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INTRODUCCION

La comprensién inteligente del vasto y complejo campo de la electricidad
y la electrénica, requiere cimientos firmes en electricidad basica. Inde-
pendientemente de que el dispositivo electrénico sea el primitivo radio
de galena o un sistema complicado de computacién, pueden aplicarse las
leyes fundamentales de Ohm, de resistencia, capacitancia e inductancia.
Nuestra grandeza industrial ha sido el resultado directo del esfuerzo de
grupos de hombres de ciencia e ingenieros, que trabajan juntos y han
descubierto nuevas formas de desarrollar y usar la energia eléctrica.

El lector tiene aqui la oportunidad de investigar y estudiar muchas de
estas lecciones fundamentales de la era atémica. Esta es su ocasion para
introducirse en los fascinantes misterios del ELECTRON y descubrir di-
rectamente las diversas formas por las cuales la electricidad ha hecho
del mundo un lugar mejor para vivir.

Los Experimentos de este manual los han seleccionado y preparado cui-
dadosamente maestros competentes, para asegurar su rapida comprension
y aprendizaje. Han sido dispuestos en un orden légico, partiendo de ex-
perimentos simples a los dispositivos y circuitos mas complejos. Todos
los Experimentos se presentan con el propésito de estimular el interés
y la autodireccién, la solucién de problemas y la asociacién de ideas. El
sincero deseo de los autores es que el lector tenga éxito inmediato y logre
la experiencia educativa mas satisfactoria. Los estudios que aqui se inician
pueden ser el principio de una carrera provechosa en la ciencia y la
electronica.

Para facilitar el desarrollo de los Experimentos de este manual, las partes
componentes y los materiales necesarios se han reunido en el modelo
nimero 501A del Sistema Lab-Volt de Experimentos para Estudiantes de
Electricidad Baésica.

Las fuentes de energia variable, los medidores y el equipo de prueba
constituyen una parte integral de los Experimentos. Estos requisitos se
pueden satisfacer en todos los casos con el equipo de energia y de me-
dicién Lab-Volt.

Se notara que en cada “Experimento” se hacen referencias especificas a
los materiales necesarios en el Sistema de Experimentos para Estudiantes,
y a la energia e instrumentos que se requieren. Aunque ninguno de estos
elementos es tétalmente interdependiente de los demas, su uso combinado
asegurara los maximos resultados en el aprendizaje.
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EXPERIMENTO

SEGURIDAD
ANTE TODO

Todos parecen saber que la electricidad puede ser peligrosa y aun
fatal, para aquellos que no comprenden y practican las reglas simples
de la SEGURIDAD. Aunque pueda parecer extrano, existen mas acciden-
tes en los que la electricidad estd involucrada, por parte de técnicos bien
entrenados quienes, ya sea por exceso de confianza o descuido, violan las
reglas basicas de la SEGURIDAD personal. La primera regla es siempre:

“REFLEXIONAR”

y esta regla se aplica a todo trabajo industrial, no sélo al eléctrico. Con-
viene desarrollar buenos habitos de trabajo. Aprenda a usar las herra-
mientas correctamente y con seguridad. Siempre debe estudiar el trabajo
que esta por hacer y pensar cuidadosamente el procedimiento, método y
la aplicaciéon de herramientas, instrumentos y maquinas. Nunca se permita
el distraerse en el trabajo y jamas distraiga a un compaiiero que esté
desarrollando una tarea peligrosa. {No sea un payaso! Las bromas son di-
vertidas, como lo es el juego; pero nunca cerca de la maquinaria en movi-
miento o en operaciones de electricidad.

l
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EFECTOS HISIOLOGICOS
DE LAS CORRIENTES
ELECTRICAS

Fig. 1-1
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Generalmente hay tres clases de accidentes que aparecen con dema-
siada frecuencia entre los estudiantes técnicos de la rama de electricidad
y electrénica. El conocerlos y el estudiarlos, asi como el observar unas
reglas -simples, hara del lector una persona segura con quien trabajar.
Esto puede significarle la seguridad de llegar a una edad madura o bien
la prevencion de experiencias dolorosas y onerosas.

1. . ;Qué hay de los CHOQUES eléctricos? ;Son fatales?

Los efectos fisiologicos de las corrientes eléctricas generalmente pue-
den predecirse segun la carta de la Fig. 1-1. Néotese que lo que hace dano
es la corriente. Las corrientes superiores a 100 miliamperes o sea, sé6lo un
décimo de ampere, son fatales. Un trabajador que ha entrado en contacto
con corrientes superiores a 200 miliamperes, puede sobrevivir si se le da
tratamiento rapido. Las corrientes inferiores a 100 miliamperes pueden
tener efectos serios o dolorosos. Una regla de seguridad: no se coloque
en una posiciéon en la que pueda sufrir alguna clase de choque.

:Qué hay de la TENSION?

La corriente depende de la tensién (voltaje) y la resistencia. Midamos
nuestra resistencia. Haga que su instructor muestre la forma de usar un
6hmetro. Con él, mida la resistencia del cuerpo entre estos puntos:

De la mano derecha a la izquierda ........... ohms (resistencia) .

De lamano al pie .............. ... ohms (resistencia)
Ahora, humedézcase los dedos y repita las mediciones,

De la mano derecha a la izquierda ........... ohms (resistencia)

Delamanoalpie .........oooiiiiiii it ohms (resistencia)

La resistencia real varia, naturalmente, dependiendo de los puntos
de contacto y, segiin se ha descubierto, de la condicién de la piel. La re-
sistencia de ésta puede variar entre 1,000 ohms en piel himeda, y 500,000
ohms en piel seca.

Tomando la resistencia del cuerpo medida previamente y considerando
100 miliamperes como la corriente fatal, ;qué tensiones serian mortales
para usted?, use la féormula: volts = 0.1 X ohms.

Contacto entre las dos manos (secas) ............... R, volts
Contacto entre una mano y un pie (secos) ............... volts
Contacto entre las dos manos (mojadas) ................. volts
Contacto entre una mano y un pie (mojados) ............. volts

NO INTENTE COMPROBARLO

Reglas para la seguridad en la practica y para evitar choques eléc-
tricos.

1. Asegurese de las condiciones del equipo y de los peligros presen-
tes, ANTES de trabajar con uno de sus elementos. De la misma manera
que muchos deportistas mueren por armas que suponian descargadas, mu-
chos técnicos han fallecido a causa de circuitos supuestamente “muertos”..

2. NUNCA confie en dispositivos de seguridad tales como fusibles,
relevadores y sistemas entrelazados, para su proteccion. Estos pueden no
estar trabajando o no proteger cuando maés se necesita.
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3. NUNCA desconecte la punta de tierra de una clavi)QRHE
de tres conductores. Esto elimina la caracteristica de conexionm :
equipo, convirtiéndolo en un peligro potencial de chédb®:Alevio be INGENIE

4 NUNCA TRABAJE EN UN BANCO ATESTADO. Un amentopamiento -
desordenado de puntas conectoras, componentes y herramientas sélo con-
duce a pensar descuidadamente y a ocasionar cortos circuitos, choques y
accidentes. Desarrolle habitos de procedimiento sistematicos y organizados
de trabajo.

6. NO TRABAJE SOBRE PISOS MOJADOS. Su resistencia de contacto
a tierra se reduce considerablemente. Trabaje sobre una cubierta de hule o
una plataforma aislada, si las tensiones son altas.

7. NO TRABAJE SOLO. Siempre es conveniente que alguien esté cerca
para que desconecte la energia, aplique respiracién artificial o llame a un
meédico.

8. Trabaje con una mano atrds o en la bolsa. Una corriente entre las
dos manos cruza el corazén y puede ser mas letal que una corriente de
mano a pie. Un buen técnico siempre trabaja con una mano. Observe a un
técnico de servicio de TV.

9. NUNCA HABLE A NADIE MIENTRAS TRABAJA. No se permita
ninguna distraccién. Ademas, no hable con nadie si esta trabajando con un
equipo peligroso. No sea la causa de un accidente.

10. MUEVASE SIEMPRE LENTAMENTE cuando trabaja con circuitos
eléctricos. Los movimientos violentos y rapidos propician los choques acci-
dentales y cortos circuitos.

II. Accidentes causados por QUEMADURAS. Aunque generalmente no
son fatales pueden ser graves y dolorosas. La energia eléctrica disipada en
resistencia, produce calor.

1. Los tubos al vacio se calientan mucho después de unos cuantos mi-
nutos de operacién. Debe esperar a que se enfrien, ANTES de intentar
retirarlos de un chasis.

9. Las resistencias se calientan mucho, especialmente las que llevan
altas corrientes. Vigile las de cinco y diez watts, ya que pueden quemar
la piel de los dedos. No las toque antes de que se hayan enfriado.

3. Tenga cuidado con todos los capacitores que puedan retener toda-
via una carga. No sélo puede sufrir un choque peligroso y algunas veces
fatal, sino que también puede sufrir quemaduras por una descarga eléc-
trica. Si se excede la tensién nominal de los capacitores electroliticos, se
invierten sus polaridades o pueden, de hecho, explotar.

4. Vigile el cautin o pistola de soldadura. No la coloque sobre el banco
en donde puede tocarla accidentalmente con el brazo. No la guarde nunca
cuando aun esta caliente; algin estudiante desaprensivo e inocente puede
tomarla.

5. La SOLDADURA CALIENTE puede producir una sensacién par-
ticularmente molesta al entrar en contacto con la piel. Espere a que las
juntas soldadas se enfrien. Cuando desuelde uniones, no sacuda la solda-
dura caliente de manera que pueda caer en los ojos, ropas o cuerpo de
usted o de su vecino.

III. LESIONES MECANICAS. La tercera clase de reglas de seguridad

se aplica a todo el que trabaja con herramientas y maquinaria. Es un deber
EXPEHNENTO primordial del técnico en electrénica y las lecciones de seguridad se en-

cuentran en el uso correcto de las herramientas.

1. Las esquinas y filos metalicos de los chasis y tableros pueden
cortar y aranar. Limelos y quiteles el filo.

2. La seleccién inadecuada de la herramienta para el trabajo, puede
producir danos al equipo y lesiones personales.
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3. Use una proteccién apropiada en los ojos cuando esmerile, cincele
o trabaje con metales calientes que pueden salpicar.

4. Proteja manos y ropa cuando trabaje con acidos de baterias, li-
quidos para grabar y fluidos de acabados, ya que son destructivos.

5. Si no sabe -— pregunte a su instructor.

A TODOS LOS ESTUDIANTES Y MAESTROS:

Se debe conocer la ubicacién del botiquin de PRIMEROS AUXILIOS
en el taller. Insista en que toda cortada o lesién pequena reciba atencién
inmediata, independientemente de su magnitud. Notifique al instructor de
" todo accidente, él sabra qué debe hacerse.

No hay peligros o riesgos serios en los Sistemas de Experimentos
del Estudiante, si éste sigue las instrucciones con precisién. Sin embargo,
todos los afios hay gente que recibe choques fatales de la fuente ordinaria
de 117 volts, que se usa en el hogar. Todos los estudiantes que trabajen
con electricidad, “deben” seguir un programa completo de seguridad.

FUENTES DE ENERGIA
La fuente de energia, si se maneja de la siguiente manera, dara mu-
chos anos de operacién satisfactoria y no presentara peligro al usuario.

DESCRIPCION GENERAL DE LAS FUENTES DE ENERGIA

1. En general, todas las fuentes de energia variable tienen interrup-
tores de conexién y desconexidn, que pueden o no ser del tipo de llave.
La posicién conectada normalmente se indica por medio de una lampara.

2. Todas las fuentes de energia variable tienen algin tipo de perilla
de control, para hacer variar la tensién de salida.

3. La salida o salidas de la fuente de energia normalmente estan
protegidas contra sobrecargas por algiin medio, como por ejemplo un fu-
sible 0 un interruptor de circuito.

4. La salida tiene normalmente, dos terminales que pueden tomar
muchas formas; como por ejemplo, postes, mordazas de banana, recep-
taculos, etcétera.

5. Todas las fuentes de energia para el campo educativo deben tener
las cubiertas y los tableros conectados eléctricamente a tierra, por medio
de un sistema de entrada de tres conductores.

OPERACION APROPIADA DE LAS FUENTES DE ENERGIA )

1. Inspeccione cuidadosamente el circuito, comprobando la polaridad
correcta de las puntas que van a las terminales de la fuente de energia
(rojo a rojo, negro a negro) y a todos los medidores de indicacién.

2. Asegurese de que todos los controles de tensién variable estan
puestos a su salida minima, antes de conectar el interruptor.

3. Haga girar lentamente la perilla apropiada de control hasta que
se obtenga la tensién requerida. ’

4. Si no se obtiene ninguna salida al accionar la perilla de control,
compruebe para ver si un interruptor o fusible esti abierto. La lampara
de conexién y desconexién sélo indica que el interruptor de corriente
estd en marcha y que la fuente de energia esti activada.

5. Para ajustar un interruptor, oprimase el botén de “reajuste” des-
pués de regresar la perilla de control a su punto minimo y de retirar la
causa de la sobrecarga.

6. Si la fuente de energia tiene fusibles, consulte al maestro para
obtener instrucciones subsecuentes.
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MEDIDORES E INSTRUMENTOS
LOS INSTRUMENTOS SON COSTOSOS Y DIFICILES DE SUSTITUIR
1. Asegurese de que sabe lo que desea medir y cémo hacerlo ANTES
de conectar los instrumentos y aplicar la energia, LO QUE SIGNIFICA,
LEA PRIMERAMENTE EL. MANUAL DE INSTRUCCIONES
PIDALE AL INSTRUCTOR QUE INSPECCIONE SU TRABAJO.
ASEGURESE QUE COMPRENDE LA LECCION.

VOLTIMETRO (INTERRUPTOR)
SW;
o o
OLTIMETRO
+ | (BATERIA) | @ )
-1 R (CARGA) SIEMPRE
6 Ved = 1 v COLOQUE UN VOLTIMETRO EN
- LAS TERMINALES (EN PARALELO
- CON) UNA CARGA
' -
AMPERIMETRO (INTERRUPTOR)
SwW;

o @ (AMPERIMETRO)

BATERIA

L ( ‘ (CARGA)

6Ved = 1 < siempre
- COLOQUE UN AMPERIMETRO EN

SERIE CON UNA CARGA

Fig. 1-2

2. Compruebe una y otra vez la polaridad de las puntas de prueba
conectadas a un circuito, antes de aplicar la energia. Evite dafios a un
medidor.

3. Compruebe una y otra vez el rango del instrumento, antes de
aplicar energia a un circuito. Evite dafios a un medidor.

EXP ERINENTO 4. Como se conectan los medidores. Ver la Fig. 1-2.

Con ayuda del instructor, establezca los circuitos anteriores usando la
fuente de energia en lugar de la bateria de seis volts que se muestra.
Fomente el habito de conectar la terminal central del interruptor (brazo
del interruptor) a la fuente de energia.
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5. Combine ambos circuitos en uno, de manera que la tension y la
corriente se puedan leer simultaneamente. Compruebe con el instructor
antes de aplicar la energia.

CONEXION A TIERRA

Siempre que se use el voltimetro de tubo al vacio para mediciones,
la terminal comin o de tierra debe conectarse a las tierras del circuito,
comg se muestra en el esquema. La polaridad correcta del instrumento
debe obtenerse por medio de un interruptor selector en el aparato.

Otros instrumentos de prueba o medicién, por ejemplo los oscilosco-
pios y los generadores de sefiales, deben tener sus puntas comunes o de
tierra conectados a la tierra del circuito.

MEDICIONES
Debido a las tolerancias en los componentes y a la precision del equipo
de prueba, las mediciones individuales pueden variar algo con respecto
a las del vecino. Sin embargo, los resultados deseados seran comparables.
El lector tiene ahora un conocimiento de trabajo adecuado acerca de
los requisitos de seguridad necesarios y de los procedimientos basicos de
operacion, para continuar los experimentos.

16
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EXPERIMENTO

ELECTRICIDAD
ESTATICA

EXPOSICION

La palabra estatica significa “en reposo” y la electricidad puede en-
contrarse en reposo. Cuando se frotan ciertos materiales entre si, la fric-
cién causa una transferencia de electrones de un material al otro. Un
material puede perder electrones en tanto que otro los ganara. Alrededor
de cada uno de estos materiales existira un campo electrostatico y una
diferencia de potencial, entre los materiales de diferentes cargas. Un ma-
terial que gana electrones se carga negativamente, Y uno que entrega
electrones se carga positivamente. En este experimento se demostrara una
de las leyes basicas de la electricidad. Se probara que:

Los cuerpos con cargas diferentes se atraen.
Los cuerpos con cargas semejantes se repelen.

El campo eléctrico invisible de fuerza que existe alrededor de un
cuerpo cargado, puede detectarse con un electroscopio. Lo que da interés
al estudio de la electricidad y la electronica es la comprension y utilizacién
de estas fuerzas invisibles.

LECTURA Y ESTUDIO
Lea en su texto la seccién de Electricidad estatica.

INSTRUMENTOS Y COMPONENTES
SES 501A

Varilla de lucita
Varilla de vulcanita
Lana
Seda
2 — Bolas de sauco
2 — Varillas de soporte
2 — Espaciadores roscados
Placa de base
Recipiente de vidrio
Portaelectrodo
Varilla de electroscopio (sujetador de hoja)
Hoja de electroscopio
Tablero de experimento.

EXPERIMENTO

1. Construya un electroscopio (ver la fotografia), sujetando la varilla
del electroscopio bajo una de las mordazas del portaelectrodo. Colo-
que las hojas del electroscopio sobre los extremos con gancho de la
varilla de electroscopio, e inserte cuidadosamente el conjunto dentro
del recipiente de vidrio.

2. Frote vigorosamente la varilla de vulcanita con la lana. Lleve la va-
rilla de vulcanita cerca de la parte superior de la varilla del elec-
troscopio. Observe la fotografia.

Precaucién: No acerque tanto la varilla que se produzca una chispa a
través del espacio de separacion.

Explique 1a accion de la hoja. ........... ..o,

...................................................................

...................................................................

...................................................................




.Estan las hojas cargadas positiva o negativamente? ...............

Retire la varilla. ;Permanece cargado el electroscopio?

07d e L e e e e R S

3. Frote nuevamente la varilla de vulcanita con la lana. Toque la parte
superior de la varilla del electroscopio con la de vulcanita. Explique
la accion de la hoja. (No importa si se produce una chispa antes de
hacer contacto).

Retire la varilla de vulcanita. ;Permanece cargado el electroscopio?

18
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EXPERIMENTO

Esta el electroscopio cargado negativa o positivamente? . %
Toque la parte superior de la varilla del electrmiummdeché‘%mgxm

ElLeClaiCA,
Explique la accion de las hojas. .............oovuireinninnn ..

...................................................................

Repita los experimentos 2 y 3, usando la varilla de lucita y la seda.
¢Son iguales los resultados? ................. .. ... ... ... ’

S AR R e e e .. s

Nota: Los experimentos en electricidad estatica pueden desarrollarse
con mayor éxito en dias frios y secos. Cuando la humedad es alta, es
dificil retener la carga estatica generada por friccién sobre una su-
perficie. En algunos dias, puede resultar dificil cargar las varillas.

Repita el experimento 2 con la varilla de vulcanita. En tanto la
varilla de vulcanita estd cerca de la parte superior de la varilla del
electroscopio, y abriendo las hojas, toque la varilla del electroscopio
con el dedo. Retire el dedo y luego la varilla.

;Permanece cargado el electroscopio? .................... (Por qué?

...................................................................
...................................................................

¢Esta cargado negativa o positivamente? ..........................
Repita el experimento 5 usando la varilla de lucita y la seda. En los
experimentos 5 y 6, ;estd cargado el electroscopio por contacto o por

il ke I SR g
ExpURO®: ST0T i v svwva wia 5350 mas § 550 e 5 5-Hvip w5 o s ms w s b ah ok -

...................................................................
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VARILLA DEL

SOPORTE TN

ESPACIADOR o
ROSCADO PLACA DE BASE
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Este experimento requiere el uso de dos electroscopios, de manera
que habra que trabajar en cooperacién con el vecino. Conecte un
~ brincador entre los dos electroscopios. Usando la varilla de lucita y
 de seda, cargue la varilla de lucita y acerquela a un electroscopio.

;Detectan ambos electroscopios el campo electrostatico? ............

Explique: ......... .. ... e .

Monte las varillas de soporte y las bolas de sauco como se ilustra en
la Fig. 2-1.

a— HILO

BOLA DE

O /— SAUCO O

_s— TUERCA ESTRIADA

b i e

—
-—

Fig. 2-1 A

Cargue la varilla de vulcanita frotindola con la lana. Acerque la
varilla a una de las bolas. ;Atrae o repele la varilla a la bola de sauco?

ELECTRICIDAD

........................... (Por qué? .........oooiiiiiio s ESTATICA




EXPERIMENTO

10.

La bola de sauco es repelida, cuando toca la varilla.

B XD IR ot oo e vt g mra e o osvin e 6% LABORATOR® Wi [ CENRA
ﬁLt\.'I.ICA

..................................................................

Cargue ambas bolas de sauco, usando la varilla de vulcanita. Acer-
que las bolas entre si, haciendo girar las varillas de soporte en ese
sentido.

iSeatraenoserepelen? ... ...ttt

B L ot a6 50 s 75 46,0 06710 w10 B a0 0 0.0 8 4w 500 g o s .

..................................................................

Separe las bolas de sauco haciendo girar las varillas. Cargue una bola
de sauco con la varilla de vulcanita, y la otra usando la varilla de
lucita. Vuelva a aproximarlas como antes.

190 alTaEn 0 SE TEPRIBIIT © oo mivoais v iminisiols s issbie T sl oo 0/ e miaie o0 3
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PRUEBE SUS CONOCIMIENTOS

1.

2.

Enuncie la Ley de las Cargas. ..........ooiviiiiiiiiiinninnannessns

Defina un protén, un neutréon y un electron. .............covuvvun...

...................................................................
..................................................................

...................................................................

...................................................................

...................................................................

..................................................................

Describa o haga un dibujo de un campo electrostatico positivo y uno

2+ (] 4 R R e e e e b R e O R T S T O S e Dl G SRt :

...................................................................

..................................................................

[ TT By R B e B L e ;

...................................................................



7. ;Cuales son algunas aplicaciones industriales del principio de la elec-

tricidad estatica?

.................................................

...................................................................

ELECTRICIDAD
ESTATICA
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EXPERIMENTO

EXPOSICION

Un simbolo es un método simplificado para la representacién grafica
de un componente o parte en un circuito electrénico. Es el idioma que
usa el ingeniero, para informar al técnico como deben efectuarse las co-
nexiones eléctricas en el circuito. Estos simbolos y conexiones dan un
“plano” de circuitos que ayudan al técnico de servicio y de mantenimiento.
El estudiante principalmente debe memorizarlos.

LECTURA Y ESTUDIO
Lea en su texto, la seccién de Componentes y simbolos.

INSTRUMENTOS Y COMPONENTES
SES 501A

EXPERIMENTO

1. Estudie la tabla. A, para familiarizarse con los diversos simbolos y
unidades. Estos simbolos y unidades de medicion son consistentes en
casi todos los aspectos, con las recomendaciones de la Organizacion In-
ternacional de Normalizacién (ISO). Cuando hay una o mas varia-
ciones en uso, se muestra la mas comun.

COMPONENTES Trate de memorizar tantos simbolos como le sea posible. Todos ellos
Y SIMBOLOS ) N
se usaran durante el resto del manual y esta tabla constituird una
buena referencia.
SIMBOLO
SIMBOLO UNIDADES
D IPCION A
ESCRIPCIO LITERAL SIMBOLO GRAFICO DE MEDIDA DE LA
UNIDAD
_/
Diodo, semiconductor CR + Amperes y Volts | AyPIV
Tierra GND __l_
Tierra, chasis GND l
+ -
Motor, cd MOT —@- Caballos de fuerza Hp
Motor, ca MOT Caballos de fuerza Hp
+ -
Generador, cd GEN —@— Watts w
¥ TVAAANS i
Transf?rmador, nucleo T Frecuencia y ancho| g v Q
de aire — Y Y de banda
, TVAAANS
Transf?rmador, nlcleo T — Volt-amperes VA
de hierro Y Y\ -

TABLA A

23




B

SIMBOLO
SIMBOLO UNIDADES
DESCRIPCION LITERAL SIMBOLO GRAFICO DE MEDIDA DE LA
UNIDAD
Capacitor tubular C —| (— microfarad uF
Capacitor de ceramica C —' (— picofarad pF
Capacitor electrolitico C :.l (: microfarad F
Resistencia fija R NN~ Ohm Q
Resistencia, potencié- R Ohm Q
metro
Resistencia reostato R | ; Ohm Q
Resist.enci'a? con R Ok Q
derivacién —'\*/\f—
Bobina nucleo de aire L —t Y microhenry pH
Bobina ntcleo de aire .
—t Y Y N H
de RF RFC milihenry m
Bobina nucleo de hierro T Henry H
LYY Y
: -+
Pila FEM —i Volts \
-+
Bateria FEM —|1— Volts v
Voltimetro M —@— Volts v
Amperimetro M —®— Amperes A
Ohmetro M Ohms Q
Termopar TP / \ Volts Vv
L :
Pila solar PS @ Volts Vv
TABLA A
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SIMBOLO

SIMBOLO UNIDADES
DESCRIPCION LITERAL SIMBOLO GRAFICO DE MEDIDA DE LA
UNIDAD
Fusible F S\ p Ampere Amp
A ciclos por cps
RIS f segundo (Hertz) (Hz)
Generador de audio- (: ) ciclos por cps
frecuencia GEN AF : segundo (Hertz) (Hz)
Onda senoidal r'\} Volts, raiz cuadratica i
media
Onda cuadrada —l-L,— Volts, pico a pico Vp/p
Carga positiva E 3 Volt A4
Carga negativa E - Volt v
Corriente continua
(directa) cd Ampere Acd
Corriente alterna ca Ampere Aca
Lampara incandescente LP @ Watts o volts WoV
Lampara de neoén LP —@— Volts y corriente VyA
Interruptor
Un polo SW-UPUT —o"0— Volts y corriente VyA
Un tiro
Interruptor
Un polo SW-UPDT - o~ o Volts y corriente VyA
Doble tiro
Interruptor >
Doble polo SW-DPUT : Volts y corriente VyA
Un tiro —a—
Interruptor
doble polo SW-DPDT = ol Volts y corriente | Vy A
doble tiro - oo
Interruptor de botén = :
normalmente abiesto | S W -PLA ol Volts y corriente VyA
Interruptor de botén SW-BNC Volt ient Wik
normalmente cerrado E —alo— SER I SOLIIERIE y
TABLA A
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SIMBOLO
SIMBOLO UNIDADES
D

ESCRIPCION LITERAL SIMBOLO GRAFICO DE MEDIDA DE L:D
Zumbador
Campana
Terminal, poste

de unién Volts y Amps. VyA

Conector de enchufe Volts y Amps. VyA

Conector de recepticulo Volts y Amps. VyA

Conectores conectados Volts y Amps. VyA

Conectores no

conectadon Volts y Amps. VyA

Receptaculo ca Volts y Amps. VyA

Clavija ca Volts y Amps. VyA

O|® 1 AL |0 P

TABLA A

2. Cuando se identifican los componentes en un diagrama esquematico,
se usa el simbolo literal. Si en el circuito se encuentra mas de una
componente, se usan subindices, por ejemplo: R,, R: y Ry
Usando el esquema que se muestra abajo, en la Fig. 3-1, identifique
y marque todos los componentes con simbolos literales y subindices.

Pto

o<
=
o b

— e

—-oo!/lfo—
—o ¢/o—

77

Fig. 3-1
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EXPOSICION

Una de las fuentes mas comunes de potencial eléctrico o tensién es
la bateria. Una bateria consiste de dos o mas celdas. El distinguido hom-
bre de ciencia ALESSANDRO VOLTA (1745-1827), continué la experi-
mentacion de Galvani y probé que la “electricidad animal” en realidad
era “electricidad metalica”. La unidad de medida de la fuerza electro-
motriz se llama VOLT en su honor.

La celda voltaica consiste de dos metales distintos sumergidos en
un electrolito. La fuerza electromotriz desarrollada entre ellos esta de-
terminada por los metales en cuestion,

EXPERIMENTO . cruna v sovunio

Lea en su texto, la seccion correspondiente a pilas voltaicas o tensién.

INSTRUMENTOS Y COMPONENTES
VTVM, 0-5 Ved

SES 501A
Recipiente de vidrio
Portaelectrodo
PILAS g;zc:rogo g: cait-)bon
YOLTAICAS e e

Electrodo de cinc
Lampara miniatura
Material miscelaneo (no se suministra)
Moneda de diez centavos, papel secante, sal, toronja o limén, agua
destilada, acido sulfurico concentrado, pila usada en una lampara.

EXPERIMENTO

1. Con una moneda de diez centavos y un pequeio trozo de papel se-
cante, imprégnese el papel secante en una solucién salina fuerte.
Coléguense la moneda y el papel secante sobre el electrodo de cobre,
como se muestra en la Fig. 4-1 (A). ;Cual es la tensién medida en

(T e e A o R S M R R
2. Necesita una toronja o un limén para este experimento. Corte unas
ranuras en la fruta e inserte los electrodos de cinc y cobre. Conecte
el VTVM a los electrodos y compruebe la polaridad apropiada, vea

la Fig. 4-1 (B). ;Cual es la tensién medida en esta celda? .........

VOLTIMETRO DE TUBO
AL VACIO

o=
VTVm - +*
Hconnucmn Roj0\__/ CONDUCTOR

NEGRO

= SONDA DE VTVM .

ELECTRODO ELECTRODO
DE CINC DE COBRE
ek
MONEDA DE DIEZ CENTAVOS
o PAPEL SECANTE H i-
. LIMON
ELECTRODO—* §
DE COBRE MORDAZA DE CAIMAN
" (B)
Fig. 4-1
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3. Sujete los electrodos de carbén y cinc en el portaelectrodo. Llene el
recipiente de vidrio con agua destilada e inserte los electrodos. ;Se

registra alguna accién quimica en la celda? ........................
Conecte el VTVM a las terminales del portaelectrodo como se muestra
en la fotografia.

;Cual es la tensién entre las terminales de la celda? ...............
Retire los electrodos del recipiente de vidrio.

4. Agregue acido sulfirico en cantidad suficiente para hacer que el
electrdlito tenga 20 partes de agua por una de acido.
Agite ligeramente. Advertencia: Agregue siempre el acido sulfdrico
al agua y nunca el agua al acido sulfurico.

5. Sustituya los electrodos en la solucién y mida la tensién de esta celda.

T T e 7 P AT SNSRI LA SO S N SR, S ey volts.

