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Resumen

En este trabajo se presenta el desarrollo de un Sistema de Adquisicion de datos de
Temperatura, basado en tecnologia Arduino; tanto la interffaz como el sensor. Este
dispositivo permite a través de una PC de escritorio, adquirir los datos, ser leidos y
graficados en tiempo real, en el mismo instante en que se esta realizando la medicién in-
situ. Esta herramienta esta pensada para ser utilizada en experiencias de termodinamica
como: calorimetria, validacion de la ley de enfriamiento de Newton, principio cero de la
termodinamica, etc. Se muestran los resultados de una experiencia medidos con este
dispositivo y con un sensor Vernier. A partir de la comparacion entre ambos surge el buen
desempefio del instrumento desarrollado. En el transcurso del desarrollo de esta
herramienta se utilizaron los contenidos propios de las carreras de ingenieria electrénica e
ingenieria en computacion dadas en nuestra facultad. El resultado obtenido es un sistema
de adquisicion de datos que es utilizado como material didactico en la catedra de Fisica .
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INTRODUCCION

En la catedra de Fisica |, del Departamento de Ciencias Basicas, se realizan una
serie actividades que incluyen el disefio y desarrollo de dispositivos didacticos para la
ensefanza de Fisica. A partir de la década del 80, dentro de las propuestas didacticas, se
comenzo a incorporar en el aula el uso de la tecnologia. Las investigaciones sobre el uso de
estas tecnologias han demostrado que el empleo de estos instrumentos es motivadora y
favorece la participacion activa de los estudiantes, permite el planteo de hipétesis y la
elaboracion de conclusiones y los ayuda en el entendimiento conceptual de las ciencias
(Raviolo, Alvarez, y Aguilar 2011; Salinas, 2004). En nuestra Facultad desde 1995,
contamos con equipos que permiten adquirir datos en tiempo real, estos equipos constan de
hardware y software, que por el uso o por obsolescencia programada, van quedando fuera
de servicio. El empleo de las nuevas tecnologias en el ambito de la ensehanza de las
ciencias, hace que las actividades como los laboratorios y las practicas que realizan los
alumnos estén constantemente en proceso de revision y actualizacion.

La reposicion de los sensores Pasco y Vernier con que cuenta la catedra presentan
la dificultad de los altos costos y del proceso de importacion. Surge entonces, la opcién de
disenar y construir este tipo de elementos, tanto hardware, como software, con elementos
que pueden ser adquiridos en el mercado local y a muy bajo costo (Christiansen, Hanna,
Aguero, Pereyra (2016), Souza et al 2011, Galeriu, 2013, Galeriu, C. 2014). En particular, se
desarrolld un Sistema de Adquisiciobn de datos de Temperatura, basado en tecnologia
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Arduino; tanto la interfaz como el sensor. Esta herramienta esta pensada para medir
temperatura en tiempo real y ser utilizada en experiencias de termodindamica como:
calorimetria, validaciéon de la ley de enfriamiento de Newton, principio cero de la
termodinamica, etc.

En este trabajo, a modo de ejemplo, se emplea este dispositivo para el tratamiento
de la ley de enfriamiento de Newton (Resnik, 2008). Los datos de la temperatura se miden
con el instrumento desarrollado con tecnologia Arduino y con un sensor Vernier. A partir de
los graficos se valida el buen desempeio de la nueva herramienta.

Sistema de adquisicion de datos de Temperatura.

Este dispositivo se muestra en la Figura 1 y permite a través de una PC de escritorio,
adquirir los datos, ser leidos y graficados en tiempo real. Luego de realizar la medicion in-
situ, los valores de temperatura se almacenan automaticamente en un documento de Excel,
para su posterior analisis y estudio por parte del alumno.

Todo el control del sistema de adquisicion se realizé a través de un software libre,
desarrollado y adaptado especificamente al hardware, en lenguaje Visual Basic 6.0

SENSOR 2 SENSOR 1

Figura 1
Sistema de Adquisicion de datos de Temperatura

Las caracteristicas relevantes del sistema de adquisicion son:

. Conexién automatica en cualquier puerto USB.

. Seleccion del tiempo de ejecucion del experimento (rango desde 0.1 a 15 minutos).

. Exportacion de Datos a documento de Excel (archivos .xlIsx).

. Durante la ejecucion del experimento, mediante una interface grafica se pueden
seleccionar dos opciones: Pausar o Detener las mediciones.

. Ventanas interactivas para el ingreso de valores (por parte del usuario).

Se puede observar en la Figura 1 que el instrumento estd constituido por tres partes
fundamentales:

v Dispositivo (1). Sistema de adquisicion, lectura y muestra de datos en tiempo real.
v Dispositivo (2). Sondas de temperatura de alta precision.
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v Dispositivo (3). Linea de transmisién de datos con conexién hacia una PC de
escritorio.
Dispositivo (1): Consiste en un sistema electrénico complejo, encargado de adquirir los
valores de temperatura, procesarlos, visualizarlos y posteriormente transmitirlos a través de
un canal de comunicacién hacia una PC de escritorio.

