ADQUISICION DE DATOS

El Laboratorio de Electrotecnia dispone de dos equipos para adquisicién y registro
de datos de fendmenos fisicos: MPLI (Multipurpose Lab Interface) y LAB-PRO.
Esencialmente, permiten registrar una variable fisica a intervalos regulares de
tiempo, presentando los datos en la computadora en forma de tabla ( Data Table.
Como veremos, los datos registrados pueden ser exportados a otras aplicaciones
(Mathematica - Excel) para su procesamiento. A continuacion haremos referencia
a MPLI.

El hardware MPLI consiste de una interfase analdgico/digital, instalada en la
computadora y una caja de conexiéon por intermedio de la que se conectan los
sensores de sefial al entorno fisico sobre el que se realiza el experimento. Existen
sensores analdgicos para variadas magnitudes (temperatura, campo magnético,
iluminacién, presion aceleracion, fuerza, velocidad, diferencia de potencial, etc.).
Suministran una sefial eléctrica tomada de un circuito (sensores de tension -
simples puntas de prueba) o proporcional a la variable medida (sefial analégica).
También existen sensores digitales que suministran una sefial que admite dos
estados, 0 o 1.

Las caracteristicas principales de la tarjeta de adquisicion utilizada por MPLI son:

= Velocidad maxima de recoleccién de datos: 75000/s (1 canal). Se dispone de
tres canales A, B y C para lecturas simultdneas. La velocidad de adquisicion es
inversamente proporcional al nimero de canales habilitados.

= Rangos de tensién que pueden ser seleccionados por programa: -0.5 a +0.5, -
3a+3y-10a+ 10 V. DEBE PONERSE ESPECIAL CUIDADO EN QUE LA
SENAL A MEDIR NO SUPERE EL RANGO DE TENSION DEL RESPECTIVO
CANAL.

RECOMENDACIONES PARA USAR MPLI o LABPRO

Todas las diferencias de potencial medidas son relativas a la tierra de la
computadora. No debe excederse la d.d.p. admitida por el hardware (-10 a
+10 V). Esta condicién impide efectuar mediciones sobre un circuito
directamente conectado a la red de energia. En tal caso, debe interponerse
un transformador (no un autotransformador) entre la red y el circuito.

Las puntas de prueba (Voltage Probes) se presentan por pares, una negra y una
roja. La punta de prueba negra conecta el punto de medicién a la tierra de la
computadora.

Sobre un circuito eléctrico no pueden medirse simultaneamente mas de dos
tensiones, que deben poseer un punto comun.
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La velocidad de muestreo en un experimento es controlada por la duracion de
éste, prefijada por medio del programa (Timing). El programa demanda
aproximadamente 10 a 15 microsegundos para registrar una lectura de un canal.
Si hay tiempo entre registro y registro para mas de una lectura, el programa toma
tantas lecturas como es posible, hasta el instante de reportar el nuevo dato. En tal
caso registra el promedio de las lecturas tomadas en el intervalo. De este modo se
reduce el ruido en las sefiales. Cuando la velocidad de muestreo es baja se filtran
los ruidos, pero debe analizarse si la onda registrada guarda fidelidad con el
fendémeno.

Los archivos que contienen los datos registrados en un experimento pueden ser
guardados en la computadora o en disquette, conservando graficos, textos y todos
los céalculos efectuados , tales como ajustes por minimos cuadrados, integrales,
derivadas, funciones de la base de tiempo, promedios moviles, etc.

RECOMENDACION

Los estudiantes deberan disponer de al menos un disquette por grupo al
concurrir al Laboratorio.

