Telemetria
Obtencion de datos del vuelo del
cohete
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éQué es ARDUINO?

* Empresa dedicada al desarrollo
de software y hardware libre.

* Ventajas
* Coste reducido.
* Facilidad de programacion.
¢ Comunidad

* |[nconvenientes
* Falta de robustez.

ARDUINO
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Ejemplo conexion Arduino:
InteractUa con el exterior
mediante:

e Sensores: Sensor luz
e Actuadores: LED
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Diferentes ejemplos de microcontroladores
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Componentes placa Arduino UNO (u otro

microcontrolador) GND Entradas/salidas digitales

Y salidas analogicas Salida serial TX
Pin de referencia analdgico

Entrada serial RX
S G
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USB = A Boton reset
Programador serie
Microcontrolador
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alimentacion
externa Chiry
Entradas analogicas
GND
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Microcontrolador (Microchip): Cerebro del Arduino.

R cefire

Castellé

GND Entradas/salidas digitales

Y salidas analogicas Salida serial TX
Pin de referencia analdgico

Entrada serial RX
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Pines entradas y salidas: Se conectan los sensores

y actuadores. GND
. . , Salida serial TX
Pin de referencia analdgico I
1 Entrada serial RX

MADE e
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USB 4 ::: oo Boton reset
Programador serie
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Entradas analogicas
GND
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Alimentacion: Hay muchas formas de alimentar

un Arduino: USB, fuente de alimentacion externa, GNp Entradas/salidas digitales

o por los pines. Y salidas analogicas Salida serial TX

Entrada serial RX

Pin de referencia analdgico

e Sl
L IN ITALY

4
DICITAL \WN ) B

USB ‘ :% UNO)_

axms  ARDUINO Botdén reset
Programador serie
Microcontrolador
Fuente de | CElmmiill - T e
alimentacion
externa
Entradas analogicas
GND ™ Pin con regulador de tension
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USB: Para introducir el programa al microcontrolador.
GND Entradas/salidas digitales

Y salidas analogicas Salida serial TX

Entrada serial RX

Pin de referencia analdgico

S S
L IN ITALY
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USB il ::: pore oot Botodn reset
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Fuente de CEimmml op  epes
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Entradas analogicas
GND
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Programador Serie: Otra forma de programar el
microcontrolador. GN Entradas/salidas digitales

Y salidas analogicas Salida serial TX
Pin de referencia analdgico

Entrada serial RX
S G
. IN ITALY : .‘0'.:. g = ¢ G a -
- &3 Ny @ o Vb o o ' ' prGIvAL ipww-) E & o E
: L -
I : U NO
e b O % 4
USB = A Boton reset
Programador serie
Microcontrolador
Fuente de RN e s
alimentacion
externa Chiry
Entradas analogicas
GND
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Boton de Reset: Reinicia el microncoltradory por

lo tanto la ejecucion del programa. GNp Entradas/salidas digitales

Y salidas analogicas Salida serial TX
Pin de referencia analdgico

Entrada serial RX
S G
. IN ITALY : .‘0'.:. g = ¢ < -
- &3 Ny @ o Vb o o ' ' prGIvAL ipww-) E & o E
: L -
I : U NO
e b O % 4
USB = A Boton reset
Programador serie
Microcontrolador
Fuente de RN e s
alimentacion
externa Chiry
Entradas analogicas
GND
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IDE (integrated development
environment) de Arduino:

* Eselentorno de programacion
de Arduino.

* Seprograma en el lenguaje C.

* Muchas librerias que facilitan
la programacion.