6. No conecte una carga externa a la celda. Observe cualquier accién
quimica que tenga lugar. ;Alrededor de cual de los electrodos se

forman burbujas y qué son estas burbujas de gas? ................

PILAS
................................................................... VOLT A I “s
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.| A
ELECTRODO
DE CARBON -

+ - ELECTRODO - < ) +
DE CINC

/

4
-

CIRCUITO ELECTRICO
EQUIVALENTE

ELECTROLITO

b
/ / / }mmo

=
2

Fig. 4-2

7. Conecte una lampara de 6.3 volts a las terminales de la pila.

¢Se forman burbujas de gas en el electrodo de carbén? .............
Mida la tensién en las terminales de la pila cuando conduce corriente
a la lampara. ;Por qué es menor que cuando la pila esta en circuito

abierto? Dé dos razones de la disminucién. ..................o.o. ...

..................... a la terminal ..................... ;Fluyen
4 electrones en el circuito interno, del carbono al cinc o del cinc al

R e U ST T
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9. Trabaje con un compaiiero que efectiie el mismo experimento. Co-
necte las dos pilas en serie y mida la tensién terminal ver Fig. 4-3 (A).
Consulte la Fig. 4-2 para determinar cuél es el electrodo positivo.

.............................................................. volts.
10. Conecte las dos pilas en paralelo y mida la tensién de la terminal.

VealaFig. 43 (B) .....ooiiiiiiii i, volts.
11. Obtenga una pila usada de lampara de mano y cértela con una
segueta. Identifique la placa negativa, la placa positiva y el electrolito.

> 4

+

e +
= + + +
VIVYM - -y VIVM

+_— - —

t
PILAS EN SERIE PILAS EN PARALELO
(A 8)

Fig. 4-3

12. EXPERIMENTO optativo.

Si el laboratorio estd equipado con un acumulador de automévil y
un hidrémetro, llene la siguiente forma:

Nuamero de celda Densidad

1

2

5

6

.Cual es el estado de carga de esta bateria? ........................
Advertencia: Cuando se trabaja con baterias deben segulrse todas las PiLAS
reglas de seguridad sefialadas en el texto. YOLTAICAS
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PRUEBE SUS CONOCIMIENTOS
1. Defina una pila voltaica. .............................. ... .

B T

...................................................................

3. En la celda experimental, ;qué placa se consume por accién quimica?

...................................................................

et Explique: .......................... B

5. (Quéesunelectrélito? ............................... ...

...................................................................

...................................................................

...................................................................

....................................................................

...................................................................

mévil totalmente cargado? ...................... ... .. ... ¥

10. ;Qué parte juega la ionizacién, en la operacién de una bateria? ... ce ;

|

................................................................... !

i

11. (Cual es la densidad de una bateria de automévil cuando: §

esta totalmente cargada? ........................ .. ... ... §

descargada? ........... ... g

i

EXPERIMENTO | :

2. ;Por qué se congela una bateria descargada en tiempo frio? .

....-.............-.....................-.... ......................

...................................................................




13. Haga una lista de cuatro reglas de seguridad éue deben observarse
cuando se trabaja con baterias de automévil.

PILAS
YOLTAICAS
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EXPERIMENTO

OTRAS FUENTES
DE ELECTRICIDAD

-EXPOSICION

Los métodos para producir energia eléctrica o una diferencia de po-
tencial, han constituido materia de estudio de muchos hombres de ciencia.
Aun en la actualidad, se investiga constantemente para descubrir nuevos
métodos de produccién y utilizacién de la energia eléctrica. Este experi-
mento se refiere a fenémenos poco conocidos aunque, sin embargo, muy
importantes, para la produccién de energia eléctrica a partir de calor, luz
y presién mecanica.

LECTURA Y ESTUDIO
Lea en su texto, la seccién que se refiere a fuentes de electricidad.

INSTRUMENTOS Y COMPONENTES
VTVM, cd
Miliamperimetro 0-0.1 mAcd
SES 501A
Pila solar
2 tramos de termopar de 15 cm (hierro constantano)
Tablero de experimentos.

EXPERIMENTO
1. ‘Tome un tramo de 15 cm del termopar, descubra y tuerza firmemente
un extremo.

VOLTIMETRO DE
MILIAMPERIMETRO TUBO AL VACIO

+ - + -

A

m VIVM
N

N\

PUNTA /7, \ PUNTA
ROJA ' /] NEGRA
+ - ;
TERMOPAR ' PILA SOLAR -
(A) B)

Fig. 5-1
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“’Conecte los extremos libres al miliamperimetro, ajustado a su rango
mas sensible. Vea la Fig. 5-1 (A). Caliente el extremo torcido de los
alambres con un cerillo y observe el instrumento. Si éste indica en
direccién inversa, invierta las terminales del termopar.

Corriente medida . ...........c.cooeeeeeennv....
;Cual es la polaridad del alambre de constantano? ..................

;Cual es la polaridad del alambre de hierro? ........................
NOTA: Para identificar cual de los alambres es el de hierro, use el
iméan; el iman atraera al alambre de hierro; pero no al alambre de
constantano.

Haga otro alambre de termopar como en el experimento 1. Conecte
los dos termopares en serie con el miliamperimetro. Disponga los ex-

" tremos retorcidos de manera que ambos puedan calentarse juntos.

NOTA: Asegirese de conectar el alambre de hierro de una punta de
termopar, al alambre de constantano del otro. Caliéntelos con un ce-
rillo y observe la corriente.

Dibuje un diagrama de la forma en que se conectan los dos termopares.

El simbolo para un termopar es:

Identifique los alambres de hierro y constantano con los signos mas
y menos en el diagrama.
;Qué aplicacién importante tiene un dispositivo de esta clase? ... ...

..................................................................

Conecte el VTVM a la celda solar y compruebe la polaridad correcta
Vea la Fig. 5-1 (B). A la luz ordinaria de la habitacién jcual es la

tension indicada? ......... .. volts.
Exponga la celda solar a la luz del sol; ;cual es la tensién? ..........

.............................. volts.
Dibuje un diagrama de la celda solar y explique su operacién.

OTRAS FUENTES
DE ELECTRICIDAD




EXPERIMENTO

PRUEBE SUS CONOCIMIENTOS
L.

Dibuje el simbolo esquematico de una pila sola&eoﬂA
Iewio

_ BE INg |
m.-C!mQ_ ENIERA |

EXPERIMENTO optativo.

Obtenga un cartucho de pastilla fonografica de cristal con una aguja,
como la que se usa en un fondgrafo. Conecte la salida de la pastilla
al voltimetro (VTVM). Talle la aguja sobre una superficie aspera y

observe el voltimetro. Haga una descripeidn. ....................... !

Continuando el experimento 7, talle la aguja sobre una superficie
relativamente tersa. Observe el voltimetro. Compare los resultados .
con los del experimento 7. ;Qué conclusion puede sacarse de los ex- i

perinentoR T WRB S o i e e s 55 emd e e e g !

Explique como trabaja un MEDIDOR DE LUZ o EXPOSIMETRO.
como: el que selusaien fOLtografin. .. ..o\t it e




—_— —————— e ———————————————eailh

6. Describa un termopar y una termopila. ..... SO s e
7. La fuente de toda la energia de la tierraes ........................

8.  Defina los términos siguientes: fotovoltaico, fotoemisor, fotoconductor.

¢Qué caracteristicas presenté su celda solar? ........... S e o
9. (Coémo funciona un cristal en un micréfono? . ....... D a0 S
|
OTRAS FUENTES
DE ELECTRICIDAD
36




EXPERIMENTO

ELECTRODEPOSICION

EXPOSICION

La electrodeposicion es un fendmeno interesante, eléctrico y quimico,
que presenta muchas aplicaciones industriales. Por medio de la electroélisis
se puede depositar una capa decorativa o protectora sobre un objeto o parte
metalica. Muchos articulos domeésticos, por ejemplo cubiertos, platos y ma-
terial de cocina, se pueden cubrir con plata o cobre. Las defensas y mol-
duras del automévil brillan en el sol por el acabado de la deposicién de
cromo. : '
Para comprender el proceso de electrodeposicion, se requiere un co-
nocimiento fundamental de la electroquimica. El sulfato de cobre (CuSO,),
cuando se agrega al agua, se disocia y forma iones de cobre (Cut+) y de
sulfato (S0,— —). El acido sulfurico se agrega a la solucién para aumentar
su conductividad y suministra también iones adicionales de sulfato. Cuan-
do se conecta una fuente electromotriz a los electrodos, el cobre (Cut)
se deposita sobre el electrodo de aluminio. El electrodo de cobre sumi-

‘nistra nuevos iones de.este elemento a la solucion. La accion electroqui-

mica continia hasta que se agota el electrodo de cobre.

LECTURA Y ESTUDIO
Lectura suplementaria: Lea en su texto, la seccién sobre Electrodepo-
sicién y Electrolisis.

INSTRUMENTOS Y COMPONENTES
Fuente de energia 0-5 Ved
Voltimetro 0-5 Ved -
Amperimetro 0-10 Acd
SES 501A
Recipiente de vidrio
Portaelectrodo
Electrodo de cobre
Electrodo de aluminio
Material miscelaneo (no se suministra)
Sulfato de cobre, acido sulfurico concentrado, papel de lija.

EXPERIMENTO
1. Puede obtener una solucion adecuada para la deposicion de cobre,
- disolviendo 240 gramos de sulfato de cobre en un litro de agua. Agre-
gue aproximadamente 30 grs de acido sulfdrico concentrade (H.SO,)
a la solucién de sulfato de cobre. Los productos quimicos se pueden
obtener en el almacén de la escuela o en una tienda de productos
quimicos. Advertencia: siempre agregue el acido sulfurico a la solu-
cién, nunca la solucioén al acido sulftirico.

2. Llene el recipiente hasta las tres cuartas partes, con la solucién de
deposicion. Inserte los electrodos en el portaelectrodos y luego colé-
quelos en la solucién.

3. Conecte la fuente de energia de cd a los electrodos; el positivo al
cobre y el negativo al aluminio o al objeto que se va a cubrir. El
amperimetro se conecta en serie con el circuito. Vea la Fig. 6-1.

4. Conecte la fuente de energia 'y ajuste la tensiéon a unos 2 volts. Ob-
serve la corriente de plateado.

I=
5. Después de varios minutos, desconecte la fuente de energia y retire la
cinta de aluminio de la solucién. ;Se ha verificado la deposicion de

cobre? ...... ...t
6. Retire el electrodo de aluminio cubierto del sujetador, y limpie el
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0-5 Ved v>

y ELECTRODO
DE COBRE

RECIPIENTE
DE VIDRIO

\~ ELECTROLITO
Fig, 6-1 ELECTRODO DE ALUMINIO

cobre depositado con papel de lija. Sustituya el electrodo de aluminio
en el sujetador. Sustituya un electrodo de carbén en lugar del elec-
trodo de cobre.

Conecte la fuente de energia y ajuste la tensién de alimentacién en-
tre 2 y 3 volts, y déjela conectada durante unos 10 minutos.
Desconecte la fuente de energia y examine el electrodo de aluminio.

¢Se ha depositado cobre en é1? Explique: ........................ ..

Si el tiempo lo permite, repita el experimento 3 invirtiendo la pola-
ridad de los electrodos. ;Se puede retirar el plateado de cobre de los

electrodos de aluminio? ..................... ... .. ... .

PRUEBE SUS CONOCIMIENTOS

1.

¢Qué significa el término “onizacion™ ............... ... ... .

...................................................................

...................................................................

ELECTRODEPOSICION




EXPOSICION

Las relaciones fundamentales entre la corriente (1), la tensién (E) y
la resistencia (R) fueron desarrollados por el fisico aleman George Simon
Ohm (1787-1854). La unidad de resistencia, el OHM, conmemora su contri-
bucidén al progreso cientifico. :

LECTURA Y ESTUDIO
Lea en su texto, la seccion que se refiere a la Ley de Ohm.

INSTRUMENTOS Y COMPONENTES
EXPERIMENIO Fuente de energia 0-30 Ved
Amperimetro 0-100 mAcd
Voltimetro 0-50 Ved
VTVM (Ohmetro)

SES 501A
R, — 1K, 1W
. R, — 15K, 1W
I R, — 33K, 1W

Tablero para experimentos
LEY DE OHM
EXPERIMENTO
1. Mida y anote, empleando un 6hmetro, la resistencia de cada una de
las resistencias usadas en este experimento.

Cédigo de color | Tolerancia [Valor codificado{ Valor medido

R,

R,

TABLA A

2. Conecte la resistencia R. al circuito segin el diagrama esquern?ico
(Fig. 7-1). Conecte el voltimetro a la fuente de energia y el ampe-
rimetro en serie con el circuito. Ajuste la tensién de la fuente a
24 Ved.

3. La corriente del circuito se puede calcular por medio de la Ley de
Ohm, que sefala que I = E/R y si la tensién aplicada se ajusta a
24 volts, I = 24/1500 = 0.016A 6 16mA.

4. Calcule: :
a. La corriente (I) usando el valor codificado de R, — ............. ;

b. La corriente (I) usando el valor medidode R, — ................

:Cuadl es el valor medido de (I) en el amperimetro? .................
5. Sustituya R, por-R: en el circuito de la Fig. 7-1. .

¢Ha aumentado o disminuido la corriente? .........................

Valor medido = ...t e
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10.

40

+

Es = 0-30 Ved

Fig. 7-1

Sustituya R, por R. en el circuito de la Fig. 7-1.
(Ha aumentado o disminuido la corriente? .................... e
Valor medido = .. ...t e e

. Qué conclusién puede sacarse de los experimentos 5y 6?7 .........

Sustituya R. en el circuito de la Fig. 7-1. Aumente la tensién de la
fuente a 30 volts.

(Aumentd o disminuydé la corriente? .. ... ... ... . ...

Valor medido = ..ottt e
Reduzca la tension de la fuente a 15 volts.

(Aumenta o disminuye la corriente? ........ ... ... .. e,
Valor medido = .. ... ... e e
¢Qué conclusion puede sacarse de los experimentos 8y 97 ..........

..................................................................

LEY DE OHM



PRUEBE SUS CONOCIMIENTOS
1. En el experimento 4, ;la lectura del amperimetro fue exactamente

113} 1o 7- S PPEEe - P R DG STRE DI o e =

...................................................................
...................................................................

...................................................................

2. (Por qué siempre debe conectarse un voltimetro a las terminales de

1N fuenterdetensioniompotencial s = . ... ... 0L,

...................................................................

3. (Por qué el medidor de corriente siempre debe conectarse en serie
COR TR CRORIIOT .o v v vin s smwin av B i 575 s £ o S R Ao Bt e b

...................................................................

4. Si se reduce la resistencia en un circuito, jla carga en la fuente de

energia, aumenta o disminuye? ............ ... i

...................................................................

EXPERIMENTO :
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EXPERIMENTO

POTENCIA-
CALOR-LUZ

EXPOSICION

Una tension o fuerza electromotriz, no se basta, por si misma. Esta
fuerza debe poderse controlar, para que desarrolle un trabajo util. En la
electricidad, el trabajo se realiza por el movimiento de los electrones. Una
diferencia de tension de un volt, que produce una corriente de un ampere
a través de una resistencia de un ohm, desarrolla una potencia igual a
un watt. La potencia es la rapidez con que se efectua el trabajo.

Debe comprenderse la diferencia entre el watt y el watt-hora. El watt
es la medida de la potencia requerida para la ejecucion del trabajo y el
watt-hora es la medida de la energia eléctrica usada durante una hora, con
una potencia de un watt. Una cantidad mas conveniente es el kilowatt-
hora (KWH) o la energia de 1,000 watts por hora. Esta unidad se usa en
las companias suministradoras que venden energia eléctrica al consumidor.

LECTURA Y ESTUDIO
Lea su texto, la seccion que se refiere a Potencia, calor y luz.

INSTRUMENTOS Y COMPONENTES
Fuente de energia 0-10 Ved
Voltimetro 0-10 Ved
Amperimetro 0-0.1-10 Acd
VTVM (Ohmetro)

SES 501A
60 cm de alambre nicrom de cal. 24
LP, — Lampara miniatura
SW,; — Interruptor DPDT
Portaelectrodos
Varilla de vulecanita
Tablero para experimentos

EXPERIMENTO

1. Devane el alambre de nicrom en una bobina, sobre la varilla de
vulcanita. Retire la bobina de la varilla y conecte sus extremos a
las terminales del portaelectrodo. Mida la resistencia del alambre de
nicromel con un éhmetro.

Rii= vvmasmmmmanedogs ohms.
2. Conecte el alambre de nicrom y el amperimetro en serie con la
fuente de energia de cd variable. Haga los calculos siguientes, usando
la resistencia que se encontré en el experimento 1.

Tension I Calculada Potencia
1 Volt Amps. Ww.
2 Volts Amps. W
6 Volts Amps. W.

10 Volts Amps. W

13




Conecte la fuente de energia, ajustela en los niveles de tensién in-
dicados mas adelante y mida la corriente.

Tension I Medida Potencia

1 Volt Amps. W.
2 Volts Amps. W.
6 Volts Amps. W.
10 Volts Amps. W.

En cada aumento de tension del experimento 3, observe el alambre
de nicrom. No lo toque, sélo acerque la mano.

Perciba el cambio de calor. En este experimento, la electricidad ha
sido {ransformada ailcici s o« s TN E S st BN

Si se duplica, la tensién, la potencia aumenta ................ veces.

Si la corriente se duplica, la potencia aumenta ............... veces.

:Qué conclusién puede sacarse de estos hechos? ...................

..................................................................

...................................................................

POTENCIA-
CALOR-LUZ




Suponga que los 10 volts aplicados en el experimento 3, se reducen
(la resistencia se mantiene constante) hasta que la corriente llegue a
70.7 por ciento de su valor original; calcule la potencia. Luego,

P= ciesio BT SR Rs B a0 s B0 B B il B PR
0.707 es una cifra muy significativa en la electrénica y siempre debe
recordarse.
Conecte una lampara miniatura y un amperimetro en serie a la fuente
de energia variable. Ajuste la fuente a 5 volts cd y observe la brillan-
tez de la lampara.

o e e S

Boteneia¥ealeuladaby e 8 £ ha o o ol g e

o e TR e e e L
Reduzca la tensién a 3 volts y observe la brillantez de la lampara.

Corrlente medida .. 7o Dol Bl ISR T L ar

6 Ved

(VIVM)
SW;

o

g
oT/&

EXPERIMENTO

LP;

Fig. 8-1

Construya el circuito de la Fig. 8-1. Ajuste el interruptor DPDT en
la posicién del éhmetro. Lea rapidamente la resistencia, ya que el
Ohmetro constituye una fuente de tensién que puede calentar el fila-
mento de la lampara. (Use el rango R X 10 del 6hmetro).

Resistencia de la lampara (fria) .......................
Opere el interruptor en la posicion de la fuente de energia y deje
que la lampara se caliente durante dos minutos. Regrese el interrup-
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10.

tor a su posicién original en el éhmetro y lea rapidamente la resis-
tencia caliente a la lampara.

Resistencia de la lampara (caliente) ........... ... ... ...
Calcule la corriente de impulso inicial cuando la lampara se conecta.

Corriente de impulso . .... P
Calcule la corriente cuando la lampara esta operando normalmente.

Corriente normal .................... .. ... . ... ... ... ...
Pida al instructor que le muestre una resistencia de % watt, una de

1 watt, una de 2 watts y una de 10 watts. ;Cuales son las diferencias

de apariencia entre ellas? ;Por qué? ............. ... ... . ... .. ...

PRUEBE SUS CONOCIMIENTOS

1.

46

Mencione cuatro aparatos del hogar que usen el principio de conver-

sion de electricidad a calor. ... .. ... ... ... .. ... . ... . ... ... . ... . .

¢Quién fue James Watt? Haga un breve informe de su vida e in-
ventos. Busque datos en la biblioteca.

¢ Qué significa el término punto de media potencia? ...............

...................................................................

...................................................................

Con un costo de 5 centavos por cada KWH, ;cuanto cuesta operar

una lampara de 100 watts durante 10 horas? .......................
Un aparato de television opera con 120 volts y toma una corriente
de 0.4 amps. ;Cuanto cuesta observar la TV durante cuatro horas?

(Use 0.05/KWH) ...
Calcule la energia consumida.

I = 0.05 amps. E=10V P =
I = 2 amps. R = 100 ohms P =
E =100V R = 100 ohms P =
E=5V R = 100 ohms P =

(Quién fue Tomas Edison? Haga un breve informe sobre su vida e
inventos, usando datos que puede obtener en la biblioteca:

POTENCIA-
CALOR-LUZ



EXPERIMENTO

RESISTENCIA DE
CIRCUITOS EN SERIE

EXPOSICION _

En el circuito en serie, los componentes se conectan de extremo a ex-
tremo y toda la corriente del circuito debe pasar a través de todos ellos.
Los circuitos en serie producen muchos efectos tutiles en los circuitos
electronicos.

En una conexién en serie, los componentes que contienen resistencia,
se suman para obtener la resistencia total del circuito. Esto se puede ex-
presar como sigue:

R :R]"’—R_»-f‘Rg .................................

total
Para encontrar la corriente en un circuito serie, la resistencia total
se usa en la expresion que da la Ley de Ohm. I, = E/R,.

LECTURA Y ESTUDIO
Lea- en su texto, la seccién sobre Circuitos en serie,

INSTRUMENTOS Y COMPONENTES

Fuente de energia 0-25 Ved

Voltimetro 0-25 Ved

Multiamperimetro 0-10 mAcd

VTVM (Ohmetro)

SES 501A
Ri, R, — 1K, 1W
Ri, Ry — 15K, 1W
LP,, LP,, LP;, LP, — lamparas miniatura
Tablero para experimentos

EXPERIMENTO

1. Con un 6hmetro, mida y anote los valores de Ry, R., R3 y R,. Com-
plete la tabla A.

Cddigo de color Tolerancia |Valor codificado| Valor medido

R,

R.

L R;

R,

TABLA A

2. Usando los valores codificados de cada resistencia de un circuito en

serie, calcule la resistencia total,

3. Usando los valores medidos de cada resistencia de un ecircuito en

serie, calcule la resistencia total,

4. Conecte las resistencias de un circuito en serie, como se ilustra en
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la Fig. 9-1. Mida la resistencia total del circuito con el éhmetro.

RT Medida ......ccviiiiiiiiiiniritrnnnnennnn
Ry R2
= AVAVA Y NN/
1K 1K
vTV™m)

Rq | Ry

AVAAY, N\NN——

1.5K 1.5K

Fig. 9-1

5. Conecte el miliamperimetro en serie con las cuatro resistencias. Co-
necte el circuito a la fuente de energia variable y ajuste a 25 Ved
como se ilustra en la Fig. 9-2.

Advertencia: No toque el circuito en tanto se encuentre conectado.

R
+ - 1
() AAA——
'/ 1K
+
+
Eg :25Vcd v Ry & 1K
Ra R3
- NNV N\N—
1.5K 1.5K
Fig. 9-2

6. ;Cual es el valor medido de la corriente? ~........................
7. Usando la Ley de Ohm, calcule la resistencia total del circuito, utili-
zando la corriente medida del experimento 6.

_ RESISTENCIA DE
RT Tt tesesetssteressnsossansssscsnssnaseons ClRCU"OS EN SERIE
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8. Compare R, del experimento 7 con” R, del experimento 4.

9. Desconecte y conecte el miliamperimetro segun cada uno de los es-
quemas que se muestran en la Fig. 9-3. Observe y anote la lectura
de la corriente para cada una, con una entrada de 25 Ved.

(A)
(B)
©

(D)

R; + 3
i
' A% A
1K X
+
Eg:25Ved 1K §R2
-0
R4 R3
AAs AAAY
1.5K 1.5K
®
Ry R2
| NV NV
1K 1K
+l
Eg: 25Ved 15K §R3
Ra
T %
M\ A
Y AP
®

Fig. 9-3

10. Indique con sus propias palabras, la conclusién que puede derivarse

del experimento 0r i e e s = -t ven s e vn s

- Ry
V"
NN
l N i 1K
+
Eg:25Ved 1K §Rz
-0
R4 R3
AVAVAY, AYAYAY,
1.5K 15K
)]
Ry Ry
A VAVAY, AVAVAY,
1K 1K
B!
+
ES: 25Ved CA)
T R4 R3
AW\
1.5K 1.5K
©
EXPERIMENTO

11. Conecte una lampara miniatura a la fuente de energia. Ajuste la
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12.

13.

14.

15.

16.

tensién a 5 Ved y observe la brillantez de la luz.
Conecte dos lamparas en serie a la fuente de 5 volts. ;Son las luces

mas o menos brillantes? ......... ... o i
Conecte tres lamparas en serie a la fuente de 5 volts. ;Son las luces

mas o menos brillantes que en el experimento 127 .................

Conecte cuatro lamparas en serie a la fuente de 5 volts. ;Son mas

o menos brillantes que las luces del experimento 13? ..............
Saque ahora una ldmpara de su receptaculo. ;Permanecen encendi-

das las otras lamparas? .......... ..l e

.Qué tensién se podria esperar en las terminales del receptaculo de
la lampara que ha sido retirada? Coteje su respuesta con el VIVM.

...................................................................

PRUEBE SUS CONOCIMIENTOS

1.

50

Indique el valor de la corriente en un circuito en serie. .............

...................................................................

...................................................................

Explique por qué las luces se vuelven mas o menos brillantes en los

experimentos 12 a 14. ... .. i e e

....................................................................

..................................................................

...................................................................

..................................................................

;Seria practico que en el hogar, el electricista conecte en serie las
JAMPAras? ...t e i it
7 q o) o 13 L=

...................................................................

...................................................................

RESISTENCIA DE
CIRCUITOS EN SERIE




EXPOSICION

Es importante que el estudiante de electrénica comprenda completa-
mente el concepto de la caida de tensién en un circuito en serie. Se le
llama caida IR, ya que la Ley de Ohm establece que E = IR y E, =

O R e

Considerando la tensién total aplicada a un circuito serie, como parte
de esta tension, se usa para vencer cada una de las resistencias del cir-
cuito. Como la corriente es constante en todos los puntos del circuito en
serie, la pérdida de tension o caida IR puede calcularse facilmente, para

EXPERIMENTO cualquier valor de resistencia, mediante la formula E; = I X R.

Combinando la Ley de Ohm y la Ley de Potencia, se puede derivar
una férmula muy atil: P = I?R. Usando esta férmula, se puede encontrar
la potencia disipada en cualquier resistencia, midiendo la corriente del
circuito.

LECTURA Y ESTUDIO
Lea en su texto, la seecion sobre Circuitos en serie.

oy pe "NSTRUMIIOS ¥ conros
CIRCUITOS EN SERIE Voltimetro 0-25 Ved

VTVM (Ohmetro)
Miliamperimetro 0-10mAcd
SES 501A

R;, R: — 1K, 1W

Rs;, R, — 15K, 1W

Tablero para experimentos

EXPERIMENTO
1. Con un 6hmetro, mida y anote el valor de Ry, R, R y R..
Complete la tabla A.

Cadigo Tol . Valor Valor Medido
de color olerancia codificado (Ohmetro)
R,
R.
Rs
R4
TABLA A

2. Conecte las cuatro resistencias y el miliamperimetro en serie, y co-
néctelos a las terminales de la fuente de energia. Vea la Fig. 10-1.

Ajuste la tension a 25 Ved. Registre la corriente. I, = .......... mA.
3. Usando valores de codificacién de color de las resistencias, ;cual es

la resistencia total del circuito? R'r S

4, Usando RT del expérimento 3, calcule la corriente IT ...............

i
i
!



+ .
+
Es :25Ved Rz 1K
Ra R3
AYAYAY,
15K 1.5K
Fig. 10-1

5. Compare los valores de corriente que se han encontrado en el ex-

perimento 2 con los del 4. Explique la diferencia de valores ........

...................................................................

6. La caida de tensién en un resistor es igual a I X R. Usande los valo-
res codificados de cada resistencia calcule las caidas de tensiéon del
circuito. Supéngase que la tension de la fuente es 25 volts,

E = ......... E = ......... E_ = ......... E = .........

R1 R2 R3 R4
7. Sume las cuatro caidas de tensién calculadas en el experimento 6.

;Son iguales a la tensién supuesta de la fuente? ...................

Explique: L

..................................................................

8. Usando el mismo circuito del experimento 2, ajuste la tensién de la
fuente hasta que el miliamperimetro dé una lectura de exactamente

5mAE T ettt e e e et

9. Complete la siguiente ‘tabla, midiendo prlmeramente la tensién en
cada resistencia con el VIVM y compare tales valores con el valor

calculado.
E ’ E
Valor medido en ohms medida ~calculada
R, = Ep = Eg, =
R, = Eg, = Ep, =
R, = Eg; = Egy =
R, = ER4 = Eg =
ENSION DE
10. Sume las caidas de tensién (medidas). EIRCSU?TNOS EN SERIE
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11.

12.

ERI + ER2 + ER3 + ER4 TR e e A SR R e
¢Se compara este valor con la tensién de la fuente del experimento 8?

Compare los valores de corriente y tensién.
Con E, = 25 volts 1y (mbdida) = 55000 Ry = viiivises

Con I, = 5 ma. Es (medido) = ........ RT — LR
Calcule la diferencia de resistencia entre el valor codificado del ex-
perimento 3 y el valor real de R,, usando la informacién del expe-
rimento 11. Promedie los dos valores de R} del experimento 11, para
compensar tolerancias y error humano en la medicién.

Compare la respuesta con el valor total del experimento 1.

e s asiie L G SR

..................................................................

PRUEBE SUS CONOCIMIENTOS

1.

EXPERIMENTO

10

En un circuito de resistencias en serie, la suma de las caidas de ten-

sién alrededor de un circuito es igual @ ...........coviiiinininn...
La Fig. 10-2 es un circuito divisor de tensién con tres resistencias
conectadas a una fuente de 100 volts.
Las tensiones con respecto al punto A (terminal negativa) son,

En el punto B — 50 volts

En el punto C — 75 volts
La corriente del circuito es 0.01 amperes. ;Cual es el valor de

+0O c
Eg =100 Ved Ro

-0 - : B

Fig. 10-2
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¢Cual es la tension entre los puntos C y B?

¢Cual es la tension entre los puntos B y D?

“negativo”.
El punto Désmas. . ...ouniitior s que el punto A.
ElpuntoCesmés ............couuvsn.. que el punto B.

El punto B es mas

Elpunto Aesméas ..................... que el punto B.

ElptntoiCesaE ... o ooovennrnnanes que el punto A.

..................

Complete las frases siguientes, insertando las palabras “positive” o

..................... que el punto C.

