sus
extremos con didmetro coincidente 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 conectan al cable de
audio y el dispositivo estd 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
angular méaximo y asi proteger el pote contra dafio mecanico.

Antes de medir debe determinarse el factor de calibracién
que convierte resistencia en posicién angular (grados): para esto
se mide la resistencia del pote con el eje ubicado en una
posicién cercana a un extremo, se gira el pote un angulo




conocido, se mide la resistencia final y el cociente “angulo barrido/variacién de
resistencia” es el factor de conversién: en nuestro caso es 0.0047 ¢/Q. Como
mediremos posiciones angulares con respecto a cierta posicién vertical, deberemos
leer este valor inicialmente (lo llamaremos R .erical) para luego calcular la posicion

angular @ con la expresién:
©=0.0047*(R-Ryertical)

Se ha incluido una accidn set que permite monitorear los valores de
resistencia para verificar que los extremos de la oscilacion 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 gréafica
obtenida (con cierto ruido debido a que se trataba de
un potenciémetro con mucho uso) y la programacién
(gréfica loop Péndulo.ta):

angulo(?)

AEE A DA
W

VARV ARY)
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lI- Sensor voltaje (SV)

Puede utilizarse para medir distancias
un sensor infrarrojo de distancias como el
SHARP 2YOA21: con él puede medirse en el
rango de 10 a 80 cm.

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 terminales
correspondientes a: sefial (cable blanco),
alimentacién negativo (0 V negro) vy
alimentacién V., (5 V DC cable en rojo)

También se trata de un sensor integrado que debe ser alimentado, por

ejemplo con los 5 V del USB, y atenderse la precaucion:
Extremo cuidado: un voltaje fuera de rango o de polaridad invertida puede dafar la XO en forma
permanente. No trabaje midiendo voltajes en XO si no es usuario experimentado.

3
il XK=
Linear Fit for: Data Set |V
V = mx+b
o m (Slope): 0,1677 V/im™!
b (Y-Intercept): 04787 V f
Correlation: 0,9938 (L~
2 RMSE: 0,04775V_ P
g A
> il
1 —
O T T T T T T T T T 1
0 5 10 15
(0,33, 2,655) 1/r (m™1)

La relacién entre el Voltaje de salida del sensor y el inverso de la distancia se
ajusta a la funcién lineal en forma aceptable.

Como el sensor no se consigue aun en plaza y su precio supera los U$S 10
(méximo 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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14.3Nivel de iluminacion o lluminancia:

Existen varias formas de detectar o medir los niveles de iluminacién con XO.

1-(SI cdmara) La primera de ellas (y la mds simple) consiste en utilizar la camara
incorporada como sensor de brillo (no referido al concepto de la magnitud
fotométrica brillo) programando en TB mediante la lectura del bloque sensor brillo.

Si bien la informacién técnica cita la posibilidad de deshabilitar todos los
controles automaticos de la cdmara para utilizarla como fotémetro, en la practica (y
hasta el momento) no se ha podido lograr por lo cual nos podrd servir Unicamente
para hacer lecturas cualitativas de la iluminancia. Al programar en TB podremos
acceder a tomar un dato de brillo por segundo (TB v.130 en X01), 4 o 5 datos por
segundo (XO1l.5) o mas (X01.75). La versién 109 de TB en XO1l 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 celda fotovoltaica (como las que alimentan las calculadoras
“solares”). Si el voltaje supera el rango de XO, se podrd montar un divisor de
tensién ajustable con un potenciémetro, 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, si bien 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 funciéon de la iluminancia. Es el que usaremos mas
frecuentemente. Deben considerarse para su uso sus caracteristicas limitantes
(tiempo de respuesta relativamente alto, curvas de sensibilidad en funcién de la
longitud de onda, etc.).

|- CELDA FOTOVOLTAICA.

Una celda fotovoltaica es un dispositivo que produce
voltaje continuo proporcional a la iluminancia. Es comun
encontrarlos en calculadoras “solares” (en realidad tienen
alimentacién a pila y solar), juguetes, o como elementos
cargadores de linternas de led (como el que usaremos en las
siguientes aplicaciones).

Por lo anterior, antes de comenzar a utilizarla,
debemos identificar la polaridad eléctrica de los terminales.
Para ello podemos seguir alguno de Ilos siguientes
procedimientos:

a.Debe iluminarse la celda con luz proveniente de una fuente luminosa de
intensidad constante como el sol o una ldmpara incandescente alimentada por
DC. En este caso se utiliz6 una ldmpara de 12V y 10W alimentada por el
cargador de XO1 (12V y Pnsx= 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” y a “COM”) y viceversa. En la foto se muestra el primer caso: el cable
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 ldmpara incandescente alimentada
por DC. En ambos casos no debe iluminarse la celda en forma directa sino
utilizar un reflejo difuso. Cubra la celda con un pafio opaco y oscuro; conecte los
terminales de la misma al cable de audio y éste a la entrada de micréfono
externo de XO y ejecute 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 posicién vertical indica el valor de voltaje DC medido) sea
visible y se ubique al centro de la pantalla. Descubra 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 coincide con la de los cocodrilos
del cable de audio; si el trazo desciende, es opuesta. En las fotos se muestra la celda
poco iluminada y mas iluminada, y el trazo en ascenso (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 componente cuya 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 aplicaremos solamente a
variaciones lentas de iluminancia. Podria utilizarse en
aplicaciones como “foto puerta” (para determinaciones de velocidad media en
cinematica) Unicamente en aquellos casos en los cuales se midan intervalos de
tiempo en el orden de segundos.

La relacién funcional entre la iluminancia
I y la resistencia R es inversa, lo cual indica
que a mayor iluminancia corresponde menor
resistencia y viceversa: un LDR tipico muy
iluminado tiene resistencias bajas del orden
de los cientos de ohm y al oscurecerlo la
resistencia se eleva a valores del orden del
millén de ohm (MQ).

El montaje del componente es directo,
uniendo sus terminales a los del cable de
audio: pueden utilizarse las pinzas de este
Gltimo, utilizarse un dado de conexién o
(preferentemente) soldarlos entre si,
teniendo la precaucién de no someter el
componente a exceso de temperatura

L

i porque puede dafiarse. Como en todo sensor
resistivo, no hay que observar polaridad. La foto
e i ]:']3 del montaje y el esquema de circuito se muestran:

Para aplicaciones cualitativas del LDR como detector de niveles de iluminacién
podemos medir simplemente la resistencia R del mismo.

Para aplicaciones cuantitativas seguiremos el procedimiento de:

Calibrado de LDR como sensor de luz

Si se desea medir la iluminancia | en sus unidades correspondientes (lux)
para aplicaciones como sensor de Iluz, debemos proceder al calibrado del
componente: el procedimiento consiste en obtener la funcién que traduzca el valor
de Resistencia R en iluminancia I; para ello debemos colocar el LDR junto a un
sensor de luz calibrado e iluminar ambos con una fuente luminosa de tal forma que
el nivel de iluminacién sobre ambos varie, construyendo el gréfico lluminancia en
funcion de la Resistencia: 1 = f(R).

En este caso se utilizé el sensor de luz light sensor conectado a la interfaz
LabQuest Mini (Vernier). El software de control y andlisis fue LoggerPro en su
versién para Linux Ubuntu, ejecutandose en Magallanes MG2.

El LDR utilizado es modelo GL12537 elegido porque su resistencia variaba en
el rango de medida de XO1 para niveles de iluminacién corrientes: solar e
iluminacién de un salén de clases.

La fuente de luz utilizada fue un foco de 12V y 18 W (autos y motos)
alimentado por el cargador de una X01.5 (12V e imsx=2.1 A). Es necesario aclarar
que la iluminancia pudo variarse cambiando el voltaje de alimentacién de la
[dmpara o alejandola de los sensores: elegimos este Ultimo método porque el
primero cambia la composicién de color de la luz emitida por el filamento.
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El procedimiento se realiz6 en una habitacién a oscuras, donde la Unica
fuente luminosa era la ldmpara. La ubicacién de los sensores fue tal que recibian
solamente la luz directamente del foco, evitdndose los aportes por reflejos.

La curva de ajuste utilizada es la funcién I= a.RP que aparece en el cuadro
de texto conectado a ella:

600
] X ,
Auto Fit for: Ultimo | lluminacién
llum = Ax"B
A: 4,348E+007 +/- 7,700E+006
B: -1,401 +/- 0,02144
400 RMSE: 6,864 lux
5 \
: |
he) 8
= \
@©
=
=
=
= 200
O T T T T T T T ¥ T T
5000 10000
R XO1 (Q)

Los valores que toman los pardmetros a y b de la funcién de ajuste
identifican el modelo de LDR utilizado.

NOTA:

Si se quiere medir iluminancia, el sensor a utilizar debe presentar una curva
de respuesta que coincida o sea cercana a la funcién sensacién de brillo en funcién
de las distintas longitudes de onda para el ojo humano; esta es una funcién que
presenta forma de campana conocida bajo el nombre de rendimiento luminoso,
funcién de luminosidad o curva de eficiencia luminosa del observador estdndar que
presenta un maximo en A= 555 nm. Hasta que no determinemos la respuesta
espectral del sensor que utilicemos no podremos definir su precision como sensor
de iluminancia.
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Actividad experimental:

13.La XO como osciloscopio: oscilograma de | §\/
la senal producida por una celda fotovoltaica

Nivel:

Primaria / Secundaria Basica (CB) / Secundaria Superior (Bachillerato)

Objetivos:
Medida de la sefal de voltaje producida por una celda fotovoltaica iluminada
por distintas fuentes luminosas: incandescente alimentada por voltaje DCy
AC y fluorescente alimentada por voltaje AC.

Analisis temporal.