R cefir WATER
s ROCKETS

Blink | Arduino 1.0
File Edit Sketch Tools Help

Elink

_I,-f*
Blink
Turns on an LED on for one second, then off for one second. repe

This example code is in the public domain.
*

vold setup() {
A# 1nitialize the digital pin as an output.
A Pin 132 has an LED connected on most Arduino boards:
pintMode (13, OUTPUT):

I

void loop() {
digitalWwrite (13, HIGH}; /7 set the LED an

delay (1088} ; A wailt for a second
digitalWrite {13, LOW}; A set the LED off
delay (1066} ; Af walt for a second
b
4 k

Arduino Uno on fdeswittyac k1l

1
d ' UNIVERSITAT
JAUME |
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void setup() {
// 1nitialize the digital pin as an output.

ff Pin 13 has an LED connected on most Arduino Doards:

binMndgtla, OUTPUT)
I

vold loop() {
digitalWrite(l3, HIGH}; // set the LED on

Void setup(){...} Se ejecuta una
vez al inicio de la ejecucion del
programa.

pinMode(23, OUTPUT) Configura
el pin 13 como salida. Si fuera
entrada seria INPUT.

delay (1000) ; /f wait for a second
digitalwrite(l3, LOW): // set the LED off
delay (1060) ; /f walt for a second
¥
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vold setup() {
/f 1nitialize the digital pin as an output.
ff Pin 13 has an LED connected on most Arduino Doards:
pinMode (13, OUTPUT);

h

vold loop() { Void loop(){...} Se ejecuta en un
digitalwrite(l3, HIGH): ff set the LED an bucle todo el tiempo.
delay (1060) ; ff wait for a second

d]glta'l_'.-'u.'r]'tl,:-l:lE, LOW) /i st the LED off digitalWrite(13, HIGH) Escribe en
delay (1000); // wait for a second el pin13unadigirtal.

¥

Delay(2000) Espera de 1000 ms,
es decir 1 segundo.
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void setup() {
/f 1nitialize the digital pin as an output.

ff Pin 13 has an LED connected on most Arduino Doards:

pinMode {13, OUTPUT);
}

void loop() {
digitalWrite (13, HIGH}:
delay (1000);

ff set the LED an
ff walt ftor a second
ff set the LED offt
/7 walt for a second

digitalwrite(l3, LOW);
delay (1060) ;

o UNIVERSITAT
- ceﬁ re WQT ER I.I - ' JAUME |
Castello R 0 c K E T S IC:%Iru_Eo d:n Ir}\tr_?tigacién
uidos Multirasicos
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Void loop(){...} Se ejecuta en un
bucle todo el tiempo.

digitalWrite(23, HIGH) Escribe en
el pin13 un 1 digital.

Delay(2000) Espera de 1000 ms,
es decir 1 segundo.

Cohetes de agua como recurso educativo: desde la motivacion
cientificotecnoldgica hasta la participacion en un concurso 10



¢Qué datos nos interesa obtener
del vuelo?

e Altura

* Velocidad

* Tiempo de vuelo
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Altura

s Se puede obtener la altura a partir de |a
presion.

* Esto se debe a que la presion atmosfeérica
varia en funcion de la altura (Ecuacion de
la hidrostatica).

P
—=p"g

e Enaire1m = 12 Pa

» UNIVERSITAT
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W ocestete ROCKETS St
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Altura

Pressure
=/ 1
* Para obtener la presion se usa un ResiStor p Silicon

/ diaphragm
barometro.

Contact
* Al aumentar la presion atmosférica
(P1), la membrana se deforma.

* Midiendo esta deformacion (Efecto
piezorresistivo), podemos saber la
diferencia de presion. Si tenemos vacio
en P2, medimos la presion absoluta.

Pressure
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Altura

. Sensor BMP18o
* Rango de medicion: 300 a 1100hPa
* Precision absoluta: 2hPa
* Precisionrelativa: 0,22hPA
* Voltaje: 1,8y 3,6V
* Temperatura: -40°C/85°C
* Lenguaje: 12C & SPI

. Sensor BMP380
* Rango de medicion: 300 a 1250hPa
* Precision absoluta: o,5Pa
* Precision relativa: 0,06hPA
* Voltaje:1,2y3,6V
* Temperatura: -40°C/85°C
* Lenguaje: 12C & SPI

» UNIVERSITAT
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Altura

. Sensor BMP18o
* Rango de medicion: 300 a 1100hPa
* Precision absoluta:
e Precision relativ 12Pa =~ 1m
* Voltaje: 1,8y 3,6V