SOFTWARE NECESARIO

« Mathematica 2.2.1

« MPLI Program for Windows
« Logger PRO for Windows

Exponemos a continuacion una sucinta muestra de las posibilidades que brinda
MPLI.
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El programa expone los datos registrados en forma de tabla:

+7 MultiPurpose Lab Interface [ “c:implitdatal600.exp™ |
Eile  Edit Experiment ‘window Data Analpsis Options Help

= = TRIGGER: TIMING:
Hane (|3 | [ 98 me 100 =

Latest: Data
Potential-A [ Potential B
) W
3162 -0.032
3538 0.403
361 799
336 108
280 311
20 404
101 346
-0.144 195
-1.043 916
2178 0554
-2 857 0144
-3.480 -0276
-3 650 -0B&6
-3.498 1013
-2 962 -1.238
2142 -1.360
-1.072 -1.336
0120 S1A7S
1.263 -0.811
2220 -0.545
3035 -0110
3485 0325
3626
3460
2977
220
1272
0271
-084

Plotter /Graph Window

Roady: [oublo ok for Data Toble Opoone:
dimicio||| [ B _|H|| €2 1@ D T [3m@ERI0i® 2i0en

O los muestra como graficos:

= MultiPurpose Lab Interface [ “c:impli‘tdatal 600.exp” ]

File Edit Egperiment Window Data Analpsis Options Help
ORepting = | TiminG:
@@si@ewn o i @ 2 ms, 100 KHz

Plotter/Graph Window
Potential vs. Time

A A A

Data Table

¢S Potential-a,B (1)

VUV VY

0005 0070 %ngslme(S) oF g 505 50070
Text Window
Ready.
nico|| [ & || @8BS Y |BaEa e ® 28
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Es posible efectuar mediciones sobre los gréficos, v.g. el periodo de la onda:

= MultiPurpose Lab Interface [ “c:\mplitdatal600.exp™ ]
File Edit Egperiment ‘window Dats Analysis Options Help

EGE=-9 SR e D e e
=]

Potential vs. Time

+ ATime: 000064 & femmmmmmmmmmmmnn
LPotential -7.639 W

Time: 0.00111 =
Poten-& -0.154 4

Data Tahle

{3 Potential-A (V) >

\ \
0.0015 0.0020
<o Time(s) Cp

Text Window
[Ready.  [Double click for Plotter/Graph Options, or click & dragthe mouse to selectdata.
oo || ][ B |F| €@ @Y [BaEETe® 252m

O calcular una integral:

=1 MultiPurpose Lab Interface [ “c:\mpli‘tdatal600.exp” ]
Eille Edit Ezperiment Window Data Analysis Options Help

CrRapaiing ) . = TRIGGER: TIMING:
@si@h&mn -/ I I I:R: EI;‘II“%IHL'T“ A+ I B+ IC" ae (#] [ 2ame im0z (]
[=] Plotter/Graph Window
Potential vs. Time

Al |Time: 000115 =
d| [Poten-£0 0,899 Y

Data Table

¢S Potential-A (V) >

Text Window
[Ready.  [Click this button to integrate over the selected region.
Anicio | = & | ¥ €21 B @ B B¢zt 0@ 25

Para adquirir nocion de las disponibilidades de célculo del programa
recomendamos explorar el menu Analysis :
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s MultiPurpose Lab Interface [ “c:impliv271.exp™ |
File Edit Experiment Window Data | Analysis Options Help

O Rapating
(@Single Sweep

TIMING:

2| [ ooms o (3]

Tangent Line
Examine
Interpalate

Zoom In Latest: Data

Potential-A | Potential-B
Zoam Dut (Volts) (V)

Auto Scale . 0.281 -2.932
R ———— 0525 -3.967
Statistics . 0672 -3.590

ol
Integral X 0.300 EiF)
5T Manual Curve Fit -0 1.609
Autamatic Curve Fit. 0.3 g ggg
Hoatng Bes i EhbHs. 3851

2567

|

|

Il

Text Window

¢S PotentialB (V) >
=

D.bd D.IDE
<O Time (s) C»

Roady. [Commands portaining to data anaysisr
inicio| | SE|wi|mw || E2 MBS D | BEmET2IeD mzan

Y Data - New Column :

=1 %]

File  Edit

Experment ‘window Data Analpsis  Options  Hi

TIMING:

Fom (8| w3

Latest: Data
Potential-A [ Potential-B
(Volts) )

CRapzing
@ Single Swoep

1/ Hew Column Hame:
|Culumn [

Hew Column Units:

-0.0;

Hew Column

ﬂll_nlilln_gl Columns -
L] Lo o] o]
Lo e pe e
o A i
S e L cewa |

Text Window

o Potential-B () >

th DIDE
<o Time(s) o
[
Rnicio| | e |wrl[am. @8 B O Y BaEOZ2ke® Eiian
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El comando Curve Fit permite ajustar una funcién a una serie de datos por el
método de los cuadrados minimos. Si la funcién es una constante, obtenemos el
valor medio de la sefial. En el ejemplo siguiente se muestra la obtencién de la
potencia activa (media) P en un experimento con poliarmédnicas.

= MultiPurpose Lab Interface [ "c:implit280900e1.exp™ ]
File Edit Egperiment Window Data Analpsis Options Help

ORepting = 3
@@si@ewn oy S 1 o Lz o ja @ &) ms. 100 KHz
[l

TIMING:

Plotter/Graph Window =]
p(t) vs. Time

100

VA AL
IRINTE

8 ﬁ \ \
s
LB
o

50k

y=P
P= 32448
Mean Sgr Err = 2630|
10I?EI 0.01 0oz DhE Dh4 0.05 D‘E
o Timeis) o

Ready. This is a "Floating Box". Double click for options, click & drag to move, or click the small gray button to close.
Hnicio| | e | wi|[aw. | @ & B D Y | BEEeZO® 1216m

Si se ajusta una constante al cuadrado de los datos resulta el valor eficaz de la
sefal registrada. Sea una corriente i[t].

= MultiPurpose Lab Interface [ "c:implit280900e1.exp™ ]
File Edit Experiment Window Data Analpsis Options Help
TIMING:

ORepting = 3
@@;i@ew, o 1o 12 R ja @ &) ms. 100 KHz

Plotter /Graph Window =]
i{t) vs. Time

N NN
NV

Data Table

0 DbW 0.0z DID3 0.04 DIDS 0.06
<D Time (s) o
Ready. Double click for Plotter/Graph Oplions, or click & drag the mouse to select data.
Finicio| | SE| W[ | @ & BB | BnEaECI® nssen

Elevamos los datos al cuadrado y ajustamos una constante 1"2:
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= MulliPurpose Lab Interface [ “c-\mpli\280900e1 exp™ |
File Edit Egperiment ‘window Data Analysis Options  Help

CiRapating TRIGGER TIMING:
* ESinghs Swasn Q = Hane @ &l ms. 100 KHE @
PlotteriGraph Window
i[t]*2 vs. Time

v =2
I 5670
Mean Sgr Err = 00771

Data Table
=
=

£ itz o

=
=

003
<O Time (s) Cp

Ready. This iz a "Floating Box"™. Double click for options, click & drag to move, or click the small gray button to close.

Hirico| | e [wiilfan @@ D Y [BaEazT® 2omm

Obteniendo el valor eficaz.

Los datos pueden exportarse a otra aplicacion (Mathematica)

. Mathematica for Windows - [Mewnb-1] _[3] %]