Magnitud a medir por XO:

iluminancia (cualitativo) como proporcional a Voltaje continuo (DC)

Tipo de medida:

Indirecta

Actividad SUGAR:

Medir versién 31 (en base tiempo)

Modelo de XO utilizado:

XO1 (SKU5)

Sensor a utilizar:

Celda Fotovoltaica
Otros materiales:
Cable de audio conectado a la entrada de micréfono externo de XO. Fuente de

voltaje 12 V DC. LAmpara de incandescencia 12 V & 10W. Potenciémetro 50 kQ.
Lampara de incandescencia 220V & 75W. Tubo fluorescente 220 V AC.

Precauciones a tener en cuenta:

Extremo cuidado: un voltaje fuera de rango o con polaridad invertida puede
dafar la XO en forma permanente. No trabaje midiendo voltajes en XO si no es
usuario experimentado.

159




i.0Oscilograma de la senal producida por la celda al
iluminarse con una lampara incandescente
alimentada por voltaje continuo (DC):

Utilizaremos una lampara incandescente de 12V y 10W alimentada por el
cargador de una XO1 (12V DC y Pns= 17W) ubicada a unos 20 cm de la celda
conectada directamente al conector de micré6fono externo de XO1:

LAl
I.l ~ @D O

C: canecte el sensor a la entrada de microfono (rosada) en el lado izquierdo de la XO

ccedante deshabilitado Voltios {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.0Oscilograma de la senal producida por la celda al
iluminarse con una lampara incandescente
alimentada por voltaje alterno (50 HZ):

Se utilizé una lampara incandescente de 220V y 75W ubicada a la derecha
de XO1 como muestra la foto:
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(. CC) canecte &l serior a la entrada de micséfona {rosada) en el lada izquierda de
excodunte deshabilitado Voltios (17297,

En este caso 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 tensién
mediante un potencidémetro; en el ejemplo se utilizé 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 celda) y el terminal medio del potenciémetro (pinza roja).

El esquema eléctrico se muestra a
continuacién:

Debe respetarse la polaridad al C)
conectar el cable de audio al Celda |~
potenciémetro.

Antes de conectar el cable de
audio a X01, la perilla del potenciémetro debe ubicarse en la posiciéon extrema de
forma tal que el terminal medio se encuentre en contacto con el terminal extremo
inferior (en la figura). Esto produce una salida 0 V; luego se conecta el cable y
comienza a girarse la perilla hasta que se observen variaciones en la sefal en
pantalla.
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Se entrada crofeno (rosada) en el lado izquierdo de la X0,

En este caso se concluye acerca de una iluminancia variable cuyo periodo 10
ms se justifica porque el filamento alcanza su maxima temperatura en cada
alternancia. Las variaciones en la iluminancia son suaves por la inercia térmica del
material del filamento.

iili.Oscilograma de la senal producida por la celda al
iluminarse con tubo fluorescente alimentado por
voltaje alterno (50 HZ):

La seflal que se obtiene en la celda en este caso es la producida por la
misma al ser iluminada por luz proveniente de un tubo fluorescente (“tubo lux”)
alimentado por la red doméstica 220V 50 Hz. Esta fuente luminosa se encuentra
por encima de la XO1 como muestra la foto:

® <o @wo—

FEX - &EDo

crofono (r

Al igual debe
utilizarse un potenciémetro como divisor de tensién para proteger la entrada de
XO1 de voltajes extremos y para dimensionar la sefial en pantalla. El oscilograma
obtenido permite afirmar que se trata de un nivel de iluminacién variable con igual
periodo que el anterior pero con variaciones bruscas que coinciden con el
mecanismo de produccién de luz basado en la descarga eléctrica en el gas a baja
presién contenido en el tubo.
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Actividad experimental:

SR

14.“Bienvenida”

Nivel:

Primaria / Secundaria Basica (CB) / Secundaria 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 versién simplificada donde se sustituye el sensor mano por
un pulsador Normal Abierto (NA o NO) o utilizando solamente el cable de
audio.

Magnitud a medir por XO:

iluminancia (cualitativo) midiendo resistencia de LDR.

Tipo de medida:

Indirecta

Actividad SUGAR:

TurtleBlocks (TB) v.109 (y V.130 y posteriores)

Modelo de XO utilizado:

XO1 (SKU5)

Sensor a utilizar:

LDR GL12537
Otros materiales:
Cable de audio conectado a la entrada de micréfono externo de XO.

Interruptor pulsador NA o NO.
Lampara portatil o puntero laser.

Precauciones a tener en cuenta:

(ninguna)

163




Opcion A: Un Sensor mano.

Descripcién:

El sensor mano consiste en un bloque de
madera al cual se le adhiere una impresién del dibujo
de una mano. Un LDR es ubicado en el centro de la
imagen y el conjunto se cubre con la caja
(transparente) de un CD estdndar para proteger el
LDR y evitar 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 portétil, etc.).
Cuando el asistente se enfrenta a XO Ia
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 continuacién:

empezar

|e;|:-;ic':T[H prueba

|; ccion M disparo | [porsiempre——t—m

T
I r ;
laﬂ.rﬁfs =l .E

\entonces

:LEUT slempre

color
rellenar pantalla

)

|-m|35[rar [MHOLA S Apoya tu .|;\_ann sobre la mia, por fav+r
:':--. - : <
;accmnl::',_— disparo

Proyecto “Fisica con XO" del Profesor de Fisica Guzman Trinidad. 12

Para saber mds: "Fisica con XO" en Googlq

irspera r i

|parar accion

Puesta a punto:

Inicialmente se conecta el sensor mano a X0, se ilumina el LDR y se ejecuta
la accidn prueba haciendo clic sobre su cabezal. Dicha accidn muestra la resistencia
del LDR iluminado, que debe ser menor a 14 000 ohm (maximo del rango de XO1).

Si se muestra ese valor, debe aumentarse el nivel de iluminacién el sensor;
si aun asi no se logra, esto es sintoma que un cable esta cortado o el LDR se dafié.

El valor de resistencia medido con iluminacién debe ser menor al valor que
aparece en la condicién “si/fentonces” dentro de la accidn disparo (en el programa
mostrado se utilizé 10 000 ohm).

Recordar:
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1-El bloque Python debe “cargarse” con el
ejemplo speak.py, de lo contrario no se emite el
mensaje hablado.

2-Este bloque debe cargarse cada vez que se
copie el programa a otra XO.

_
a o -

Al trabajar con TB v130 y posteriores, se
puede modificar el programa (bienvenida (sensor
mano) v130.ta) simplificdndose la tarea al utilizar el
bloque hablar como muestra la porcién de
programacién de la figura:

Opcion B: Un interruptor de barrera de luz laser.

Una variante muy entretenida para los
estudiantes consiste en iluminar el LDR mediante
un puntero laser de tal forma que el programa de
“bienvenida” se dispare cuando 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
t9ewo sunce o interior de una caja de cartén, con un film plastico

; que la cubre, se llena de humo (mediante un
sahumerio encendido en su interior que no se
muestra) descubriendo el trazo del haz de un
puntero laser verde (arriba) que ilumina un LDR
(abajo); aun en dichas condiciones, la resistencia
del sensor es baja, de unos 2600 ohm.

Opcion C: Pulsador Normal Abierto (NA o NO)

Una simplificacién del dispositivo consiste en
sustituir el LDR por un pulsador Normal Abierto (NA o
bien NO por su sigla en inglés) como el de un timbre
de puerta o los extremos del cable de audio que al
presionarse se ponen en contacto.

El montaje es directo como se muestra en
esquema y foto:

Pulsador NA

La dUdnica modificacion al programa (bienvenida
(pulsador NO).ta) consiste en sustituir la condiciéon Q
“resistencia > 10000” (dentro del “si/entonces” de la =
accién disparo) por “resistencia < 10000"” (porque al
ponerse en contacto los cables, la resistencia disminuye, a
la inversa de lo que ocurre al oscurecer el LDR).

Puesta a punto:

Inicialmente se conecta el cable de audio a XO1 y se
ejecuta la accién prueba cliqueando sobre su cabezal. Esta
muestra la resistencia 14000 y cuando se tocan los cables
entre si marcard el valor 700.
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Actividad experimental:

15.LDR como sensor de luz. Grafica loop I=f SR
(t).

Nivel:

Primaria / Secundaria Basica (CB) / Secundaria Superior (Bachillerato)

Objetivos:

Montaje y programacién de un LDR como sensor de luz calibrado. La
informacién se muestra en pantalla como una gréfica loop I= f (t).

Magnitud a medir por XO:

iluminancia

Tipo de medida:

Indirecta

Actividad SUGAR:

TurtleBlocks (TB) v.109

Modelo de XO utilizado:

XO1 (SKU5)

Sensor a utilizar:

LDR GL12537
Otros materiales:

Cable de audio conectado a la entrada de micréfono externo de XO.

Precauciones a tener en cuenta:

(ninguna)
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Esta aplicacién incluye la funcién de calibraciéon I= f(R) para el modelo de
LDR utilizado y construye una grafica en pantalla de la iluminancia en funcién del
tiempo. Cuando el trazo alcanza el borde derecho se borra y recomienza desde el
izquierdo cambiando de color en forma aleatoria. La programacién (GL12537grafica

loop | (lux) t (s) .ta) es la siguiente:

Los blogue funcién Python que se muestran en la base del bloque principal
corresponden a la funcién de calibrado (x=resistencia) y a la funcién que escala el
rango de iluminancia a la longitud del eje vertical elegido (para optimizar la

presentacién en pantalla).

Aplicacion: Polarimetria.

Trabajando en colaboracién con
la Profesora de Quimica Isabel Suarez
(Liceo El Pinar N91), esta colega sugirié
la idea de utilizar este sensor y el
programa para determinar el angulo de
rotacién del plano de la luz polarizada
que se propaga a lo largo de una
sustancia 6pticamente activa en un
dispositivo conocido como polarimetro.