* Temperatura: -40°C/85°C
* Lenguaje: 12C & SPI

. Sensor BMP380
* Rango de medicion: 300 a 1250hPa
* Precision absoluta: o,5Pa
* Precision relativa: 0,06hPA
* Voltaje:1,2y3,6V
* Temperatura: -40°C/85°C
* Lenguaje: 12C & SPI
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Altura

. Sensor BMP18o
* Rango de medicion: 300 a 1100hPa
* Precision absoluta: 2hPa
* Precisionrelativa: 0,22hPA
* Voltaje: 1,8y 3,6V
* Temperatura: -40°C/85°C
* Lenguaje: 12C & SPI

. Sensor BMP380
* Rango de medicion: 300 a 1250hPa
* Precision absoluta: o,5Pa
* Precision relativa: 0,06hPA
* Voltaje:1,2y3,6V
* Temperatura: -40°C/85°C
* Lenguaje: 12C & SPI
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¢Qué datos nos interesa obtener
del vuelo?

Velocidad

Altura
Tiempo de vuelo
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¢Qué datos nos interesa obtener
del vuelo?

Tiempo de vuelo

Altura
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Velocidad

$ A partirde la altura podemos obtener RO IS AOBRE R GOIR G [Tl
la velocidad. . (m/s)
e

VUV = ? — ? o 1 o
1 1 1 1
b — h3 — hz 2 1 2 1
3 =
At 3 1 4 2
V3 =———=2m/s
1
v =2m/s
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Velocidad

30

—— Altura Velocidad

25

20

15

10

Altura [m] / Velocidad [m/s]

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
Tiempo [ms]
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¢Qué datos nos interesa obtener
del vuelo?

Velocidad

Tiempo de vuelo

Altura
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Tiempo de vuelo

* A partir de los datos de altura se puede obtener el tiempo de vuelo.

* Tiempo de vuelo: Tiempo transcurrido desde el despegue hasta el
aterrizaje.

* Tiempo de subida: Tiempo transcurrido entre el despegue y la altura
maxima.

A cefire WATER LI SANERS™
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Tiempo de subida

25

N
o

15

Altura [m] / Velocidad [m/s]
[y
o

)]

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
Tiempo [ms]
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Tiempo de subida
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Tiempo de subida

/ Altura maxima =25 m
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E
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o
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T Tiempo [s] T
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Material necesario

* Arduino Nano o similar

* Sensor de presion BMP180
* Modulo Bluetooth HC-o05: Para comunicar-se con el Arduino.
 Bateria LIPO 650mAh

e Cables
* Soldador de estano

A cefire WATER LI SANERS™
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Arduino Nano o similar

* Microcontrolador: ATmega328P T e
* Voltaje operacion: 5V s‘sl
* Memoria flash (programa): 32kB i
« EEPROM (datos vuelo): 1kB

* 22 entradas/salidas digitales

* 6 salidas analogicas (PWM) / 8 entradas analdgicas
e 12C, SPI...

A cefire WATER LI SANERS™
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Material necesario

e Arduino Nano o similar

* Sensor de presion BMP180
* Modulo Bluetooth HC-o5
 Bateria LIPO 650mAh

* Cables

» Soldador de estano

A cefire WATER LI SANERS™
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Sensor BMP180

* Rango de medicion: 300 a 11200hPa
* Precision absoluta: 2hPa

* Precision relativa: 0,22hPA
* Voltaje: 1,8y 3,6 V
* Temperatura: -40°C/85°C

e Comunicacion: [12C & SPI

A cefire WATER LI SANERS™
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Material necesario

e Arduino Nano o similar

* Sensor de presion BMP180
* Modulo Bluetooth HC-o5
 Bateria LIPO 650mAh

* Cables

» Soldador de estano
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Opciones para obtener los datos

* Tarjeta SD: Muy poco control sobre el Arduino.

* WI-FI: Elevado consumo eléctrico.

* Bluetooth: Sencillo de usar con el movil.

* Con cable: Se necesita un ordenador cerca para extraer los datos.

A cefire WATER LI SANERS™
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Bluetooth

* Es una tecnologia inalambrica destinada a facilitar las conexiones
entre dispositivos.