TENSION DE
CIRCUITOS EN SERIE




EXPOSICION

En los circuitos electréonicos, muchos componentes se conectan en pa-
ralelo o de lado, suministrando asi trayectorias multiples para el flujo
de la corriente. La corriente total del circuito, por lo tanto, debe ser igual
a la suma de las corrientes en las ramas. El estudiante debe tener una
idea clara de estos circuitos.

Algunas veces es dificil para el estudiante principiante, darse cuenta
de que al agregar una resistencia en paralelo con otra, la resistencia
total de las dos es menor que el valor de cualquiera de ellas. Obsérvese
desde el punto de vista de la corriente: dos resistencias deben llevar mas

EXPER'MENIO corriente que una sola, de manera que ambas deben ofrecer menos re-
sistencia que cualquiera de ellas por si sola.

También es importante comprender que, cuando se conecta una red
paralela de varias resistencias a una fuente de tensién, la tensién es
exactamente la misma en cada una de ellas. La corriente en una resis-
tencia dada se puede encontrar aplicando la Ley de Ohm: Iy = E./R.

R
LECTURA Y ESTUDIO

RESISTENCIA DE Lea en su texto, la seccion de Circuitos en paralelo.

CIRCUITOS EN PARALELO

INSTRUMENTOS Y COMPONENTES
Fuente de energia 0-30 Ved
Voltimetro 0-50 Ved
Amperimetro 0-100mAcd
VTVM (Ohmetro)

SES 501A
R,, R — 15K, 1W
R; — 33K, 1W

LP,, LP,, LP;, LP, — Lamparas miniatura
Tablero para experimentos

EXPERIMENTO
1. Con un 6hmetro, mida y anote la resistencia de R;, R: y Rs.

Cédigo de color | Tolerancia | Valor codificado | Valor medido

R,

R.

Rs

2. Conecte R; y R: segiin el esquema que se muestra en la Fig. 11-1.
No las conecte a la fuente de energia.

3. Los valores codificados de R, y R. son de 1,500 ohms cada uno. Calcule
la resistencia total de R, y R. en paralelo.




(VIVM)

L5K 15K 3.3K

Fig. 11-1
4. Conecte R, y Ry en paralelo. Calcule la resistencia total.

R —
Mida la resistencia total.

R =
T
9. Conecte Ry, R: y Ry en paralelo. Calcule la resistencia total.
R =
Mida la resistencia total.
RT el
6. Conecte R, y R. en paralelo y a la fuente de tensién. Conecte el am-
perimetro en serie, como se indica en la Fig. 11-2. Ajuste la tensién
de la fuente a 30 Ved.
+ -
I . S S -
[
[
[
+ [
+
R R R
Eg: 0-30Ved 1 2 3
1.5K 1.5K 3.3K
- !
1
[
[
____________ d
Fig. 11-2
Lea la corriente total. B h
RESISTENCIA DE
Calcule R usando la Ley de Ohm R.o= . CIRCUITOS EN PARALELO
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10.

11.

12.

13.

Compare esta R, calculada, con el valor medido en el experimento 3.
Conecte R, y R, en paralelo a la fuente de 30 volts. Conecte el ampe-
rimetro en serie, como en la Fig. 11-2.

La corriente total medida en este circuito es:

Calcule RT usando la Ley de Ohm By BB 0 i ' gy s
Compare la R, calculada con el valor medido en el experimento 4,

en serie, como en la Fig. 11-2.
La corriente total de este circuito es,

Calcule R usando la Ley de Ohm gt S S

Conecte una lampara miniatura a la fuente de energia y ajustela para
9 volts de cd. Observe la brillantez de la lampara. Vea la Fig. 11-3.
Conecte dos lamparas miniatura en paralelo y a la fuente. ;Se obser-
va que las lamparas brillan mas, menos o igual que en el experi-

.........................................................

...................................................................

Conecte tres lamparas miniatura en paralelo y a la fuente. ;Estan
las lamparas mas, menos o igual de brillantes que en los experimen-

LRI e e L

Conecte cuatro lamparas miniatura en paralelo y a la fuente. ;Estan
las lamparas mas, menos o igual de brillantes que en los experimen-

Eg:-5Ved

LPy LP, LP3 LPy

L _

Fig. 11-3
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PRUEBE SUS ‘éonocmumms

1.

58

Expres'e"-la férmula que se ha usado para encontrar el valor de Ry;
en el experimento 3.

Exprese la féormula usada para encontrar el valor de R, en el ex-
perimento 4.

Exprese la férmula usada para resolver el valor de R en el ex-
perimento 5.

Al aumentar el nimero de resistencias en un circuito en paralelo, ;au-

menta o disminuye la resistencia total? .............coiiiiiieen
;Cual fue la tensién en las terminales de R, y Ra en el experimento 77

...................................................................

.................................................................

...................................................................

-------------------------------------------------------------------

Cuando se calcula la resistencia total de un circuito en paralelo dado,

la resistencia total debe ser menor que el valorde .................

...................................................................

RESISTENCIA DE
CIRCUITOS EN PARALELO



EXPERIMENTO

12

CORRIENTE DE
CIRCUITOS EN PARALELO

EXPOSICION

Todo estudiante novel se sentira interesado en el el compor-
tamientq de la corriente en un circ.uito en para}mg{]mgr}ﬂ I a fonc!o
estos principios basicos, le ayudara a proseguir con eﬁt:oh&isgc §t8§* s
complicados.

Debe observarse en este experimento, que una conexién en paralelo
divide la corriente total en un circuito. Cada resistencia del circuito, lle-
vara su parte de corriente, dependiendo de su valor.

También lo opuesto es cierto. Para encontrar la corriente total sélo
es necesario sumar las corrientes individuales en cada resistencia,

Recuérdese también que un circuito de resistencias en paralelo conec-
tado a una fuente de tension, tendra la tensién de la fuente en todas y
cada una de ellas.

LECTURA Y ESTUDIO
Lea en su texto, la seccién sobre Circuitos paralelos.

INSTRUMENTOS Y COMPONENTES
Fuente de energia 0-30 Ved
Voltimetro 0-50 Ved
Amperimetro 0-100 mAcd

SES 501A
R,, R. — 15K, 1W
Ry — 33K, 1W

Tablero para experimentos

EXPERIMENTO

1. Conecte las resistencias R,, R. y Ry en paralelo a la fuente de ener-
gia. Inserte el amperimetro en serie con el circuito en paralelo, como
se muestra en la Fig. 12-1. Ajuste la fuente de energia a 30 Ved.

(»)
L

+
Ry Rp@ Ry
E5*30Ved 1.5K<S 15K< 3.3K
Fig. 12-1
¢Cual es el valor de B R v e oic s v s 55 50515 5 20 00 4 0.0 0 aes

2. Retire el amperimetro y conéctelo en serie sélo con Ri, como se
muestra en la Fig. 12-2 (A).




3. Conecte el amperimetro en serie con R. solamente, como se muestra
en la Fig. 12-2 (B).

IR2= ..............................................................

4.  Conecte el amperimetro en serie con R; Gnicamente, como se mues-
tra en la Fig. 12-2 (C).

+ +

+ +
) R Ry R3 R R R
Eg*30Ved Cv) L5K 1,5K§ 3,3K§ Es=30Ved <V> 1.5|%§ 15K 3.3K3

_ Q )

MV

@ ®

Ry R2 R3
Eg=30Ved <V> 1.5K§ 1.5K§ 3.3K

©
Fig. 12-2

5. Sume los valores de las corrientes que se han encontrado en los ex-
perimentos 2, 3 y 4 y comparela con la corriente total I, del expe-
rimento 1.

gy F I+ 1, =17 oo Explique: .............

...................................................................

6. En los estudios previos, se ha visto que la tensién aplicada a todas
las ramas de un circuito en paralelo, era la misma. Por lo tanto,
calcule usando los valores codificados de R;, R; y Rz y una fuente
de tensi6n de 30 volts, la corriente en cada rama del circuito como CORRIENTE DE

se muestra en la Fig. 12-1. CIRCUITOS EN PARALELO
60



7. Anote los calculos y mediciones.

Valor calculado Valor medido
Taa
IRZ
Tas
I

8. Exprese sus conclusiones respecto a la corriente en un circulo paralelo.

...................................................................

...................................................................

PRUEBE SUS CONOCIMIENTOS
1. En la tabla del experimento 7, ;I + Iz, + Ip, = I para las co-

7 lumnas calculada y medida? ...... ... ..o i
2. ;Por qué son ligeramente diferentes los valores medidos de la co-

rriente en el experimento 7, de los valores calculados? ............

...................................................................
...................................................................

...................................................................

3. Tres lamparas conectadas en paralelo, jusardn mas o menos energia

eléctrica que dos lamparas en paralelo? .................coooiinn
4. Tres lamparas en serie, jusardn mas o menos potencia que dos lam-

. oparas en Serie? ... ...
5.  Un amperimetro, ;se conecta siempre en serie o en paralelo con un

CIrCUItO? L i i e s ..
6. Un voltimetro, ;se conecta siempre en serie o en paralelo con un

CITCUIEO? oot ittt et ittt s s e eennosesensnscnensoesanansassnnonnnas .

7. ;Qué significa el término “derivado”? ............... ..ol

...................................................................

;Cual es la resistencia total de una resistencia de 5,000 ohms y una

EXPERIMENTO
de 10,000 ohms, conectada en paralelo? RT == T
] 2 9. ;Cual es la resistencia total de una resistencia de 5,000 ohms y una

de 50,000 ohms en paralelo? R'r o ittt ettt




10.

62

De la resistencia total que se ha encontrado en las preguntas 8 y 9,
iqué conclusiones pueden sacarse? (Indicacién: calcule la R, de 5K

ohms y 100K ohms en paralelo, para comprobar su conclusién) ......

NOTA: La relacion diez a uno es significativa en el disefio rapido de
circuitos electronicos. Cuando la relacién entre dos resistencias en
paralelo es de diez a uno o mayor, la R} del circuito puede suponerse
igual a la resistencia mas pequena.

CORRIENTE DE
CIRCUITOS EN PARALELO




EXPOSICION

Con frecuencia se requiere calcular la resistencia total de circuitos
combinados en serie y en paralelo. Esta resistencia total se conoce como
resistencia equivalente del circuito. Para calcular esta resistencia equi-
valente, sélo se necesita calcular la resistencia en serie y en paralelo, si-
guiendo un orden légico y usando las férmulas apropiadas de los expe-
rimentos.

LECTURA Y ESTUDIO
Lea en su texto, la seccién sobre Circuitos en serie Y en paralelo.

EXPERIMENTO INSTRUMENTOS ¥ COMPONENTES
Fuente de potencia 0-20 Ved
Voltimetro 0-25 Ved
Miliamperimetro 0-10 mAcd
VTVM
SES 501A
e a——| Ri, Ry — IK, IW
R., Ry — 15K, 1W
CIRCUITOS EN SERIE i o |
Y EN PARALELO SW,; — Interruptor UPUT

Tablero para experimentos

EXPERIMENTO

1.  El circuito de la Fig. 13-1(A) es una disposicion serie-paralelo de re-
sistencias. En este circuito, R, esti en serie con la combinacién de
R: y Rs en paralelo. Si se calcula la resistencia en paralelo equiva-
lente de R y R, se le puede llamar R, quivalente; d€spués conéctese el
grupo en serie con R, como se muestra en la Fig. 13-1 (B). Luego se
puede calcular la resistencia total de este circuito de resistencias en se-
rie y llamar al resultado la R,ota1 COMO se muestra en la Fig. 13-1 (C).

R rorAL

@ ® ©

Fig. 13-1
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Para encontrar la resistencia total de un circuito serie-paralelo, debe
sustituirse el circuito paralelo con su resistencia equivalente y tratar
el resto corno un circuito simple de resistencias en serie.

Constituya el circuito mostrado en la Fig. 13-2. Calcule la resistencia

en paralelo de R. y Ra.

equivalente T e ohms
SwW;
+ -
O= O A
Ry
1K
N B
O +
Ra
Eg 14Ved v 1K
_9) OC
R2 R3
1.5K 1.5K
—0- OD

Fig. 13-2

Calcule la resistencia total en serie del circuito.

Rmd (calculada) = ........ ... ohms
Con SW, abierto, mida la resistencia total del circuito, usando el
6hmetro.

R (medida) = ............. ohms

total

.Son similares los resultados de los experimentos 4y57 ...l

EXPlQUE: oottt ittt
Usando la resistencia total medida del circuito, calcule la corriente
que habra de aparecer en el amperimetro cuando SW, esté cerrado.

I (calculada) = ............... mAcd
Cierre SW, y mida la corriente efectiva del circuito.
o CIRCUITOS EN SERIE
I (medida) = ...........c.cotn mAcd Y EN PARALELO




10.

11.

12

13.

'O

¢Son similares los resultados de los experimentos 7y 8?7 ...... ...

Expligque: ......ciiiiiiiiiin e e :
Calcule las tensiones entre los puntos A-B, B-C y C-D usando la co-
rriente medida del circuito, que se encontré en el experimento 8.

A-B (calculada) = ............. volts
B-C (calculada) = ............. volts
C-D (calculada) = ............. volts
Usando el VTVM, mida las tensiones entre los mismos puntos.
ADN(medida) = = volts
C-D (medida) = ............... volts
B-C (medida) = ............... volts

¢Son similares los resultados de los experimentos 10 y 2.

Bl L R S e T A e s e

...................................................................

Alambre el circuito que se muestra en la Fig. 13-3.

R2

SW,

1K

+

o

EXPERIMENTO

3.3K< 10K & 10K

1K

13

Fig. 13-3
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.- -Muestre &} Yrocedupetios pa Porehasdyagareoierastifta oL resid
tencia total calculada de este circuito.

PN NN <1 134 0 p 4

-00 sl obasay (-8 ¢ 3-8 H-A zotnuq zol o1ine 2onoienst es! eiuslsDd .01
8 olnonmitegxo Io ns 01inoons a2 sup oltustio Ieb shibomy sineitt

atlov ..o L.l = {sbslunlgd) &-A
atlov ... ... ..., = (8belyslsn) D-d
atlov ©... . ..., = (sbsluslgs) Q-2 .
-2otnuq 2omeim 2ol sxno eonoienal asl sbim MVTV [s obaselU .II
atlov ... oLl = (sbtbom) d-A
atlov ..o o = (sbibam) d-D
, etovRiotal = :rriim ‘(gbibagy) D-gohms
Levees SID ¢ OF zotnormitoqxs 2ol ob 2obstluzet 2ol sousliniie no2; Q1
fotal —— 'ttt rttetreerestaesacaan mAc

15.  Cierre. SW.. y .ajuste E, exactamente para. 19, Ved, Use el VTVM y

..................

mida las tensicgiesgen chde remisioneiszdalcionwiiao, aaosaddsies 6

lores en la tabla.

R] Rg R3 R4 R', . R6 R'(
Volts calculados Sﬂ
Volts medidos XA aﬁ' I,,

":3 8’ o hav e-,3
?.%@éalcg é&gﬁen --------- DY .o

8
B 2

R, = ... Watts Ro — ........ Watts Ry =4 ........ Watts™

Ry & ........ Watts

4. Calcpile la corriente en cad@%na de las resistencias piguientes, de
Fig. 13-3, usando los valorey de tensién medidos. GTHEM!”E@K&

Ry = ........ mAcd IE‘({AS_-A/:\ ...... mAcd R—,’;@ ,,,,,,,, mAcd .
881 ni¥ QITOS EN SERIE

PARALELO
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EXPERIMENTO

L

CIRCUITOS
INTERRUPTORES

. 8139l 8l 8b [s 20 (TAYIA) 01T sldod ofo9d aldod 9b 103quTIolni [
EXPOSICION
... . El hombré vontrea( T4 81d¢tritildcebh ointerriptoredaCiimias [%e en-
ciende unalltid] erpigiahabitéieions seharebrride elleireliitly @ ltompletadd
la trayectoria electrénica, de manera que los electrones fluyan a través
de la FEntipdds. SéquEelon interupteripass abriftuéodedtass vhlelicuito
eléctrico.

La disposicion de interruptores, sin embargo2ptiéde ser- muy -com-
pleja. La distribucion de interruptores juega un papel importante en el
disefio y tecnologia de las computadoras. Como un interruptor sélo puede
existir en uno de dos estados —ya sea “cerrado” o “abierto”— es facil de
relacionar el sistema de eros binarios, que sélo usa “O" y “1”. En
estudios mas avanzados _@ﬂ‘?}or podra estudiar algebra logica y Boo]eana

que usa el sistema de nugam:nangs

LECTURA Y ESTULJIO ; -'ﬂ.
Lea en su texto la seccion sobre iClrcu:tos e 1nterr8tores.

S Y" COMPONENT

%/
Fuent¢ de §-5 Ved i
Volti %LQ \) haVe: oo

VTVMNG 0)

SES 501A | O
SW, — Intefruptor UPUT I
SW. — Intefruptor UPDT i

SW; — Interraptor DPUT '
SW, — Inteﬁrmm—=5——-—*—m-“*
LP, — Lampara miniatura

LP, — Lampara miniatura

Tablero para experimento$! 21"




1. Identifique cada uno de los diagramas esquematicos de la Fig. 14-1,

de acuerdo con sus letras.

—oo/o— O’rc
| o

W | ®)

—0 oﬁ( o— / o
(© ()
Fig. 14-1 |

! El interruptor de Un Polo Un Tiro (UPUT) es el de la letra

2. Conecte el 6hmetro a las terminales del interruptor UPUT.

SW,

"o

Eg :5Ved LPy @

Fig. 142

oooooooo

El interruptor de Doble Polo Un Tiro (DPUT) es el de la letra ......
El interruptor de Doble Polo Doble Tiro (DPDT) es el de lé letra ...

El interruptor de Un Polo Doble Tiro (UPDT) es el de la letra ......

iCual es la lectura de resistencia con el interruptor abierto? .....

CIRCUITOS
INTERRUPTORES




¢Cual es la resistencia con el interruptor cerrado? ............ ohms.
3. Alambre el circuito segin la Fig. 14-2. Conecte el voltimetro a la
fuente de energia y ajuste la tensién a 5 Ved. Use esta misma posi-
cién para el resto de este experimento.
Encienda y apague la lampara varias veces.
-*4.  Conecte cada uno de los siguientes circuitos y observe la accién de
los interruptores. Pida al instructor que compruebe cada circuito.

A an | l [ 4
N . | SW, ! + | {‘iws |
Eq:5Ved Cv) @ E4:5Ved v) ‘ ,/'v:}@
- LP, - LP,
- LP, | -
—é *
) ®)
ﬁ
+
+ SWy
f e () B2 756
’ K - LP, LP,
-0~
©
Fig. 14-3

5. La Fig. 14-4 se conoce comiinmente como un circuito interruptor
de “tres vias”. Muchos de los lectores estin familiarizados con este
circuito en su hogar.

J *_j
?

+
Eg=5Ved <v
EXPERIMENTO ol

] s
> SECCIO 4

(o]
3__ LR

)

‘ ? A
| Fig. 144 |
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6, iy, Fig. 145 escunceiemplogde yn;ciscuito .de compuerta‘y’,que se

5l cUsa;en;gireuitos, delogicarde computadoraso Tanto W, como/SW,
-izoclebRm BStAECEETRARs \PATE; qug:lalampara engiends s ob sinoul
Joifsmitaqxs stes ob olest s s1sg 70i0

2999v esi1sv s1sgmsl sl sugs L UNA
ob mdinos sl ovisado Y eolivoiis esinsiugie 2ol sb on N: DE:SWq =
atigatio shea ads ' i 3y Wsm 20l

Wy

i f i i

| i
4 o b Ax

LPf;‘gi"“' % i !%.g.. w}

Gomesd o

e L '
S 2 e e A yfﬂ: %
,) T Bove:,3 T - o ')
: ig 14 = H P
- Fig. 14-5 gq i i

7. La Fig. 146 es un %(j)emplo de .“circuito de compuerta “o” ique-se,
usa en cireuitos de légica de computadoras. Debe estar cerrado, o ef\_if'

interruptor SW; o el SWy, o bien tanto SW; como SW, para qﬁgﬁlgf“%
1AMpara eneleRAa. i L é &

@) 'y
SW, USE SOLO léNA

Fig. 14-6
)
PRUEBE SUS CONOCIMIENTOS
1. Se dan: SW, (UPUT), SW. “botén'N.A.), LP;, LP: y las terminales
de la fuente de energia. :
; “-vas scomos sz AL gl sl 8
~dayM Me2siv 2o sb
" ma o}iyo1io

o (o]
0 5“’11 - — o SW2

‘Es_ _
o B ©)
ey ey
et RS e

70




Se requiere que controle LP; (encienda y apague) con SW,. Comtras
LP, con SW.. Use 14-7 para dibujar las conexiones. Verifique las
conexiones y el alambrado del circuito.

2.- - -Se- dan: :SW, - (UPDT); SW; -(UPDT), LPy; L.P»; LPy; -LPy y 1as- ter~
minales de la fuente de energia. ‘

+ - -Se* requiere’ que controle’ LP; —= T.Py; 'ya ‘sea por ‘SWi ‘o SWs. Use 'la
Fig. 14-8 para dibujar las conexiones. -

3." " Sefidle’ quié interruptores “y” 'y “0”" deben estar’ cerrados’ para’ encen-
der LP; en la Fig. 14-9.

S e e s s e 4 s mruwus i waszessE et s a0y Bt e ey s S s e n w s

..................

20T ,
236TIU e e e e e e




EXPERIMENTO

15

POTENCIOMETROS
REOSTATOS

EXPOSICION

Dos componentes muy utilizados en los circuitos electrénicos son si-

milares en su construccién, aunque efectian servicios diferentes. El reés-
tato es un dispositivo de control de corriente, ya que la controla haciendo
variar la resistencia del eircuito y el potenciémetro da una resistencia fija
en el circuito y un medio de controlar el potencial eléctrico.

LECTURA Y ESTUDIO

Lea en su texto, la seccién que se refiere a Potencidmetros y redstatos.

INSTRUMENTOS Y COMPONENTES

Fuente de energia 0-35 Ved
Voltimetro 0-50 Ved
VTVM (6hmetro)
Amperimetro 0-100 mAcd
SES 501A
R, — 1K, Potenciometro, % Watt
R. — 1K, 1W
R; — 15K, 1W
Tablero para experimentos

EXPERIMENTO

1.

Examine la construccién del potenciémetro de 1,000 ohms. Conecte el
ohmetro a las dos terminales exteriores y mida su resistencia.

R1 S I T N I R R R R Dhms
Conecte el 6hmetro entre una terminal exterior y la terminal central
(brazo del potenciémetro). Mida el rango de resistencia observando
el 6hmetro al hacer girar el eje del potenciémetro.

Rongo = wrorrrrrersnnneens WMIN MG i riosier e ses méx.
Conecte el potenciémetro de 1,000 ohms a la fuente de energia. Ajuste
la fuente de energia a 10 volts de cd. Conecte el VTVM (usando el
rango de volts cd), entre la terminal negativa de la fuente de ener-
gia y la terminal central del potenciémetro: Vea la Fig. 15-1. i
Mida las tensiones siguientes:

<
2
&
Ry
E4-10Ved Cv) 1K EL(VIVM)
T 5 &

Fig. 15-1

E con R; en su méaxima posicién al contrario de las manecillas = ....

---------------------------




4. Conecte el amperimetro en serie con el circuito del expggimeniqd:

OO, AR TGS 05T AT 481 1520besility yum estnsnogmes zod

. I eotnoslib 2oisivise nsiiosle suprus noisoutienos ua ne 2s1slim

sisiatoad miomads sl gup” 8¢ [sisiyiod ob lotrdoes ab ovitizogaih ‘nr- 25 olet

A1 plrasieirgTcent o BORUVER PRGN LN Hfenaiartreionaleizn sl 1si1ey
) .0oi130dls I[sisnstoq le 1slevisios ab otbom au ¢ ofiusiio s no

Explique: ... i

E oIauTZE Y ARUTIAI
91632091 ¥ 20temdionstod. 6.919i 03,92 aup adlaooe sl.clxat.ur e sad., L.

0
[
'

L

AR VER 2 MOD ¥ SOTVAMURTENE

pail 8-6G sigrsds sh olueu’l OIS
R e A
5oV (8.0 wfamiifoV 35{@ Gl

{ottamdd} MVTV

. AIDR 232
Es=10Ved bW 4G kM
it G QR

cotngo; 19gRe eteq otaids™

OTVEMIREEXT

03 amido 000, eb ottomiigieldeR lnd nd nsouttenos sl saimaxd I
smnzieignr ur sbim ¢ estoi1sixs zsledim st zob esl s oxtemdd

5. Conecte el potenciometro de 1,000 ohms, como un reéstato, en serie

con una resistencia-de-},000- ohms-y un- amperimetro, -a ‘las: téFmifhales

L lde e sipenne ab ereiaira jasienieitaite e vAseER 0 YearRa 18
curupigeeds-gionalaiest ob ogast Is sbiit {odomidionotoq [sh osaid)
.o1ismoisnetoq fob oiv Ie 1s81ig 1998d s otdemdo [o

-

. N
BT L re————— WtV VN e AVAV AV R =
a&.ﬂ;ua' h CRIRY

(30,1 2L Reomoionptog {s sisono!

¥
o

5: gwras . {bolgilov ab omas:

(M¥TY) [

boVO0i=_3
6. Haga girar el rgéstalo &

gicion en direceién contraria

I= T TR
Haga girar al redkt 1 sentido de las
manecillas.
I-ef .gi
-z eglliosanar esl ob vizeniugo s noioleoq smixdm w2 o (§f mos
iCual es el rango de ajuste de la corriente? ...... min.a ...... max.
7. Conecte sucesivamente los circuitos en. serie, como. se- muestran en .

- la-Rigl b6 usarideb labiteststentiascdix 11000030 £500 0 ks 7§ ®1>pbten-
ciémetro de 1,000 ohms, a una fuente de energia de 35 volts cd.
Conecte el VI'VM ‘entre la terminal negativa’ de’ 1a fuénté dé énergia POTENCIOMETROS

Y43 terminal central del potencidmetro. epeads sB39y:vii REOSTATOS




Mida las tensmnes de la Fxg 15-4 (A) que se especlﬁcan a con-
olnoHBURCION: v V 00 sb noien a9t aup ABEOGY
8 .m&,sgm Re m@mm&m sentxdp inverso, algdeﬁlas manecﬂlas BeeE. ..

Vg co’n Rl‘t‘ﬁ‘fkima en’el ée’ntido de las manecillas —

Rango de tensién =

E¢*35Ved

Sk stvtmoer Reobomne nfe {4 i
-0lonsioq v sisnsizizsi Bo oL 0
:

Fig 14 o\ A0 5 egms 200

8. Mida las tensiones de la Fig. 15-4 (B) segun estos datos e :
- E con R, maxima en sentido inverss al-de’las'manecillas’=" /%, . ...

_E con R; maxima en el sentido de las manecillas = .. Fde v v Sokias v viwais

Rango de tensién = ................. B e v TDAX.
EXPERIMENTO 9. . . Midalas -tensiones de-1asFig. 15-4 (C) segin estos datos® ‘< .
E con R, méxima en sentido inverso a las manecillas = ..............

] 5 _E con R, maxima en el sentido de las manecillas — . ... . .. ...




PRUEBE SUS CONOCIMIENTOS

1.

2.
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Suponga que tiene una fuente de tensién de 100 V y una corriente
maxima de 20mA; con estas limitaciones, disefie y dibuje el esquema
de un divisor de tensién para producir un rango ajustable de 40 V a
60 V.

Dibuje otro esquema para producir un rango ajustable de tensién de
cero a 40 volts, suponiendo que prevalecen las mismas condiciones que
en la pregunta 1.

¢Cuaél debe ser la potencia nominal de cada resistencia y potencié-
metro usados en las preguntas 1 y 2?

NOTA: Las clasificaciones del potenciémetro se expresan en watts
para el uso pleno de los devanados. Un potenciémetro de 2 watts y
1,000 ohms tiene una capacidad maxima de transporte de corriente de:
I* X 1,000 =2
I? = 2/1,000 = 1/500

= 0.044 amps. 6 44 mA (aprox.)

¢Qué significa una reduccién lineal? ...........coiuiennnvunennnnnn..

L B I O ) LR R N ) ..i."..'..l...]...l‘.llI.l.--..ll.l.
¢Qué significa una reduccién logaritmica? ..... AT B N e
lll|...‘l.l.......-"lll.llllt """ LI R I R R O R I I




EXPERIMENTO

15

¢Por qué algunos potenciémetros estan devanados con alambre? . ...

...................................................................

..................................................................

Explique la diferenc1a entre una resistencia ajustable y un poten-

T e N S USSR

Explique el sigmficado de acoplamiento de potenciémetros o reésta-

BOW 00 CRIINE, 1« 5 o o3 om0 Mk . B 50 K e i e
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EXPERIMENTO

16

DIVISORES
DE TENSION

—-— il . gl

EmelCION £ -_ . . . e e — !‘_'[\&

El divisor de tension o resistencia, es un método conveniente de obte-
ner varios niveles de tension,  que" se: reqmerén para ‘la- operacion de
ﬁmhi!s?eﬁ'cﬁﬂéa”atoi%rﬁbos [La ‘Qividi6H<de &nsﬁﬁf%éjo ‘cotdiciones

deredrgd y o neirge dy tina dplicacibh practida Tl Ly de OHAT"

El técnico debe reconocer que, cuando se conecta una’ 'ca&%h ‘a un
derivador de un divisor de tensi6n, la resistencia {ie la carga esta en
paralelo con esta "seccidn ' del’ divisor. ‘L.a cofriemte’ total cambiara, asi
como la tension del derivador del divisor. 2

Un voltimetro ‘conectado para medir 1a tenSionrert una resistencia esta
en paralelo con ella. Si la resistencia interna del instrumento es baja, sélo
se obtendran mediciones: imprecisas;* ++++ - = o

ECTURA Y TF £
5 oidmes, nugle ovidadn o8
'B ?fﬂm%[l’?ssu tGXtO. G.élérgmb‘lf kobre Pivisores de tension.