Esta aplicacién permitiria
determinar el dngulo de giro con mayor
precisién que la obtenida con el método
tradicional.
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Actividad experimental:

SR
16.Monitor de pulso con XO USB

Nivel:

Primaria / Secundaria Basica (CB) / Secundaria Superior (Bachillerato)

Objetivos:

Montaje de un sensor de pulso y programacién de la grafica que monitorea
dicha actividad en pantalla

Magnitud a medir por XO:

iluminancia (cualitativo) midiendo resistencia de LDR

Tipo de medida:

Indirecta

Actividad SUGAR:

TurtleBlocks (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 cortocircuito dafaria en forma permanente
la XO.
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Monitor de pulso
Resumen:

Se presenta aqui el montaje de
un sensor de pulso que al colocarse en
una persona, permite monitorear su
pulso en Ila pantalla de la XO,
mostrandose una gréfica donde a cada
maximo (“pico”) le corresponde un
latido cardiaco.

El sensor se conecta a la
entrada mic y USB de una XO1 y el
programa (monitor de pulso.ta) estd
hecho en “TurtleBlocks” v.109:

t(s)

fécciénﬂ% ejes

[empezar

=
!

|accién[ls  ejes

fr Bl 5
adelante| I—E

o :
|poner en caja 1]

|éé'ciénlﬂ%

[ - |
|poner en caja 1]

acclo

por siempre/~———
laccion 1

Puede modificarse esta programacién para que calcule la frecuencia cardiaca
y la muestre en pantalla.

Introduccion:

La Pulsioximetria (Wikipedia Pulsioximetria) es un método no invasivo que
permite determinar el nivel de saturacién de oxigeno de la hemoglobina de un
paciente.

Para realizar esta técnica, se coloca un sensor en una parte delgada del
cuerpo, lo cual permite determinar la absorbancia causada Unicamente por la
pulsacién 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 blanco de alto brillo,

Resistor

conectado en serie a un RESISTOR

adecuado se enciende alimentado por - > 5v USB

5VDC del puerto USB. Este LED ilumina — g

un LDR (en este caso el GL12537) LED

conectado a la entrada de micréfono
externo de una XO1l. Si se disponen
ambos componentes en los extremos
de una pinza para ropa (“palillo”) y se
coloca entre ellos una zona como el mic

[6bulo de la oreja o la piel que une el

dedo pulgar con el indice de la mano, cada pulsacién sanguinea producird un
cambio en nivel de iluminacién sobre el LDR, con la variacidon correspondiente en su
resistencia. El programa “TurtleBlocks” v.109 muestra en pantalla la resistencia del
LDR en funcién del tiempo, monitoreando el pulso del “paciente”.

Con los valores de voltaje Vi € led, puede
calcularse el valor de resistencia R y potencia
(minima) P del resistor, como:

R=>"Vea p —rxi2,

Lieq

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 dafio irreparable en la XO1.

Si quiere evitar este riesgo alimente la serie Resistor-led con 3 pilas AA o
AAA. En este caso usar 4.5V en vez de 5V en los célculos.

Puede utilizarse el LDR indicado o cualquiera 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:

Secundaria Basica (CB) / Secundaria Superior (Bachillerato)

Objetivos:

Programacién de un LDR como sensor de luz calibrado para estudiar la
dependencia I= f(r) (Iluminancia en funcién de distancia) con respecto a un
foco pequefio.

Magnitud a medir por XO:

iluminancia

Tipo de medida:

Indirecta

Actividad SUGAR:

TurtleBlocks (TB) v.109

Modelo de XO utilizado:

XO1 (SKU5)

Sensor a utilizar:

LDR GL12537
Otros materiales:
Cable de audio conectado a la entrada de micréfono externo de XO.

Ladmpara 12v 18w alimentada por cargador de X01.5
Cinta métrica.

Precauciones a tener en cuenta:

(ninguna)
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Se recrea un experimento clasico de éptica donde un sensor de luz se aleja
de un foco pequefio para estudiar la dependencia de la iluminancia I con la
distancia r. Para las condiciones en las que se trabajé se puede afirmar que las
variables mantienen una relacién inversa del tipo:

1
I oc—

r2

conocida como ley del cuadrado inverso.
Las condiciones fueron las mismas que para el proceso de calibrado del LDR

(descrito mas arriba).
Para las medidas de iluminancia se programé un monitor de dicha magnitud

en TB (GL12537 monitor de | (lux).ta):

[empezar|

/ I= 509.36 lux )}

Este sensor mide en un rango de 60 a 600 lux.
La grafica obtenida se muestra junto al ajuste del cuadrado inverso:

600
X=
Auto Fit for: Coleccion de datos | |
I =AIr2
il A: 31,08 +/- 0,2790
RMSE: 6,604 lux
400
<
=) 4
200
0 r . ,
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8
(0,3544, 570,4) r (M)
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14.4 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 estan sometidos. Necesitan alimentacién de voltaje DC,
por lo cual para su montaje y prueba debe atenderse la precaucién
correspondiente:

Extremo cuidado: un voltaje fuera de rango o de polaridad invertida puede dafar 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:

Descripcidn:

Se trata de un sensor integrado de tres
terminales que funciona alimentado por 5V DC los
cuales podemos obtener del puerto USB. Produce
una salida de voltaje que es lineal con la
temperatura Celsius a la cual estd sometido. Los
terminales del sensor, visto de frente y ordenados
de izquierda a derecha corresponden a:

1. Voltaje de alimentacion (positivo o V.),
LM35 2. Voltaje de salida (Vou) ¥

] l l 3. tierra de alimentacidén (negativo o GND)

De acuerdo a los datos técnicos, el sensor integrado
produce 0.010 V por 2C de temperatura y puede trabajar en un rango de -55
a 155 2C. De acuerdo al rango de voltaje DC en XO1, podemos trabajar con
este sensor entre 40 y 155 2C.

Puede medirse la temperatura ambiente al ¥ de °C y, en todo el
rango de temperaturas, obtenerse medidas a los 3 de °C.

I1-(SR) Termistor:

Se trata de un componente cuya resistencia depende de la temperatura a la
cual estd sometido. Si se lo conecta a la entrada de micréfono el valor medido
de su resistencia podrd convertirse facilmente en un valor de temperatura
mediante la obtencién de la funcién de calibrado. Las caracteristicas técnicas
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.

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).
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El sensor resistivo (SR) Termistor NTC103:
Descripcion:

En este caso, como en el resto
de sensores resistivos, el montaje es
elemental y directo entre el termistor (un componente de dos terminales) y el
cable de audio: pueden utilizarse las pinzas unidas al mismo para conectar el
componente, utilizar un dado de conexién o (preferentemente) soldar los
terminales a los cables, teniendo la precaucién de no someter el componente a
exceso de temperatura porque puede dafiarse. Como en todo sensor resistivo no
hay que observar polaridad.

En este caso, como el sensor medird temperaturas de liquidos y sus
terminales no deben humedecerse, se
recomienda protegerlo con una
cubierta pldstica termocontraible o
bien dentro de una vaina metdlica de
paredes delgadas. El esquema de
montaje de circuito se muestra a
continuacién:

NTC
103 1

Calibrado del termistor NTC103

Para calibrar el termistor se lo monta junto al bulbo de un termémetro de
laboratorio (por ejemplo) y se sumergen ambos en un recipiente con agua a
distintas temperaturas registrandose los valores de ambas magnitudes y
construyendo la gréfica t= f(R) correspondiente. Se ajusta la curva obtenida
con una funcién del tipo:

t= a.L(R)+b

Los parametros a y b identifican el modelo de termistor NTC utilizado. Se
muestra la grafica obtenida en nuestro caso:

termistor NTC 103 (10 kQ)

100
=
Auto Fit for: Data Set | t
t= A"In(R}+B
A:-26,08 +/- 0,4582
B: 2654 +/- 3,839
RMSE: 1,436 °C
= 50
5000 10000 15000
(2098, 106,90) R (Q)

Modificacion del rango de medicion con NTC103 y
XO1:

De acuerdo a lo anterior, utilizando el termistor NTC103 en
un termémetro que puede medir en un rango de 16 a 94 °C (+

1 obtenemos
C). Si bien el
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mismo es amplio, no incluye el punto de fusion ni el de ebullicién del agua, una
de las sustancias mas accesibles para cualquier experimento elemental. Sin
embargo una pequefia modificacién en el sensor nos permitird solucionar el
problema.

Lo que sigue se basa en una elaboracion grupal junto a las profesoras V. Almeida, |. Suérez, E.
Stawsky y E. Santos, en oportunidad de encontrarse investigando acerca del tema.

Analizando la gréafica de calibrado del NTC103 podemos ver que a 110 °C su
resistencia es de unos 370 ohm, valor que estd por debajo del minimo medible
por XO1; pero si le conectamos en serie un resistor de 330 ohm, XO1 medird el
valor total de 700 ohm. De esta forma, hemos desplazado el rango para incluir
uno de los puntos del agua. Basta modificar ligeramente la programacién para
que el bloque Python calcule la temperatura a partir del valor de la resistencia
del termistor; para ello debe sustituirse:

“x=resistencia” por _
int(-26%*log(x)+265)

“x= (resistencia-330)" como se muestra en
la figura:

Si queremos desplazar nuevamente el

rango de esta serie para que incluya el punto de fusién del agua, debemos
conectarle a la serie “330 ohm/NTC103” un resistor en paralelo tal que la
resistencia equivalente sea 14000 ohm cuando la temperatura se encuentre
algo por debajo del 0 °C. En este caso, el programa debe modificarse
sustituyendo:

“x= (resistencia-330)" por

= T T OO T I Re SISt r 2 Tz

M E — ===
= T OO0 — IR SIS r2ciacz

Se muestran el bloque Python modificado y un esquema de circuito que,
mediante una llave, selecciona entre el rango alta (llave abierta) 17 a 110 2C y
el rango baja (llave cerrada) -2.4 a 95 2C:

I[® int(-26*log(x)+265)

»
y

C[l:[ _— termistor
— R=27 kohm NTC103
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Actividad experimental:

18.Tabla tiempo/temperatura (cada 2
segundos)

SV

Nivel: Primaria, Secundaria Bésica

Objetivos: Despliegue en pantalla de una tabla de valores
tiempo/temperatura con lecturas cada 2 segundos (aprox.)