Dispositivo (2): Termometros digitales con las siguientes caracteristicas:

o Tipo Sonda.

o Modelo sumergible para usar en exterior o en contacto con liquidos.

e Alta velocidad de respuesta, menor a 100 mseg.

e Alta precision.

e Lectura de temperatura en grados Celsius, Fahrenheit o Kelvin Kelvin (el usuario
puede escoger diferentes precisiones, 0.5 °C, 0.25 °C, 0.125 °C y 0.0625 °C
con salidas digitales de 9, 10, 11 y 12 bits).

e Su temperatura operativa se encuentra entre -55 °C y 125 °C. La precisién, en el

rango comprendido entre -10 y 85 grados es de 0.5 grados (precision ajustable por el
usuario).

Dispositivo (3): Cable USB de alta velocidad, que permite la transferencia de datos desde
el sistema electronico hacia la PC de escritorio, permitiendo de esta manera el
almacenamiento de los mismos para ser procesados y analizados.

En las Figuras 2 y 3 se ilustran la vista Frontal y Lateral Derecha del Sistema de Adquisicion
de datos de Temperatura.

Display

Luces de control

CANAL 1
Conectado :
CANAL 2 "
Conectado

Transmite

Figura 2
Vista frontal del sistema electrénico de adquisicion de datos de
Temperatura.
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Figura 3
Vista Lateral Derecha del sistema electronico de adquisicion de
Temperatura.

En la Figura 4 se muestra el interior del sistema de adquisicion de datos, indicando cada una
de las partes que lo componen.
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Figura 4
Vista interior del Sistema de Adquisicion de datos, identificando cada bloque funcional

Caracteristicas del Software de la Interface Grafica
e Auto-escala automatica del eje de Tiempos.

e Seleccion de repeticion del experimento.
e Seleccion del tiempo de ejecucion del experimento.

e Exportacion de Datos (independiente para cada experimento realizado) a documento
de Excel (archivos xlsx).

e Cada vez que finaliza un experimento, mediante un cuadro de dialogo se pueden
seleccionar dos opciones: Continuar o Finalizar la Aplicacion.

e Ventanas interactivas para el ingreso de valores (por parte del usuario) y Ventanas
de Bloqueo por Valores fuera de rangos.

En la Figura 5 se muestra el sistema de adquisicion en el modo de PAUSA, luego de realizar
la toma de datos de Temperatura.
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Estado: | La cargando de datos esta EN PALSA
Instiucciones et ES.DE‘E @ salit | Maostrar seguimienta
camunicacion tiempa
Sensor] Capiartabla1 | Copiar tabla de tiempo | Copiar tabla 2 sensor2
Tiempo  Temperatura Tiempa T
. [@3 . T - [@ -
1 2 - 1 BI4
2 2925 |i| 2 28,94 "‘
3 |5 |mzm 3 23
1 2925 4 26,94 ||
] 29,25 ] 2894
5 2925 H 2834
7 29,25 7 2894
H 2925 8 83
3 2925 5 2834
10 29,25 10 2894
11 2925 1 834
12 2925 12 2894
13 29,25 13 2894
14 2925 14 2834
15 29,25 15 29
16 W35 15 894
17 2925 17 2834
18 29,25 18 29 (]
19 2925 13 23
1 2925 20 8.3
paa | 29,25 21 2894
2 2925 22 2834
23 2925 23 &)
T 2925 T 24 2894

Figura 5.

Sistema de adquisicion de datos de Temperatura en el modo pausa luego operar

Resultados del uso de tecnologia Arduino en el estudio de la Ley de enfriamiento de

Newton

Con el objetivo de poner en practica el dispositivo desarrollado, se lo empled para estudiar la
ley empirica de enfriamiento de Newton. La experiencia consistio en introducir un sensor de
temperatura Vernier y el desarrollado con tecnologia Arduino, en un recipiente con agua
inicialmente a 74°C. Luego se agregé agua fria y el sistema llegé al equilibrio térmico, luego
de 35 segundos aproximadamente y la temperatura final fue 38°C. En la Figura 6 se observa
el comportamiento del sensor Vernier, en color verde, en la parte superior del gréafico y el
sensor con tecnologia Arduino, en azul, en la parte inferior. A partir de estos graficos y de
las estadisticas indicadas en ellos se puede afirmar que el Sistema de Adquisicion de datos
de Temperatura Arduino tiene muy buena precision.
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Figura 6
En la parte superior del grafico con color verde se muestran los datos de temperatura
tomados con un sensor Vernier. En la inferior, con color azul, los datos con el sistema
Arduino.
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