.................................................. Snolenal
;INS&’IIHMEN;I!)S; Emnﬂtgsi sl ob obibam 710l8v [0 obneal
Fuente de energia 0-35 Ved
.. Voltimetro 0-50. Ved. . .. A ®olluoiin lab Istot sionaiziast
'S oNTMMogxa (o ne obslualss fob A sb 10lav eofze e1eilid;
Amperimetro 0-100 mA
SES 501A e
R;, R — 1K, IW
RS’ RLi -—.1.5K, 1W. ... J . SRR TTT TR [ pT4L
R, — 22K, 1W
Tablero para- experimentos

EXP“'«MENFO% eobtham 2o sl ob Amye sl 1p J._n*ht oc

1. Construya el circuito de la F‘lg 16~1 No conecte dajfuente de energm
obiuttemoo Bl 28 sup 09indII2 wilizogelh ofisly sup seRundqUE
s18¢ eilov &l wi) 69192 -J'miup:. ¢ o 004,1 ab slopaleiast sau ansil

sl sup zomiov & Jasq lob_zotal genimans 9 1@ .ndloarago wue

+

Es: 35Vcd£

zol 8 BoT190B 88 $uq as| walas M\ ls ngy sbibarn nélanal
89189 &l sup . (smol .J 2 on la) egwing althoq geQl1supat stlov a8l
-01q 8 frods li 19 ru :

[ 51 f iheiosfoo 18iea piyadok
1) o 2a nolooslss wa e 18d
[ ob sionateient sl 104

- t:[IERIii:-‘: afob ovitieogpib [
|60 zomzim 2ol sysH 81K ) 4 ancll Btes aup ; {21)
A sldst sl a19lqmoD & vy

L=

amdo 0

oup eanalutbapm

+
% t0ls¥ L
SR [
T e
I
| I R3
s 1.5K

23n02ivida

LANILSTY 17
HOIZKIT 3

Fig. 16-1

-—_._...,

-2~ — Suponiende que-la-tensién de la fuente se ha ajustade a 35 volts, hagl
los calculos siguientes: :

79



ERI
R,
3.

R SRR B s i DERC e e

...... I =
linea :
Conecte la fuente y a?ﬁstela a 35 volts de cd. ;Cudl es la corriente
medida en la linea? Usando el VTVM, ;cuales son las tensiones
medidas?

linea

2]
I

-----------------------------

R1

&
I

RE T ™ we-0 0 s e 00 B N R I N T RS S A )

E R R T T

R3
iSe observé algun cambio en la I durante las mediciones de

linea
tenSION? ...... iiiiiiiiiiiiiiiii e i st e s aaae e e
Usando el valor medido de la I, y conociendo a E,, ;cudl es la

resistencia total del circuito? Ry, = ........oooiiiiiiiiiiiiiinn
;Difiere este valor de R, del valor calculado en el experimento 2?

...................................................................

iSe verifica que la suma de los valores medidos de: E;, + Eg, +
Ep, =38 volts? ....ooooninnnnn.

Supéngase que cierto dispositivo electrénico que se ha construido
tiene una resistencia de 1,500 ohms y requiere cerca de 15 volts para
su operacién. Si se examinan los datos del Paso 3, vemos que la
tensién medida con el VTVM entre los puntos A y B, se acerca a los
15 volts requeridos. Podria parecer (si no se reflexiona), que la carga
deberia estar conectada entre los puntos A y B. Proceda ahora a pro-
bar si su seleccién es o no correcta.

El dispositivo debe estar representado por la resistencia de 1,500 ohms
(Ry,); que esta conectada entre A y B. Haga los mismos calculos y
mediciones que en los experimentos 2 y 3. Complete la tabla A.

Valor calculado Valor medido

TABLA A

DIVISORES
DE TENSION




¢Ha cambiado la corriente en la linea? .......................... ..
¢Operara correctamente el dispositivo? ............................

PRI, L onisids i o e i 56 i m mcnms e e bt s e S

.................................................................
....................................................................

8. Conecte una resistencia de 22K ohms para la R,, del circuito. Mida
nuevamente las tensiones y complete la tabla B (asegirese de quitar
la resistencia R,, de 15K).

Valor medido
Eg
Eg,
Eg; v Eg
L2

EXPERIMENTO

16

Tabla B

Compare la tensién de la carga en este experimento, con los resulta-

dos del 7. ;Qué conclusiones pueden obtenerse? ..................

¢Por qué no habia cambio aparente en la corriente de la linea del

experimento 3, cuando sélo estaba conectado el VIVM a Ry? ......

...................................................................

...................................................................

El punto de referencia del cual se miden las tensiones, debe com-
prenderse con claridad. El lado negativo de un circuito se conecta con
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frecuencia a un chasis o a tierra. En el divisor de tensién considérese
el punto B como el punto de referencia. Haga las siguientes medicio-
nes de tensién con la punta de prueba negativa del VTVM conectada
al punto B. Complete las siguientes afirmaciones.

El punto Ces ............ volts - oo (positivo o negativo)

El punto Des ............ volis ... ... il (positivo o negativo)
ADVERTENCIA: Cambiar la polaridad del instrumento de medicion.

El punto Aes ............ S e (positivo o negativo)
10. Una desventaja del divisor de tensién resistivo, es que debe consu-
mirse energia. Calcule la energia total gastada en el circuito de la

Fig. 16-1.
B s v poom e s s A R v S8
Calcule la energia disipada en cada resistencia.
PRl e A T P = sisssrsnsmonins

PRUEBE SUS CONOCIMIENTOS

1. Disefie y dibuje un diagrama del circuito de un divisor de tension,
similar al de la Fig. 16-1, que tenga un potencial de diez volts en-
tre A y B, cuando una carga R; de 5,000 ohms estd conectada entre
esos puntos.

2. Si una fuente de energia estd conectada a tierra en su terminal
negativa, ;puede obtenerse una tensién negativa con respecto a tierra,

de un divisor de tensién conectado a dicha fuente? ................

Expligues ..o i s T

...................................................................

..................................................................

4. ;Qué otras tensiones se pueden obtener del divisor, suponiendo que
la resistencia de carga de la pregunta 3 permanece conectado al

CIECUIDT ooe v o o S50 v e v i, 6 b 0 5.90% 008 50 508 5 3 o st o S5 s o £ o B s 5 s .

................................................................... DIVISORES DE TENSION
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5. ;Qué significa carga de un circuito? .................0oiiiiinn.. ’

................ L PR

6. Cuando se usa un voltimetro para medir el potencial entre dos puntos,
(constituye el instrumento una carga sobre el circuito? ............

¢Como puede reducirse esto al minimo? ...........................

EXPERIMENTO

16
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MULTIPLICADORES
DE TENSION DE CD

EXPOSICION

El voltimetro cd se usa para medir ]a tensiéon o diferencia de poten-
cial entre dos puntos en un circuito eléctrico. Si se usa para medir ten-
siones muy pequenas, recibe el nombre de milivoltimetro. El voltimetro
tiene un movimiento de medidor basico (comunmente del tipo de bobina
moévil o D’Arsonval) y una o mas resistencias multiplicadoras, llamadas
multiplicadores. Los multiplicadores aumentan el alcance del instrumento,
para obtener las tensiones deseadas. La mayor parte de los voltimetros
comerciales de tablero contienen en su interior las resistencias multi-
plicadoras.

El instrumento de bobina movil requiere que pase cierta corriente a
través de ésta, para que la aguja se mueva hasta el maximo.

Dependiendo del instrumento, la lectura de la corriente maxima de
la escala puede corresponder a cualquier valor entre 50 microamperes a
varios miliamperes. Todos los voltimetros de este tipo deben tomar co-
rriente para que la bobina pueda girar. Si requiere muy poca corriente
para obtener una deflexién total en la escala, la sensibilidad del instru-
mento se considera alta.

Si requiere varios miliamperes, el instrumento es mucho menos sen-
sible.

LECTURA Y ESTUDIO
Lea en su texto, la secciéon sobre Voltimetros y movimientos de me-
didores.

INSTRUMENTOS Y COMPONENTES
Fuente de energia 0-25 Ved
Voltimetro 0-5-25 Ved
VTVM (6hmetro)

SES 501A
M; — Miliamperimetro 0-1 mAed
R, — 10K Potenciometro, 1%2W
R, — 22K, 1W
Tablero para experimentos
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EXPERIMENTO

1.

En los estudios de los movimientos de un medidor se ha visto que
éstos tienen cierta resistencia interna y también se identifica por una
cierta cantidad de corriente para la deflexion de la aguja a escala
completa. El instrumento usado en el experimento requiere un mi-
liampere de corriente para la deflexién completa de escala. Forme un
circuito en serie con el potenciémetro de 10K (conectado como reods-
tato) y el medidor de 0.ImA indicado en la Fig. 17-1. Conecte a la

. fuente de energia.

- . R
10K

Fig. 17-1

Haga girar el brazo a la resistencia maxima. Muy cuidadosamente,
ajuste la tensién de la fuente exactamente a 2 Ved. Reduzca ahora
lentamente la resistencia hasta que el instrumento dé una lectura de
exactamente un miliampere. ;Cual es la resistencia total calculada del
circuito?

Retire cuidadosamente del circuito, el potencidémetro, aGn conectado
como redstato y mida su resistencia con el 6hmetro.

instrumento
;Qué tensién aplicada al instrumento solamente, causaria la deflexion

completa de escala?

E=1X Rinstrumemo T i e eena
El redstato usado aqui hace las veces de una resistencia multiplica-
dora. La escala del instrumento se puede calibrar para que dé una
lectura de 0-2 volts.
Calcule la resistencia multiplicadora de una escala de 0-25 V.

MULTIPLICADORES
DE TENSION DE (D



EXPERIMENTO o.

1]

Conecte el aparato de 10K (conectado nuevamente como regstato) y
la resistencia de 22K en serie. Ajuste R, de manera que el valor del
circuito en serie sea igual al valor calculado en el experimento 4
Use el 6hmetro. Conecte un circuito en serie, usando el redstato ajus-
tado, la resistencia de 22K y el medidor, como se muestra en la Fi-
gura 17-2. ;Cual es la resistencia total del circuito?

B = vrioronsvonvamnnvenmsasansasies
Conéctelo a la fuente de energia variable y eleve cuidadosamente la
tension a 25 volts. El instrumento debe dar una lectura de deflexién
a plena escala. Ajuste ligeramente el redstato si es necesario. La
escala del medidor se puede leer ahora de 0-25 volts.

R
10K
+ + 3
2
Eg:-0-25Ved 22K
- +
M1

Fig. 17-2

Pruebe el medidor. Ajuste la fuente de energia a cualquier tensién cd
entre 1 y 25 volts. Mida esta tension con el medidor y con un volti-
metro comercial. ;Se comparan los resultados favorablemente? .. ..

Calcule los multiplicadores para aumentar el rango del medidor a
0-50 volts.

e I i S e R D R
M
Calcule los multiplicadores para aumentar el rango del medidor a
0-100 volts.

1L R P R M O A
"M
;Qué se entiende por SENSIBILIDAD de un medidor en ohms/volt?

...................................................................

...................................................................




PRUEBE SUS CONOCIMIENTOS

15

Dibuje un diagrama esquematico usando el medidor de 1mAcd, e in-
dique las resistencias multiplicadoras para los rangos de 0-5V, 0-10V,
0-50V y 0-100V. Muestre un interruptor rotatorio para cambiar los
rangos.

¢Por qué la sensibilidad es una consideracién importante cuando se
GELRD (7 100 e e R
La especificacion de un instrumento dice: “Sensibilidad 5,000 ohms/
volt”. ;Mediria este tipo de instrumento con precisién una caida de

tension de diez volts sobre una resistencia de 47K ohms? ...........

EXDUGQUBT . 5., oovaino s sioimmetofosariiat mi e e A no e

.Por qué siempre debe iniciarse en la escala mas alta de un volti-

metro, cuando se mide una tensién desconocida? ............. .00t

(Resulta alguna vez correcto el conectar un voltimetro en serie con
UNICIECRIEOR! (oo suvaviisnssiiss praim s e v e i s aR e st e e e e e

0 b D S T s

...................................................................

MULTIPLICADORES
DE TENSION DE CD



EXPOSICION

Un amperimetro se usa para medir la corriente que atraviesa un cir-
cuito eléctrico y, por lo tanto, se conecta en serie con -el circuito cuya
corriente se va a determinar. En tanto que el voltimetro ideal tendria
una resistencia infinitamente alta, el amperimetro ideal tendria una re-
sistencia cero. En otras palabras, la adicion del amperimetro en serie no
elevaria apreciablemente la resistencia del circuito, ni produciria una caida
apreciable de tension.

E! movimiento basico de amperlmetros y voltimetros, es el mismo; en

efecto, son dispositivos de medicién de corriente, que se usan para dos
EXPERIMENTO aphcacmnes diferentes. Cuando se usa el voltimetro para medir una ten-
sion, lo hace interpretando la corriente que fluye en sus devanados, en
funcién de la tensién de las terminales. Cuando el movimiento basico del
amperimetro se usa como tal, la corriente que pasa a través de su bobina
movil se interpreta directamente en funcion del flujo de corriente.

El rango del movimiento basico de un voltimetro, se extiende por me-
dio de multiplicadores (resistencias conectadas en serie con el movimien-
to). El rango del movimiento basico de un amperimetro se extiende em-
pleando puentes (resistencias conectadas en paralelo con el movimiento).
PUENTES EN La mayor parte de los amperimetros comerciales contienen en el interior

AMPERIMETROS DE (D de sus cajas, los puentes derivadores.

LECTURA Y ESTUDIO

Lea en su texto la seccidén sobre Amperimetros y movimientos de
medidores.

INSTRUMENTOS Y COMPONENTES
Fuente de energia 0-10 Ved
Voltimetro 0-25 Ved
Amperimetro 0-10 mAcd
VTVM (6hmetro)

SES 501A
M, — Miliamperimetro 0-1 mAecd
R, — 1K, Potenciémetro, %W
R, — 1K, 1W
Tablero para experimentos

EXPERIMENTO

1. Primeramente se recordaran algunos hechos del experimento ante-
rior sobre VOLTIMETROS.

A. Resistencia del movimiento del instrumento — .................
B. Tension requerida para la deflexién a escala completa = ........

C. Corriente para la deflexion a escala completa = ................
2. Para poder usar este instrumento como amperimetro, deben obser-
varse rigidamente las indicaciones siguientes:
A. En ningin momento puede exceder la tensién aplicada al ins-
trumento a la requerida para la deflexion de plena escala.
B. Bn ningun momento puede exceder la corriente del instrumento
a la corriente correspondiente a la plena deflexién.

3. Sin otros componentes o ajustes, este movimiento de medidor puede
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medir corrientes entre ..................... Y e e
Calcule el “puente” necesario para convertir este medidor a uno que
dé lectura entre 0 y 5mA.

puente

;Cuanta corriente tomara el puente? ..............................
Empleando el éhmetro, ajuste el potenciémetro de 1,000 ohms, R,
- (conectado como reéstato), al valor de R calculado en el expe-
rimento 4.

Conecte el instrumento con puente, en serie con la resistencia de
1,000 ohms, Ry, a la fuente de energia como se muestra en la Fig. 18-1.
Aumente gradualmente la tensiéon de la fuente hasta que el instru-
mento marque escala plena. Mida la corriente del circuito. Calcule la
corriente usando la tension de la fuente, dividida por la resistencia
total del circuito.

puente

Imedida = .........................

Tcalculada = ........................

oL

E¢=0-10Ved

INSERTE EL MEDIDOR
DE PRUEBA AQUI

Fig. 18-1

Pruebe el instrumento. Inserte un amperimetro de 0-10mA, en serie

- con el circuito. Ajuste la tensién para obtener una lectura a plena

escala en el medidor. ;Se comparan favorablemente las dos lecturas

del amperimetro? ... ... e

Calcule el “puente” para que el instrumento pueda dar una lectura
de 0-50 mA.

R R

puente
Calcule el “puente” para un rango de 0-100 mA.

PUENTES EN
AMPERIMETROS DE (D



PRUEBE SUS CONOCIMIENTOS 2 16
1. Dibuje el diagrama del circuito de miliamperimetro&C8Rsts
este experlmento. Muestre los puentes para .O-5MQQ;]1(EQ“ % E0;{1“0 mA.
Incluya un interruptor rotatorio para cambiar los rangos de cor é’ 5"‘

Swinila,

2. (Un amperimetro debe siempre conectarse en serie o en paralelo ;

COMMMCITOUIIDT - st el e i e E e i o deina s o s |
3. ;Por qué conviene siempre calcular la corriente en un circuito des- -1

conocido, antes de conectar un amperimetro? ......................

...................................................................

4. ;Por qué debe observarse siempre la polaridad correcta cuando se

conecta un amperimetrode ed? ....... ... it

3

Explique el significado de “polaridad correcta” ....................

EXPERIMENTO

18
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EXPERIMENTO

19

OHMETRO EN SERIE

EXPOSICION

Uno de los instrumentos basicos que se usan en el disefio y servicio
de equipos electrénicos es el ohmetro. Este es un dispositivo medidor de
corriente, s6lo que esta calibrado en ohms. Se basa en los principios ex-
presados en la Ley de Ohm, de que la corriente es inversamente propor-
cional a la resistencia de un circuito. A diferencia del voltimetro y del
amperimetro, se requiere una fuente de tensién autocontenida (bateria).
Para compensar la variaciéon de la tensién de la bateria con el envejeci-
miento, cuenta con un potenciémetro de “AJUSTE OHMS”. La escala del
ohmetro se caracteriza por la aglomeracion de las divisiones de la escala
en un extremo (no lineal).

LECTURA Y ESTUDIO
Lea en su texto las secciones sobre Ohmetros y movimientos de
medidores.

INSTRUMENTOS Y COMPONENTES
Fuente de energia 0-1.5 Ved -
Voltimetro 0-5 Ved
VTVM (6hmetro)

SES 501A
M, — Miliamperimetro 0-1 mAcd
R; — 1K, 1W

R, — 1K, Potenciéometro, %W
SW,; — Interruptor DPDT
Bobina grande

Bobina pequeiia

Bobina, 10mH

Reactor 8.5H

Alambre nicrom
Potenciémetro — 10K, %W
Tablero para experimentos

EXPERIMENTO
1. Consulte el experimento 17, que trata sobre el VOLTIMETRO. ;Cual
es la resistencia interna del movimiento de! medidor?

R. brumento =t ttereererereseessess

;Qué tension aplicada al movimiento basico del medidor causari la

deflexién a escala plena? ...................couuet i
2. Conecte el instrumento en serie con la resistencia R; de 1,000 ohms,
a la fuente de potencia de 1.5 volts cd como se muestra en la Fig. 19-1.

E¢1.5Ved
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NOTA: Aqui, la fuente de energia de 1.5 volts, actia como bateria
en un 6hmetro real. Si se desea conservar el realismo, Uisese como
fuente una bateria de 1.5 volts en lugar de la fuente de energia.

¢Cual es la corriente calculada en el circuito? ......................
¢Qué corriente indica el medidor? .............. ... ... ... ... .......

¢Hay alguna diferencia? Explique: ................................

Para obtener la deflexién de escala completa del instrumento, se
debe contar con una resistencia ajustable en serie, R., en lugar de R,.
La resistencia ajustable R. normalmente se usa para compensar el
envejecimiento y reducir la tensiéon de la bateria y se le llama
control de “AJUSTE OHMS”. Conecte un circuito en serie con el po-
tenciémetro de 1,000 ohms R. (cogectado como reéstato), la fuente
de energia y el medidor como se muestra en la Fig. 19-2.

NOTA: Ajuste el redstato aproximadamente en el punto medio, antes
de conectar la fuente de tensién.

Es=1.5Vcd

Fig. 19-2

Deben sujetarse puntas de prueba o caimanes a los puntos A y B, para
simular las puntas normales de un éhmetro.

Para ajustar el 6hmetro, conéctense en corto las terminales Ay B y
ajustese R, para que dé una lectura de corriente de exactamente un
miliampere. Este es el control “AJUSTE OHMS” que se encuentra en
un 6hmetro comercial. El 6hmetro siempre debe ajustarse a cero, man-
teniendo las puntas juntas y ajustando la deflexién completa antes
de usarse.

¢Qué resistencia externa entre A y B, representa la maxima de-

flexién ajustada con las terminales A 'y Ben corto? ................

OHMETRO EN SERIE




EXPERIMENTO

19

6. Abra las terminales A y B. ;Cual es la resistencia externa entre

estos PUNtOS? ... .. e
7. Los dos puntos que se encontraron en los experimentos 5 y 6 y que
representaban a cero y a una resistencia externa infinita se pueden
marcar en la cara del 6hmetro. ;Indica este instrumento una resis-
tencia externa creciente de derecha a izquierda o de izquierda a

derecha? ... .. i
8. En vista de que la resistencia interna total del circuito del 6hmetro
con A y B en corto es de 1,500 ohms, una resistencia de 1,500 ohms
conectada externamente entre A y B haria que el circuito tuviera una

R = e

9. C:libre el éhmetro usando otras resistencias conocidas, individual-
mente y en serie o paralelo, para proveer de puntos adicionales en
la escala. Complete la Fig. 19-3 marcando la escala con los valores
de resistencia usados.

1.5K

A

®

Fig. 19-3

10. Mida la resistencia de los componentes que aparecen en la lista, con
su medidor y con un fhmetro comercial, y llene la tabla A.

Valor del medidor Valor del medidor
experimental comercial

Bobina pequefia

Bobina grande

Reactor, 8.5H

Alambre de nicromel

Potencidometro de 10K
(ajustado al punto medio)

Potenciémetro de 10K

Bobina, 10mH

TABLA A

¢Es lo suficientemente preciso el medidor experimental? ............




11.

El 6hmetro es muy util para comprobar la continuidad de un cir-
cuito, ya que un circuito comin tiene una resistencia igual a cero, y
un circuito abierto es una resistencia infinita. Compruebe la conti-
nuidad de varias de las puntas de terminales. Compruebe la continui-
dad del interruptor DPDT, cuando estd en la posicién cerrada y en
la abierta. Use el 6hmetro.

PRUEBE SUS CONOCIMIENTOS

1%
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¢Es lineal la escala del 6hmetro experimental? .................... .

¢En cual de los extremos de la escala del 6hmetro se pueden leer los
ohins CONUINBRSIPPBCISIONT . . ouivsie e o s nie oo 308080 5o e eiem s e o eee n s

Diserie y calcule los valores del circuito para un ¢hmetro que habra
de dar una lectura de 10K ohms a media escala. El movimiento
basico sera de 1mA, con una resistencia de 100 ohms. Para este rango,

el movimiento en el instrumento tendra 9.9K ohms en serie. ;Qué
tensién debe usarse? Dibuje el circuito en el espacio siguiente.

Un o6hmetro nunca debe usarse para medir resistencias en un cir-

cuito vivo: BEXpHQUEL . ..o o i U T S

...................................................................

...................................................................

El 6hmetro nunca debe almacenarse con sus terminales conectadas

0.en.COrto, ZPOr QUET .. ..ohm Mdliht nmes s sannres

...................................................................

OHMETRO EN SERIE




6. Cuando s6lo se mide una resistencia, ;es o no necesario observar la

polaridad de un éhmetro? Explique: ............cciiiiiiiininnnn.. :

7. Si la perilla del “Ajuste de Ohms” no lleva el éhmetro a la deflexmn

completa, ;cual es la dificultad mas probable? .....................

8. Explique como se puede usar un 6hmetro para encontrar todos los
puntos en un circuito complicado, que esté conectado directamente a

la tierraldelchasis i i e s

...................................................................

EXPERIMENTO

19
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EXPERIMENTO

20

PUENTE DE
WHEATSTONE

EXPOSICION

El puente de Wheatstone recibi6 ese nombre en honor del fisico inglés,

Sir Charles Wheatstone (1802-1875), que estaba asociado con Michael
Faraday y fue profesor en el King's College de Londres. El circuito de
puente se usa extensamente para hacer mediciones precisas de resisten-
cias. Esta caracteristica permite usar el circuito de puente en la ciencia y
la industria, como un método para convertir temperatura, deformacion,
distorsién, sonido, luz y otros efectos fisicos a una senal eléctrica, para su
medicion precisa.

LECTURA Y ESTUDIO

Lea en su texto la seccion correspondiente a Puente de Wheatstone.

INSTRUMENTOS ¥ COMPONENTES

Fuente de energia 0-3 Ved
Voltimetro 0-5 Ved
Ohmetro
Galvanometro
SES 501A
Ry, R. — 10K, 1W
R: — 1K Potenciometro, %W
Ri,. Ry — 1K, 1W
2 — Bobinas pequenas
Bobina grande
Reactor 8.5H
Bobina 10mH
SW, — Interruptor de botén N. A. (Normalmente Abierto)
Material miscelaneo (no se suministra)
Lima
Trozo de carton

EXPERIMENTO

1

(S

Para hacer mediciones precisas con el circuito de puente, conviene
que R, y R. tengan el mismo valor. Seleccione las dos resistencias
de 10K ohms y midalas con un 6hmetro. La magnitud de la resis-
tencia de menor valor puede aumentarse limando una muesca en
su costado. Lime un poco y luego mida. Contintie limando hasta que
su resistencia sea igual a la de la mas alta.

Forme un cuadrante de cartén para el potenciometro R,. Haga girar
el potenciémetro (conectado como reostato) a una resistencia cero
y marque el 0 en el cuadrante en este ajuste. Usando el 6hmetro,
calibre el cuadrante en pasos de 25 ohms, de cero a 1,000. Ya esta
todo listo para formar el puente.

Conecte el circuito de puente como se muestra en el esquema de la
Fig. 20-1. Inicialmente, ajuste la tensién a un volt. El interruptor
de botén SW, actiia como dispositivo protector del galvandmetro,
conectando el instrumento sélo momentaneamente durante el equi-
librio.

Ahora sera necesario seleccionar una resistencia desconocida, con un
valor entre 10 y 1,000 ohms (puede usarse la bobina grande, ya que
su resistencia se encuentra dentro de estos limites). Conecte en el
puente esta resistencia desconocida como R,. Lleve R; a unos 500
ohms, oprima SW; y ajuste R; a una indicacion cero en el me-
didor. Aumente la tensiéon de la fuente hasta 3 volts y oprima nue-
vamente SW,. Reajuste R, para volver al equilibrio si es necesario.
Se tiene ya el puente balanceado en el punto que se llama equilibrio
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cero. Como R; y R. son iguales, el ajuste del cuadrante de Rs es

igual a la resistencia de ........coovuieinnine La lectura del cua- e
drante de Rs es igual a o sl 0 8
i
+
$

Ec0-3Ved ( V

é

Fig. 20-1

6. ;Cual es el valor de R, medida con el ohmetro?

= = TP ey o VR R DR
(Se comparan faﬁzorablemente los resultados de los experimentos 5
s AL PR SR RS S e e T P TR Lot i
7. Mida la resistencia de los siguientes componentes empleando el
puente.
Bobina 10mH Ohms
Reactor 8.5H Ohms
(2) Bobinas pequenas (en serie) Ohms

8. Conecte en el puente las dos resistencias R; y R; en paralelo, como R
y equilibrelo. Conecte en circuito corto SW,, empleando un brincador.
El puente debe permanecer balanceado. En caso contrario, vuelva a
equilibrar con Rs. Caliente una de las resistencias que forman R_,

con un cerillo. ;Desbalancea esto al puente? ......................

JPor quél e Jrciias il ivl 90T e

...................................................................

Equilibre nuevamente el puente y determine la resistencia de R, en
caliente.

R, (caliente) = .......... 5. .00
;Aumenta o disminuye la resistencia de las unidades de carbén cuan-

do se calientan? ........ ... T S g s

PRUEBE SUS CONOCIMIENTOS PUENTE DE
1. ;Cudl es la resistencia maxima que puede medirse en un puente ex- WHEATSTONE

p—
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bMEPRA T, rw} PR INCERIERA

ELECTRICA,

EXPERIMENTO

perimental?

...................................................................

Suponga los valores siguientes de un puente en balance cero. Consulte
la Fig. 20-1.

R, = 200 ohms R.= 100 ohms Ry= 100 ohms R, =........
R, — 1000 ohms R.= 2,000 ohms R;= 5000 ohms R ,=........
R, = 25K ohms .R.= 56K ohms Rs= 10K ohms R,=........
R, — 10K ohms R.—= 4K ohms Rs= 5K ohms R,=

;Cémo se puede usar este puente para medir temperatura? .........

...................................................................
...................................................................

....................................................................
...................................................................
...................................................................

Cuando el puente esta balanceado, ;cudl es la tension de R, con res-

pecto a R:{? .......................................................
Cuando el puente esta balanceado, jes I, = I .7 ...ooovvvvinnnnnn
EXPHQUE: oo vevnonsecnsasosessanusnstasiossstosssnassnannnsasenss

...................................................................

...................................................................
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EXPOSICION

La fuerza misteriosa del magnetismo tiene muchas aplicaciones en
la electricidad y la electrénica. Un buen conocimiento de estas fuerzas
ayudara a comprender circuitos y maquinas mas complejos.

Los primeros imanes descubiertos hace mas de 3,000 anos, eran cu-
riosidades misteriosas. Como originalmente se usaban para navegar en
barcos en el mar, se conocieron como “piedras directrices o guias” (o
piedra iméan). Los imanes naturales se usan poco en la tecnologia actual
y han sido sustituidos por imanes permanentes artificiales.

Las concentraciones de fuerzas magnéticas en los extremos de un

EXPE”MENTO iman se conocen como polos nt:)rte y sur. Un polo tiende a senalar al norte
magnético de la tierra y arbitrariamente se le ha llamado buscador de
Norte o simplemente polo Norte.

2] Este experimento demostrara la primera ley del magnetismo.

Los polos diferentes se atraen y los polos iguales se repelen.

LECTURA Y ESTUDIO
e - ] Lea en su texto la seccién correspondiente a Imanes permanentes.

IMANES INSTRUMENTOS Y COMPONENTES
PERMANENTES ~ SES 5014
2 — Imanes permanentes de barra redonda
2 — Bobinas pequenas
2 — Montajes de bobina
Nucleo pequeno de hierro
Placa de base
Brujula
Limaduras de hierro
Tablero para experimentos
Material miscelaneo (no se suministra)
Pieza de carton
Regla de madera

EXPERIMENTO

1. Retire las dos barras cilindricas magnetizadas del cajén. Observe
cémo parecen estar unidas entre si. Esta es la forma apropiada de
almacenarlas cuando haya concluido el experimento.
El rango del campo de fuerza magnética que existe alrededor de
los imanes de barra, se reduce cuando se unen de la manera ante-
rior. Pruebe esto, colocando la regla de madera sobre la superficie
de trabajo y aplicando el nicleo pequerio de hierro sobre la regla, en
la marca correspondiente a diez centimetros. El nicleo de hierro
debe tener libertad para rodar a lo largo de la regla. Lentamente,
deslice longitudinalmente las dos barras magnéticas unidas sobre la
regla (de manera que los dos polos se acerquen progresivamente al
ntcleo de hierro), hasta que el nucleo ruede hacia los imanes. Anote
la distancia que existia entre el nicleo de hierro y los imanes, inme-

diatamente antes de que se moviera el nicleo .................nvnen
Repita esto varids veces y registre la distancia promedio ............
Ahora, quite uno de los imanes y con sblo el restante, atraiga el nu-

cleo de hierro, repitiendo el procedimiento descrito en el experimen-

to 1. Registre la distancia media. ..........cooiiiiiiniiiiiiiiiiina.
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2.