Magnitud a medir por XO: temperatura

Tipo de medida: Indirecta

Actividad SUGAR: TBVv.109

Modelo de XO utilizado: x01 (SKU5)

Sensor a utilizar: LM35

de XO. Cable USB.

Otros materiales: Cable de audio conectado a la entrada de micréfono externo

Precauciones a tener en cuenta:

experimentado.

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

La programacién TB (Tabla LM35 .ta) monitorea la temperatura de un sensor
LM35 y cuando esta se encuentra por encima de 41 °C (minimo del rango para XO1)
comienza a desplegar en pantalla la tabla de valores tiempo/temperatura. Se mide

cada 2 segundos (aprox.) y se despliegan 18 pares de valores:

[empezar

laccién[=  disparo

| por siempre
B NS

entonces

laccién[= cabezal —'—‘@\arar accion

————
laccién[= disparo

— N
|poner en caja 1 - [ time()

R

faccién cabezal

i

subir plum

|ﬁoner en caja 2[@
|r_ncstrarj% t(s)

( 15

= 39

e

|mostrarj% t(ec)

5

X
fijar xy
¥

e

|mostrar| (3 int(100%x)
|Q_V o 5 voltaje |
|poner en caja 2| caja 2

]

|

40
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Actividad experimental:

19.Termémetro y Termofono SV

Nivel: Primaria, Secundaria Basica

Objetivos: Se muestra la aplicacién elemental termémetro (muestra
temperatura en pantalla) y terméfono (“dice” la temperatura).

Magnitud a medir por XO: temperatura

Tipo de medida: Indirecta

Actividad SUGAR: TB v.109

Modelo de XO utilizado: x01 (SKU5)

Sensor a utilizar: LM35

Otros materiales: Cable de audio conectado a la entrada de micréfono externo
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 programacién TB que monitorea temperatura (termémetro
LM35.ta), el sensor con sus terminales y conectado a la caja sensora; una variante
minima en el programa (termdéfono LM35.ta) lo convierte en un terméfono, un
termémetro que “dice” la temperatura del sensor:

empezar
por siempre ca,.{ijél temperatura

guardar en

walar
L+

int(0.010)|

[® La temperatura es de

i temperatura
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Actividad experimental:

20.Grafica loop temperatura/tiempo e SR
impresion en pantalla

Nivel:

Primaria, Secundaria Basica, Secundaria Superior (Bachillerato)

Objetivos:

Aplicaciéon termémetro (muestra temperatura en pantalla) que, ademas, grafica
la temperatura en funcién del tiempo.

Magnitud a medir por XO:

temperatura

Tipo de medida:

Indirecta

Actividad SUGAR:

TB v.109

Modelo de XO utilizado:

XO1 (SKU5)

Sensor a utilizar:

Termistor NTC103

Otros materiales:

Cable de audio conectado a la entrada de micréfono externo de XO.

Precauciones a tener en cuenta:
(ninguna)

Se muestra la programacién TB que monitorea la temperatura mediante el

termistor NTC103 (rango aprox.: 16 a 94 2C) y construye en forma continua una
grafica de las medidas en funcién del tiempo. El programa estd pensado para
graficar temperatura= f (tiempo) de la mano de quien toque el sensor. El trazo
cambia de color y recomienza desde t= 0 s luego de alcanzar el extremo
derecho de la pantalla. La escala vertical estd dimensionada para optimizar el
despliegue en pantalla de la temperatura de la piel de la mano en un dia calido
(21 a 31 Q).

Se muestra la programacién (grafica NTC103 loop t(°C) t (s) .ta) y foto del
despliegue en pantalla:
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14.5 Campo Magnético:

El efecto Hall puede introducirse mediante la siguiente situacién:

considere una ldmina rectangular conductora plana que transporta
corriente eléctrica de valor constante en direccién de su largo. Si se la
coloca en un campo magnético B perpendicular al plano que la
contiene (caso extremo) se produce entre dos puntos del ancho de la
[&mina un voltaje Vuan proporcional a él. Esto permite construir sensores
de campo magnético. Nuevamente se trata de sensores integrados que
producen un voltaje que se vincula linealmente con el valor del campo

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 rango de medida de voltaje de
X0) 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 correspondientes a
alimentacién V. (5V cable rojo a la izquierda en la foto),
negativo (0 V cable negro al centro) y sefal (cable
blanco a la derecha). Para alimentarlo con un voltaje de
V DC utilizamos el puerto USB de XO. Para su montaje y

prueba debe atenderse la precaucién 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 vy ubicamos  ambos ]
componentes en la abertura de un S
calibre digital (el cual reseteamos = |
cuando estaba cerrado) como & |
muestra la figura: g
Se grafica el voltaje de salida <
en funcién de la distancia r junto a -
un ajuste que muestra que podemos ‘
utilizar el sensor (con XO1l) para
distancias entre 3 y 10 mm 0. ‘ o ‘
Unicamente: : 0,005 0,010
Para calibrar el sensor se UV Sl
disponia Unicamente de un B
sensor comercial que no podia
medir campos tan intensos. i
Ademas se encontr6 que debe " Ao itor: Latest |8
corregirse la distancia al mismo . A: 00002878 +1- 3.112E-005
porque el chip de medida se = 20U Gony
ubica a unos 10 mm del
extremo del cuerpo del sensor £ 2
como muestra la foto. También §
se incluye la grafica del campo
del imdn en funcién de la
distancia al sensor comercial: Y
LU JW {1 Jum_Pnnuu
0 T
0,00 0,05 0,10
(0,026962, 2,510) r corr (m)
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14.6 Fuerza

Recientemente han aparecido sensores resistivos de fuerza,
conocidos como FSR (Force-Sensing Resistor). Se trata de componentes
cuya resistencia depende de la presiéon que se ejerza sobre ellos. Son de
construccién robusta pero su respuesta es de muy baja precisién por lo
cual los utilizaremos solamente en forma cualitativa.

Utilizaremos el modelo FSR402.

Se muestra una grafica (para calibracién) F= f(R) del peso del
cuerpo colocado sobre el sensor en funcién del promedio de valores de
resistencia del mismo (ya que se observa una gran variabilidad en estos
valores):

Fuerza(N) -
Auto Fit for: Coleccion de datos | F
F = A/xA2+B
avVaVaVaVaVaVaVaVaVaVaVaVs | | A:2,090E+007 +/-6,109E+005
B: 1,570 +/-0,02783
2| RMSE:0,02745N En
R -
tis) = |
(1
1
Una programacién TB ]
(grafica loop F(N) t(s) .ta) |
construye la grafica Fuerza en 0 :
funcién del tiempo para un sistema 0 2000 4000 6000
masa-resorte oscilando en la  (756,1,466) R (Q)

vertical. El sensor FSR se coloca

entre el extremo superior del resorte y la base de apoyo del sistema para sensar la

fuerza aplicada:

N
|empezarn

ﬁr tamafio II—H
accién g‘ ejes
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!
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14.7 Aceleracion

La netbook XO integra un sensor acelerémetro en su hardware a partir del
modelo XO1.75. Puede accederse a los datos medidos mediante el bloque sensor
acelerémetro incluido en TB. Al invocarlo los valores ax, a, y a. de las
componentes medidas segln cada direccién espacial se almacenan 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 programacién TB (acelerémetro.ta) que imprime en la base
de la pantalla las componentes antes citadas:

empezar
por siempr

vacia

acelerometro
ropriminly

ax= 3; ay= 53; az=-14;

En el modelo de X01.75 disponible al momento de probar la programacion
(SKU199) la aceleraciéon se obtenia en unidades arbitrarias donde la aceleracién
gravitatoria local tomaba valores en el entorno de las 60 ua. Las direcciones
espaciales parecian respetar los sentidos siguientes (con respecto a la pantalla de
XO ubicada en el plano vertical):

1. semieje x*: de izquierda a derecha de la pantalla.

2. semieje y*: del borde superior de la pantalla al borde inferior
3. semieje z*: del fondo al frente de la pantalla
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14.8 Frecuencia

I-Medidas de frecuencia con la Actividad Turtle
Blocks:

La Actividad TB permite determinar la frecuencia de la componente mas
intensa de un sonido dado utilizando el blogue sensor frecuencia. Sin embargo
estas medidas tienen una resoluciéon de +8 Hz, lo cual supone una baja precisién.

Actividad experimental:

Sl

21.Monitor de frecuencia 440 Hz

Nivel:

Primaria, Secundaria Basica, Secundaria Superior (Bachillerato)

Objetivos:

Detectar sonidos de frecuencia 440 Hz con duracién minima de 2 segundos

Magnitud a medir por XO:

Frecuencia

Tipo de medida:
Directa

Actividad SUGAR:

TB v.109

Modelo de XO utilizado:

XO1 (SKU5)

Sensor a utilizar:

El micréfono incorporado a XO

Precauciones a tener en cuenta:

(ninguna)

Un diapasén es una horquilla metalica
(que puede estar unido a una caja de
resonancia como el de la foto) que se usa como
referencia para afinar instrumentos musicales;
para hacerlo sonar se lo debe golpear
suavemente con un martillo con cabeza de
goma u otro material blando. La figura muestra
uno de ejemplo con un jinete: una pieza
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metdlica 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 frecuencia 440 Hz si este tiene una duracién
minima de 2 segundos informdndolo en pantalla; para activarlo se golpea un
diapasén correspondiente a la nota musical /a 440 Hz. Por supuesto que también se
activa cuando alguien emite esta frecuencia entonando la nota correspondiente.

