Scientia et Technica Afio XVI, No 44, Abril de 201fiversidad Tecnoldgica de Pereira. ISSN 0122-1701

269

PLANO INCLINADO CON CUATRO SENSORES
Inclined plane with four sensors

RESUMEN

HUGO ARMANDO GALLEGO

En este articulo se quiere ilustrar las caractealstde un nuevo prototipo MSc. Fisici

desarrollado por el grupo de investigacién “Disgfamnstruccion de prototipos Profesor asociac

para experimentos de demostracion”: Este disposéi conocido como “plano Universidad Tecnol6gica de Pere
inclinado con cuatro sensores” el cual permite déiatude manera exitosa el ugo@utp.edu.co

recorrido que hace una masa cualquiera, ubicad& smbplano inclinado, que Grupo de investigacion Dicope
tiene ubicados cuatro sensores de tiempo, paraoeiteneo continuo de esta

variable fisica en esta clase de movimiento, guarfiente se identifica por ser

un movimiento uniformemente acelerado.
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This article aims to illustrate the characteristics of a new prototype

developed by the research group "Design and construction of prototypes
for demonstration experiments" This device is known as "inclined plane
with four sensors" which can successfully study the journey that makes
anyone a mass located on an inclined plane, which has four sensors
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located in time, for continuous monitoring of the physical variable in this
kind of movement, eventually be identified by a uniformly accelerated

motion.
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1. INTRODUCCION

La necesidad de incrementar cada vez mas el nideero
proyectos encaminados en el disefio y construccen d
dispositivos electrénicos que permita desarroliaruda
manera mas didactica y agradable los temas que se
ensefian en Fisica, se ha convertido en una pribpdea

los grupos de investigacion que trabajan en tornada

uno de los temas de interés y que apuntan a enggeé
proceso de adquisicién del conocimiento de una dorm
mas didactica.

Es por eso que en esta ocasion se presenta un plano

inclinado, el cual tiene la ventaja de que se puedear
de manera manual, el &ngulo de inclinacién del mism

De esta manera, se puede estudiar el tipo movimien
generado de acuerdo a la inclinacién, con la yermea
poder utilizar cuatro sensores de luz, méviles que
permiten tomar los valores de tiempo en el recorgde
hace la particula a través de la rampa.

Es de notar también que los registros de tiemgmasen
con cinco cifras decimales, dato que permite raglizon
el mismo equipo las practicas de estadisticas sgue

involucran en algunos de

experimental de la Fisica I.

programas la parte

MARCO TEORICO
1.1 Un poco de historia. [1] y [2]

El plano inclinado es un elemento presente en la
naturaleza en forma de rampa o cuesta, dondenlpara
viene definida por su inclinacion, que puede exss

por el angulo que forma con la horizontal o en potaje

que se representa como la relaciébn entre la altura
alcanzada respecto a lo que avanza horizontalmente,
multiplicado por 100, relacién que se emplea usaatm
para indicar la inclinacion de las carreteras.

Se puede afirmar que las culturas prehistéricas, no
iniciaron la construccion de rampas de manera
consciente, hasta el nacimiento de las culturas
megaliticas, cuatrocientos afios antes de Cristta y
consiguiente necesidad de desplazar y emplear ggand
blogues de piedra.

Es importante tener en cuenta que con la aparagdios

carros se empezaron a construir caminos que tepian
salvar grandes accidentes geograficos y hacia @0 28
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a.C., en la ciudad de Mesopotamia, se inicia yngelen,

en forma de escalera de obra en las viviendas y
construcciones sociales. Posteriormente los romanos
generalizaron su uso para el trazado de calzadas y
conduccion de agua a las ciudades (acueductos).

El plano inclinado es pues, una superficie plana qu
forma con otra un angulo muy agudo en donde
normalmente se identifica de manera muy general, en
forma de rampa, sin embargo el ser humano lo ha
adaptado a sus necesidades haciéndolo movil, careb e
caso del hacha o del cuchillo.

1.2 Interacciones.Cuando un cuerpo ejerce una accion
de contacto con otro cuerpo, se dice que existe una
interaccion entre los dos cuerpos. Las interacsis®e
pueden producir a distancia. Y se clasifican como
interacciones gravitatorias, electrostaticas, rarcfeerte

y huclear débil.

Es de notar también que cuando en un cuerpo hdga so
una Unica interaccidén, este cuerpo nunca podré esta
equilibrio (por tanto la fuerza que se ejerce s@hrehace

gque se mueva con una aceleracién). Segunda Ley de
Newton.

Mientras que un cuerpo sometido a dos interacciones
podra estar en equilibrio si la resultante de edas
fuerzas originadas sobre él se anula. Cuando exisés

de dos interacciones se puede producir el equligria
resultante de todas las fuerzas que se ejercer sbbr
cuerpo es cero, se anulan.