3.

4,

Un campo magnético de fuerza se puede alejar de una area (o una
area blindada) colocando una sustancia magnética en el campo del
iman con lo cual se desvia. Intente dirigir el campo magnético de
los dos imanes unidos, colocando un clip de papel a través de los
polos de los imanes. A este dispositivo se le llama “conservador” ya
que tiende a mantener las lineas de fuerza magnética cerca de los
imanes. Mida la intensidad de este extremo blindado, atrayendo el
nicleo de hierro a lo largo de 13 regla. Registre la distancia media.

........................... Compare el resultado con el del experi-

0 -1 0y Ze () Rl s q 0101 35 (R e S SO SO S :

Determine los polos N y S de cada iméan, por medio de una brijula
y marquelos segin sus observaciones. Coloque la brujula sobre el banco
y acerque gradualmente un extremo del iman hacia la brijula, de ma-
_nera que ¢éste atraiga a la aguja magnética. ¢Hacia qué polo sefialara

la aguja de la brajula? (Norte o Sur) ............ccoovvveinnnann.
Haga girar lentamente el iman, de manera que el polo opuesto esté

ahora cerca de la aguja. ;Cémo se comporta ahora la aguja? ........
;De qué polo se aleja? (NOrte 0 SUI) ......vvviriinrrrneeesnnsnns
Cuando el polo norte de un iman se mantiene cerca del polo sur de

otro imén, ;se atraen o se repelen? .........civiiiiiiiriniiieeness
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Cuando los polos norte o sur de dos imanes se aproximan entre si,
i5€ atraen o repelen? .. ... ....iiiiiiii i e e e e

(Qué conclusiones pueden sacarse de los experimentos 4y 5? ......

Monte las bases de bobina y las bobinas sobre la placa de base (las
bobinas sélo se usaran para sujetar los imanes en ellas).

Inserte uno de los imanes en la bobina y fijelo en su lugar. Con-
viene insertar el imén por el extremo opuesto al dispositivo de ase-
guramiento de la bobina. Mantenga la pieza de carbén ligeramente
arriba del iman. Espolvoree algunas limaduras de hierro sobre el
cartén y golpeelo ligeramente con el dedo. Las limaduras tomaran la

forma del campo magnético que rodea el iman. Dibuje este campo en
la Fig. 21-1.

N IMAN S

Fig. 21-1

Coloque ambos imanes en las bobinas y fijelos de manera que el polo
norte de un imén esté cerca del polo sur del otro. Espolvoree el car-
tén con limaduras de hierro y golpeelo ligeramente. Observe el pa-
trén del campo y dibajelo en la Fig. 21-2.

IMAN S l [ N IMAN S

EXPERIMENTO

2

Fig. 21-2
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PP e et e S

Coloque los imanes como en el experimento 9; pero invierta la pola-
ridad, de manera que un polo N o S de un iman esté cerca del polo
respectivo N o S del otro (los polos del mismo nombre deben estar
cerca entre si). Espolvoree limaduras de hierro y golpee. Observe
el patrén del campo y dibujelo en la Fig. 21-3.

S IMAN N J l N IMAN SJ

Fig. 21-3
PRUEBE SUS CONOCIMIENTOS
1. Unpolonorte ............cvvvvnenn (repele, atrae) a un polo norte.
2. Unpolonorte ............ccovveinnn (repele, atrae) a un polo Asur.
3, Unpolosur ......ooivvevvunnnrvnnes (repele, atrae) a un polo sur.
4. ;Qué se entiende por “polo” de un iman? .......... ..o .

...................................................................

IMANES
PERMANENTES
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EXPERIMENTO

ELECTROIMANES

EXPOSICION

El electroiman tiene muchas aplicaciones en el hogar y en la indus-
tria. Es un medio eficiente y satisfactorio para convertir. energia eléctrica
a movimiento mecanico.

Cuando se inserta un nucleo de hierro en una bobina y ésta se activa se
convierte en un electroiman. La intensidad del electroiman depende de
la magnitud de la corriente y del niimero de espiras (vueltas) de alambre
en la bobina. Esta intensidad se mide en “N. I.” (amperes-vueltas). Los
electroimanes tienen millares de aplicaciones en la industria. Una de las
principales es el contro] remoto de maquinaria y dispositivos cuando se
usa como relevador magnético. Los electroimanes se encuentran en los
generadores y motores, dispositivos de regulacién, interruptores y muchos
otros aparatos que requieren control eléctrico.

LECTURA Y ESTUDIO
Lea en su texto la seccién que corresponde a Electroimanes.

INSTRUMENTOS Y COMPONENTES
Fuente de energia 0-36 Ved
Voltimetro 0-50 Ved
SES 501A

Brujula

2 — Bobinas pequenias

2 — Bases de bobina

2 — Ntcleos cortos de hierro

3 — Clavos

Alambre aislado, cal. 16

Limaduras de hierro

Placa de base

Tablero para experimentos
Material miscelaneo (no se suministra)

Pieza de cartéon

Desarmador

EXPERIMENTO

1. Tenga un trozo de cartén de unos 15 centimetros de largo. Sujételo en
posicién horizontal y atraviese su centro con el alambre de cal. 16.
Ajuste este ultimo de manera que la mitad de su longitud esté arriba
y la otra mitad abajo del cartén.
Antes de conectar el alambre a la fuente de energia, enciéndala y
ajustela a 25 volts de cd. Desconecte la fuente de energia y conéctela
al alambre de cal. 16.
NOTA: En el experimento siguiente se tendra una elevada corriente
en el circuito. Usando la fuente de energia especificada, esta corrien-
te serd de aproximadamente 25 amps. El interruptor se sostendra
durante unos tres segundos. Durante este circuito corto, la tensién
terminal de la fuente descendera aproximadamente a 2 volts. Si la
fuente de energia disponible es “dura”, es decir, capaz de mantener
cerca de 25 volts en circuito corto, inserte una resistencia limitadora
para mantener sélo 25 amps.

2. Espolvoree limaduras de hierro sobre el cartén (distribiyalas lige-
ramente alrededor del alambre de cal. 16). Al mismo tiempo, golpee
levemente el cartén, cierre el interruptor de la fuente de energia y
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observe el patrén que forman las limaduras de hierro. Haga un dibujo.
Desconecte la fuente de energia y retirela del alambre.

Quite las limaduras de hierro y coloque la pequefia brijula sobre la
circunferencia de un circulo (de unos 8 cm de diametro), alrededor
del alambre de cal. 16. Ajuste la fuente de energia a 10 Ved y reco-
necte al alambre. Cierre el interruptor de la fuente y observe la di-
reccién en que sefala la aguja de la brujula. Desconecte la fuente y
coloque la brujula en la posicién 2, y observe la direccién que sefiala

POSICION
DE LA
BRUJULA
NO. 1

ALAMBRE CAL.16

— \ — ~

7 = \
posiCloN  \ 7 posicioN

DE LA DE LA

BRUJULA ’ | BRUJULA

\ NO. 2 \ NO. 3 /

b

e g i e Sl /

(VISTA SUPERIOR)

Fig. 22-1

PIEZA DE CARTON
15x15 ecm

/




la brajula cuando se aplica nuevamente la energia. Repita esto con la
brijula en la posicién 3. Dibuje un esquema que muestre las posicio-
nes de la brujula, en las tres colocaciones de la Fig. 22-1.

4. Invierta las conexiones a la fuente de energia y repita las instruccio-
nes del experimento 3. Dibuje un esquema que muestre la brajula y
la direccién que senala.

5. Lea en su texto el tema de la REGLA DE LA MANO IZQUIERDA y

compare los resultados de los experimentos 3 y 4. ..................

e e g e

EXPERIMENTO

6. Arme una bobina y su montura sobre la placa. Coloque el nucleo de
hierro en la bobina y fijelo. Conecte la bobina a una fuente de energia
de 6 Vcd.
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7. Sujete la pieza de cartén inmediatamente arriba de la bobina. Conecte
la fuente de energia y espolvoree levemente algunas limaduras de
hierro sobre el cartéon. Observe el patrén y dibuje un esquema del
campo magnético.

8. Determine la polaridad de este electroiman colocando la brujula cerca
de un POLO. Haga un diagrama que muestre la polaridad de la ten-
sion de la fuente y la del electroiman. Advertencia: no acerque la
brijula més de lo que es necesario para obtener una indicacion.

9. Invierta las conexiones de la fuente de energia y repita las instruc-
ciones del experimento 8. Dibuje un esquema que muestre la pola-
ridad de la tensién de la fuente y la del electroiman.

10. Compare los resultados en los experimentos 8 y 9 con la regla de la

mano IZQUIerda: . b Al e e Rolls W et va e

11. Monte la otra bobina y el otro nicleo sobre la placa de base,

12. Conecte las bobinas en serie aditiva a una fuente de energia de 12
volts cd, como se muestia en la Fig. 22-2 (A). Sujete horizontalmente
el cartén justo arriba de las bobinas. Conecte la fuente de energia,
espolvoree ligeramente limaduras de hierro sobre el cartén y golpee
con suavidad. Dibuje un diagrama que muestre la polaridad de la
tension de la fuente, la de los electroimanes y el patrén del campo
magnético.

ELECTROIMANES
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Eg:12Ved

13. Conecte las bobinas en serie opuesta, como se muestra en la Fi-
gura 22-2 (B), y repita las instrucciones del experimento 12. Dibuje
un esquema como en el experimento 12.

BOBINAS EN SERIE ADITIVA

ca i s 2t Sl

(A)
BOBINAS EN SERIE OPUESTA

®)

Fig. 22-2
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14.

15.

16.

Quite una bobina y su nucleo del montaje y sujétela en la mano. Co-
necte la bobina a una fuente de energia de 6 volts de cd. Trate de
recoger los clavos. En tanto se mantienen suspendidos los clavos por
accion del electroiméan, desconecte la energia. ;Sigue el electroiman

g jetand o) lo8: el ay o o rots e
Quite el nticleo de hierro del electroiman y pruébelo para saber si
tiene algo de magnetismo todavia, tratando de recoger un clip o un

clavo. ;Ha retenido el ntcleo algo de magnetismo? .................
Use una brujula para comprobar la polaridad del magnetismo resi-
dual. Acérquela solo lo necesario para obtener una indicacion. Re-
cuerde que la aguja sera atraida aun cuando no haya magnetismo
residual. Dibuje un esquema del nucleo mostrando la polaridad del
magnetismo residual.

Colcque un desarmador en el centro de la bobina, en lugar del nucleo
y activela con la fuente de energia. Saque el desarmador y trate de
recoger algunos clavos pequefios. ;Se magnetizé el desarmador? ;Dén-
de se observa mayor poder de RETENCION, en el nucleo o en el

AESATINAAORY. (nisivenis siaiarsidireaaisme et B e s e e et T et e el

PRUEBE SUS CONOCIMIENTOS

1.

Enuncie la REGLA DE LA MANO IZQUIERDA para determinar la
direccién del campo magnético alrededor de un conductor con co-

1 3 (=) 4 1 —TOR PO

...................................................................
...................................................................

..................................................................

...................................................................
...................................................................

...................................................................

R I R T T T T T T T T T T T T T T T S

...................................................................

ELECTROIMANES




EXPERIMENTO

..................................................................

fuerza de atraccidén o de repulsién entre ellos? .....................
Cuando se conectan los electroimanes en serie opuesta, ¢existe una

fuerza de atraccién o repulsion entre ellos? ..........................
(Por qué el desarmador que uso en el experimento 14 retiene su

...................................................................
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EXPERIMENTO

CIRCUITOS
ELECTROMAGNETICOS

EXPOSICION

Un iman usado como aguja en una brijula, es uno relativamente dé-
bil. Por otra parte, los imanes grandes que se usan en industrias son ca-
paces de levantar muchos miles de kilogramos. El ingeniero de diseno
puede controlar estas fuerzas magnéticas.

Como las propiedades del magnetismo se usan mucho en la electri-
cidad, y la electrénica, es conveniente hacer una investigacién de dichas
propiedades. Algunos materiales son magnéticos por naturaleza, por lo ge-
neral aquellos que estin compuestos de hierro. Un iman puede atraerlos.
Por otra parte, la mayoria de otros materiales, como por ejemplo el
latén, el cobre, y el aluminio son no magnéticos o antimagnéticos. Los
materiales difieren también en cuanto a su capacidad de soportar o condu-
cir un campo magnético.

La fuerza de un iman es una indicacién de la densidad del campo

magnético o flujo. Los imanes microminiaturas se manufacturan con bo-
binas extremadamente sensibles para aplicaciones delicadas.

LECTURA Y ESTUDIO
Lea en su texto la seccion que se refieré a Circuitos magnéticos.

INSTRUMENTOS Y COMPONENTES
Fuente de energia 0-15 Ved
Voltimetro 0-25 Ved
Amperimetro 0-10 Acd
SES 501A

L, — Bobina pequena
Montura de la bobina
Nucleo de hierro

Nucleo largo de hierro
Varilla de soporte
Espaciador roscado

3 — Clavos de hierro
Placa de base

Charola del sistema de experimentos
Recipiente de vidrio
Tablero para experimentos

EXPERIMENTO
1. Conecte la bobina, sin el nucleo, a la fuente de energia. Mantenga la
"~ bobina sobre los clavos de hierro y aumente gradualmente la tensién
a 5 volts de cd. ;Tiene la bobina atraccion suficiente para levantar

losclavos? ...........ciiiiiiiiiiiann .
2. La permeabilidad (u) del nucleo (aire) del experimento 1, es aproxi-
madamente 1. Explique la fuerza de atracciéon creada en el experi-

mento 1, en funcién de la permeabilidad. ...................... ...

.....................................................................

3. Inserte el nucleo de hierro en la bobina y fijelo. Repita el exp]eri-
mento 1. ;Recoge el electroiman a los clavos? .............. ;Cuan-

tos clavos? ..........oiiiiiiiaae, Compare los resultados con los
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obtenidos en el experimento 1. ........ciiiiiienrireriiiiaianaaan,

...................................................................

4, Explique la diferencia en la intensidad de los electroimanes de los

experimentos 1 y 3, en funcién de la permeabilidad. ................

...................................................................

5. La intensidad de un electroiméan se expresa en NI o amperes vueltas.
Como la bobina tiene un numero fijo de vueltas, su intensidad va-
riara en proporcion a la corriente que atraviesa la bobina.

Eg:0-5Ved ( V "

&
Fig. 23-1

Forme el circuito de la Fig. 23-1 y aplique 0.5 V al electroiman.

JCuAntos clavoB TECOPOTRTY .vuuvenivimamsmieisisaseiens s (Cual es la co-
THEHRBY .. cconnisnsmmmsnsssieian ssusdiicsiosioms Aumente la tensién a un volt.
(Puede recoger mas clavos? ...........c00vuiinnn ¢Cual es ahora la
COLTIBRLE2 U o v s s e e Aumente la tensién a 5 volts

y anote el numero de clavos que puede levantar con el electro-
o s R e s rre Registre el valor de la corriente

Y, (3 st i e e R e e

6. Sujete la montura de la bobina, el espaciador roscado y la varilla de
soporte, a la placa de base. Suspenda el niicleo largo de hierro de la
varilla de soporte, como se muestra en la fotografia. Coloque la bobina
pequefia en la montura, e inserte en ella el nucleo corto de hierro.
Mueva cuidadosamente el niiclec corto hasta que se encuentre 12 mm
afuera del nucleo largo de hierro vertical y fijelo en esa posicion.
Conecte la bobina pequena a la fuente de energia como se indica en
la Fig. 23-1.

7. Aumente lentamente la tensién aplicada hasta que el nicleo largo de
hierro sea atraido y toque el extremo del electroiman (nucleo corto

de hierro). Note la corriente en la bobina. .................. Repita
el procedimiento varias veces y anote la corriente promedio reque- (CJRCUITOS
rida, en la tabla siguiente: ELECTROMAGNETICOS
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DISTANCIA AMPERES VOLTS ENERGIA

12 milimetros

25 milimetros

38 milimetros

Repita los procedimientos anteriores para distancias de 25 a 38 mi-
limetros y complete la tabla.

:Qué conclusiones pueden sacarse de este experimento? ............

o

8. Manteniendo la separaciéon entre los nucleos en 38 milimetros, co-
loque el recipiente de vidrio bajo el nucleo largo de hierro, de manera
que un lado del recipiente se encuentre entre el nucleo del electro-
iman y el nucleo largo de hierro. Aumente cuidadosamente la co-
rriente de la bobina hasta que el ndcleo largo sea atraido hacia el

EXPERIMENIO electroiméan. Anote la corriente requerida por la bobina. .............
Retire el recipiente de vidrio, pida prestada una placa base de alu-
minio y coléquela entre el electroimén y el nucleo vertical de hierro.

Repita lo anterior y anote la corriente. .........ovviviviirninienenn
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Repita el procedimiento anterior usando una charola del SES 501A.

Explique 10 0currido: ......coiiiiiiiiiiriiiiiiiaiaiiiiiiiiiien e

PRUEBE SUS CONOCIMIENTOS

1

Defina la permeabilidad. ................coiiiiiiiiiiiiiiiiinnn

:Qué letra griega se usa como simbolo para la permeabilidad? ... ...
Consulte en la biblioteca el significado de:

FERROMAGNETICO .....ccivvecniacosanursnsatsratosesssanansaan

...................................................................

...................................................................

...................................................................

...................................................................

.Cémo puede protegerse un instrumento o medidor de un campo mag-

B D o T L el e B e B e R e Ny g ela el

...................................................................

...................................................................

Enuncie la Ley de Rowland y dé la férmula de la Ley de Ohm que
R R N E O S e e R R SR T

...................................................................

CIRCUITOS
................................................................... ELECTROMAGNETICOS



EXPERIMENTO

9.

Complete la definicién de estos términos:

NI—- .............................................................

Reluctancia — ........cooiiiiiiiii it et e e '
Maxwell = .. e e e e
L T .
FIJo = .o e e i e

R— ..............................................................

(015 -] - A .

Densidad del flujo = .......coiiiiiiiiiii ittt

Circuito magnético = ...... .. oottt
Retentividad == ...... ... .. i e

Kilolineas/centimetro — ...ttt ettt
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EXPERIMENTO

CORRIENTE

DIRECTA Y ALTERNA

VOLTS
p——— ) ————

S VOLTS :
| —— O ———

EXPOSICION

En los experimentos previos, se han conectado los circuitos, a fuentes
de energia que suministran corriente directa (cd). Hay muchas aplicacio-
nes en €l campo electrénico, sin embargo, que requieren corriente alterna
(ca). En los experimentos subsecuentes, los circuitos pueden requerir
tanto cd como ca. Es, pues, importante comprender la diferencia entre
las dos.

Una' corriente directa se considera como un flujo de electrones en
una direcci6n solamente. Los electrones fluyen de la terminal negativa
(—) de la fuente de energia, a través del equipo eléctrico al que esta co-
nectada y nuevamente a la terrinal positiva () de dicha fuente. Los
voltimetros y ampenmetros que se han usado hasta ahora han tenido
marcadas’las terminales corho positiva o negativa, de manera que se sabia
como conectarlos adecuadamente al eircuito.

Corriente directa (ed) : :

-En- realidad; existen ‘dos clises de corriente: dn-ecta que se- pueden
llamar cd pura y cd pulsante. La cd pura es aquella que no cambia de
valor o magnitud y fluye a un nivel constante hasta que se desconecta

/ Cd PURA (NIVEL CONSTANTE)

()
Cd I’UI.SANTE (NIVEL VAHAN.E)
/(NIVEI. MEDIO cd)

TIEMPO
®)

Fig. 24-1
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la fuente de energia. La magnitud o amplitud de la corriente directa puede T
no permanecer constante sino que puede variar con un ritmo periédico o RS
regular en el tiempo. A esta corriente directa se le llama cd pulsante. El L e
que fluya corriente cd pura o cd pulsante, depende de las caracteristicas o
de la fuente de energia. La pila voltaica que construyd, la celda solar y
el termopar, suministran cd pura. Una pila seca o bateria suministra cd
pura. Una fuente de energia bien filtrada suministra esencialmente ed pura
(se estudiara mas acerca del filtrado, en un experimento subsecuente).
! Una fuente que no esté bien filtrada, suministra ed pulsante.
L Se puede representar graficamente una cd pura y una cd pulsante.
L Observe la Fig. 24-1 (A). En ella se muestra la forma de onda de la
; cd pura.
Una“cd pulsante esti representada en la Fig. 24-1 (B). Notese que la
corriente se inicia en cero, se eleva a un valor maximo y disminuye a
cero, se eleva nuevamente, etc. A pesar de la variacién regular en am-
plitud, la corriente sigue fluyendo sélo en una direccién con respecto a la
referencia cero.
Corriente alterna (ca)
En la corriente alterna, los electrones fluyen, primero, en una direc-
cidn y luego la corriente se invierte y los electrones fluyen en direccién
opuesta. La magnitud de la corriente varia constantemente. Se eleva a un
valor maximo en una direccidén, disminuye a cero, invierte su direccién, se
eleva a un valor maximo, disminuye a cero, etcétera. La variacién en am-
plitud ocurre con un ritmo regular. Observe la Fig. 24-2. Esta es la forma
de onda de una corriente o tensién alterna. La forma particular de la
onda mostrada, con frecuencia se llama onda senoidal, debido al ritmo
especifico con que cambia su amplitud en el tiempo. Muchas tensiones o
corrientes alternas no son ondas senoidales. Pueden ser cuadradas, trian-
gulares, de diente de sierra, etcétera. Sin embargo, todas tienen las mismas
caracteristicas generales: la direccion del flujo de corriente y la magnitud
de la corriente varian periédicamente (regularmente) en el tiempo.

+
YOLTS PICO :
o ‘ VOLTS
o0 , PICO A PICO
o v
| \,/ \/
. o
- TIEMPO

Fig. 24-2

En el estudio de la corriente alterna, hay términos con los cuales el CORRIENTE
estudiante debe familiarizarse. Casi todos saben que las lineas de energia DIRECTA Y ALTERNA
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EXPERIMENTO

que llevan electricidad al hogar, conducen corriente alterna. Nos expresa-
mos en términos de 120 Vca, 60 hertz.

Esta tension de linea en el hogar tiene una frecuencia de 60 hertz
(ciclos por segundos). (En otros lugares, 50 hertz. Nota del Traductor).
Esto significa que la tensién o corriente cambia- de direccién 60 veces en
un segundo. Por tanto, el tiempo para completar un ciclo es 1/60 de
segundo.

La amplitud maxima de una onda de ca recibe el nombre de valor
pico de la onda. Las abreviaturas comunes para la tensién y la corriente
son, respectivamente: E_, , E,, oI ., I,..

Debido a que las tensiones de corrientes alternas cambian periddica-
mente, tanto en direccién como en magnitud, no se pueden usar instru-
mentos de cd para medirlos. Los instrumentos para corriente continua
miden valores medios. El valor medio de una onda senoidal de corriente
alterna, es cero. :

Los voltimetros y amperimetros de ca miden valores eficaces (llama-
dos valores rcm). El valor eficaz de una corriente alterna produce una
cierta cantidad de calentamiento en una resistencia, comparable al que
se produce por medio de una cd pura del mismo valor. Una corriente de
5 amperes ca rcm producira el mismo calor en una resistencia, que 5 am-
peres cd. El valor térmico de una corriente se mide segun IR y, por lo
tanto, es proporcional a la corriente elevada al cuadrado. En circuitos de
ca, una resistencia se calienta independientemente de la direccién del flujo
de la corriente. El cuadrado de una corriente negativa (—I) sigue siendo
I? (= un valor positivo; segun se sabe por el algebra). El término rem
significa raiz cuadrada media o sea la raiz cuadrada del medio de los cua-
drados. El valor eficaz o rcm de una onda senoidal estd dado por la
férmula:

Eef = Ercr}'\ = 0.707 Emz'ix.
6
I, =1,.,=07071,,
No siempre se usa el simbolo rem. Si el manual pide ajustar la tension de
ca a 5 volts, significa que es 5 volts rem.

En este experimento se haran comparaciones entre corrientes alter-

nas y continuas.
LECTURA Y ESTUDIO

Lea en su texto la seccién correspondiente a Corriente alterna (ca) y
directa o continua (cd).
INSTRUMENTOS Y COMPONENTES

Fuente de energia 0-7 Ved

Fuente de energia 0-15 Vca

Voltimetro 0-25 Ved

Voltimetro 0-15 Vca

Amperimetro 0-1 Acd

Amperimetro 0-0.5 Aca

VTVM

SES 501A

LP; — Lampara miniatura

SW; — Interruptor UPUT

Pila solar

R, — 1K, 1W

CR; — Diodo de silicio

Tablero para experimentos
EXPERIMENTO :

1. Se probara que el valor eficaz rcm de la corriente alterna produce la
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misma potencia (calor, luz) que la corriente continua. Construya el
circuito ilustrado en la Fig. 24-3. Coloque la lampara miniatura con-
tra la pila solar, de manera que la lampara de hecho toque la placa
frontal transparente. '

SW
+ - 1
e
+l
+ | sc +
£ . s
E¢6.5Ved , -
K = LPI i
Fig. 24-3

2.  Cierre el interruptor SW, y ajuste cuidadosamente la fuente de ener-
gia c¢d a 6.5 Ved. La lampara miniatura debe brillar normalmente. El
VTVM conectado a las terminales de la pila solar da una indicaciéon
] de la intensidad de luz que incide sobre la pila solar.
3. Mida cuidadosamente y anote la corriente directa que fluye a través
de la lampara.

.............................. Acd
' 4. Calcule la energia cd usada por la lampara.
.............................. w
5. Mida y anote la salida cd de la tensién de la pila solar,
.............................. Ved

[ 6. Registre las mediciones anteriores en la tabla, en la columna corres-
l pondiente a cd.

Fuente de Volts Corriente Potencia Salida
energia A" A w VIVM
cd
ca

7. Sin alterar la posicién de la lampara en la pila solar, realambre el
circuito de ca, como se muestra en la Fig. 24-4. Observe que los
medidores de ca no tienen indicacién de polaridad, ya que no im-
porta como se conecten las terminales. Invirtiendo las conexiones a
las terminales, no se hara que la aguja se deflecte hacia la izquierda
de la escala.

Repita los experimentos 2, 3, 4 y 5 usando la fuente de energia de ca.
Corriente alterna registrada en la lampara.

© @

CORRIENTE
................. + sty TR R anEc"AYAlTERNA
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EXPERIMENTO

L

10.

11.

12.
13.

14,

15.

Fig. 24-4

Potencia consumida por la lampara.

Registre las mediciones anteriores en la tabla.
Examine la tabla. ;Son las mediciones de corriente continua las mis-

mas que las de la corriente alterna? ...............cciiiiininn. ..

e e T S O T L T T TS R SRR SR :

..................................................................

iConfirma la tensién de salida de la pila solar, al ser iluminada por
Ia lampara bajo ambos tipos de tensién, las conclusiones anteriores?

...................................................................

..................................................................

Pida al instructor que muestre las formas siguientes de cd y ca en el
osciloscopio, como preparacién para el siguiente experimento.
Conecte el circuito de la Fig. 24-5 (A). Con el osciloscopio conectado
a los puntos A y B, ajuste la tensién de la fuente a 12 V y pidale al
instructor que ajuste los controles para exhibir el patrén de ondas
senoidales. Dibuje la forma de onda correspondiente, identificando
el pico y los valores de pico a pico.

oV A
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Haga variar los controles de la fuente de energia y anote cémo varia
la amplitud de la forma de onda. Independientemente de que se sepa
que la fuente de energia es de ca, ;cdmo puede saber que esta pre-

sente una tension de ca, observando el miliamperimetro de cd? . ...

...................................................................

...................................................................

A Oc

H A e

0-15
Vca v

(A)

0-15
Vca

, CORRIENTE
Fig. 245 DIRECTA Y ALTERNA
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16. Desconecte la fuente de energia y conecte el osciloscopio a las ter-
minales C y D. Aplique nuevamente la energia y ajistela a 12 V. Nue-
vamente, pida al instructor que ajuste los controles para exhibir un
patrén. Dibuje la forma de onda.

ov- ov

iQué tipode forma esésta? .............. .ol

Desconectar momentineamente la energia y reconecte el amperlmetro
de cd como se muestra en la Fig. 24-5 (B). ;El amperimetro de cd
indica ahora una corriente cuando se aplica nuevamente energia?

....................... ¢Por qué el amperimetro de cd ha dado una
lectura de corriente cuando se ha repuesto en el circuito; pero no

...................................................................

...................................................................

PRUEBE SUS CONOCIMIENTOS

1. Defina lo que significa tensién y corriente alterna. ..................
2. ;Tiene polaridad la ca? ............ Explique: ....................
3. Nombre algunas fuentes de ed pura. ................coiiiiiiin...

..................................................................

4. (Cual es el valor eficaz o rem de una onda senoidal, cuyo valor de

pico a pico es de 18 volts? .........coiiiiiiiiiiiiii i

Explique: .......ioiiiii i U .

EXPER'NENTO 5. Nombre cualquier aplicacion que requiera solamente cd para su ope-
103 1) .
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6.

7.

Si la frecuencia de una onda es 1,000 hertz (ciclos por segundo), ;cual

es la longitud de tiempo para un ciclo? ...........ccoiiiiiiiiin .

iSe puede cargar una bateria de automévilenca? .................

128
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EXPOSICION

El osciloscopio ha aumentado en popularidad y utilidad, de manera que

ahora puede considerarse como un instrumento basico de prueba en talle-
res de servicio en la industria, asi como en laboratorios de investigacién
y desarrollo. El osciloscopio permite al ingeniero o técnico observar lo que
sucede en un circuito electréonico. Da una presentacién visual de la am-
plitud, frecuencia y forma de onda de una sefal, en un punto dado del
circuito.

LECTURA Y ESTUDIO

EXPERIMENTO

Lea en su texto la seccién que se refiere a Osciloscopios.
Estudiar un Manual de osciloscopios.

INSTRUMENTOS Y COMPONENTES

EL OSCILOSCOPIO

Fuente de energia 0-40 Vca
Fuente de energia 0-35 Vcd
Voltimetro 0-75 Vca
Osciloscopio
Generador de AF
VTVM ca
SES 501A
R, — 1K, 1W
Rz — 15K, IW
R; — 33K, 1W
Tablero para experimentos
Material miscelaneo (no se suministra)
Radio funcionando

EXPERIMENTO

1.

gg
%E

Estudie la seccién de su texto que se refiere a la forma de familiari-
zarse con el osciloscopio, asi como el Manual del osciloscopio. Aprenda
la funcién de cada perilla de ajuste del osciloscopio.