Y
ﬁlﬁ;stra

r% Micréfono analizando frecuencias de sonido ambiente |
P— =
|acci6nH oreja |
—— m 3 y.

color[fverde =

rellenar pantalla J
o tono [ 80 .
r-rf;strar% se ha registrado una frecuencia de 440 Hz durante 2 segundos (por ejemplo golpeando el diapason)

s O

5

esperar |

Nota: Dentro de la accién oreja se monitorea permanentemente si la
frecuencia 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 indicado porque es el que retorna la
XO01 utilizada al medir la frecuencia el sonido proveniente del diapasén, lo cual esta
de acuerdo con el mal desempefio de TB midiendo frecuencias (lo cual se indicé
anteriormente).
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II-Medidas de frecuencia con la Actividad Medir.

La Actividad Medir nos permite analizar las caracteristicas de los sonidos
que detecta el micréfono incorporado (o cualquier micréfono externo conectado a la
X0).

Con esta Actividad puede realizarse un analisis temporal mediante el
oscilograma: una gréfica de la seial registrada por el micréfono en funcion
de tiempo, asi como un anadlisis frecuencial mediante la grafica de Amplitud en
funcion de las frecuencias presentes; mediante la primera de ellas puede
extraerse informacién (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 permite analizar el espectro de frecuencias
presentes en un sonido dado realizando el andlisis armdnico (también llamado
andlisis de Fourier) de la sefal.

Resumen:

Podemos clasificar cualquier oscilacién mecanica u eléctrica de periodo T (y
con ello los sonidos generados por ellas) en arménicas simples o compuestas; las
primeras pueden describirse por una funcién 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 armédnicas de frecuencia fundamental (correspondiente al periodo T)
mds otras de frecuencias multiplo aquella, a las cuales llamamos componentes
armoénicas. Los valores relativos que toman las amplitudes de cada una de las
componentes arménicas (entre otros factores) definen lo que se conoce como
timbre de un sonido, caracteristica que permite distinguir dos instrumentos que
estdn ejecutando la misma nota dentro de la misma octava (igual frecuencia
fundamental), como un piano y una guitarra tocando la nota A4 (LA central del
piano, 440 Hz).

El andlisis arménico es el que nos permite obtener dichas componentes. Esto
puede realizarse (bajo ciertas condiciones) mediante la Transformada Discreta de
Fourier, a través de un algoritmo de cédlculo conocido como Transformada Rapida de
Fourier (FFT por su sigla en ingles); se trata de un anélisis que nos permite extraer
informacién fisica fundamental del sonido (u oscilacién) estudiado.

Fuente: Garcia (1991).

Precision en el calculo de frecuencias:

En el rango 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 rango maximo (hasta 20.000 Hz)
se logran determinar frecuencias con resolucién +50 Hz. Esto permite utilizar XO
como afinador de instrumentos musicales, conociendo las frecuencias de referencia
de las notas que debe emitir el mismo. Por todo esto, Medir sera la Actividad que
utilizaremos para medir frecuencias 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 funcidén de frecuencia

A= f (f).

Nivel:

Primaria, Secundaria Basica, Secundaria Superior (Bachillerato)

Objetivos:
Caracterizacién del sonido emitido por un diapasén 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 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 Escala:”
en “1 division= 0.5 ms". Se golpea un diapasén 440 Hz frente al micréfono de XO1 y
la imagen muestra el oscilograma siguiente:

Sonide  Base de tiempo
0.5 ms

je X ] ¢ 60 =0

Puede

observarse que el mismo parece ajustarse en forma aceptable a una funcién
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sinusoidal. De las medidas en pantalla y la informacién de escala puede calcularse
el periodo y la frecuencia correspondiente y se obtiene el valor 444 Hz.

Para averiguar si efectivamente se trata de un sonido puro producido por
una Unica frecuencia podemos seleccionar el Modo Sonido/Linea base de
frecuencia; para analizar la composicién frecuencial del sonido hemos
seleccionado en “Eje X Escala 1 divisién= 100.0 HZ", la nota A4 (440 Hz) y se optd
por “mostrar arménicos”, lo cual produce el siguiente grafico:

MI“U”'#MW—’\/©@& o

@y @a» ! 1O A

"y
]

4

v
I ‘

Se observa que el sonido registrado puede definirse como puro con una
frecuencia del orden de los 442 Hz.

Sonido  Linea base de frecuencia
Eje X Escala: 1 divisién = 100.0 Hercio(Hz)

Si se desea definir con mayor precisién la frecuencia, debe seleccionarse
otra escala en eje X: en este caso no se hizo para explicitar la ausencia de
frecuencias 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.

Sl

Oscilograma: Calculo del periodo y
frecuencia de la superposicion. Grafica
Amplitud en funcion de frecuencia A= f (f).

Nivel:

Primaria, Secundaria Basica, Secundaria Superior (Bachillerato)

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:
XO1 (SKU5)

Sensor a utilizar:
El micréfono incorporado a XO

Precauciones a tener en cuenta:
(ninguna)

Se analizard la superposicién de dos sonidos puros de frecuencias cercanas.

En estos casos, el sonido resultante se conoce como batido o pulsacién
porque tiene la particularidad de estar modulado en amplitud. Para producirlo
utilizaremos una X0O1.5 seleccionando una frecuencia de 7800 Hz en TB. Como se
traté anteriormente, el sonido sintetizado es la suma de 7800 Hz y 8200 Hz. Se
puede verificar que el sonido tiene una frecuencia promedio de ambas y su

amplitud esta modulada por una frecuencia que es la diferencia entre ellas.

IR R R L o @ vV g i W =om \, © P

A = EGEgp o @y

My
]

V|

A= = Gl o GEED

Sonido  Linea base de tiempo Sonido  Linea base de frecuencia
Eje X Escala: 1 divisién = 0.23 ms Eje X Escala: 1 division = 400.0 Hercio(Hz)
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Actividad experimental:
nidAac mnlaine maniciralacs:
24.Sc T - — 5 o
Oscili @D @GP a® ' ' © ‘< ,r el Sl
- QY
sonid de una
guita &o del
perio yd en
funci
Nivel:
Primaria rato)
Objeti
Cara ~~Ina guitarra en base
temj B X Bscaia T dvién = 0By ms _ulsada como uno de

los factores que 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:
XO1 (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
superposiciéon de sonidos puros de frecuencias diferentes, y son llamamos sonidos
complejos; entre ellos existe una clase particular cuyas componentes tienen
frecuencias 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 sol (G3, 196 Hz).

Para obtener el oscilograma ejecutamos 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:

Claramente la funcién es peridédica (con frecuencia en el orden de la
esperada) y no se ajusta a la funcién sinusoidal.

Para realizar un anélisis frecuencial 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 divisién = 80.0 Hercio(Hz)

Al seleccionar Guitarra, nota G3 y “mostrar armdénicos”, 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 cual se llaman componentes armdnicas 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 corresponde a la frecuencia fundamental de 196 Hz (y al modo
estacionario de oscilacién que llamamos primer armdnico n=1).

Esta seleccion de opciones en Medir nos permite afinar el instrumento
guidandonos por las lineas de referencia de las frecuencias correspondientes a la
nota de cada cuerda (y las de sus componentes arménicas).

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

modifica la caracteristica del sonido que llamamos timbre. Veamos en qué consiste
esa modificacién:

Se pulsa la misma cuerda (tercera) a un cuarto de su longitud (L/4) medida
desde el puente (donde se fijan las cuerdas a la caja de resonancia):

?Wgwmo—'\,@@g (=] @W#}MW\,—.'\,@@& (=]

@Gm aEe ) 0 - GG a0 -

8 *e.ﬂe
2 —e.ﬂe

¥ |
Sonido  Linea base de tiempo Sonido  Linea base de frecuencia
Eje X Escala: 1 divisién = 0.83 ms Eje X Escala: 1 divisién = 80.0 Hercio(Hz)

Del oscilograma podemos confirmar que se trata de un sonido complejo de
caracteristicas diferentes al anterior, pero de igual periodo; la informacién que nos
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brinda el andlisis frecuencial muestra claramente que se trata de la misma serie de
frecuencias pero con diferente composicién armdnica: en este caso la componente
de amplitud méxima corresponde al modo estacionario de oscilacién que llamamos
segundo armdnico n=2 cuya frecuencia es 2x196 Hz=392 Hz.
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Actividad experimental:

25.Sonidos complejos musicales: S|

Interaccion entre las cuerdas de la guitarra.
Resonancia. Grafica Amplitud en funcion de
frecuencia A= f (f).

Nivel:
Primaria, Secundaria Béasica, Secundaria Superior (Bachillerato)

Objetivos:

Interaccién entre las cuerdas de la guitarra de acuerdo a sus componentes
armodnicas.

Magnitud a medir por XO:
Frecuencia

Tipo de medida:
Directa

Actividad SUGAR:
Medir v.42/ TB v.109

Modelo de XO utilizado:
XO1 (SKU5)

Sensor a utilizar:
El micréfono incorporado a XO

Precauciones a tener en cuenta:
(ninguna)
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La seis cuerdas de una guitarra constituyen un sistema
fisico 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 caja, etc.; esta intima relacién de
componentes determina la acustica del instrumento, un arte
muy sutil que pueden manejar los Luthiers que las construyen
y los mdusicos que las hacen sonar. En particular
consideraremos la interaccién que existe entre los modos
normales de oscilacién de cada cuerda en relacién con las
demas.