Corta distancia.

* Puede enviar audios, imagenes...
* Mas inseguro que el WIFI.

* 2,4GHz

A cefire WATER LI SANERS™
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Modulo Bluetooth HC-06

* Alimentacion: 3,6 - 6V

e Comunicacion: Puerto Serie.

e Rx: Receive
e Tx: Transmit

* Coste reducido

B cefire  WATER
' Castells ROCKETS
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Material necesario

e Arduino Nano o similar

* Sensor de presion BMP180
* Modulo Bluetooth HC-o5

* Bateria LIPO 65o0mAh

* Cables

» Soldador de estano

- HJ 852540
3. 7U_ 650méh ﬁ{
+ 180329 N
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Material necesario

e Arduino Nano o similar

* Sensor de presion BMP180
* Modulo Bluetooth HC-o5
 Bateria LIPO 650mAh

e Cables

» Soldador de estano
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Material necesario

e Arduino Nano o similar

* Sensor de presion BMP180
* Modulo Bluetooth HC-o5
 Bateria LIPO 650mAh

* Cables

» Soldador de estano

A cefire WATER LI SANERS™
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Montaje
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Alimentacion microcontrolador

* No podemos soldar la bateria,
ya que no podriamos apagar el —
Arduino.

* Anadir un interruptor, anadiria
peso y espacio. Ademas de una
posible desconexion con el vuelo
del cohete.

* Asi que lo que haremos es
conectar la bateria al Bluetooth
aprovechando los pines que
vienen soldados de serie.

* UNIVERSITAT
. cefire WAT ER LSRN
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Alimentacion microcontrolador
iCuidado! El polo

* No podemos soldar la bateria, positivo de la
ya que no podriamos apagar el —M pila, debe ir
Arduino.

. | o conectado a Vcc.
* Anadir un interruptor, anadiria

peso y espacio. Ademas de una
posible desconexion con el vuelo
del cohete.

* Asi que lo que haremos es
conectar la bateria al Bluetooth
aprovechando los pines que
vienen soldados de serie.

A cefire WATER LI SANERS™
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L
Proteccion del microcontrolador

* Necesitamos proteger el microcontrolador de golpes por si falla el
paracaidas o aunque este no falle, sigue habiendo un golpe que
nodria ocasionar danos al microcontrolador.

* Para ello se han buscado dos espumas, para encapsular el
microcontrolador dentro de estas.
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Proteccion del microcontrolador
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Proteccion del Arduino

* En estas espumas se ha recortado la forma adecuada para que el
microcontrolador pueda introducirse. Con un cuter o cualquier otra

herramienta cortante.

* Hay que asegurar que del golpe no se pulse el boton de reset,
creando una cavidad para este boton.

* Una solucion interesante es guardar los datos en la EEPROM para asi
no perder los datos en caso de reinicio o apagado por el golpe.

A cefire WATER LI SANERS™
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Subir programa al microcontrolador

* Descargar IDE de Arduino 1.8, es gratis y sencilla de instalar.
* Link: https://www.arduino.cc/en/Main/Software

* Si el microcontrolador no es Arduino es posible que se deba instalar
los driver CH340, para programar este microcontrolador

 Descargar carpeta con el programa que vamos a introducir en
microcontrolador, estara en la web de Water Rockets.

 Abrir IDE Arduino, y clicar en abrir.

* Archivo>Abrir>“Seleccionar el archivo programa.ino que se encuentra en la
carpeta que hemos descargado de la web con el material de Water Rockets.”
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https://www.arduino.cc/en/Main/Software

Subir programa al microcontrolador

* La tarjeta Arduino Nano (o similar) debe venir instalado de serie en el
software de Arduino, en el caso de que no, se debe instalar.

Herramientas > Placa: > Gestor de tarjetas

* Buscamos “Arduino AVR Boards” y le damos a instalar.