Conecte la salida de la fuente variable de energia ajustada a 6.3 Vea,
a las terminales de entrada vertical del osciloscopio. Coloque en
posicién la imagen, por medio de los controles de centrado H y V.
Ajuste los controles de intensidad y foco para tener el trazo mas
preciso y con una brillantez satisfactoria. Seleccione un rango de ten-
sién V y ajuste la ganancia vertical para obtener un patrén de unos
cinco centimetros de alto en el centro de la pantalla. Con el selector
de sincronizacién en la posicién INT, ajuste el rango de barrido de
manera que incluya 60Hz y ajuste el barrido para una exhibicién
estacionaria de tres ciclos de la onda.

Si el osciloscopio tiene calibracion interna, estudie el manual para
hacer los ajustes apropiados. El osciloscopio se puede calibrar con una
tensién conocida de entrada como la usada en el experimento 2. Con
los 6.3 Vca aplicados al osciloscopio, ajuste el control de “GANAN-
CIA VERTICAL” hasta que la onda se extienda un cierto nimero
de divisiones en la cuadricula de la pantalla (graticula). Por ejemplo,
a 4 volts por centimetro en la escala graticula, 1.8 divisiones es igual
a 7.2 volts. Vea la Fig. 25-1. :
;Por qué una tensién rem de 6.3 volts mide aproximadamente 7.2 volts

sobre un o0scilosCopio? .. ... . i

...................................................................



10.

11.

130

18
DIVISIONES

Fig. 25-1

Después de una calibracién como la del experimento 3, mida varias
tensiones de ca desconocidas que pueden obtenerse de la fuente va-
riable de ca. Compare la medicién en el osciloscopio con la tension
medida con un voltimetro de ca. Si el osciloscopio tiene una terminal
multiplicadora, usela para hacer mediciones de alguna tensién mas
alta.

Aplique varias tensiones cd a las terminales V del osciloscopio y ob-

serve si existe algin cambio vertical en el trazo. .................

Conecte un generador de AF a las terminales V del osciloscopio. Ajus-
te el generador a 200Hz, con una salida de 10 volts de pico a pico.
Ajuste el rango de barrido y el vernier para observar cuatro ondas
senoidales. ;Cual es la frecuencia de barrido del osciloscopio? ... ...

Ajuste el generador AF a 1,000Hz. Use el rango y el vernier para
exhibir cuatro ondas senoidales. ;Cual es la frecuencia de barrido

del o0sciloseopio? ...t i it Hz.

Cambie la salida del generador de AF, de manera que aparezca una
onda de 15 volts de pico a pico en el osciloscopio.

Cambie el generador de AF hasta obtener una salida de onda cua-
drada, y repita los experimentos 7 y 8.

Conecte el osciloscopio a la bocina de un radio y enciéndalo. -Observe
la forma de onda de la voz o musica. 7

Construya el circuito de la Fig. 25-2. Usando el VTVM, mida y anote
en la tabla las tensiones en las terminales mostradas. Repita usando
el osciloscopio calibrado y anote.

EL' OSCILOSCOPIO



VTVM Osciloscopio
Terminales (volts de pico a pico) (volts de pico a pico)
A-D
B-D
C-D
Compare los resultados y explique: ........ ... ... .............. ..

Eg:-5.8Vca

O D
‘Fig. 25-2
PRUEBE SUS CONOCIMIENTOS
1. ;Mide el osciloscopio tension o corriente? ..........................

2. Una fuente de 6.3 volts rem se usa para calentar el catodo de un tubo

al vacio 6AUS. ;Cual es el valor de pico de esta tensiéon? ......
3. Puede usarse un osciloscopio en lugar de un VIVM. ;Qué venta]as

tendria, siesque lashay? ......... .. ... . L

EXPEMMENTO 5. ;Puede un osciloscopio medir una tension de ed? Explique: ...<.....




i
i
6. ;Debe exhibirse sélo un punto en la pantalla del osciloscopio? ... ...
EAPliGUe: . i.covsvessommiinsnasngs betns esnsstansssssssemsearsoes :
7.  Anote los controles del osciloscopio que afectan: a) la altura de la
onda; b) el ancho de la onda; c¢) la brillantez del brazo; d) la pre-
cisién del trazo; e) la estabilidad del trazo, y f) la posicién del
15 ;v BRSSO R PRSPPI P I L T T
:; 8. ;Qué tipo de terminales de prueba se usan en el osciloscopio?
§ ...................................................................
:
|
i
i
i
i
,‘
i
|

EL 0SCILOSCOPIO
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EXPERIMENTO

PRINCIPIO
DEL GENERADOR

EXPOSICION

Al gran hombre de ciencia inglés, Sir Humphrey Davies, se le pre-
gunté en una ocasién qué era lo que consideraba como su maximo descu-
brimiento, a lo cual replicé: “Michael Faraday”. Faraday descubrid los
principios de la induccién electromagnética y se le recuerda como el “pa-
dre de la dinamo”.

Cuando un conductor corta lineas de fuerza magnética se establece
una diferencia de potencial entre los extremos del conductor. En reali-
dad, no importa cémo corte el conductor las lineas de fuerza magnética. El
conductor puede permanecer estacionario, mientras se mueva el campo.
En cualquier caso, debe existir un movimiento relativo entre ambos ele-
mentos.

La magnitud de la tension generada depende de la rapidez con que
sean cortadas las lineas de fuerza. Mientras mas rapidamente se mueve
el conductor, mayor sera la tensién inducida. Mientras mas intenso sea el
flujo para una velocidad dada de un conductor, mayor sera la fem inducida.

LECTURA Y ESTUDIO
Lea en su texto la seccién correspondiente a Principios del generador.

INSTRUMENTOS Y COMPONENTES

Fuente de energia 0-5 Ved

Voltimetro 0-5 Ved

VTVM

SES 501A
Bobina grande
2 — Imanes permanentes de barra cilindrica
2 — Bobinas pequenas
2 — Monturas de bobina
2 — Nucleos cortos de hierro
Brazo de montaje de armadura de motor (Yugo)
Conjunto de carbones (Escobillas)
Conjunto de armadura, cd
Placas de base
Alambre aislado, cal. 16
Tablero para experimentos

EXPERIMENTO

1. Conecte la bobina grande al VTVM (NOTA: Ajuste el VTVM a cero
central en el rango mas sensible de cd). Tome un iman permanente
y muévalo hacia dentro y hacia fuera de la bobina. Observe el VTVM.
;Siempre es la indicacion en la misma direccién de la tensiéon gene-

rada por la corriente inducida? ...... N (Fluye la corriente
cuando el iman esta en reposo dentro de la bobina? .................
EXDLIGUES 1o e s isieisiote ot isreie sln arsislstetatalislakale/oin v ota a ncerminn e siipis misim s iaissia/b o5

...................................................................

¢Cémo se produce la corriente mayor: con movimiento lento o con

movimiento rapido? ............. ... EXPHANO:  «cinisoiimme sinints ol

...................................................................
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Repita el experimento 1 manteniendo el iman en una posicion fija
y moviendo la bobina hacia arriba y hacia abajo sobre el iman.
;Produce una tensién este tipo de movimiento relativo entre el iman

T2 £V 5T 1) Vo KRR A oA e ot T P R S e e e S e S e A

Coloque las dos pequenas bobinas sobre sus monturas y fijelas sobre
la placa de base de la manera normal. Inserte los imanes permanen-
tes en las bobinas y asegurelos a aproximadamente 12 milimetros de
separacion (las bobinas se usan s6lo para soportar a los imanes). Los
imanes deben colocarse con el polo N de uno de ellos frente al polo S
del otro. Conecte un tramo de alambre de 60 centimetros de largo, a
las terminales del VTVM (NOTA: ajuste el VIVM en cero, en su
rango cd mas bajo). Sujete el conductor con ambas manos y pase
rapidamente una seccion del alambre hacia abajo a través del campo
magnético entre los dos imanes. Observe el VIVM y la direccion
de la tension generada. Regrese ahora rapidamente el alambre a
través del campo magnético. Observe la nueva direccion de la ten-
sion generada. A menos que el VTVM sea muy sensible, las obser-
vaciones hechas con un solo conductor, seran poco claras. Separe los
imanes permanentes hasta que estén aproximadamente a 7 cm de
separacion y fijelos. Conecte el VIVM a la bobina grande y, con el
agujero de la bobina en paralelo con los imanes, pase la seccién mas
baja de la bobina rapidamente hacia abajo, entre los polos de los
imanes. Observe la direccién y magnitud de la tensiéon generada.
Ahora, eleve rapidamente la bobina entre los polos de los imanes.
Observe nuevamente la magnitud y direccion de la tension generada.
Repita este procedimiento a varias velocidades diferentes. Vea la fo-
tografia para lograr un montaje correcto.

Consiga una pequena bobina y repita los procesos anteriores.
Explique por qué la tensién inducida es diferente para el alambre,

PRINCIPIO
DEL GENERADOR




...................................................................

Dibuje una grafica que muestre la corriente inducida y la polaridad,
durante el movimiento de descenso y ascenso del alambre (consulte
el texto sobre generadores y estudie la Fig. 26-1).

EXPERIMENTO
SALIDA

26 Fig. 26-1
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Quite los imanes permanentes e inserte y asegure los nucleos cortos
de hierro en las bobinas. Conecte las bobinas en serie aditiva a una
fuente de energia de 5 volts de cd. Repita el procedimiento del ex-
perimento 3, usando sélo la bobina grande y compare los resultados:

;Qué arreglo produce la corriente inducida mas intensa? ...........

Arme el generador de cd como se muestra en la fotografia. El con-
junto de la armadura se inserta en el yugo, abriendo los extremos del
yugo y montando el eje de la armadura en las chumaceras del yugo.
El extremo del conmutador del conjunto de la armadura, debe estar
cerca del extremo del yugo que tiene la tuerca de mariposa. Haga gi-
rar el conjunto de la armadura para asegurarse de que puede hacerlo.
Para armar el conjunto de escobillas, quite la tuerca de mariposa y
la arandela, de la chumacera del yugo y deslice el conjunto de esco-
billas sobre el yugo, en el extremo mas cercano al conmutador de
armadura. Oprima las escobillas de carbén de manera que se apoyen
sobre el conmutador y fije el conjunto de escobillas al yugo, sujetan-
dolo a la chumacera por medio de la arandela plana y la tuerca de
mariposa. Inserte los imanes permanentes en las bobinas de campo y
sujételos de manera que sus caras polares estén aproximadamente a
1.5 mm de las caras polares de la armadura, cuando estan en un plano
horizontal. No efectie conexiones a las bobinas. Conecte el VITVM,
segln se ha ajustado previamente, a las terminales de las escobillas.
Haga girar la bobina de la armadura con los dedos y observe el VITVM.
;Invierte su direccién la corriente inducida cuando se invierte la di-

reccidn de rotacion? . ... ..

Explique: ..o e
Retire los imanes permanentes y sustituyalos con los nucleos cortos
de hierro. Conecte las bobinas en serie aditiva a las terminales de una
fuente de cd variable de 0-5 volts. Consulte el experimento 22 con re-
lacién a las conexiones. Conecte el VI'VM como en el experimento 5.
Comience aplicando 1 volt a la bobina de campo; haga girar la ar-
madura y anote la tensién maximo indicada en el VIVM para cada
una de las tensiones especificadas en la tabla siguiente.

NOTA: Intente hacer girar la armadura con la misma velocidad en
cada caso.

TENSION DEL CAMPO TENSION MAXIMA INDUCIDA

1 volt

2 volts

3 volts

4 volts

5 volts

.Qué conclusiones se sacan de este experimento? ..................

...................................................................

...................................................................
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4,

6.

;Cual fue el mayor descubrimiento de Michael Faraday? ..........

Si se aumenta la corriente en los devanados de campo de un gene-
rador, jaumenta o disminuye su salida? ...........................
Explique: ..o

¢Coémo controla el regulador de corriente y tensién de un automoé-

vil, la salida del generador? ................ .. ... 0.

....................................................................
...................................................................

...................................................................

...................................................................

iQué tipo se usa en el generador automotriz? ......................
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EXPERIMENTO

SOLENOIDES

EXPOSICION

Una de las aplicaciones mas utiles de las fuerzas magnéticas esta en
la conversion de una fuerza eléctrica a una mecanica, por medio de una
“bobina de succién” o solenoide. Cuando se introduce parcialmente en
una bobina solenoide, un nicleo de hierro capaz de ser magnetizado, y se
activa la bobina, el nucleo es “succionado” en la bobina y permanece
en reposo, en su posicion central. Pareceria como si las lineas de fuerza
magnética fuesen elasticas. En realidad, las lineas se extienden cuando el
nucleo esta fuera de centro en la bobina. Las lineas de fuerza magnética
se contraen para tomar la trayectoria mas corta posible y a la vez mue-
ven al nucleo para conformarse a esta trayectoria.

Puede unirse un eslabon mecanico al nacleo y aprovechar el movi-
miento para operar interruptores, palancas y valvulas. Se usa un resorte
para regresar el nucleo a su posicién fuera de centro, cuando se desactiva
la bobina.

LECTURA Y ESTUDIO
Lea en su texto la seccion correspondiente a Solenoides.

INSTRUMENTOS Y COMPONENTES
Fuente de energia 0-12 Ved
Fuente de energia 0-35 Vca
Voltimetro 0-15 Ved
Voltimetro 0-50 Vca
SES 501A

Bobina pequefia

Montura de bobina

Nucleo de hierro con agujero
Placa de base

Placa de campana :
SW, — Interruptor de botén N.A.
2 — Varillas de soporte

2 — Espaciadores roscados

2 — Bandas elasticas

3 — Clavos de hierro
Tablero para experimentos

EXPERIMENTO

1. Fije la montura de la bobina sobre la placa de base y coloque la
bobina pequena en aquella. Inserte el nicleo de hierro aproximada-
mente a la mitad del camino de la bobina. Asegurese de que pueda
abrirse el dispositivo de seguro de la bobina. Conéctela en serie con
el interruptor de botén N.A., a una fuente de energia de 12 volts de
cd. Vea la Fig. 27-1. Oprima el interruptor y observe la accién del ni-
cleo. Repita esto ultimo varias veces.

2. Sugiera cuatro dispositivos mecanicos que pueden operarse mediante

un SOlenoide. ... ...

..................................................................

...................................................................

...................................................................




3. Retire el nucleo de la bobina e inserte tres clavos nim. 8 en su lugar.
Accione el interruptor y observe el comportamiento de los clavos.

EApliquies ¢ s s s atnisisialarerbasie e tss wistatarsrste: siy7sie s winis s eas: s aiel o7 1a
=
O O
SW,
% +
BOBINA
Eg:-12Ved SOLENOIDE
Fig. 27-1

4. Quite los clavos de la bobina. Fije las varillas de soporte a la placa
de base, como se muestra en la Fig. 27-2. Introduzca la banda elastica
a través del agujero del nucleo y arme las varillas soporte como se

muestra en la figura.
VARILLA DE SOPORTE (2)
Va4

(- ]

BOBINA AN

I N
/ NUCLEO DE HIERRO BANDA ELASTICA

PLACA DE BASE
Fig. 27-2
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Accione el interruptor y observe el movimiento del nucleo. Aumente
y disminuya la tensién de la fuente y vea la distancia recorrida por

I L e A R SR SO S p

5. Construya una campana de timbre simulada, suspendiendo la placa
de campana de las varillas soportes, por medio de la banda elastica,
como se ilustra en la fotografia. Conecte a una fuente de cd de 9 volts,
usando el interruptor de botén normalmente abierto. Accione varias
veces el interruptor. Si la placa de campana se ubicé correctamente
por medio del ajuste de las varillas de soporte, se escuchara un tin-
tineo. Varie ligeramente la tension arriba y abajo de 9 volts y capte
la diferencia en la accion y el sonido.

6. Conecte ahora el circuito de la campana a una fuente de 35 volts de ca.
;Opera de la misma manera cuando se oprime el interruptor, que

cuando se conecta a la fuentedeced? ..........oohiiiiiienns Explique

por qué es necesario aumentar la tension cuando se usaca. .........

EXPERIMENTO e .




PRUEBE SUS CONOCIMIENTOS

1.

4.

Una bobina de solenoide de succion esta devanada sobre una pieza
de tubo de hierro, joperara satisfactoriamente? ....................

Explique: ...

iCoémo puede el principio demostrado en el experimento 3, usarse
para medir una tensién o corriente en un circuito? (Vea la seccion
sobre movimientos de medidores de hierro mévil en el texto).

.Como puede usarse un solenoide para activar una cerradura en una
puerta? Dibuje un diagrama de cémo se inventaria este tipo de ce-
rradura.

¢Coémo podrian usarse solenoides para hacer girar la valvula en un
tubo de agua, para abrirla y cerrarla? Dibuje un esquema de este tipo
de dispositivo, asi como el circuito.

¢Por qué un solenoide “succiona” su nucleo al centro de la bobina?

....................................................................

SOLENOIDES



EXPOSICION

El zumbador tiene un objetivo 1til como dispositivo de senalizacidn.
Si se unen un martinete y una campana, se convierte en el timbre
ordinario, que nos es familiar. Su operacién es facil de comprender: los
principios en que se basa refuerzan aprendizajes previos y ponen énfasis
en las aplicaciones.

LECTURA Y ESTUDIO
Lea en su texto la seccion correspondiente a Zumbadores (o campana
de puertas).

EXPERIMENTO INSTRUMENTOS Y COMPONENTES
Fuente de energia 0-15 Ved

Fuente de energia 0-15 Vea
Voltimetro 0-50 Ved
Voltimetro 0-25 Veca

Amperimetro 0-1 Acd
SES 501A
Conjunto de armadura (zumbador) |
EL ZUMBADOR Bobina pequena
Nucleo corto de hierro
Montura de bobina
Placa de base

SW, — Interruptor de botéon N.A.
Tablero para experimentos

EXPERIMENTO
1. Fije la montura de la bobina y la del zumbador sobre la placa de base.
Coloque la bobina en su montura. Inserte el nucleo y sujételo en su
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lugar, de manera que su extremo esté cerca de la armadura del con-
junto del zumbador. NOTA: la montura de la bobina se ubica cerca
del conjunto de zumbador, usando s6lo dos de las tuercas de mon-
taje. Vea la fotografia.

Alambre el circuito como se muestra en la Fig. 28-1.

CONTACTO (NA)

AJUSTE DE TORNILLO
-0
CONTACTO (NC)
AJUSTE DE TORNILLO
+ /—
+
—— ARMADURA
Eg=15Ved NUCLEO g
- BOBINA ENTREHIERRO
Qo BOTON
(NA)
o O
SW, 4
Fig. 28-1

Ajuste la fuente de energia de cd a 15 volts. Coloque el zumbador
en operacién oprimiendo el interruptor de botén. Ajuste el contacto
del zumbador (NC) con el tornillo de ajuste para obtener el mejor
“zumbido”.

Explique el ciclo de operacién del zumbador. ;Por qué continuara

“zumbando” en tanto haya una tension aplicada? ...................

Experimente con la tensién del resorte de la armadura del zumba—

dor. ;Aumenta o disminuye un incremento en la tensién del resorte

el nivel de tono del zumbador? ....... .. ... . e
Experimente con cambios en el “entrehierro”, acercando el -nucleo a la
armadura. ¢Mejora la operacidon del zumbador, este cambio en distan-

cia del entrehierro? ...... ... .. . e EL ZUMBADOR
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Conecte el amperimetro en serie con el zumbador y mida la corriente.
¢CURLEBIBIRVRINE TROHACT - .. s i o s e sivs o aiien e oaioe o ;
Retire el niicleo de la bobina. ;Sigue operando el zumbador? ......

s ge 0 T

...................................................................
...................................................................

...................................................................

Desconecte la fuente de cd y el amperimetro. Conecte el circuito a
una fuente de ca de 15 volts. ;Sigue operando el zumbador? ;Por qué?

...................................................................
...................................................................

...................................................................

PRUEBE SUS CONOCIMIENTOS

1.

EXPERIMENTO

Si se usara un nucleo de acero en el zumbador, ;operaria apropia-

ABIMENEY: . oo s o b s A ooty S N D S

...................................................................

:Por qué hay una pieza de hierro unida a la armadura de latén en el
montaje de este zumbador? ...........cciiiiiiiiiiiiii e e

¢Cémo puede conectarse el zumbador a un timbre? .................

...................................................................

¢Por qué un cambio en el “ajuste del entrehierro” cambia la operacién
(L AT s o] e A A e
iFluye corriente continua pura en la bobina del zumbador? .........

EXPHAUO: v v ilana s ey ma e alora e e iarlow b s a7 ae

...................................................................

¢Cual es el objeto del “vibrador” usado en radios de coche? NOTA:

Los vibradores no se necesitan ya en los radios de transistores. ... ...

...................................................................




;Opera concaocdel timbredesucasa? .............cooviiiii.. ..

;Se calienta la bobina del zumbador después de un lapso de ope-

3L (&3 6)a Lol s £ A8 10 i1 (2 1o EL e e e P ;
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EXPOSICION

Los relevadores son interruptores magnéticos. Constituyen un méto-
do seguro, econémico y conveniente para controlar circuitos de alta ten-
sion y alta corriente, desde una localidad remota, por medio de una fuente
de baja tension. También se encontraran muchos relevadores en un auto-
movil, y éstos sirven para controlar tensiones y corrientes, para operar la
bobina y el arranque. Es frecuente el uso de relevadores donde se necesita
seguridad y velocidad de operacién en circuitos de interruptores, o para
conectar cargas de corriente intensa, por medio de un circuito de control,
que opera a baja corriente.

EXPER'MENTO LECTURA Y ESTUDIO

Lea en su texto la seccion correspondiente a Relevadores.

29 INSTRUMENTOS Y COMPONENTES
Fuente de energia 0-5 Ved

Fuente de energia 0-15 Vea
Voltimetro 0-5 Ved
Voltimetro 0-15 Vea
RELEVADORES ~ SES 5014

Bobina pequena

Montura de bobina

Nucleo corto de hierro

Placa de base

SW, — Interruptor de botén N.A.
SW. — Interruptor de botén N.C.
LP, — Lampara miniatura
Conjunto de armadura (relevador)
Tablero para experimentos
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EXPERIMENTO

i

Construya el circuito de un relevador como el que se ilustra en la
Fig. 29-1. Esto requerirda montar la bobina y su base junto con el
conjunto del relevador, sobre la placa de base. Vea la fotografia.
Inserte el nucleo de hierro en la bobina y asegurelo a una distancia
de 0.8 mm de la armadura. Oprima la armadura contra el nucleo y
haga girar el tornillo de control N. A. hasta que haga contacto con
ella. Libere y observe que el tornillo de contacto y la armadura
estén libres.

SW CONTACTO (NA)
1 /AJUSTE DE TORNILLO

BOTON £1> CONTACTO (NC)

-
E § 0-5Ved NUCLEO f Q \ ARMADURA
NUCLEO DE
BOBINA HIERRO
L P1

/AJUSTE DE TORNILLO

EL=0-5Vca

Fig. 29-1

La perilla de control de la fuente de energia recomendada, hara
variar simultaneamente la baja tension de ca y de cd. El ajuste para
5 Ved en la bobina del relevador dara la tensién correcta de ca
para la lampara. Se requerira una fuente adicional de ca si no se
dispone de una fuente de energia como la recomendada.

En el circuito de la Fig. 29-1, el relevador estd normalmente abierto
(N.A.). Si se usa el otro contacto, el relevador puede operarse en
la posicion normalmente cerrada (N.C.).

Oprima el interruptor y observe el voltimetro conectado a la bobina,
al aumentar lentamente la tension desde cero. ;A qué tensién se ac-

tiva el relevador? ............iiiiiiiiiiiiian., ‘

Mueva el nucleo hacia afuera para aumentar la separacién entre
el nicleo y la armadura, aproximadamente a 1.5 mm. Repita el ex-
perimento 4. ;A qué tension se activa el relevador? .................
Reconecte el circuito como se muestra en la Fig. 29-2. Repita el ex-
perimento 4, reajustando la abertura a 0.8 mm. ;Funciona el rele-

vador igualmente bien con ca en la bobina? ........................
§ 34301 E (s 13 - LRGN Bt PR T SRR s NG U R I .

...................................................................

RELEVADORES




A\
E4-0-15Vea v ¢

sw1

o m——

(NA) = LPy

Fig. 29-2

Conecte el relevador como un relevador desacoplado. Vea la Fig. 29-3.
Arme mecanicamente el relevador como en el experimento 1. Este
circuito se usa mucho para controlar motores y dispositivos eléctricos.
Accione el relevador, oprimiendo el interruptor de botén normalmente
abierto (N.A.) (NEGRO). La lampara se enciende. La lampara minia-
tura se usa como carga para demostracién del circuito, en lugar de un
motor. Una presién momentéanea sobre el botén (N. C.) (ROJO) per-
mite que el relevador se abra y abra el circuito. La lampara se apaga.

(A SW) MNO, SW,,

E¢:5Ved

—1° 1 alo-
75 L» 4

P

ANTES DE OPRIMIR EL INTERRUPTOR (NA)
Fig. 29-3 (continda)
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i

Eg=5Ved Ky LP1

i o (N, SW,,

O O—¢- QJ_G

4

i

1

\\|=

Pé

/|

DESPUES DE OPRIMIR EL INTERRUPTOR (NA)

Fig. 29-3 (continuacion)

PRUEBE SUS CONOCIMIENTOS

1.

Un relevador se puede usar como dispositivo de seguridad. Explique:

Un relevador se puede usar como dispositivo de conveniencia. Ex-
L N T TT T P T EITPIC PRI T P

¢Por qué el “ajuste del entrehierro” es importante en un relevador?

Nombre cinco aplicaciones de relevadores sobre las que el estudlante

haya leido:algo: <2 .o st s e LS :

.Se usan relevadores en su hogar en algin dispositivo eléctrico? En

caso afirmativo, nombre algunos aparatos. ............. ... .. ...

Si fuera a seleccionarse un relevador para una aplicacién partlcular
sefiale las especificaciones que habria de tomar en consideracion.

RELEVADORES



EXPERIMENTO

FUSIBLES
E INTERRUPTORES
DE CIRCUITOS

EXPOSICION

Muchas casas se incendian por circuitos eléctricos sobrecargados. Siem-
pre debe instalarse en los circuitos eléctricos domeésticos e industriales,
un dispositivo que automaticamente abra el circuito si la corriente excede
al valor maximo de seguridad. El técnico no debe alterar nunca estos dis-
positivos.

LECTURA Y ESTUDIO

Lea en su texto las secciones correspondientes a Fusibles e interrup-
tores.

INSTRUMENTOS Y COMPONENTES
Fuente de energia 0-25 Ved
Voltimetro 0-25 Ved
Amperimetro 0-10 Acd
SES 501A

2 — Bobinas pequenas

2 — Monturas de bobina

Nucleo corto de hierro

Placa de base

Conjunto de armadura (interruptor)
Alambre nicrom

Portaelectrodo

SW, — Interruptor UPUT

SW. — Interruptor UPDT

Tablero para experimentos
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EXPERIMENTO
1. Arme el interruptor como se ilustra en la fotografia y en el siguiente
esquema de la Fig. 30-1.

(CONTACTO) |
NO SE USA AJUSTE - PRESILLA DE RESORTE

+ - DE TORNILLO )

+—{ A | \EHE

<

o
~

(CONTACTO)
NO SE USA AJUSTE
DE TORNILLO

Eg0-25Ved (v

! \comunm DE

- ARMADURA
SW

lT e

SW 2

5 S0

BOBINA PEQUENA #

(USE SOLO UNA

SECCION DE SW;) (ALAMBRE NICROMEL)

Fig. 30-1

2. Con la armadura desarmada, ajuste y asegure el nucleo en la bobina
hasta que esté aproximadamente entre 0.8 y 1.5 mm de la armadura,
en el conjunto del interruptor.

3. Oprima la grapa de resorte en el extremo mas alejado del conjunto

de la armadura y también el brazo de dicha armadura, alejandolo

del nucleo hasta que la oreja en su extremo libre se enganche con

i la grapa. Permita que la grapa de resorte oprima la oreja de la ar-

‘ ~ madura, manteniéndola sujeta.

4. En los ajustes iniciales, asegtirese de que los contactos de los tornilloes

- (conexién y desconexién) de la armadura, no toquen el brazo de ésta
ni la posiciéon de conexién o desconexién. Vea la Fig. 30-1. -

5. Se considerara la bobina pequefia como si fuese el motor de una
licuadora como las que se encuentran en muchas cocinas modernas.
El alambre nicrom representara las bobinas de calefaccién de una
parrilla wafflera. Ajuste la tensién de la fuente de energia a 20 Ved.
Cierre el interruptor para conectar la licuadora. (Se abre el inte-

PRUPLOY T oviiicl o in s vidinmaivaasniis
6. Cierre el interruptor para conectar la wafflera. ¢Se abre ahora el

IBBIRUDIOTY . i s me mre s Explique: ..........ccoviiiininn... FUSIBLES
E INTERRUPTORES
................................................................... DE CIRCUITOS




EXPERIMENTO

...................................................................

...................................................................

NOTA: Retorne siempre la tensién a CERO, antes de reajustar el
conjunto del interruptor. Puede ser necesario hacer pequefios ajustes
de tensién o en el brazo de la armadura y en la grapa de resorte,
para obtener la operacién éptima.

Reajuste el interruptor  (teniendo precaucién). Desconecte la carga
abriendo los dos interruptores. Reajuste la tensién a 20 Ved. Demos-
traremos un corto circuito. Conecte una punta de la grapa a las ter-
minales de la licuadora. Cierre el interruptor de la licuadora. ;Qué
sucede? ;Ofrece este interruptor proteccién contra cortos circuitos?

.........................

Reponga nuevamente el interruptor después de desconectar la tensién.
Deje el corto circuito conectado. Aumente lentamente la tensién has-

ta que se abra el interruptor. Anote la corriente I = e .
Aumente y disminuya la distancia del nicleo de la armadura sucesi-
vamente y repita el experimento 8. ;Qué efecto tiene esto sobre la

corriente requerida para abrir el interruptor? ............... ... ...

...................................................................

...................................................................

Asegurese de que la energia estd desconectada cuando se hacen los
ajustes. Explique por qué es importante la longitud de la abertura
(entre armadura y nucleo).

........................................
...................................................................

...................................................................

EXPERIMENTO OPTATIVO

APARATO ESPECIAL DE LABORATORIO (Fig. 30-2): Este apa-
rato debe construirse en cada localidad para que pueda usarse
en demostraciones o para el servicio particular de los alumnos.
No se suministran como parte del juego SES 501A.
PARTES

Lampara de 60 W

Lampara de 60 W

Lampara de 150 W

3 — Receptaculos de bayoneta, tipo Edison

2 — Postes de conexion

alambre nicrom, cal. 24

1 — Alambre de fusible de un ampere

1 — Fusible renovable tipo cartucho
NOTA: Un eslabén fusible de un ampere se instala en el porta-
fusible de cartucho. Si se desea obtener evidencia de la accién
del fusible, conecte un tramo de alambre de fusible entre los
dos postes terminales. Vea la Fig. 30-2.