Para comenzar analicemos la informacién resumida en
el cuadro siguiente:

Ne Not | fi(Hz) | fo(Hz) | fz3(HZz) | f4(HZz)
Cuerda a
6 E2 082.4 | 164.8 | 247.2 | 329.6
5 A2 110.0 | 220.0 | 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 | 329.6 | 659.2 | 988.8 | 1318.4

En él se incluyen las frecuencias correspondientes a los cuatro primeros
arménicos de cada cuerda: cuando una cuerda se pulsa se emiten en forma
simultanea los primeros armdnicos, con amplitudes que dependen del punto donde
fue pulsada (como ya se vio) y de la calidad del instrumento disponible. Los mas
econémicos son pobres en cantidad de arménicos (se excita solamente el modo
n=1 o bien los primeros dos modos n=1 y n=2 solamente) ademas de amortiguarse
muy rapidamente.

Cuando disponemos de cierta riqueza armoénica se puede comprobar lo
siguiente: cuando la frecuencia de los arménicos excitados en la cuerda pulsada
coinciden con las frecuencias 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 por el acuerdo entre sus frecuencias 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 color las coincidencias y cercanias
de las frecuencias de las seis cuerdas cuando se pulsan al aire (vibrando en toda su
longitud):

1- se observa (en color verde) que las frecuencias del 42 arménico de la cuerda 62
(329.6 Hz) y la del 1ler arménico de la cuerda 12 coinciden, y este valor estd muy
préximo a la frecuencia del 3er. arménico de la cuerda 52:

2- se observa (en color amarillo) que las frecuencias del 3er. arménico de la cuerda
62 (247.2 Hz) y la del 1er armédnico de la cuerda 22 estdn muy préximas;

3-también se observa (en color celeste) que las frecuencias del 42 arménico de la
cuerda 52 (440 Hz) y la del 3er armdnico de la cuerda 42 estdn muy préximas.

Lo anterior prevé que al pulsar (“al aire”) alguna de las cuerdas 62,
52, 22 o0 12, 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 cuidadosamente 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; si esto no sucede:

b- se corta un trozo pequefio y ligero de papel, se lo dobla y coloca en el punto
medio de la cuerda a excitar, se pulsa la cuerda 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 escucha el sonido emitido por la cuerda excitada,
explicitando las oscilaciones que la vista no detecta pero el oido si.

Las coincidencias y proximidades entre los valores de las frecuencias
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

opcién mostrar armdnicos, como se ve en la figura:
-Mn-uutmw,ﬁf\,oa& .

4Y,

-

D an a1 ¢

VNS i f Pl e e
Sonikio  Linea base de frecuencis
e X Escala: 1 dwasion = 200 Mercio(Mz|
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14.9 Otras aplicaciones

Actividad experimental:

26.Modos Normales de oscilacion de una X
placa metalica: Figuras de Chladni

Nivel:

Secundaria Superior (Bachillerato)

Objetivos:

Se sintetiza un sonido puro el cual se amplifica mediante parlantes amplificados
comunes de PC para alimentar un woofer que excita modos normales de
oscilacién de una placa metalica.

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, XO01.75

Sensor a utilizar:

Ninguno

Precauciones a tener en cuenta:

(ninguna)
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“E. F. Chladni (1756-1827) ideé un método para hacer visibles las
vibraciones de una placa metélica sujeta en un punto o apoyada en tres o més
puntos. Arena fina espolvoreada sobre la placa se queda en reposo a 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 seco contra la
placa.” French (1974).

Tomaremos una placa metdlica unida por su centro al cono mévil de un
parlante para bajas frecuencias (woofer) de 5” de didmetro y 8 Q. El mismo esta
conectado a la salida para auriculares de un par de parlantes amplificados 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
frecuencias deseadas podemos utilizar cualquiera de los métodos descritos en el
capitulo “10 La conversién Digital a Analdgica”.

Inicialmente se adhiere al cono del woofer una pieza separadora de forma
que la placa (que se fijara luego a ella) oscile sin tocar el borde del parlante (en
nuestro caso utilizamos una valvula plastica de desagiie para pileta de cocina). Esta
pieza debe colocarse de tal forma que quede centrada en el cono y de forma tal que
la placa metdlica pueda oscilar en direccién vertical.

Se espolvorea arena seca y fina (debe tamizarse previamente para lograr
mejores resultados) y a continuacién se comienzan a sintetizar frecuencias
crecientes con XO: cuando se alcanza uno de los modos normales 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, correspondientes a las frecuencias 109, 136, 315 y 433 HZ;
la Ultima foto muestra el parlante utilizado para amplificar el sonido que excita el
woofer (oculto bajo la placa):
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Actividad experimental:

27.Modos Normales de oscilaciéon de un aro
metalico. Cuantizacidn de energias en el X
atomo de Hidrégeno (Hipotesis de de
Broglie).

Nivel:

Secundaria Superior (Bachillerato)

Objetivos:

Se sintetiza un sonido puro el cual se amplifica mediante parlantes amplificados
comunes de PC para alimentar un parlante que excita modos normales de
oscilaciéon de un aro metdlico. Introduccién al concepto 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, X01.75

Sensor a utilizar:

Ninguno

Precauciones a tener en cuenta:

(ninguna)
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El estudio de la cuantizacién de energias en el dtomo de Hidrégeno puede
introducirse mediante una observacién elemental: si se excita un aro metalico (en
nuestro caso utilizamos una porcién de una cuerda de un reloj despertador
mecanico de desecho) en un punto cercano al de sujecién, se observard que para
ciertos valores de frecuencia se excitan estados estacionarios de oscilacién de tal
forma que su perimetro es igual a un nimero entero de longitudes de onda.

“Nuestro primer paso consiste en examinar el movimiento de un electrén ... en el campo
eléctrico de un nucleo que contiene Z cargas elementales. Nos referiremos a esta clase de sistemas
denomindndolo dtomo semejante al de Hidrégeno. 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 mecénica
newtoniana. Ninguna de éstas expresiones “-(Nota: se refiere a las ecuaciones que permiten calcular la
energia total del electron en el dtomo de Hidrégeno)- “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 >> A, longitud de onda de de Broglie...Para que
el diagrama ondulatorio forme una onda estacionaria en este canal circular, su circunferencia debera ser
un ndmero entero de la longitud de onda:

27

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).

Para hacerlo procederemos sintetizando sonidos puros con XO,
amplificdndolos mediante parlantes amplificados 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
podrd oscilar, por lo que alli estd impuesto un nodo (punto de oscilacién nula). En el
primer modo estacionario de oscilacién (n=1), el perimetro coincide con A,
observandose un segundo nodo en la posicién diametralmente opuesta. Al
aumentar la frecuencia de excitacién 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.Gramofono 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 fonocaptor mecanico, un micréfono y XO como
amplificador.

Magnitud a medir por XO:

Sefal de audio captada por un micréfono externo

Tipo de medida:

Directa

Actividad SUGAR:

Terminal

Modelo de XO utilizado:

XO1 (SKU5)

Sensor a utilizar:

Micréfono 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 caso lo dafia) montando el siguiente dispositivo:

1- Disco de pasta (o en su defecto uno de vinilo que se pueda dafar)
2- bandeja tocadiscos

3- aguja de coser (como pua que estarad en contacto con el surco)

4- estetoscopio (aparato médico para escuchar latidos cardiacos, etc.)
5- micréfono externo de didmetro pequefio

6- tubo de goma que conecte el estetoscopio con el micréfono

7- XO

Se fija la aguja de coser al diafragma 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 campana del estetoscopio al tubo de goma
que tiene en su otro extremo el micréfono; se conecta éste a la entrada de
micréfono externo de XO.

Se pone en funcionamiento la bandeja con la aguja apoyada en el surco.

Para amplificar el sonido que capta el micréfono y escucharlo por los
parlantes de XO (o por auriculares conectados a ella) se abre la Actividad Terminal y
se ejecuta el comando arecord|aplay.

Gramofono con XO.avi Compartir ¥ Mas informacian|

Si se desea escuchar a mayor volumen pueden conectarse 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 Béasica (CB)

Objetivos:

Montaje para utilizar el cargador como fuente de voltaje en experimentos de
circuitos de corriente 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, XO1.5 y X01.75

Sensor a utilizar: No corresponde

Precauciones a tener en cuenta:

Las usuales al trabajar con fuentes de voltaje continuo: deberd observarse la
polaridad y evitarse cortocircuitos.

Toda XO tiene en su cargador una fuente de voltaje DC que puede utilizarse
para experimentos en circuitos de corriente eléctrica.

Los cargadores son fuentes de tensién integradas que proveen voltajes e
intensidades que dependen del modelo de XO para la cual estdn disefiados:

XO01:

Voltaje DC 12 V

intensidad nominal i,om= 1.42 A
Potencia nominal 17 W

X01.5 y X01.75:

Voltaje DC 12 V
intensidad nominal i,om= 2 A
Potencia nominal 24 W

Para caracterizarlos se obtuvieron las siguientes graficas V= f (i) conocidas
como curvas caracteristicas de estas fuentes de voltaje (izquierda: cargador de
X01, derecha: XO1.5 y XO1.75):
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De acuerdo a la informacién disponible y a pruebas realizadas, los
cargadores tienen la capacidad 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 conector de placa del cargador: se
trata de un conector de alimentacién coaxial
(coaxial power connector) con didmetro
externo de 6 mm y didmetro de pin interno
de 1.65 mm, el cual no se consigue en plaza
con facilidad®. La foto muestra la conexién
realizada para alimentar un foco 12 V& 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 cargador una ldmpara de 12V y 15 W (para
X01) o 12V y 21W (para XO1.5 y X01.75): estas se consiguen facilmente en plaza
porque son de uso comun en autos y/o motos.

Los cables de salida se terminan en un par de pinzas cocodrilo con colores
que identifiquen los polos. Los cables se cortan de longitudes diferentes para evitar
contactos entre ellos.