1.3 Dinamica. Las fuerzas que actian sobre un cuerpo
gue se encuentra en un plano inclinado son:

« El peso con sus respectivas componentes.(como
accion)
* La fuerza normal (como reaccion)
e La fuerza de rozamiento. Que se opone al
movimiento
Cualquiera que sea su masa, se puede afirmar que de

Figura. 1 Plano inclinado. [3]
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manera ideal, este cuerpo se desliza, aumentando su
velocidad de manera uniforme. Figura 1.

En conclusiéon podemos afirmar que el plano indina
es basicamente un buen ejemplo de movimiento
uniformemente acelerado.

En la figural se presenta un bloque gris que skzdes
sobre un plano inclinado (representado por un dtibn
amarillo) bajo la accién de la gravedad. Sobrel@djue
actlan la gravedad y la reaccién del plano quaiseas
vectorialmente dando como resultado una fuerzdegdara

al plano inclinado y la cual es la componente del peso
multiplicada por el seno del angulo de inclinaci&e
puede entonces proceder a calcular la velocidad y
aceleracion de la particula.

2. METODOLOGIA

Para el disefio y construccién del “Plano inclinada
cuatro sensores” se recurre a la tecnologia de los
microcontroladores, particularmente hablando skzditi

el PIC de referencia 16F676, el cual se caractporaer

un integrado de 14 pines con dos puertos fraccusiad
Ver figura 2.

Von—={]1 V33
RASTICKIOSCIICLKIN «=—=[]2 T 13[]«—s RAUANO/CIN+ICSPDAT
RAATIGIOSCUANYCLKOUT =—[13 Q@ 12{]a—s RAUANI/CINAVREF/ICSPCLK
RAIMCLRNFP—=[|4 3 11[]e—= RAZANZCOUTITOCKIINT

RCG«—=[5 % 10[J«— RCOAMA
RCA+——=[]8 @ gf]«—s RCI/ANG
RCYANT «—=[]7 +——= RC2ANG

Figura 2. Microcontrolador 16F676 [4]

Para un mejor conocimiento técnico de este
microcontrolador, se hace una lista de las cafatites
mas importantes del micro, las cuales son, entes,dfas
siguientes:

* Microcontrolador con de tecnologia RISC de
alto rendimiento.

» Sdélo 35 instrucciones para aprender.

* Velocidad de funcionamiento: DC,entrada de
oscilador/reloj de 20 MHz, DC - 200 ciclos de
instrucciones en ns.

e Posibilidad de interrupcion.

* Modos de direccionamiento, directo, indirecto y
relativo.

* Opciones de oscilador interno y externo.
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«  Oscilador interno 4 MHz precision

« Amplio rango de tension.

e Bajo consumo Power-on restablecer (POR).

e Encendido Timer (PWRT) y arranque de
oscilador.

e Temporizador (OST)

e Brown-out detectar (DBO)

e Temporizador watchdog (WDT) con oscilador
independiente

* Retencibn de EEPROM FLASH/Data: > 40
afos.

» Caracteristicas de bajo consumo:

e Corriente en espera:-nA 1 @ .0V 2, tipico

e Doce Pines de /O con control de direccién
individuales

e Mdbdulo de comparador analégico con:
comparador analdgico.

e Mddulo de convertidor de analdgico a digital
(PIC16F676):

e 10 bits de resolucién

e Contador/temporizador
prescaler

un

de-16 - bits con

El microcontrolador es pues el eje central del pcty,

ya que a través de él y con base a un prograntaveed
cabo la supervisién y control de cada uno dedosares
ubicados en el plano, los cuales suministran la
informacion de tiempo empleado por la particulzada
trayectoria. El diagrama electronico del sensdizatio,

se muestra a continuacion. Ver figura 3.
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Figura 3. Diagrama electrénico del sensor

Como se puede observar el sensor OPB970N51, tiene
internamente una compuerta Smitte Trigger el suraé
como referencial eliminar cualquier ruido generadcel
sistema.

Estos sensores fueron ubicados en la trayectdriglate
para poder registrar el paso del carro y al misempo
obtener los valores de tiempo en cad uno de dlosl
momento en que la particula se desplaza por ebplan
Ver figura. 4.
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Figura 4. Ubicacioén de sensores en el prototipo

Se utiliza también un amplificador operacional de
referencia LM 308 cuya funcién es la de amplifitar
sefial del sensor de angulo, que en este caso es un
potenciémetro de 10 vueltas, y que al mismo tiengso,
alimentado por un circuito integrado de referencia
ICL7660 el cual permite convertir un voltaje positia
negativo es decir de 1.5 voltios a 12 voltios r@sah la
salida del circuito un voltaje de -1.5 a -12 vditio
También funciona como doubler de voltaje, multigpdior

o divisor. Ver figura 5.