PROCEDIMIENTO PARA LA DEMOSTRACION

1.

El uso del demostrador especial de proteccion de circuitos del labo-

ratorio, muestra dramaticamente la razén por la que los dispositivos
de proteccién de circuitos son requeridos por ley, para la seguridad de
los usuarios.

Conecte el demostrador a la linea de 120 volts. El fusible renovable
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debe estar en su lugar. No debe haber lamparas en los receptaculos.
Imaginese la historia siguiente: usted regresa tarde a casa y decide
leer el diario de la tarde. Conecte una lampara de 60 W. Inserte
la lampara de 60 W en el demostrador.

TABLA 1540 cm

POSTE DE CONEXION (2) \ /AI.AMBRE NICROMEL NO. 24

\FUSIBI.E DE UN AMP.
CON PORTAFUSIBLE

Fig. 30-2

Otro miembro de la familia llega a casa y enciende la TV. Inserte
una lampara de 60 W en el demostrador. Esto representa la corriente
que toma la TV.

Mama llega a preparar la cena y conecta la estufa. Inserte una lam-
para de 150 W en el demostrador. ;QUE SUCEDE? Desconecte las
lamparas. (Coloque cintas de papel delgado sobre el alambre nicrom.)
Papa no puede encontrar el nuevo fusible, pero es necesario tener luz,
TV y cena, de manera que conecta un alambre de cobre en lugar del
fusible quemado: Si se trata de un fusible de tapon puede colocar una
moneda en su lugar.

Repitase ahora la historia, paso 3, luego paso 4 y finalmente paso 5.
PREPARESE PARA EXTINGUIR UN INCENDIO. COMENTARIOS:
Si esta historia fuese cierta, los bomberos estarian ya en camino a
su casa. Cientos de casas se queman cada afio debido a circuitos
sobrecalentados.

PRUEBE SUS CONOCIMIENTOS

1.

T A

(Por qué se requiere un interruptor o fusible en un circuito?

...................................................................

Antes de colocar un fusible o reponer un interruptor, ;qué es lo que

primero debe descubrirse? .......... .. i il i
Usando el Cédigo Nacional Eléctrico publicado por el National Board
of Fire Underwriters o cualquier otra fuente (en México, Reglamen-
to de Obras e Instalaciones Eléctricas, N. del T.); averigiie la ca-
pacidad de transporte de corriente permisible en amperes, para con-
ductores de cobre aislados.

\ RECEPTACULOS
DE LAMPARA (3)

FUSIBLES
E INTERRUPTORES
DE CIRCUITOS




EXPERIMENTO

30

Conductor cal. 14 =

Conductor cal. 10 =

¢Cual es la diferencia fundamental entre un interruptor térmico y
el interruptor de tipo magnético construido en este experimento? Di-

buje un esquema.

.............................................................

tema del generador del automévil? Explique su operacién.

sulte su texto.)

..............................................................

..............................................................

..............................................................

..............................................................

(Con-

.....

.....

.....
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EXPERIMENTO

J

INDUCTANCIA

EXPOSICION

Los fenémenos de autoinduccién han sido investigados por muchos
hombres de ciencia. Un valor cambiante de corriente en una bobina, in-
duce una fuerza contraelectromotriz que se opone al cambio de la co-
rriente. Esta es una forma de enunciar la LEY DE LENZ.

En circuitos de cd, el efecto de la autoinductancia es mas pronunciado
cuando hay un cambio subito en el valor de la corriente, como por ejem-
plo en el momento de conectar o desconectar el circuito. En un circuito
de ca, la corriente estd cambiando constantemente de valor y una fem
est4 presente continuamente, la cual se opone a la tensién aplicada por la
fuente asi como al flujo de la corriente. La inductancia se puede definir
como la propiedad de un circuito que se opone a un cambio en el flujo de
la corriente.

LECTURA Y ESTUDIO
Lea en su texto la seccién correspondiente a la Inductancia.

INSTRUMENTOS Y COMPONENTES
Fuente de energia 0-35 Ved
Fuente de energia 0-5 Vca
Voltimetro 0-50 Ved
Voltimetro 0-5 Vca

SES 501A
Bobina grande
L,;, L. — Bobinas pequefias

2 — Bases de bobina
Nucleo largo de hierro
Ntcleo corto de hierro
SW, — Interruptor UPUT
LP, — Lampara de neén
Conductor cableado, cal. 28
Placa de base
Tablero para experimentos
Material miscelaneo (no se suministra)
Lima aspera

EXPERIMENTO

1. Conecte una terminal de la fuente de energia de 5 volts de cd a una
lima aspera. Conecte el alambre a la otra terminal de la fuente de
energia. Abra los hilos del extremo del conductor y frote contra la
superficie de la lima para observar las chispas.

2. Fije la montura de la bobina a la placa de base. Monte la pequefia
bobina, con un nicleo corto de hierro insertado y bien sujeto y conecte
todo en serie con el conductor cableado del experimento 1 y frote
nuevamente las puntas del cable contra la superficie de la lima. Com-
pare las chispas con las que observé en el experimento 1. ;Cudl es el
efecto que se produce por la adicién de la bobina? ADVERTENCIA:

NO TOQUE LA BOBINA DURANTE ESTE EXPERIMENTO. e

Mueva el nucleo hacia aproximadamente la mitad de la bobina. Repita

el experimento 2. ..... ... .. ...

3. Conecte la bobina, nuevamente con el nicleo completamente dentro
en serie con el interruptor UPUT, a las terminales de la fuente
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de cd de 5 volts. Conecte la lampara de neén en paralelo con la bobina.
Vea la Fig. 31-1.

+
E<:5Ved BOBINA e
>/ PRAUERA— |\
NUCLEO
. SW, DE HIERRO
o
Fig. 31-1

Observe muy cuidadosamente la lampara de nedn cuando se cierra
el interruptor y cuando se abre. Describa lo que ocurre y explique
la razén de ello.

INDUCTANCIA
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4. Coloque la bobina grande, con las terminales hacia arriba y alejan-
dose de las terminales de la bobina pequefia, sobre esta tultima.
Alambre el circuito como se ve en la Fig. 31-2. Use la foto como
referencia.

+O Tl

t BOBINA LPy
Eg*35Ved B s
T S Wi
o o
Fig. 31-2

Ajuste la fuente de energia a 35 Ved con el interruptor abierto y
luego ciérrelo. ;Se enciende la lampara? Explique: ................

...................................................................
...................................................................

NOTA: Deje el interruptor en la posicion cerrada durante sélo unos
cuantos segundos necesarios para el ajuste de tensiéon al valor mas
alto, ya que las bobinas pueden sobrecalentarse.

5. ;Permanece encendida la lampara de neén? Explique: .............

...................................................................

...................................................................

...................................................................

iSe observa un efecto mayor cuando el interruptor se cierra o cuando

T T T TG O e o e e R i S PR RPN

...................................................................

...................................................................

Reduzca gradualmente la tension hasta que la lampara relampaguee
solamente cuando se abra el interruptor. ;Qué hecho se prueba de esta

T ENIETa T e o Lot
7. Coloque cada una de las bobinas pequernias con sus monturas. No se
use la placa de base. Inserte el nicleo largo de hierro a través de las

dos bobinas (con las terminales hacia afuera). Sujételas al ntcleo
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después de acercarlas tanto como sea posible. Con las bobinas conec-
tadas en serie aditiva, alambre el circuito como se muestra en la fi-
gura 31-3. Ajuste la tension para 3 Vea y cierre el interruptor, Observe
la brillantez de la lampara.

|.1 Lo
NAAAL LALAALT

NUCLEO LARGO X
DE HIERRO

Eg=3Vea LP;

SW;
o o

Fig. 31-3

La inductancia total es la suma de las inductancias individuales mas
dos veces la inductancia mutua. Escribir la féormula para una serie
aditiva.

8. Invierta las conexiones de una bobina, de manera que los campos
magnéticos estén en oposicion. Observe la brillantez de la lampara.
:Qué conclusion puede sacarse de los resultados de los experimentos 7

22 2SS

D I R I I R N R I I R R R T R R I R

Escriba la férmula que sefiala la inductancia total en un circuito en
serie y a la vez con bobinas en oposicion.

L = e
T
9. Separe las bobinas, pero de manera que queden sobre el ntuicleo. Ob-
serve la brillantez de la lampara.

(Aumenta o disminuye esta separacién la inductancia mutua? ......

...................................................................

10. Retire el nucleo de las bobinas y observe la brillantez de la lampara.
:Qué factor ha sido cambiado en los experimentos 9 y 10, que cam-

bia la inductancia mutua de las bobinas? ............. ..

..................................................................

...................................................................

PRUEBE SUS CONOCIMIENTOS

1. Una bobina con una inductancia de 8 henrys, se conecta en serie
aditiva con una inductancia de 4 henrys. El factor de acoplamiento
es 0.5. ;Cual es la inductancia total?
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EXPERIMENTO

Las mismas dos bobinas usadas en la pregunta.l, se conectan en serie

opuesta, luego L, = ...

Enunciar la LEY DE LENZ. ...t uutrnteee e

...................................................................
...................................................................

;Tiene un nucleo de hierro efecto sobre la autoinductancia de la
bobina? Explique: ....... ... . e e i

SiL; = 8 H, L. = 4 H y se conectan en serie con un coeficiente de

acoplamiento de cero, L,r e
Si L; y L., de la pregunta 5, se conectan en paralelo con acopla-
miento cero.

L=
Convierta:

a) 100mH = ................. H

b) 8H = ................. mH

c) 200uH = ................. H

d) 2H=................. uH

En el sistema de ignicién del automévil, ;encienden las bujias cuan-
do los contactos (platinos) del distribuidor se abren o se cierran?

...................................................................
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EXPOSICION

Un transformador es un dispositivo que se usa para transferir ener-

gia eléctrica de un circuito a otro. Transforma la energia eléctrica dis-
ponible a niveles de tensién y corriente requeridos para la operacién de
otro dispositivo o circuito.

Basicamente, un transformador consiste de dos o mas bobinas de

alambre, devanadas sobre un nicleo comun de hierro laminado, de ma-

nera que el acoplamiento entre las bobinas se acerca a la UNIDAD. El

primer devanado o devanado de entrada, recibe el nombre de PRIMA-

RIO. El segundo devanado o devanado de salida, recibe el nombre de

. SECUNDARIO. La energia en el secundario es el resultado de la induc-
EXPEMENIO tancia mutua entre los devanados secundario y primario.

LECTURA Y ESTUDIO

Lea en su texto la seccién correspondiente a los Transformadores.

INSTRUMENTOS Y COMPONENTES

—————————————
TRANSFORMADORES

Fuente de energia 0-5 Ved
Fuente de energia 0-5 Vea
Voltimetro 0-5 Ved
Voltimetro 0-15 Vca
VTVM
Osciloscopio
SES 501A
Bobina grande
2 — Bobinas pequefias
2 — Bases de montura de bobina
Nucleo laminado
Nucleo largo de hierro
SW, — Interruptor UPUT
Conductor aislado, cal. 22
Tablero para experimentos

EXPERIMENTO

1.

Ensamble las dos bobinas pequefias sobre las monturas. No use la
placa de base. Inserte el ntuicleo largo de hierro a través de ambas
bobinas y sujételo de manera que éstas estén tan cerca como sea
posible. Consulte el experimento 31. Conecte una de las bobinas a
la fuente de 5 volts de cd. Conecte el VIVM (escala cd) a la otra
bobina. Cierre el interruptor durante unos cuantos segundos y anote
la lectura obtenida en el VIVM. Abra el interruptor y anote la

lectura del VIVM. Explique: ......covuutrriiireiineinninnnnn ..

....................................................................

...................................................................

Descanecte la fuente de cd y conecte la de ca de 5 volts. Conecte el

VTVM (escala ca) a la otra bobina. Cierre el interruptor y lea

el VIVM. ................ volts. ;Por qué aparece una tensién en

las terminales de la segunda bobina? .............. e

...................................................................




Llamese a las dos bobinas, bobina primaria y bobina secundaria.
Como se tiene el mismo nimero de vueltas de alambre en cada bo-

bina, entonces Ep = E_. ;Esciertoesto? ...........oiiiiiiiiiinnn,

Compare Ep y B del'experimentoi . soiitiin .o inr s saesnoni ge s

NOTA: E; no es igual a E; debido al disefio del transformador. El
acoplamiento y otros factores, no son ideales, lo que causa la des-
igualdad.

3. Separe las dos bobinas, deslizandolas hacia los extremos del nicleo.
. Se observa cambio en la tensién de las terminales secundarias? .. ..

4. Quite totalmente el nicleo de las bobinas y observe la tensién secun-

daria. ;Por qué cambia la tension a este valor? .................... ;

/ NUCLEO LAMINADO

=‘

ES =25Vca

(ca)

(PRIMARIO)
Fig. 32-1

6. Usando el nucleo laminado, embobine a mano 40 espiras de alambre

cal. 22, sobre su centro. Esto actia como bobina primaria. Directa-
mente encima de este devanado, embobine a mano 40 vueltas mas en
la misma direccién. No se corte el exceso de alambre ya que se usara
para embobinar vueltas adicionales mas tarde. Vea la Fig. 32-1. Ase-
garese de que los devanados sean lo bastante compactados. Ajuste la
fuente de energia a 2.5 Vca en el devanado primario y, usando el
VTVM, mida la tension en el devanado secundario.

secundaria ~
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¢Como se compara la relacién de tensién de espiras con la del ex-

REBRERCOBERE R 7 coviosssiisvsiirsienitn S R s A R e e e

...................................................................

7. Continte devanando 40 vueltas adicionales sobre el nticleo laminado,
de manera que se tengan 80 vueltas que actuaran como secundario.
Suponiendo que se tienen 2.5 Vea aplicados al devanado primario,
calcule la tensién secundaria usando la férmula:

E,/E; = N_/N,; donde N es igual al nimero de vueltas.
R T I, E R R

¢Qué tipo de transformador es éste? .............co0viiiininnnn....
Aplique ahora 2.5 Vea al devanado primario y, usando el VTVM, mida
la tensién del devanado secundario.

3 e A medidz? ............. Sreeaeinee .
¢Coémo se comparan las tensiones secundarias, la medida y la calcu-
L R I i e s e S N
Explique cualquier diferencia en la medicién. .....................

8. Aplique sucesivamente las tensiones sefialadas en la tabla A al pri-
mario del transformador, y anote la tensién secundaria medida para
cada valor. Calcule la tensién secundaria, usando la relacién de vuel-
tas y anétela en la tabla A.

Eprjmaria Eseeundaria medida secundaria calculada
0.5 Volts
1.0 Volts
1.5 Volts
2.0 Volts
2.5 Volts
TABLA A

EXPERIMENTO o.

Desconecte la fuente de 2.5 Vca del devanado de 40 vueltas y co-
néctela al de 80 vueltas. Conecte el VTVM al devanado de 40 vueltas
y mida la tensién.

Tension MeATda . .o commenisms vt s st
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¢Es el devanado de 80 vueltas o el de 40 vueltas, la bobina primaria
del transformador? . .......ounurnee et e e

;Qué tipo de transformador se ha construido ahora? ................

...................................................................

10. Con el transformador conectado como en el experimento 9, conecte
el osciloscopio al devanado primario. Ajastelo de manera que apa-
rezcan tres ondas senoidales completas. Registre esta forma de onda
en el espacio que sigue. Conecte el osciloscopio al devanado secun-
dario y registre la forma de onda.

Forma de onda del devanado Forma de onda del devanado
primario secundario

ov ov

;Tienen estas formas de onda aproximadamente los valores de pico
a pico que se esperaban de acuerdo con las mediciones del VIVM?

.................. ;Cuadl es el valor calculado de pico a pico de la
tension del devanado primario con 25 Vearem? ...................

PRUEBE SUS CONOCIMIENTOS
1. ;De qué principio basico depende la operacién de un transformador?

con 1,000 vueltas. ;Cual es su relacion de vueltas? .................
3. Si se aplican 100 volts de ca al transformador de la pregunta 2, ;cual

es la tension secundaria tedrica? ...........oiiii

L

.Este es un transformador de subida o de bajada? ..................
5. Con una carga de 1,000 ohms conectada al secundario de este trans-

formador, calcule la corriente secundaria Lo
6. Calcule la Ip del primario ...........ccoiiiiiiiiiiiiii i

7. Calcule la potencia del secundario P

..............................

8. Calcule la potencia del primario Pp ............................... TRANSFORMADORES
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EXPERIMENTO

Senale si
falso.

a)

c)
d)

1)

9)

estas ecuaciones son o no correctas. Marque verdadero o

........................
........................
........................

........................

........................

........................



EXPERIMENTO

BOBINA DE
INDUCCION

EXPOSICION

La bobina de induccién se usa en el sistema de ignicién del automé-

vil, para producir las altas tensiones necesarias para causar un arco entre
los electrodos de una bujia. Es un tipo de transformador que emplea una
cd pulsante en su primario, en lugar de la ca ordinaria.

Se reconocera que el circuito tipico de “zumbador”, es el mismo que

se ha construido en un experimento previo. En esta aplicacién, el zumba-
dor se usa para interrumpir el flujo de corriente en la bobina primaria.
En el automévil, el interruptor operado por una leva y formado por los
platinos, tiene un objetivo similar. La bobina maés grande, de muchas
vueltas de alambre fino, actia como secundario.

LECTURA Y ESTUDIO

Lea en su texto la seccién correspondiente a Bobinas de induccién.

INSTRUMENTOS Y COMPONENTES

Fuente de energia 0-12 Ved

Voltimetro 0-25 Ved

VTVM

Osciloscopio

SES 501A
L, — Bobina pequena
L, — Bobina grande
Montura de bobina
Nucleo corto de hierro
Conjunto del zumbador
Placa de base
R, — 1K, 1W
Capacitor — 0.01xF
Capacitor — 0.05.F
Capacitor — 0.1uF
Capacitor — 0.54F
SW,; — Interruptor DPUT
Tablero para experimentos

EXPERIMENTO

1.

Arme el ZUMBADOR como se ilustra en la Fig. 28-1 del experi-
mento 28. Conéctelo a través del interruptor UPUT a la fuente de
energia de 12 volts cd. Pruebe el zumbador para ver si funciona
bien. Conecte el capacitor de 0.1xF a los platinos de la armadura del
zumbador. Observe el arco en los puntos de la armadura con y sin
el capacitor. Deje el capacitor conectado en los experimentos siguien-
tes hasta que se indique el retirarlo. ;Por qué se usa el capacitor en

este el O L e T :

....................................................................
...................................................................

Abra el interruptor y coloque la bobina grande, que actuarid como
bobina secundaria del transformador, sobre la bobina pequefia, y re-
arme sobre la montura de la bobina. Conecte la resistencia de 1K a
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sw,

2t

¥

+O

.
ES:IZVcd CV

=0

C
0.1pF /
L1 Lo
(?

las terminales de la bobina grande. Vea la Fig. 33-1 y la fotografia.

ARMADURA DEL REVELADOR

NUCLEO&

DE HIERRO

Fig. 33-1

o

Ry
1K
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EXPERIMENTO

Coloque el circuito en operacién y ajuste los platinos del zumbador
para lograr un “zumbido” maximo. Con el VIVM en su rango de
tension ca mas alto, mida la tensién en las terminales de la bobina
secundaria.

NOTA: La tensién de pico real es mucho mas alta; pero el VTVM da
una lectura incorrecta, debido a la forma de onda irregular del se-
cundario. Reduzca el rango del VTVM, si es necesario. ;Qué factores
determinaran la tensién en la bobina secundaria en este circuito?

Abra el interruptor y conecte dos de los brincadores a las terminales
de la bobina secundaria. Cierre el interruptor y acérquelos mucho
entre si. ;Brinca un arco entre la separacién de los dos conductores?

...................................................................

Desconecte la fuente de energia y retire la re31stenc1a de 1K ohm
del circuito. Aplique mas energia y acerque de nuevo las puntas.
;Observa el brinco de un arco entre la separacién de los conductores

ahoral i iwsiasgans JPor qué? ...

ADVERTENCIA: No toque la porcién desnuda de los brincadores du-
rante este experimento, pues sufrird un toque eléctrico.

Desconecte el circuito, retire las puntas del brincador y reconecte la
resistencia de 1K ohm a la bobina secundaria. Retire el capacitor
del circuito y cierre el interruptor. ;Cual es la tensién indicada,

medida en las terminales del resistor de 1IK ohm? ..................

PO BN C ... it e
Pruebe otros valores de capacitancia, por ejemplo 0.5.F, 0.05.F y
0.01.F. Asegurese de desconectar el circuito antes de conectar cada
capacitor. ;Cual produce la tensién mas alta en la bobina secundaria?

Abra el interruptor y coloque el capacitor de 0.1xF conectindolo a
los contactos de la armadura. Conecte el osciloscopio a las terminales
de la bobina secundaria. Ajuste el osciloscopio para que muestre unos
tres ciclos. Dibujar la forma de onda resultante y calcule su fre-
cuencia.
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PRUEBE SUS CONOCIMIENTOS

1.

172

¢Cual es el objetivo del zumbador en este dispositivo? .........

¢Por qué se devana la bobina secundaria con muchas vueltas de

alambre fino? ... ... ...
¢Por qué se usa un capacitor conectado a los platinos del dlstn-

buidor de automévil? ............................... [
En el sistema de igniciéon de un automévil, ;qué mecanismo sustituye

al zumbador? ...
¢De qué manera se aplica la expresién “relaciéon de vueltas” de la

teoria de operacién de este dispositivo? .............. ... ...,

...................................................................

;Cdémo puede mejorarse el acoplamiento entre los devanados pri-

mario y secundario de la bobina de induccién? .....................

...................................................................

...................................................................

BOBINA DE INDUCCION



EXPERIMENTO

REACTANCIA
INDUCTIVA

EXPOSICION

Uno de los fisicos americanos, Joseph Henry (1797-1878), es recordado
por sus investigaciones cientificas sobre la autoinduccién. Fue también
secretario del Instituto Smithsoniano y fundé la Oficina Meteorologica de
los Estados Unidos. La unidad de la inductancia, el HENRY, se llama asi
en su honor.

El objeto de este experimento es familiarizar al estudiante con la reac-
tancia inductiva y su propiedad de oposicion al flujo de una corriente al-
terna. La reactancia se mide en ohms. El experimento demostrara, tam-
bién, que la resistencia y la reactancia se suman vectorialmente para
formar una impedancia total (Z) del circuito. Segun la férmula, la reac-
tancia inductiva tiene un valor en proporcién directa a la frecuencia de
la corriente alterna y la magnitud de la inductancia.

X, (en ohms) = 2=fL
donde f esta en hertz y L estid en henrys.

LECTURA Y ESTUDIO
Lea en su texto la seccién correspondiente a la Reactancia inductiva
o inductancia.

INSTRUMENTOS Y COMPONENTES
Fuente de energia 0-15 Ved
Fuente de energia 0-15 Vca
Voltimetro 0-15 Ved
Voltimetro 0-15 Vca
VTIVM
Generador de AF
SES 501A

2 — Bobinas pequenas
Nucleo largo de hierro

- 2 — Monturas de bobinas
Placa de base
Lampara miniatura
L; — Bobina, 10mH
R; — 33K, 1W
Tablero para experimentos

Material miscelaneo (no se suministra)

Papel 'cuadriculado
Transportador

EXPERIMENTO

1. Ponga una bobina pequefia en su base de montura sobre la placa de
base y conéctela en serie con la ldmpara miniatura, a una fuente de
ca. Ajuste la tensién a 5 Vca y observar la brillantez de la lampara.

2. Inserte el nucleo largo de hierro en la bobina, con la ldmpara encen- -
dida. Observar cuidadosamente el cambio en la brillantez de la 1am-
para.

;La luz de la lampara se vuelve mas o menos brillante? ............

;Por qué cambia la brillantez de la lAmpara? .....................

..................................................................

3. Desconecte la fuente de ca. Retire el nicleo de la bobina. Conecte la
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bobina a la fuente de cd y ajistela a 5 Ved, luego observe la bri-
llantez de la lampara. Inserte ahora el niicleo a la bobina con la

lampara encendida. ;Cambia la brillantez de la lampara? ...........
iQué conclusion se puede sacar de los resultados de los experlmen-

tos 2 228

...................................................................
...................................................................
...................................................................

Desconecte la fuente de energia y retire el nticleo de hierro de la
bobina. Coloque otra bobina en su montura sobre la placa de base.
Conéctela en serie con la primera, en lugar de la lampara miniatura.
Con la fuente ajustada a 15 Ved mida la tensién en cada una de las
bobinas con el VIVM.

Tensiénen la la.bobina ....................
Tensionenla2a. bobina ....................

¢Da su suma la tensién de la fuente? .............................
Desconecte la fuente de cd y conecte las bobinas en serie a una
fuente de ca. Con la fuente ajustada a 15 Vca, mida la tensién en
cada bobina con el VTVM. Asegurese de cambiar a las terminales
de ca.

Tensién en la la. bobina ....................

Tension en la 2a. bobina ....................
¢Da su suma la tensién de la fuente? .............................
Inserte ahora el nicleo largo de hierro a través de la bobina original,
reajustando la fuente de tensién a 15 Vca, si es necesario, y mida
nuevamente las tensiornes en cada bobina.

Tensién en la la. bobina ....................

Tensién en la 2a. bobina ....................

iDa su suma la tensién de la fuente? .............................

Sino, jPOr QU NO? ... .

Repita insertando el nucleo largo de hierro a través de la segunda
bobina y observando si las magnitudes de la tensién se invierte en
las bobinas.

Conecte la bobina de 10mH y la resistencia de 3.3K ohms en serie
con la salida del generador de audiofrecuencia. Ajuste este tltimo

REACTANCIA
INDUCTIVA
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10.

11.

12.

EXPERIMENTO

1"

a 50kHz. Ajuste la tensién de salida a 5 volts usando el VTVM.
Ahora mida y anote la tensién en R; y la tensién en L,, usando el
VTVM. Estas tensiones serin llamadas ahora E; y E,; respectiva-
mente. NOTA: asegirese de que observa la marca GND (tierra)
cuando conecta el VIVM, como se muestra en la Fig. 34-1.

5 : B I I I R R

E =

NOTA: En este experimento, la resistencia a cd del alambre de la
bobina, se omite para simplificar.

R1

3.3K
(5 AYAYAY

ca
5Vca L (ca)
H
50kHz 10m
(CONDUCTOR
i COMUN)
Fig. 34-1

Calcule la corriente del circuito, usando la tensién de Eg, del éx-

perimento 4.

I= ... e e
;Cual es la impedancia Z en ohms?

Calcule el valor de X usando L = 10 milihenrys, y una frecuencia
de 50kHz,

Valor calculado de XL S

Dibuje un diagrama VECTORIAL usando R = 3.3K ohms y X =
valor calculado del experimento 7, en papel cuadriculado.

Encuentre Z — ...

Comparela con la Z encontrada en el experimento 9.
Con un transportador, mida al 4ngulo theta en el diagrama vectorial
del experimento 11.

0 = e
Encuentre theta por trigonometria.

(NOTA: Cos 8 =R/Z); 6 = ....c.ccovvviiiiinnnnnn...

Use el circuito de la Fig. 34-1 y calcule y registre los datos como se
indica en la tabla A. Haga el ajuste que sea necesario para que la
fuente tenga 5 volts, con cada cambio de frecuencia.
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E, = 5 volts, R = 3.3K ohms, L = 10mH
Frecuencia | Calculada Medida Medida | Calculada | Calculada
E, X, Egp E. I y/
10kHz
| 50kHz
100kHz
TABLA A

PRUEBE SUS CONOCIMIENTOS

o disminuye, para el circuito RL en serie que se ha investigado.

1. Al aumentar la frecuencia, XL ....................................
2. Al disminuir la frecuencia, E_ .............oooiiiii
3. Al disminuir la frecuencia, EL ....................................
4, Al aumentarlaifrecuencia, @ it e e
5. 1Alidisminuir Ja frectentCia iR it s ory s sihs s i s s e v el s

6. Al aumentar la frecuencia, I

linea

7: UAldisminuirtda frecuencial @i s s e it v s e wisi i
8. Al aumentar la inductancia XL ....................................
95 Al IEMIMUIGIA - TNOUCTANCIAT £ v msvmisveiveimsiam ssi, s\ srls s are aliza sieim s slire

10) Aldisminuir la inductancia, L. .. e vissvsimonevive vaiayisessease s
11. Trace E; y E; de la tabla A del experimento 10 y observe cuando
se aproxima su suma vectorial a la salida de 5 Veca del generador.
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EXPERIMENTO

3

CAPACITANCIA

EXPOSICION

La capacitancia puede definirse como una medida de la cantidad de
carga que pueda almacenar un circuito o dispositivo, en el dieléctrico
entre dos conductores, cuando se aplica una tensién dada. La capacitancia
se mide en farads.

El capacitor mas simple consiste en dos placas metalicas paralelas,
separadas por un material aislante llamado dieléctrico. El dieléctrico puede
ser aire, papel encerado, mica, cerdmica u otros materiales. Un capacitor
bloquea el paso de la cd, pero sélo impide parcialmente el flujo de la ca.
Existen cientos de tipos diferentes y de valores de capacitores, disefiados
para aplicaciones especificas.

LECTURA Y ESTUDIO
Lea en su texto la seccién correspondiente a la capacitancia.

INSTRUMENTOS Y COMPONENTES
Fuente de energia 0-36 Ved
Fuente de energia 0-20 Vca
Voltimetro 0-50 Ved )
Voltimetro 0-75 Vca
Amperimetro 0-1 mAcd
VTVM
SES 501A

Capacitor — 0.01.F

Capacitor — 0.02,F

Capacitor — 0.05.F

Capacitor — 0.1uF

Capacitor — 1uF

Capacitor — 10.F, electrolitico
LP, — Lampara miniatura
SW, — Interruptor DPUT
Tablero para experimentos

EXPERIMENTO
1. Seleccione los tres capacitores de la lista que aparece en la tabla A

y efectiie las mediciones siguientes. Llene los espacios apropiados.

a) Conecte el éhmetro, ajustado al rango de RX1000 en cada capa-
citor sucesivamente y note el efecto de la.carga sobre el instru-
mento. Invierta las conexiones del Shmetro y observe lo que
sucede.

b) Usando el rango RX1 Meg, registre cualquier valor de resis-
tencia que sea medida. Aseglurese de la polaridad para medicio-
nes de los capacitores electroliticos.