&) Gestor de tarjetas

Tipo |Todos + | |Arduino AVR Boards|

Arduino AVR Boards

by Arduino version 1.8.6 INSTALLED

Tarjetas incluidas en éste paguete

Arduino ¥an, Arduino Uno, Arduino Uno Mini, Arduino Uno WiFi, Arduino Diecimila, Arduino Mano, Arduino Mega, Arduino
MegalADK, Arduino Leonardo, Arduine Leonardo Ethernet, Arduino Micro. Arduino Esplora, Arduino Mini. Arduino Ethernet.
Arduing Fio, Arduing BT, Arduing LilyPadUSB, Arduing Lilypad, Arduino Pro, Arduine ATMegalNG, Arduino Robot Control, Arduing

Robot Motor, Arduine Gemma,. Adafruit Circuit Playground, Arduino Yan Mini, Arduino Industrial 101, Linino One.
Online Help

Maore Info

Seleccione vers... « Inztalar

A cefire WATER LI SANERS™
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Subir programa al microcontrolador

* Seleccionamos placa Arduino.
Herramientas > Placa: > Arduino AVR Boards > Arduino Nano

* Es posible que dependiendo del microcontrolador se deba cambiar el
procesador.

Herramientas>Procesador
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Subir programa al Arduino

* Conectamos Arduino con un cable USB de cargar el movil.

* Ahora seleccionamos el puerto:
Herramientas > Puerto

* Debemos seleccionar el puerto que entre paréntesis ponga:
(Arduino Nano EVERY)

* Subir programa.
Programa > Subir

A cefire WATER LI SANERS™
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Programa movil .

* Descargar Play Store: “Serial
Bluetooth Terminal” de Kai Morich

Serial Bluetooth Terminal

L

o Kai Morich Tools
.( E PEGI3
|’;_1 - fofrs in-app purchas.es

[*] Add to wishlist

 Pulsamos el icono &

* UNIVERSITAT
. cefire WAT ER LI 50
Wocesels ROCKETS  comiiese

9:47
= Terminal

Start Stop Altitu... Acelerati... Calibra... Bate...
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Programa movil .

* Pulsamos “Settings”

* UNIVERSITAT
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_—
Programa movil .

—
P ——
| -
hS

* Pulsamos “Settings”

* Comprobamos que Terminal, Receive,
Send y Misc. esten igual configurados

* UNIVERSITAT
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9:47 M

< Settings
Terminal

Receive

Send

Misc.
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Programa movil .

—
—
| -
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* Pulsamos “Settings”

* Comprobamos que Terminal, Receive,
Send y Misc. esten igual configurados
en laimagen y en el movil. Es decir que
vuestro movil ponga lo mismo que en
las imagenes de la derecha.

* UNIVERSITAT
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9:45

< Terminal Settings

Font size
14

Font style
Normal

Charset
UTF-8

Display mode
Text

Auto scroll to end of buffer

Show connection messages

Show timestamps

Buffer size
Unlimited
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Programa movil .
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* Pulsamos “Settings”

* Comprobamos que Terminal, Receive,
Send y Misc. esten igual configurados
en laimagen y en el movil. Es decir que
vuestro movil ponga lo mismo que en
las imagenes de la derecha.

* UNIVERSITAT
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Programa movil .

—
P ——
| -
hS

* Pulsamos “Settings”

* Comprobamos que Terminal, Receive,
Send y Misc. esten igual configurados
en laimagen y en el movil. Es decir que
en vuestro movil ponga lo mismo que
en las imagenes de la derecha.

* UNIVERSITAT
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9:45

<  Send Settings

Newline
Auto (same as Receive)

Edit mode
Text

Line delay
0Oms

Character delay
0Oms

Local echo
Show send data in termina

Clear input on send
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* Pulsamos “Settings”

* Comprobamos que Terminal, Receive,
Send y Misc. esten igual configurados
en laimagen y en el movil. Es decir que
vuestro movil ponga lo mismo que en
las imagenes de la derecha.

* UNIVERSITAT
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9:45

< Misc. Settings

Macro buttons

1 Row

Keep screen on when connected

Save + log folder

/storage/e
de.kai_m

mulated/0/Android /data/
orich.serial_bluetooth_terminal/files
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Toma de datos y programa
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Programa

e Tenemos la terminal.