12V
15 W (XO1)
21 W (XO1.5, X01.75)

\ %

°® Agradecemos 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 ldmparas
iguales en paralelo y en serie. Utilizaremos un modelo de bajo costo de 12V & 3W.
Se muestran en las figuras los posibles montajes:

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 calor y unido a un resistor de R= 240 Q y a un potenciémetro

P= 5 kQ. El voltaje de entrada esta provisto por el cargador de XO (en este caso sin
[dmpara de proteccién contra sobrecargas):

Los terminales del LM317 se corresponden con:
Positivo del Voltaje de alimentacién Vi, (3),
Positivo Salida de Voltaje ajustado Vou: (2) y
Ajuste Adj (1).
El voltaje de salida puede ajustarse en los siguientes rangos:

1.25 V a 9.0 V (intensidad maxima 1.42 A) para el cargador de XO1, o bien

1.25 V a 8.5 V (intensidad maxima 2.0 A) para el cargador de X01.5 y X01.75.
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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 descubrir la existencia de los imanes
incorporados en algunos componentes de XO. Montaje de un motor DC basado
en el imdn de cierre.

Magnitud a medir por XO: No corresponde

Tipo de medida: No corresponde

Actividad SUGAR: No corresponde

Modelo de XO utilizado:
X01, X01.5, X01.75

Sensor a utilizar: No corresponde

Precauciones a tener en cuenta:

Como se trabajard con limaduras de hierro debe tenerse especial precaucién en
cubrir totalmente la XO con una bolsa trasllcida para evitar que estas particulas
ingresen a la netbook y la dafien en forma permanente.

Mapeo de campo magnético:
Este método practico nos permite explorar una regiéon del plano para

evidenciar la existencia de un campo magnético de cierta intensidad, como los
creados por imanes o intensidades de corriente importantes. Lo hacemos dejando
caer limaduras de hierro sobre un papel de calco colocado sobre la zona a explorar
(se recomienda cubrir toda la XO con una bolsa trasllcida para evitar dafios) a la
vez que golpeamos repetidamente la superficie para favorecer la distribuciéon de
limaduras. En este caso lo hicimos sobre una XO1:
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(Imagen superior)A la izquierda Pantalla de frente: se detectan los imanes de
los parlantes; a la 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 imdan, un
alambre bobinado, dos soportes entre cuyos extremos girara el bobinado y una pila
AA de alimentacién.

Montaje de un motor eléctrico:

Se propone montar un motor de
corriente continua de disefio ampliamente
difundido pero construido en base a
nuestra XO. Para hacerlo debemos
conseguir un trozo de alambre de bobinar
motores (barnizado) de un didmetro de
unos 0.80 mm, que puede obtenerse de
un motor dafiado: se bobinan unas 4 a 6
espiras de alambre sobre el cuerpo
cilindrico de un lapiz o de una lapicera
(didmetro en el entorno de los 8 mm).

El bobinado, que llamaremos rotor,
debe terminarse 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 colocan en el
plano vertical 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 terminales del rotor se enhebran en los
extremos torneados intercalando entre ellos un trozo de plastico como separador
mecanico para evitar que el motor se trabe al girar (aislantes rojos en la foto).
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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 conectar una pila AA para alimentar el
motor y darle un pequefio 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 de la conversiéon 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 Analdgica

01.Oscilador.py

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

Nombre del Programa

Descripciéon

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 inferior izquierdo
trazando en sentido horario)

03.cuadrado adelante
derecha.ta

Se ejecuta la accién anterior haciendo que la tortuga avance y gire
909 (un angulo que llamaremos externo, suplementario al interno)
cuatro veces

04.cuadrado repetir 4.ta

Se ejecuta la accién anterior mediante un blogue 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
micréfono incorporado para un instante

08.monitor de volumen.ta

Se muestra continuamente en pantalla el volumen de sonido
registrado por el micréfono incorporado

09.si volumen 100 saca foto.ta

La cdmara 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 matriz de 6x6 hasta cubrir toda la pantalla

11.Storyboard.ta

Idem, repitiendo la accién en forma indefinida hasta que se detenga
la ejecucién del programa

12.si volumen 100 habla.ta

El programa hace que la XO “hable” cuando el volumen registrado
por el micréfono es superior al valor (arbitrario) 100

13.si volumen 100 habla
v130.ta

Idem, TB versién 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 ¢

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 x y en la columna derecha el resultado de la
funcion f(x)= x2+5.

19.tabla tiempo volumen.ta

Se programa un cuadro de valores “instante de tiempo t”/”volumen
registrado por el micréfono volumen”.

20.0sc amort.ta

Se grafica la funcion f(x) =500e 150 sin(i)
10

para el intervalo [1, 5591.

21.gréfica volumen= f(t) con
ejes .ta

Se grafica el volumen del sonido registrado por el micréfono en
funcién del tiempo

22.dibuja con tu voz.ta

La tortuga dibuja un trazo en la pantalla ubicando sucesivamente
las posiciones (X, y) fijadas por los valores de (frecuencia, volumen)
del sonido registrado por el micréfono.




14.Actividades Experimentales

Tipo de Nombre del Descripcion Sensor/accesorio
sensor"” Programa(*.ta)
sv 23|'m9“'t°" de Una aplicacién elemental que consiste en un Cable de audio y 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 yF 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 yF 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 (cuan) 27.asociacion de La programacién muestra y grafica la Juego de 10 resistores de
R.ta resistencia equivalente de un montaje 1k ohm (montaje serie) o
serie/paralelo de N resistores de igual valor en | 10k ohm (montaje
funcién de N. paralelo)
SR (cual) 28.Cerebrin.ta Este juego (cldsico) consiste en encontrar las Placa
coincidencias (por ejemplo paises/capitales, “preguntas/respuestas”
érganos 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 opcién
correcta.
SR (cual) 29.Alarma con Se programa una alarma de intrusién: 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 abrié 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
al2 VvV DC).
SR (cual) 30.1.juego del aro Este juego (cldsico) consiste en pasar un aro a | Alambre y aro que pasa
(conteo).ta 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 maximo 1000) segln 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
alambre debe presionarse un pulsador que
resume el tiempo total de juego si no se tocd
el alambre o la cantidad de veces que se tocd

enhebrado a través de él,
pulsador NC de fin del
juego, 2 resistores.
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en caso contrario. Luego se reinicia el juego.

SR (cuan) 31.grafica loop En este caso se muestra la gréafica angulo= f Potenciémetro.
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 potenciémetro (transductor varilla metélica que se
resistencia/posicién 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 iluminacién impresa la figura de la
(sensor mano) produce un cambio de resistencia: entonces el | “mano” de la XO.
v130.ta programa TB produce la emisién de un
mensaje hablado de bienvenida y se toma Fuente de iluminacién
una foto con la cdmara de XO. permanente externa
(linterna, ldmpara 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 (cuan) 33.GL12537grafi Se despliega en pantalla una grafica de LDR
ca loop I(lux) t Iluminancia en funcién del tiempo en forma
(s) .ta continua
SR (cual) 34.monitor de Se muestra en pantalla una gréafica que Sensor de pulso
pulso.ta monitorea el pulso de una persona
SR (cuan) 35.GL12537 Se muestra en pantalla en forma continua el LDR
monitor de nivel de iluminacién 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 alimentacién 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 9C. 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.termoéfono Se programa un monitor de temperatura que Sensor LM35
LM35.ta emite un mensaje hablado con el valor
medido
SR (cuan) 39.grafica Este programa grafica temperatura= f Termistor NTC103
NTC103 loop (tiempo) de la mano de quien toque el sensor
t(2C) 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
2C). Escala optimizada entre 21 y 31 °C. Se
muestra en la base de la pantalla la
temperatura que se estd midiendo.
SR 40.grafica loop Se obtiene la gréafica Fuerza en funcién del Sensor resistivo de fuerza
(cuan) F(N) t(s) .ta tiempo para un sensor resistivo de fuerza FSR402
a 41.acelerémetro.ta Se programa un monitor de aceleracién (ninguno externo)
medida en sus componentes @x, @y Y A sensor acelerémetro de la
por el sensor acelerémetro de la X01.75 X01.75
f 42.0reja 440.ta Se trata de una programacién que mide la (ninguno externo)

frecuencia de la componente armdénica 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: aceleracién (unidades arbitrarias g=> 60 ua)
f: medida de frecuencia

SR (cual):
aplicacién cualitativa de sensor resistivo (variacidon de resistencia entre 0 ohm e infinito, contacto
“SI/NO")

SR (cuan):
aplicacién cuantitativa de sensor resistivo (variaciéon 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 XO1.75
(SKU206)

El conjunto de este trabajo, en construccién desde fines de 2008, se basa en
aplicaciones para Fisica extensamente probadas en XO1 ejecutando las Actividades
Medir v.31, 36 y 42 y la Actividad TurtleBlocks v.109 y 130.

En principio cualquier otro modelo de XO puede medir las mismas magnitudes
fisicas; 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 calibracidn 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 frecuencia ajustable
(como ya se tratd).

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).

XO1l.5HS (SKU121)

Para aquellas programaciones que midan resistencia y Voltaje debe tenerse en cuenta
las diferencia en los rangos de medida con respecto a XO1 y modificarlas si corresponde.
Se han probado y funcionan perfectamente todas las programaciones a excepcién de:

24.Tabla RC .ta
25.grafica V(V) t (s).ta
36.Tabla LM35 .ta
37.termémetro LM35.ta
38.terméfono LM35.ta

X01.75 (SKU206)

Al momento de concluir este trabajo, este modelo presenta un problema sistematico: al
ejecutar cualquier programacién 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 provoca que las programaciones que leen volumen,
frecuencia, resistencia y voltaje funcionen correctamente o no funcionen. Hechas las consultas
a los expertos se nos informdé que se estd trabajando en la solucién, lo cual involucra
modificaciones de bajo nivel en la XO.

La solucién (provisoria) al momento consiste en trabajar con TB a partir de la
versién 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 X01.75
deberia funcionar como XO1, 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.