Figura 5. Alimentacién del amplificador

Es de notar que a la entrada no inversora del fiogolor
le llega la sefal del sensor de angulo para datembi
inclinacién del plano. En ella se puede ver tamb&n
salida del regulador de voltaje 7805, que alimehflC,
la pantalla de cristal liquido, y de manera indaela
bobina o solenoide

En el diagrama de la figura 6 se muestra comodaals
del amplificador es llevada al PIC16F676 a trav@spth
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RAO trabajando de manera simultanea como convertido
analogo digital para leer e interpretar la sefial.

RC4 sale de la sefial para que el cronémetro imdtie
conteo. Cuando se suelta el botén de inicio, &mia a
través de un flanco de subida manda la sefial para
desenergizar el solenoide y liberar el carro. \fprra 6.

Fas
[ i

=

Figura 6. Diagrama electronico de acople del PICon
el amplificador.

3.1 Caracteristicas del prototipa
El prototipo consta de las siguientes partes:

Un cronémetro o reloj digital con cuatro entradas ge
deben de tener en cuenta para el registro de dietap
los cuatro sensores de luz. Estos datos aparecéa en
pantalla de cristal liqguido como T1. T2, T3 y Tdurez

se haya realizado el recorrido. Ver figura 7.
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Figura 7. Cronémetro digital

Cinco cables de conexidn, para acoplar el planoaton
reloj, uno para el inicio y los otros cuatro paos |
sensores.

Dos adaptadores de cinco voltios: Uno para la
alimentacion del reloj y la otra para la alimendacdel
plano.

Un plano inclinado provisto de una rampa de 68
centimetros de longitud, en la cual se colocanrguat
sensores de luz en su recorrido. En la base deb da
ubica una pantalla de cristal liquido con el objetde
poder verificar el angulo de inclinacion de la ramp

Un carro metalico de masa el cual se desplaza por la
rampa cuando el solenoide se desenergiza. Verdgjur

Figura 8. Plano inclinado

3.2 Montaje y procedimiento

Para la utilizacion del dispositivo es necesario
recurrir al siguiente procedimiento.
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1) Ubigue los sensores que se encuentran en el
plano de acuerdo a las posiciones que
requiera la practica. Cuando haga el
desplazamiento de estos tenga cuidado en
no hacer mucha fuerza sobre ellos, es decir
que el desplazamiento sea suave.

2) Recurriendo a los cables de conexion,

acople el reloj y el plano, teniendo en

cuenta que S1, S2, S3y S4 van en el plano
de manera ordenada, tomando como base
que S1 es el cable mas préximo al
solenoide, en otras palabras mas cerca a la
pantalla LCD.

3)

Energice los dos sistemas los

adaptadores de cinco voltios.

con

4) Ubique el carro en la base del solenoide,

teniendo en cuenta que este se coloca con la
bandera blanca hacia adelante. Ademas
asegurese de que el electroiman esté
funcionando.

5) Después de que el carro este sostenido por
el electroiman, busque de manera manual,
el angulo de inclinacion que desee y registre
este dato.

6) Una vez ubicado el carro, accione el boton
de inicio nuevamente para desenergizar el
solenoide y permitir que el carro se suelte.
Tome la precaucion de no dejar caer el
carro sobre ninguna superficie: para ello
témelo con la mano al final del recorrido.

7) Finalmente proceda a leer los datos
registrados de los tiempos que tarda el
movil al pasar por cada uno de los sensores.
Estos se pueden leer de la pantalla lateral
del prototipo.

4. Conclusiones

El prototipo “Plano Inclinado Con Cuatro Sensoress),

un proyecto mas del paquete didactico que se ha
propuesto realizar el grupo de investigacién “Disgfi
construccion de prototipos para experimentos de
demostracion” recurriendo a las herramientas qrecef

la tecnologia actual.

Por lo anterior se considera que este prototipmiperel

estudio de las ecuaciones utilizadas en el tema
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movimiento uniformemente acelerado y movimiento en
el plano.

Por lo anterior y teniendo en cuenta que es urodispo
electrénico en el cual se observa, se analizaest®lia

el comportamiento de un moévil cuando describe @iert
trayectoria, el prototipo se convierte en una heieata
didactica y de gran confiabilidad en la aplicacitinlas
ecuaciones que rigen este tipo de movimiento y fsra
retroalimentacion de la teoria al respecto.

Es por eso, que con base a su funcionamiento, can ha
las guias para su adecuada utilizacién, involuoaeml
estas, la obtencion del valor de la gravedad, ctano
descripcion de una particula con movimiento en un
plano.

Ademas, como en el prototipo los registros de t@isg
hacen con cinco cifras decimales entonces se puede
ampliar el nimero de préacticas que hace el disposi
especificamente las practicas que estan relacisnzata
estadisticas y medidas de incertidumbre.
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