* Debemos conectarnos al Arduino, lo
primero es encender el Arduino
conectandole la bateria.

* Ahora vinculamos el dispositivo

b
a

°E

uetooth al movil, igual que cualquier
parato bluetooth.

nombre que saldra sera HC-06, a no

ser que sea otra version.

A cefire WATER LI SANERS™

Wocesels ROCKETS  comiiese

Start

Terminal

Stop Altitu... Acelerati... Calibra... Bate...

7

>
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Programa

* Al vincular puede pedir un pin, prueba
0000 0 1234.

* Ahora entramos en el programa en la
terminal. Pulsamos el boton &.
Despues pulsamos en devices y
pulsamos en HC-06.

* El programa nos dira Connecting to HC-
06...

* Si se conecta correctamente, nos dira
Connected.

* UNIVERSITAT
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Start

Terminal

Stop Altitu... Acelerati... Calibra... Bate...

7

>
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e
¢Quée hace el programa?
 Tomar datos de altitud.

* Devolver vector de datos de altitud.

* Devolver altitud maxima.
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Partes del programa

Inicio
(1) (2) (3)
Tomar datos Vector altura Altura maxima
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Partes del programa

Inicio
(1) (2) (3)
Tomar datos Vector altura Altura maxima
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1413 M8 N®L64%0

= Terminal

Boton enviar

14:13:18.123 Connecting to HC-06 ...
14:13:19.615 Connected

M1 M2 M3 M4 M5 M6

cefire WATER

1413 M B N O 464% 0O

= Terminal

El programa
envia "Tomando
datos...” y
empieza a tomar
datos.

14:13:18.123 Connecting to HC-06 ...
14:13:19.615 Connected
14:13:30.423 1

14:13:31.693 Tomando datos

M1 M2 M3 M4 M5 M6

UNIVERSITAT
JAUME |

1413 M B N O 464% 0O

= Terminal

Cuando finaliza la
toma de datos
(aproximadament
e 40 sequndos).
Envia “Todos los
datos
guardados.”

14:13:18.123 Connecting to HC-06 ...
14:13:19.615 Connected
14:13:30.423 1

14:13:31.693 Tomando datos
14:13:44.467 Todos los datc

M1 M2

Cestelle ROCKETS Rl




Partes del programa

Inicio
(1) (2) (3)
Tomar datos Vector altura Altura maxima
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14:30 W N®L62% 0

= Terminal

14:30:40.437 Connected

14:30:41.312 3
14:30:41.528 Altura maxima: 0.50

M1 M2 M3 M4 M5 M6

14:30:40.437 Connected
14:30:41.312 3
14:30:41.528 Altura maxima: 0.50

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7

3 >
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Partes del programa

Inicio
(1) (2) (3)
Tomar datos Vector altura Altura maxima
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14:31 m B

Terminal

14:31:00.727 2

14:31:01.020 Vector altura

M1 M2 M3

2

N®L62%0O

cefire

Castellé

WATER
ROCKETS

1433 680

Terminal

14:31:00.727 2
14:31:01.020 \

14:31:02.153 0.00
14:31:02.153 0.50

14:31:02.153 0.0
14:31:02.153 0.50

14:31:02.153 0.0

14:31:02.153 0.00
14:31:02.153 0.00
14:31:02.153 0.00
14:31:02.153 0.00
14:31:02.153 0.00
14:31:02.153 0.00
14:31:02.153 0.00
14:31:02.153 0.00
14:31:02.153 0.00
14:31:02.153 0.00
14:31:02.153 0.00
14:31:02.153 0.00

M1 M2 M3

M4

M5

N®L61%0O

M6

L1J 1 g

Grupo de Investigacion
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1431 B

Terminal

14:31:03.347 0.00

14:31:03.347

14:31:03.347 0.00

14;31;03:347 0.00

14:31:03.347 0
14:31:03.347 (

14:31:03.347 0.00
14:31:03.626 0.0(

14:31:03.626

14:31:03.626 0.00

14:31:03.626 (

14:31:03.626 0.00

14:31:03.626 (

M1 M2

M3

M4

M5

N9 462% 0

M6




Subir datos a Google Drive

* Pulsamos el boton, arriba a la derecha,
H .Y después Data > Share.