1% Fils Edi Coll Grsph Action Sty DOplions Window Help e
|Message D|@|H|§| :x:lllﬁl
Lo R E [ I
|
Datos=Table[{OQut [i],Out [i+h1]},{i,1,51}] J =
Cutf103=
{{-0.0000&6. 3.162%. {-0.00003. 3.538}. {0.. 3.612}. {0.00003. 3.363}.
{0.00006, Z.801}, {0.0001, 2.015), (0.00013, 1.018},
iN.NNn1A. —N_ 144y . In.Nnn19. —1_nN48y . 0. NNN22 . -2 17/
{0.000z25, -2.987, {0.000zZ9, -3.49;, {0.00032, -3.68},
{0.00035, -3.499}, {0.00038, -2.962), {0.00041, -2.142;),
{0.00045, -1.072y, {0.00045, 0.12}, {0.00051, 1.263:,
{0.00054, 2.22}, {0.00057, 3.035), {0.00061, 3.485},
{0.00064, 3.626}, {0.00067, 3.46}, {0.0007, 2.977}, {0.00073, 2.21},
{0.0007&, 1.272}, {0.0008, 0.271}, {0.00083, -0.921},
{0.00056, -1.956}, {0.000339, -2.516}, 10.000%8z2, -3.411:, _I
{0.00096, -3.665}, {0.00099, -3.573), {0.00102, -3.109;%,
{0.00105, -2.361}, {0.00108, -1.36}, 40.00111, -0.154},
: _>l_I

|Search for 5 Help topic |32132K Bytes Fiee

Biicio| ] <[ |H | @ 2B D D [BaeETEl® 25
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Graficarse

. Mathematica for Windows - [Newnb-1] _[=] x]
IQEiIe Edit Cell Graph Action Style Options ‘window Help . ELI

Message j

T R =
=

Plot[u[t].{t,0,0.0015}, Frame->True,
GridLines->Automatic,
PlotStyle->*RGBColor[1,0,0]]

AN VAN TAN
1A 1\ \
R [\ /

] =3 =1 =0 S I O B
]

[E N E

L

/ \ |/ \
A \ |/
Y, v

a 0.000z 0.0004 0.0006 0.0008 0.001 0.0012 0.0014

Cu108)= _I
-Graphics-

IRfT200= -

i p:

|Search for & Help topic. ‘321 32K, Bytes Free

hinicio | Y] [ |¥]|| € BB D B [ramEmTeei® 12500m

Y efectuar calculos sobre ellos:

. Mathematica for Windows - [Newnb-1] _[3] %]

8| Fle Edit Cell Giaph Action Sble Oplions Mindow Help T

[Message | [E =| DI@IH'@' :X:IIIQI g

1 [ER NN [ oI5 [ T ER
|

mra0p=
ABR=FindRoot [u[t]==0,{t,0.0005}]; ]
2=
t1=Evaluate[t/.ARA]; ]
inr2gp=
BB=FindRoot [u[t]==0,{t,0.0011}]; ]
inT2ap=
t2=Evaluate[t/.BB]; ]
]

¥alor eficaz:

Inft2d)=

U=Sqrt [NIntegrate [u[t]1"2,{t,t1,£2}]/(t2-t1)] }
Cutf124=

2. AO462 }

Pl

Fle 1o

|Search for 5 Help topic |32132K Bytes Fiee
dnicio| | =% ||| @21 @® D B¢z eei® 25
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ELECTROTECNIA |
LABORATORIO 1 ~ REGISTRO Y EVALUACION DE FORMAS DE ONDA.

Por medio de MPLI 6 Lab Pro registre las siguientes formas de onda:

Senoidal.

Sinusoide rectificada.

Onda cuadrada.

Onda triangular.

Tension y corriente de primario de un transformador en vacio.
Tension y corriente en una lampara de descarga de bajo consumo.
Tension y corriente en una lampara de mercurio.

NoobkrwhE

Para todos los casos determine los valores medio y eficaz por cada uno de los
siguientes procedimientos:

A. Cuando sea posible, a partir de relaciones obtenidas en teoria.
B. Por medio de la rutina de ajuste de funciones de MPLI 6 Logger Pro.

C. Exportando los datos a Mathematica y utilizando el paquete <<Statistics
‘DescriptiveStatistics’ 6 Interpolation e integracion numeérica.

Para los casos 5., 6. Y 7. calcule la potencia instantanea y la potencia media con
los procedimientos indicados en el parrafo anterior.

Presente gréaficos de cada paso del informe.

Se encuentran disponibles

MultiPurpose Lab Interface Program for Windows

MultiPurpose Lab Interface Program for Windows - Teacher's Guide
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