Anexo 3: Actividades de difusion del Proyecto
“Fisica con XO” (desde el 15/09/2009)

ACTIVIDAD EN DESARROLLO DE PONENCIAS:

01- Ponencia “Fisica con X0O", “1° Jornada de Actualizacion 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”, 23 y 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 Educacién?”, 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 (Robética Educativa, Facultad de Ingenieria, 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
Pedagdgico “José Pedro Varela”, 04/05/2011, Montevideo.

07-Taller “Fisica con XO” dirigido a Maestros de las Escuelas 162, 268 y 292, Escuela N2 268 de tiempo
completo, 31/05/2011, El Pinar, Canelones.

08-Taller “Fisica con XO” dirigido a Docentes de Educacién 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 Inspeccién de Fisica.

11-Taller “Fisica con XO" dirigido a Docentes de Educacién media, estudiantes de Magisterio, Maestros, y
Docentes de Formacién Docente, 02/09/2011, IFD Carmelo, Colonia. Invitado por la Inspectora de Fisica Prof.
Cristina Banchero.

12-Taller “Fisica con XO" dirigido a Maestros y publico en general, Feria “Mundo Ceibal” 2011, Escuelas N2
39 y N2 273, Consejo de Educacién 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 XQ", junto al Prof. Daniel Baccino, Seminarios Tecnolégicos (Plan Ceibal), 18 de Agosto
de 2012, UTU Buceo (CETP), Montevideo.

15-Micro Taller “Fisica con XO"”, para alumnos de 52 afio (Maestra Andrea Marsiglia), Escuela “Paises Bajos”
(Paso Molino), 3 de Setiembre de 2012, Montevideo.

16-Taller “Fisica con XO", junto al Prof. Daniel Baccino, XXII Encuentro Nacional de Profesores de Fisica, Xl
Encuentro Internacional 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 Tecnoldgicos (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 ceiballAM!, 5, 6 y 7 de Mayo de 2011, Montevideo. Invitado por Gabriel Eirea, Presidente de
ceibalJAM!.

19-Exposiciéon de sensores y programas TurtleBlocks dirigida a Maestros, escolares y publico en general,
Feria “Mundo Ceibal” 2011, Escuelas N2 39 y N2 273, Consejo de Educacién Inicial y Primaria, 28 de Octubre
de 2011, Montevideo, Uruguay.

OTRAS:

20-Autor de la pégina “Fisica con XO": https://sites.google.com/site/solymar1fisica/fisica-con-xo-

investigacion- creada el 15 de Setiembre de 2009 (alojada en el site google del Laboratorio de Fisica del
Liceo Solymar N21)

21-Participacién 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 106 y 107).

22-A pedido de Tony Forster (autor de la wiki:
http://wiki.sugarlabs.org/go/Activities/TurtleArt/Using_Turtle Art Sensors),
participo de la edicién y correccién de su traduccién al espafiol:
http://wiki.sugarlabs.org/go/Activities/TurtleArt/Uso_de_TortugaArte_Sensores

23-Participacién 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 ceibal]AM!.

24-Participacién 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, 10 y 12) el 14/09/2011. Invitado por la Directora del Museo Pedagdgico Maestra Susana Luzardo.

http://www.youtube.com/webprimaria#p/u/11/JiV9jlXsZ-A

25-Participacién en el programa de TV Educativa (CES): http://www.youtube.com/watch?
feature=player embedded&v=BzILZqglF-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 N269, Resol. 2, Exp. 1-4796/11, CODICEN, ANEP, Montevideo, 28 de
Setiembre de 2011

27-"El Consejo de Educacién Secundaria resuelve: 12 Hacer lugar a la solicitud de licencia especial
(articulo 75 del E.F.D.) formulada por el profesor Guzmdan Trinidad, de la asignatura Fisica, para la
realizacién de una investigacién denominada “Fisica con X0O"..."”, Sesién del Consejo N2 9, 08 de Marzo
de 2012, Exp. 3/11988/11, CES, ANEP.

Reconocimiento del provecto a nivel internacional:

El Proyecto es citado en péaginas web, blogs y wikis, entre los cuales se destacan la Wiki de
SUGARLABS y OLPC NEWS:

SUGARLABS (NEWS):
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http://www.youtube.com/watch?feature=player_embedded&v=BzlLZqlF-eE
http://www.youtube.com/watch?feature=player_embedded&v=BzlLZqlF-eE
http://www.youtube.com/webprimaria#p/u/11/JiV9jlXsZ-A
http://www.youtube.com/watch?v=RhsvdvwnE5Y
http://wiki.sugarlabs.org/go/Activities/TurtleArt/Uso_de_TortugaArte_Sensores
http://wiki.sugarlabs.org/go/Activities/TurtleArt/Using_Turtle_Art_Sensors
http://activities.sugarlabs.org/es-ES/sugar/addons/versions/4027
http://activities.sugarlabs.org/es-ES/sugar/addons/versions/4027
https://sites.google.com/site/solymar1fisica/fisica-con-xo-investigacion-
https://sites.google.com/site/solymar1fisica/fisica-con-xo-investigacion-

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)
5-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/Activities/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 espanol 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.com/countries/uruguay/fisica_con xo_espectro_magnetico de xo_1.html

6- http://www.olpcnews.com/content/games/a_matching game made with turtle art and some wires.html
7-http://www.olpcnews.com/hardware/peripherals/fisica_con xo_un_motor para_divertirse.html
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http://www.olpcnews.com/hardware/peripherals/fisica_con_xo_un_motor_para_divertirse.html
http://www.olpcnews.com/content/games/a_matching_game_made_with_turtle_art_and_some_wires.html
http://www.olpcnews.com/countries/uruguay/fisica_con_xo_espectro_magnetico_de_xo_1.html
http://www.olpcnews.com/content/education/a_great_introduction_on_how_to_use_turtle_blocks_with_sensors.html
http://www.olpcnews.com/hardware/peripherals/fisica_con_xo_sensor_resistivo.html
http://www.olpcnews.com/hardware/peripherals/a_game_built_around_turtle_art_and_some_wires.html
http://www.olpcnews.com/hardware/peripherals/construir_un_pulsografo_con_xo.html
http://wiki.sugarlabs.org/go/Activities/TurtleArt/Using_Turtle_Art_Sensors
http://wiki.sugarlabs.org/go/Archive/Current_Events/2012-07-05
http://wiki.sugarlabs.org/go/Archive/Current_Events/2012-06-01
http://wiki.sugarlabs.org/go/Archive/Current_Events/2012-01-25
http://wiki.sugarlabs.org/go/Archive/Current_Events/2011-11-19
http://wiki.sugarlabs.org/go/Archive/Current_Events/2011-11-13
http://wiki.sugarlabs.org/go/Archive/Current_Events/2011-11-06
http://wiki.sugarlabs.org/go/Archive/Current_Events/2011-08-07
http://wiki.sugarlabs.org/go/Archive/Current_Events/2011-03-15

Anexo 4: “Fisica con XO” sin XO

La implementacién del Plan Ceibal en Uruguay que comenzé con la distribucién de XO1
en Primaria y XO1.5 en Secundaria (exceptuando el Departamento de Canelones)
continud luego incorporando netbooks estandar en las cuales no se pueden aplicar la
mayoria de las ideas aqui presentadas.

Actualmente estas netbooks tienen instalado Linux Ubuntu con Audacity lo cual nos
permite el andlisis y sintesis de sonidos (ver “10.4 Sintesis de sonido en otras
netbooks distribuidas por Plan Ceibal”) e integran SUGAR lo cual nos permite
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 disefiado una placa
(de hardware abierto) llamada USB4butia |la cual se conecta al puerto USB y permite
hacer medidas de sensores en cualquier netbook. Para trabajar con ella este equipo ha
disefado 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 excelente logro se abre la posibilidad de aplicar 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 placa y aqui se resumen las primeras
conclusiones:

Medidas de Voltaje y Resistencia:

USB4butia es una placa que presenta 6 puertos a los cuales se pueden conectar
sensores y actuadores (no probados aqui). Sus disefiadores han fabricado médulos
“sensor voltaje” y “sensor resistencia” a los cuales se pueden conectar los “sensores
Fisica con XO” basados en un cable 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 medir entre 0 Q y unos 7 M Q. Los niveles de
calibracién (TurtleBots 18) en Voltaje y Resistencia (medidos entre 0 Q y 100 k Q) son muy
buenos.

La frecuencia maxima de muestreo, probada con una programacién que mostraba en
pantalla una tabla de valores tiempo/Voltajel/Voltaje2 (midiendo en doble canal), se
encuentra entre los 50 y 100 Hz. Es variable con cada ejecucién de programa.

La impedancia de entrada como voltimetro se encontraria en el orden de los 10 MQ.

Los siguientes videos corresponden a las primeras pruebas (Tabla t/V para una
descarga RC, Gréfica V= f (t), Grafica V= f (i) para elemento éhmico, idem para el
flamento de lampara incandescente explicitando la dependencia de p con la
temperatura):

http://youtu.be/eewFtOHX5-Q
http://youtu.be/KmNwC1gBhtA
http://youtu.be/37vJEUr5nRI
http://www.youtube.com/watch?v=_iSXHsGvLaY



http://www.youtube.com/watch?v=_iSXHsGvLaY
http://youtu.be/37vJEUr5nRI
http://youtu.be/KmNwC1qBhtA
http://youtu.be/eewFtOHX5-Q
http://www.fing.edu.uy/inco/proyectos/butia/mediawiki/index.php/Usb4butia
http://www.fing.edu.uy/inco/proyectos/butia/mediawiki/index.php/P%C3%A1gina_principal
http://activities.sugarlabs.org/es-ES/sugar/addon/4434
http://activities.sugarlabs.org/es-ES/sugar/addon/4434
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