* Ahora nos saldran varias opciones para
guardar los datos.

* Una opcion recomendable es
guardarlos en Google Drive, para
acceder facilmente en el ordenador.
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Partes del programa

Start Stop Altitu... Acelerati... Calibra... Bate... 7

* Para no memorizar que numero

corresponde a cada orden. >
* Vamos a personalizar |a
aplicacion. ElMacs

* Posiblemente abajo aparezcan
cuadrados como estos, pero con

numeros. —
* Si mantenemos pulsado encima Ohes (Ot OIfTIe:

Action

de uno de ellos nos aparece. Sl Bl

A cefire WATER LI SANERS™
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Partes del programa

9:52 @ @

* Debemos poner en el primero, ¢ EditMacro
Name: Start y Value 1. Y asi con
todos. Edit mode y Action, debe
estar en todos igual.

* Podeis elegir otros nombres, si

os ayudan a entender mejor el e
funcionamiento del programa. A @ et OHex O Mutiline Tex
que corresponde cada orden Action

@Send Olnsert

esta en el esquema de las partes
del programa.
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Tratamiento de datos

* Debemos entrar en Google Drive, que nos dejara abrir el archivo, ya
que es un txt. Debemos seleccionar los datos de altura y pegarlos en
la primera columna de un Excel, que denominaremos “Altura (m)".

* Tambiéen se puede descargar e importar en un Excel.
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Tratamiento de datos

* Podemos una vez en el Excel eliminar los datos iniciales y finales
antes del despegue, para que sea mas facil trabajar con los datos.

* Cuando tengamos todos los datos extraidos del vuelo, si no tenemos
el separador de decimales predefinido como punto, tendremos que
remplazar los puntos por comas.

* Dentro del menu inicio, clicamos en buscar y seleccionar, y pulsamos en
remplazar. En buscar ponemos un punto y en remplazar una coma. Si el
simbolo menos no se acepta, lo copiamos y pegamos en buscar y remplazar
pONemos un menos.

. cefire WAT ER d_ ' _H"R'&}GESITAT Cohetes de agua como recurso educativo: desde la motivacion
Castellé R 0 c KETS Grupo de Investigacion cientificotecnoldgica hasta la participacion en un concurso 67

Fluidos Multifasicos




[+ =TRNL R« RO, (R N 5 B W IR

ISR R R NSRRI Bl el el =
O W00 = W& W N = 0 W= ;U AW N =0

[¥]
a

A cefire
' Castellé

Altura (m)
-0.53
-1.02

-0.8
-0.32
0
0.48
0.5
1.29
1.47
2.05
3.48
3.55
4.65
6.06
6.76
7.71
8.1
8.15
8.28
8.83
9.18
9.98
10.54
10.51
11.4
11.28
12
13.13

17 2
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Tratamiento de datos

* Ahora creamos una columna tiempo. Para ello debemos saber el
periodo de muestreo. Este vendra definido a 25Hz.

* Podemos calcular el incremento de tiempo como:

At === — = 0,04
“F 25 U

* Ahora creamos una columna de tiempos, comenzandoenoe
incrementandose At.

* En el ejemplo tenemos los datos con una frecuencia de 5oHz (20 ms).
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t(ms) _

Altura (m)
-0.53
-1.02

[+ T I« TR &, [ S % R B
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0 = L AW 2 D W~ WA WN= O W
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A cefire
' Castellé

EEETEN

-0.8
-0.32
0
0.48
0.5
1.29
1.47
2.05
3.48
3.55
4.65
6.06
6.76
7.71
8.1
8.15
8.28
8.83
9.18
9.98
10.54
10.51
11.4
11.28
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=Ty

Altura (m)
-0.53
-1.02

-0.8
-0.32
0
0.48
0.5
1.29
1.47
2.05
3.48
3.55
4.65
6.06
6.76
7.71
8.1
8.15
8.28
8.83
9.18
9.98
10.54
10.51
11.4

11.28
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Tratamiento de datos

* Sirepresentamos los datos observamos mucha dispersion.

v Ademas dependiendo de la frecuenciay la

velocidad del ascenso del Water Rocket,
puede que haya una mayor dispersion o
ruido en los datos.

25

20

15

10

Altura [m]
(6]

'L' SOLUCION: Filtrar datos (media)

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Tiempo [ms]
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Tratamiento de datos

* Sirepresentamos los datos observamos mucha dispersion.

v Ademas dependiendo de la frecuenciay la

velocidad del ascenso del Water Rocket,
puede que haya una mayor dispersion o
ruido en los datos.

25

20

15

10

Altura [m]
(6]

SOLUCION: Filtrar datos (media)

1000 2000 3000 4000

Se observa el cambio de
presion en el golpe final al
caer al suelo.
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t(ms)
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520
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A cefire

' Castellé

Altura (m)  Altura filtrada (m)

-0.53
-1.02
-0.8 :PROMEDIO{EB:B?)|
-0.32
0

0.48
0.5
1.29
1.47
2.05
3.48
3.55
4.65
6.06
6.76
7.71
8.1
8.15
8.28
8.83
9.18
9.98
10.54
10.51
11.4
11.28
12
13.13
12.3
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20
40
60
80

100
120
140
160
180
200
220
240
260
280
300
320
340
360
380
400
420
440
460
480
500
520
540
560

Altura (m)  Alturafiltrada (m)

-0.53
-1.02

O
0

-0.32

o

0.48

e
n
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1.29
1.47
2.05
3.48
3.55
4.65
6.06
6.76
7.71

00
il

8.15
8.28
8.83
9.18
9.98
10.54
10.51
11.4
11.28

=
=]

13.13
12.3

-0.534
-0.332
-0.028
0.39
0.748
1.158
1.758
2.368
3.04
3.958
4.9
5.746
6.656
7.356
7.8
8.214
8.508
8.834
9.362
9.808
10.322
10.742
11.146
11.664
12.022
12.236
12.496
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Tratamiento de datos

* Obtener velocidad con la formula explicada al principio.

hi —h;_4
At

Vi =
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A B C [ b E A B C D E
1 1
2 t(ms) Altura (m)  Alturafiltrada (m) Velocidad (m/s) 2 [t(ms) Altura (m)  Altura filtrada (m) Velocidad (m/s)
’ 0 053 3 0 -0.53
= 20 -1.02 4 20 1.02
.4
5 40 08f -0.534 5 40 08" -0.534
6 | 60 0.32] -0.332|=(C6-C5)/0.02] | - 60 032" 0332 101
! 80 o -0.028 7 80 o” 0.028 15.2
8 100 0.48 0.39 v
8 100 0.48 0.39 20.9
L4
? 120 050 0.748 9 120 05" 0.748 17.9
10 140 1.29/ 1.158 10 140 1.297 1.158 20.5
1; igg ;g;, ;;2: 11 160 1.477 1.758 30
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Velocidad == Altura

Altura [m] / Velocidad [m/s]

: HAY QUE
FILTRAR

Tiempo [ms]
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' Castellé R 0 c K E T S Grupo de Investigacion 7 5

Fluidos Multifasicos




Velocidad e Altura

Altura[m]/ Velocidad [m/s]

Tiempo [ms]

A cefire WATER LI SANERS™
' Castellé R 0 c K E T S Grupo de Investigacion 7 6

Fluidos Multifasicos




Velocidad — e Altura

E 20
3
g 10
E
< H 5000
-10
Altura maxima: 25 m
) Tiempo de vuelo: 4s
Velocidad maxima: 40 m/s
d Tiempo [ms] Velocidad media: 14 m/s
- ceﬁre WQTE R u_ ' RR'&\QEI:‘]SITAT Cohetes dfe agua colmo re;urso |educativo: desde la motivacion
5 d igacio cientificotecnologica hasta la participacion en un concurso
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Altura [m]
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Cohetes de agua como recurso educativo: desde la motivacion
cientificotecnoldgica hasta la participacion en un concurso
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