¢) Conecte cada capacitor sucesivamente en serie con el voltimetro
de - cd (no el VIVM) ajustado al rango de 50Vcd y aplique 36
Ved al circuito. Describa la accion del instrumento y anote la
tensién final indicada en el instrumento, para cada caso.

...................................................................

...................................................................




Capacitores

05,F 1,F 10,F

Tension de
trabajo cd

Resistencia

L.ectura del
voltimetro

Lectura del
VTVM

TABLA A

d) Repita el paso ¢) usando ahora el VIVM ajustado en el rango
de 50 Ved. Describa la accién del instrumento y aplique las di-
ferencias que acuse entre las lecturas finales de tensién en com-
paraciéon con el paso c).

Conecte el capacitor electrolitico de 10uF en serie con la lampara
miniatura, a la fuente de energia. Observe la polaridad correcta del
capacitor cuando no se usan electroliticos. Ajuste la tensién a 20 Ved.

(Enciende la ldmpara? ........ ... ... Explique: ..................

Conecte el capacitor de 10.F usado en el experimento 2, en serie
con la lampara en la fuente de ca. Ajuste la tensién a 20 Vea. JEn-

ciende la lampara? .......... ... ... ... e

Explique: . ...

¢Qué conclusién importante puede derivarse de los experimentos 2

y37 R
Alambre el circuito mostrado en la Fig. 35-1. Asegirese de que la
punta de la mordaza esta conectada solamente a la terminal positiva,
Cierre el interruptor y ajuste la fuente de energia a la tensién maxi-
ma de cd (aproximadamente 40 V). Abra el interruptor de doble polo
un tiro, y acerque lentamente el extremo libre del clip a la terminal
negativa del capacitor, hasta que lo toque. Describa lo que sucede.

CAPACITANCIA




EXPERIMENTO

PUNTA DE
MORDAZA

Eg=0-36Ved

Fig. 35-1

UNA LECCION DE SEGURIDAD: Muchos capacitores grandes en apa-
ratos de radio, TV y otro equipo electrénico, retienen su carga después
de que han sido desconectados. Estos capacitores deben ser descar-
gados conectando en corto sus terminales al chasis, empleando un
desarmador o una punta de prueba aislada. Si no se hace esto, estas
tensiones pueden destruir el equipo de prueba y pueden dar un
choque severo al técnico que trabaja con el equipo.

Repita el experimento 5, excepto que hay que conectar el VIVM
(usando el rango de 50 Ved) en lugar de la punta de mordaza, a las
terminales del capacitor cargado, observando la polaridad correcta.

Permanece constante la tension? ........... ... .ol

Explique: .. o e e .

Seleccione los capacitores siguientes y calcule su valor en serie y en
paralelo.

C. Cg C, Cy en serie C, Cy en paralelo
0.01.F 0.05,F
0.1.F 0.02.F
0.01.F 0.01F

En un circuito en serie, la férmula para calcular

=




: 10. ;Qué puede suceder si se excede la TENSION DE UN TRABAJO
de un capacitor? .......... ..

iNO SE INTENTE ESTO!
11. Conecte un medidor de cd de 1mA en serie con el capacitor electro-
litico de 10uF a las terminales de la fuente, de cd variable de 0-36

3
_ volts, como se muestra en la Fig. 35-2. Observe la polaridad co-
rrecta. Comenzando LENTAMENTE en CERO, aumente la tensién
y observe el flujo de corriente al cargarse el capacitor.
i + -
! r 9- mA
+$
: +
C +
E¢=0-36Ved ( V 1 ==
s 10ufF <T
? )

Fig. 35-2

12. Continuando el experimento 11, cuando haya llegado a 25 volts en
la fuente variable, DETENGASE

¢Continua fluyendo corriente en el circuito? .......................
JPOr qué? L
Aumente la tensién a 35 volts y observe la direccién del flujo de la

corriente. Ahora, invierta las puntas al amperimetro. Disminuya la
fuente a 25 volts. ;Disminuye también la carga en el capacitor?

Este es un principio basico importante. Asegiirese de que lo com-
prende perfectamente.

PRUEBE SUS CONOCIMIENTOS
1. La capacitancia se mide en ............. ... ... ... . ... ... ... .. e

2. La capacitancia se puede definir como ...... e

................................................................... CAPAC"'ANC'A .
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Red

Un capacitor .......................... cd.
¢Por qué debe conectarse un capacitor electrolitico con la polaridad

correcta? ....................... S e e .

;Qué significa el término constante dieléctrica y en qué forma afecta
alacapacidad? ........ ... .. .. .

¢Como afecta la superficie de las placas de un capacitor a su capa-
citancia? . ... ..

;Como afecta la distancia entre las placas de un capacitor, a su ca-
6
pacitancia? ... .

...................................................................
...................................................................
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EXPERIMENTO

36

CONSTANTES
DE TIEMPO RC

EXPOSICION

La constante de tiempo de un circuito de RC es una medida del
tiempo que toma un capacitor en cargarse a traves de una resistencia o
también del tiempo de descarga a través de una resistencia.

La constante de tiempo se mide segin el producto RC, donde R es
la resistencia en ohms y C es la capacitancia en farads. El producto se
expresa entonces en segundos. En el periodo de tiempo representado por
RC segundos, el capacitor no ha alcanzado toda su carga, sino una fracciéon
grande de ella. En forma similar, cuando se descarga el capacitor, la carga
ha sido reducida a una fraccién importante de su carga plena. Las curvas
tipicas de constantes de tiempo para carga y descarga de un capacitor
a través de una resistencia, se muestran en una Carta Universal de cons-
tantes de tiempo. Se necesitan 5 constantes de tiempo para cargar o des-
cargar completamente (99 por ciento) a un capacitor.

LECTURA Y ESTUDIO
Lea en su texto la seccién correspondiente a las Constantes de tiem-
po, RC.

INSTRUMENTOS Y COMPONENTES
Fuente de energia 0-20 Vcd
Fuente de energia 0-45 Vca
VTVM
SES 501A

Cy w148

C., C; — 10uF, electrolitico

R, — 100K, 1W

R. — 470K, 1W

R;{ — 1 Meg., 1W

R, — 2.2 Meg., 1IW

CR,, CR. — Diodos de silicio

SW, — Interruptor UPUT

SW. — Interruptor DPDT

LP, — Lampara de nedén

Tablero para experimentos
Material miscelaneo (no se suministra)

Crondmetro

EXPERIMENTO
1. Calcule y registre la constante de tiempo de cada una de las combi-
naciones de R y C que se muestran en la tabla A.

Circuito ggr;isézlgi Circuito gziisé‘:;i Circuito gzréi::l;s
1), oy (C:j)(jg)R;erie 7 R.C.
2 B (C-_.—}s—)C;{)Rﬂserie 8) RC.
Bk (Cgf)C;g)R;erie 9) R.C.

TABLA A

2. En cada uno de los experimentos siguientes del 3 al 7, se usara el

183




circuito de la Fig. 36-1. El procedimiento sera el siguiente: con
el interruptor abierto, ajuste la fuente de energia a 15 Ved tomando
la lectura en el VTVM. Permita que transcurra el tiempo suficiente
para que el capacitor llegue a su plena carga antes de hacer el ajuste
final de tensién. Cierre el interruptor, que conectara al capacitor en
circuito corto. Ahora, con el cronémetro, mida el tiempo requerido
para que el capacitor cargue hasta 15 Ved. Inicie el conteo de la se-
cuencia de tiempo en el instante en que se abre el interruptor.

5 i

& c
Eg:0-15ved  SW) f;

NS, 3

Fig. 36-1

Use R. y C, para R y C del circuito de la Fig. 36-1. Siguiendo el pro-
cedimiento sefialado en el experimento 2, el tiempo requerido para

cargar C == . oisiondniana it oy seg.

NOTA: al final de cinco periodos de constantes de tiempo, el capa-
citor C debe estar cargado a 15 volts.

Cambie R. a R, en el circuito.

Tiempo requerido para carga — .................. seg.
Cambie R. a R, en el circuito.

Tiempo requerido para carga = .................. seg.
Encuentre el tiempo necesario para cargar la capacitancia total en
las combinaciones 4), 5) y 6).

Y s i St gl SEE. . D), i e e b segs Bl e seg.
Encuentre el tiempo necesario para cargar el capacitor en las combi-
naciones 7), 8) y 9).

- AP Bl - seR By e seg. 9) ...... ok s seg.
Después de completar los experimentos 3 al 7, se habran formado 9
circuitos diferentes, cada uno con una constante de tiempo distinta.
(Qué conclusién puede sacarse respecto a la constante de tiempo de
los valores de R y C? ;Se comparan bien los tiempos de carga de los
experimentos 3 al 7, con lo que podria esperarse de los valores de

las constantes de tiempo calculados? ................. ... ...

...................................................................

CONSTANTES
DE TIEMPO RC




9.

PORCENTAJE DE E O | MAXIMA

10.

11.

S

w2! b 1M

La Carta Universal de constantes de tiempo (Fig. 36-2), muestra la
elevacion y descenso de la tension 0 corriente en un circuito RC o LR.

100
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b 7.
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0.5 I PESNNE NN O Ny 38 4 45 s

TIEMPO (EN CONSTANTE DE TIEMPO)=RC ;

Carta universal de constante de tiempo
Fig. 36-2

Al final de una constante de tiempo RC, la tensién se eleva a

o<
/
|

Al final de dos constantes de tiempo RC, la tensién se reduce a

........................ . -
Al final de cinco constantes de tiempo RC, la tensién se reduce a

Agregue las componentes necesarias al circuito, de manera que quede
‘alambrado como se muestra en la Fig. 36-3. Con SW, abierto y SW.
en la posiciéon en la cual la fuente de energia esté conectada a R,

R3

Es=0-15Ved R

o
02 J_+ J.) SW
e ) 1
100K 5 i f/

Fig. 36-3
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ajuste la fuente para 15 Ved que se leen en el VIVM. Calcule la
constante de tiempo del circuito de descarga. RiC, = ............ seg.

5 constantes de tiempo = .............. seg. Cierre el interruptor
SW. que conecta a Ry con C. y mida el intervalo de tiempo para la
descarga de C., desde el instante de cierre. El tiempo de descarga

Co= ...t seg. ;Como se comparan ambos valores, el calcu-

“lado y el leido? ... .

12.

13.

Use este circuito para verificar las curvas de constantes de tiempo
de la Fig. 36-2. Compruebe los valores de tension esperada para carga
y descarga, con constantes de tiempo de 1, 2, 3 y 4 El SW, permite
descargar rapidamente el capacitor C. en cualquier instante, conec-
tandolo en corto.

Construya un oscilador de relajamiento nedén, como se muestra en
la Fig. 36-4 y en la fotografia. Todos los componentes que estan a la
izquierda de la linea punteada se usan para convertir la tensién de
la fuente de ca a una tensidn de cd lo suficientemente elevada para
disparar la lampara nedén. Esta parte de rectificacion en el circuito
no se estudia en este momento y se estudiard en otra parte del
manual. Sélo la resistencia Ry, el capacitor C, y la ldmpara LP, for-
man el oscilador de relajamiento de nedn. Ajuste la tension de la
fuente hasta que en el VIVM se lean 90 Ved.

] R 4
] ]
— Pt *— N\N—9
é ! 2.2M
c |
1
. 2 1t '
Eg:0-45vca ACR2 10pF T~ |
- : + c LPl
? ' 1 L
! 1pF ~
!
® ul F
[
C3 __"l" I
10pF 1 !
I
t
1
-— ®
'
Fig. 36-4
(Cudl es el ritmo de disparo del oscilador? ................. Por min.
¢A qué constante de tiempo enciende la lampara neén LP;? .........
.................. Aprox
.Cual es la resistencia del circuito de carga? R = ..................
¢ Cual es la resistencia del circuito de descarga? R = ...............
Si se cambiara el ritmo de disparo por medio de un aumento en el CONSTANTES
valor 6hmico de Ry, ;se haria mas rapido o mas lento? ............... DE TIEMPO RC
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36

PORCENTAJE

:Cémo cambiara el ritmo de disparo, si se aumenta el valor de C,?;

;sera mas rapido o mas lento?

PRUEBE SUS CONOCIMIENTOS

1. En la grafica siguiente, Fig. 36-5, la tension de carga E. se traza
segun la Carta Universal de constantes de tiempo. Trace otra curva
que muestre la tension en E; en las terminales de la resistencia de
carga.

100

Vg

50

29

]

-l S

Z

-

1 2

CONSTANTES DE TIEMPO

3

Fig. 36-5
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2. ;Cual es la tensién de igniciéon de la lampara de neén LP, usada : vr;v‘;tv

en el experimento 137 ... ... ... il R S
3. ;Cudl es la constante de tiempo (CT) de un circuito en serie, cuando, i

g,L =8 Hy R — 10 ohms? CT= ... seg.
L =4HyR = 100 ohms? CT= .. .. .. seg.
(L = 100 mH y R = 10 ohms? CT = ... . seg.

NOTA: CT = L/R, donde L esta en henrys y R estd en ohms.
4. ;Qué valores de C se pueden usar con una R de 1 megohm, para una

CT de un segundo? C = .. ... i

(Para una CT de dos segundos? C = ............. .. ...ciiiiinnn..
5. (;Qué valor de R se requiere para una C de 0.1pF para una CT de
0.5 seg.?

R—=
Para una CT de 0.1 seg.?

| R= . .

CONSTANTES
DE TIEMPO RC
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EXPERIMENTO

3]

REACTANCIA
CAPACITIVA

EXPOSICION
La reactancia capacitiva es la resistencia que ofrece al flujo de la
corriente alterna, la presencia de la capacitancia en el circuito. Se mide
en ohms y puede expresarse matematicamente como se muestra en seguida:
X . = Y%fC
donde: f frecuencia en hertz
C = capacitancia en farads
27 = 6.28

De la inspeccién de esta férmula, resulta obvio que mientras mayor
sea la frecuencia de la corriente alterna, menor sera la reactancia. Mien-
tras mayor sea el valor de la capacitancia, menor sera la reactancia. Esta
relacion inversa no es dificil de ver. Una capacitancia grande puede al-
macenar mas carga (electrones) que una pequefa, en un periodo deter-
minado. Mientras mas alta sea la frecuencia, mayor serd el nimero de
carga (electrones) transferido sobre la misma longitud del periodo de
tiempo. Por lo tanto, para la misma tensién aplicada, fluye mas corriente
(electrones) en un capacitor grande que en uno pequefio y para un ca-
pacitor del mismo tamano, fluye mas corriente (electrones) a la frecuencia
mas alta.

C

LECTURA Y ESTUDIO
Lea en su texto la secciéon correspondiente a la Reactancia capacitiva.

INSTRUMENTOS Y COMPONENTES
Fuente de energia 0-15 Ved
Voltimetro 0-25 Ved
Generador de AF
VTVM
SES 501A

SW,; — Interruptor UPUT
C; — 10uF, electrolitico

e Rl

R, — 22K, 1W
R. — 10K, 1W
R — 10K, 1W

Tablero para experimentos

Material miscelaneo (no se suministra)
Transportador
Papel cuadriculado

EXPERIMENTO :
1. Conecte el circuito de la Fig. 37-1 con el VTVM conectado al capa-
citor C,.

2. Ajuste la tensién de la fuente a 15 volts cd. Cierre el interruptor y
observe cuidadosamente el VTVM. Explique la accién del instrumento.

Desconecte la fuente de energia y mueva el VTVM, de manera que
se conecte a la resistencia R,. Momentaneamente, conecte en corto el
capacitor C,; con una punta de mordaza, para descargarlo. Cierre el in-

189




S EEEEE——.

terruptor y explique la accion del VIVM. ...............ccoivnt.

Fig. 37-1

3. Como el medidor conectado a Ry y mida a E; y E; =1 X R (ley de
Ohms), ese instrumento es pues también una indicacion de la co-
rriente del circuito.
¢Cudl es la relacién de fase entre I, y E_ en el circuito? ..........

Por relacidon de fase se entiende el angulo existente entre los vectores
giratorios I, y E.. Tomando como referencia uno de ellos, el otro
estara adelantado o atrasado respecto al primero segin el sentido de
giro.

4. Conecte el circuito de la Fig. 37-2 (A). Ajuste la frecuencia del ge-
nerador de AF a 400Hz y ajuste su salida a 5 volts. Mida y anote
la tension en C., a la que se llamard E.. Reconecte el circuito como
en la Fig. 37-2 (B) y mida la tensién en R., a la que se llamara E..
Asegurese de que se mantiene la tensién de entrada en 5 V.

5. Calcule la corriente del circuito, usando la tensiéon E_ del experi-
mento 4 y el valor de la resistencia R..

N
6. Calcule la impedancia del circuito usando la corriente calculada en
en el experimento 5.

Z o e
7. Calcule el valor de X,, donde C. = 0.1uF y la frecuencia = 400 Hz.
Kigg T e
8. Dibujar sobre un papel cuadriculado un diagrama VECTORIAL usan- REACTANCIA
do R. = 10,000 ohms y X, = valor calculado del experimento 7. CAPACITIVA
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EXPERIMENTO

I

Compare este valor con la Z encontrada en el experimento 6.

R2
10K
GEN AF C |
5Vca 0.1puF
®@
C,
0.1pF
| [
LAY
GEN AF R2
5Vea 10K YIVM
®
Fig. 37-2

Con un transportador, mida el angulo 6 del diagrama vectorial del
experimento 8. El angulo @ es el angulo cuyos lados estan constitui-
dos por los vectores R. y Z.

e RS R S CO SRR
Encuentre theta por trigonometria.

NOTA: Cos @ == RIE - @ = i,oiiiiisrisansvivesnsnens

Usando los circuitos de la Fig. 37-2, calcule y anote los valores como
se indica en la tabla A. Ajuste siempre la tensién de la fuente a 5
volts después de cada cambio de frecuencia y antes de medir E, o E..
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E, = 5 volts R. = 10,000 ohms C. = 0.1,F

E, frecuencia

calculada | medida | medida calculada | calculada | calculada

X. | Eg E. I z o

100 Hz

200 Hz

400 Hz

800 Hz

1,000 Hz

11.

12.

TABLA A

Calcule la frecuencia necesaria para que X, sea igual a 10,000 ohms.

f= ... e e Hz.
Usando el circuito de la Fig. 37-2 ajuste la frecuencia del generador
de AF, a la frecuencia calculada en el experimento 11. Mida las ten-
siones E; y E, deben ser iguales; pero, debido a las tolerancias de
la resistencia y el capacitor, pueden diferir ligeramente.

E C T e volts

Ep = volts 5
Ajuste la frecuencia del generador de AF ligeramente cercana al
valor de la frecuencia calculada, hasta que las tensiones E, y E; sean
iguales.

E R O rrere e volts

;Se suman aritméticamente las tensiones para totalizar la tensién
de 5 V de la fuente? ............ Si no, ;por qué no? .............
6 q

en el circuito. No cambie el ajuste de frecuencia. Mida las tensio-
nes en R, y R.

ER2 T e e, . volts

E, = volts
¢3e suman aritméticamente estas tensiones para totalizar la tensién

de 5 Vde la fuente? ... ... ... e

Explique: ... . e

REACTANCIA
CAPACITIVA




EXPERIMENTO

PRUEBE SUS CONOCIMIENTOS
En el circuito en serie RC que se acaba de investigar, complete los
enunciados siguientes:

1. Al aumentar la frecuencia, XC ....................................
2. Al disminuir la frecuencia, ER ....................................

3. Al disminuir la frecuencia, Ec ....................................

4. Al aumentar la frecuencia, @ ......... ... i

5. Al disminuir la frecuencia, Z ...t i e
6. Al aumentar la frecuencia, I ......... ..ottt
7. Al disminuir la frecuencia, @ ......... ... i

8. Al disminuir la capacitancia, Z ................. oo

9. Al disminuir la capacitancia, I ............ ..o i,

10. Trace a escala E_ sobre la escala horizontal y E_ sobre la vertical
(de la tabla A) sobre papel cuadriculado para cada frecuencia. Di-
buje una diagonal para cada punto y compare con la tension de en-
trada de 5 V.
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EXPERIMENTO

RESONANCIA
EN SERIE

EXPOSICION *

Los fenémenos de un circuito de resonancia constituyen una caracte-
ristica muy significativa de los circuitos electronicos. La forma en que
puede sintonizarse un aparato de radio a una estacion local, encuentra su
respuesta en el estudio de los circuitos resonantes. Los principios de los
circuitos resonantes tienen cientos de aplicaciones en la seleccion de fre-
cuencias, acoplamiento entre pasos, disefio de antenas y circuitos de filtro.

La resonancia en un circuito ocurre cuando X, y X_ son iguales. Al
estar 180° fuera de fase, también se cancelan dejando s6lo a R como
impedancia de circuito. Como X aumenta con la frecuencia y X, dismi-
nuye con la misma frecuencia, se tiene una frecuencia en la cual asumen
el mismo valor. Esta frecuencia se puede derivar de acuerdo con la
férmula,

X, = X, , 2L = %xfC F, = %m/LC

LECTURA Y ESTUDIO
Lea en su texto la seccidon sobre Resonancia en serie.

INSTRUMENTOS Y COMPONENTES
Generador de AF
VTVM
SES 501A
L, — 10mH
C, — 0.002u.F
R;, R. — 1K, IW
SW,; — Interruptor UPDT
Tablero para experimentos

EXPERIMENTO

1. Conecte la bobina L, el capacitor C; y la resistencia R (R: y R:
en paralelo), todos en serie a la salida del generador de audiofre-
cuencia. Conecte el VTVM a la parte del circuito en serie que con-
siste de L,C;, como se muestra en la Fig. 38-1. Asegurese de que
observa la conexién de TIERRA cuando se conecta el VIVM y el
generador de AF. ‘

R
1
K ¢
AAA—
2 o
GEN AF 0.002pF
L
10mH (CONDUCTOR
COMUN)
= Fig. 38-1
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Calcule la frecuencia resonante del circuito usando los valores dados
de Ly C.

£, caledlads = w00 WS kHz
3. Ajuste el generador de AF a una salida maxima. Ajuste la frecuencia
arriba y abajo de la frecuencia calculada, para una tensién minima
de acuerdo con la lectura en el VTVM. La lectura del cuadrante del
generador de AF en el punto de tensién maxima, sera la frecuencia
resonante real del circuito. NOTA: Use esta f, medida en todos los
calculos.

Byl e e inia v i kHz

4. Inserte el interruptor UPDT en el circuito, como se muestra en la
Fig. 38-2. Tenga cuidado de no alterar el ajuste de frecuencia del
generador de AF durante las mediciones siguientes. Conecte el VTVM
al lado vivo del generador de AF (punto A). Ajuste la salida del
generador de AF exactamente a 1 volt, tomando la lectura en la
escala de 5 volts del VITVM. NOTA: esta salida del generador, de
1 volt, debe mantenerse durante el resto de este experimento.
Mida la tensién en la bobina L,, en resonancia, conectando el VTVM
al punto B del circuito.

EL = S S S S volts
SW,
—\\\—
@ . LR
1K
—A\A\N\—
GEN AF 1K 0.002pF
VIVM
1 Vca
Ly
1 (CONDUCTOR
i e COMUN)
Fig. 38-2

5. . Intercambie C, por L, en el circuito. Vea la Fig. 38-3. Sin cambiar
la frecuencia del generador de AF, de la de resonancia, cambie el
VTVM al punto A y compruebe la salida de 1 volt. Reajuste la sa-
lida a 1 volt, si se requiere. Cambie el VIVM al punto B y mida
la tensién en C;, en resonancia.

E G 5 svweder pihedsEampanswi g ees volts
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EXPERIMENTO

38

ER I volts
Calcule la corriente total del circuito en resonancia.
= amperes
| 4 SW,
@% "
LA
Ci1
0.002pF
e .
10mH
YIVM
GEN AF G
1Vea .

(P (CONDUCTOR
Ry | +— COMUN)
1K -

= Fig. 38-4

SW,;
—AAA—
® Ry
1K
LAaAA—
&) Ry Ly
1K 10mH
GEN AF -
1Vca
C1 | (conpuctor
0.002 pll COMUN)
Fig. 38-3

6. Intercambie R (R, y R. en paralelo) por C; en el circuito (Fig. 38-4).
Sin cambiar la frecuencia del generador de AF, de Ia resonancia, co-
necte el VTVM al punto A y compruebe la salida de 1 volt. Cambie
ahora el VTVM a B y mida la tensién en R, en resonancia.
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7.  Calcule la impedancia del circuito ‘en resonancia usando los valores
obtenidos en el experimento 6.

L ohms
8. Calcule la reactancia de L, en resonancia, usando los valores de E,
e I obtenidos en los experimentos 4 y 6.

XL T ettt ohms
9. - Calcule la reactancia de C; en resonancia, usando los valores de E.
e I obtenidos en los experimentos 5 y 6.

o= i ohms

10. Anote todas las mediciones y calculos anteriores en la tabla A a la
frecuencia de resonancia (f,). Complete la tabla para las frecuencias
indicadas arriba y abajo de la resonancia.
NOTA: para ahorrar tiempo, use el circuito de la Fig. 38-4 para las
mediciones de E; en todas las frecuencias, antes de reconectar el cir-
cuito para medlr E,. Repita todas las mediciones de E. antes de
cambiar el circuito para medir los valores de E..
NOTA: No olvide comprobar y reajustar si es necesario, la salida
del generador de AF a 1 volt antes de cada medicién.

I 4

F :
recuencia | Eg (circuito)| (circuito) By XL Ee | Xe

f, —25kHz

f, —20kHz

f, —15kHz

f, —10kHz

f, —5kHz

fo

f, +5kHz

f, +10kHz

f, -+15kHz

f, 420kHz

f, +25kHz

11.  ;Cual es la Q de este circuito?

Q T i
12. Calcule el ancho de banda (AB) del circuito.

AB= ...t
13. Calcule los puntos de media potencia (0.707 de I,,).

: RESONANCIA
fsuperior S it trererssnn kHz flnfe rior R e kHz EN SERIE
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14. Complete la grafica para I .o ¥V Zeircuito 9€¢ 12 Fig. 38-5, con las
mediciones tomadas en el experimento 10. Marque los puntos de me-

dia potencia en la curva de I ... -

2.0 ‘ 4
=
a o
& 1
E 1
Z 10 2 X
] &
~N
[ o ]
0.5 1
-20 -10 fo +10 +20

FRECUENCIA EN KILOHERTZ
Fig. 38-5

15. Trace perpendiculares de los puntos de media potencia hacia abajo,
hasta la escala de frecuencia horizontal. ;Se compara el ancho de

banda con el valor calculado en el experimento 127 .................
;Se comparan los limites superior e inferior de la frecuencia con los

valores calculados en el experimento 137 ................... ... ...

EXPER|MENT0 PRUEBE SUS CONOCIMIENTOS
1. En resonancia, el circuito en serie aparece como una resistencia pura.
Arriba de la resonancia del circuito, ;la reactancia es inductiva o ca-

9 3=T63 1 7 T .
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Abajo de la resonancia del circuito, ;la reactancia es inductiva o

capacitiva? ................ ... B .

...................................................................

Si la resistencia en serie, R, disminuyera a 50 ohms, ;aumentaria o
disminuiria la Q el circuito? ...................... ... . .

¢Aumentaria o disminuiria el ancho de banda? ........... ... ... ...
¢Por qué al circuito en serie se le llama CIRCUITO ACEPTADOR?

La tensién de R, en resonancia, es igual a ............ .. .. . ... .
Dibuje un diagrama vgctorial de E., E, y E. en el que se pruebe que
E; = E;, en resonancia,

RESONANCIA
EN SERIE




EXPERIMENTO

RESONANCIA
EN PARALELO

EXPOSICION

El circuito resonante en paralelo frecuentemente se conoce como cir-

cuito tanque. El intercambio de energia entre el capacitor y el inductor,
es similar a la accién de un volante. El circuito oscilara a una frecuencia
que depende de los valores de L y C.

El circuito paralelo sintonizado se usa mucho como circuito de selec-

cién de sintonizacion o frecuencia. Se usa como carga de impedancia para
los amplificadores de radiofrecuencia. Presenta una impedancia maxima
a senales cercanas a su frecuencia resonante. Frecuentemente se le llama
circuito de rechazo. La frecuencia resonante, Q y el ancho de banda de
un circuito en paralelo, se encuentran usando métodos similares a los
que se emplean para circuitos resonantes en serie.

LECTURA Y ESTUDIO

Lea en su texto la seccién correspondiente a la Resonancia en paralelo.

INSTRUMENTOS Y COMPONENTES

Generador de AF

VIVM

SES 501A
I..q — 10mH
Ci — 0.002.F
R, — 10K, 1W
Tablero para experimentos

EXPERIMENTO

1.

Alambre la bobina L; y el capacitor C; en paralelo. Conecte el cir-
cuito paralelo en serie con la resistencia R, a las terminales de salida
del generador de AF. Vea la Fig. 39-1 (A). Mantenga la tensién de
salida del generador en 5 volts rem, en tanto se toman todas las lecturas
de este experimento.

NOTA: Asegurese de que observa la conexion de TIERRA cuando
conecta el VI'VM como se muestra en la Fig. 39-1 (A) y (B).

Calcule la frecuencia resonante del circuito, usando los valores dados
de L, y C,.

fu (calculada) = ................ kHz

Ajuste el generador de AF a la frecuencia resonante f;, calculada en
el experimento 2. Ajuste la frecuencia hacia arriba o hacia abajo
para tener la minima tension en R,. Esta es la frecuencia resonante
real que se usara en todos los calculos requeridos.

£, (real) = ...oooiiiiiiiinniin kHz
Mida la tensién en la resistencia Ri, que se llamara Eg.
ER e e o R i e S o U volts

Reconecte el circuito como se muestra en la Fig. 39-1 (B) y mida la
tensién del circuito paralelo LC. A éste se le llama con frecuencia
circuito de tanque y su tensién se conoce como E,..

E'r s I B L e g e volts

A la frecuencia resonante, la tensién del circuito tanque debe ser
maxima. Haga variar ligeramente la frecuencia del generador, a am-
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bos lados del punto resonante. ;Se reduce la tension en alguno' de

loslados? ...........ccooont. Explique: .......oovniiiiiiiiin

...................................................................

Ilinea a fo ........................ uA
Ly
10mH #

¢

1 T
GEN AF C; Ry
5Vca 0002uF 10K

? CONDUCTOR COMUN
. ———

Ry
= VAYAY
10K
GEN AF c, 1 h
5Vea 0.002pF | 10mH
CONDUCTOR COMUN

-

®
Fig. 39-1

4. Calcule X  para la frecuencia resonante real.

RESONANCIA
T EN PARALELO
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EXPERIMENTO

6. Calcule la corriente del circuito tanque, I, aplicando la Ley de Ohm.
I, = E./X, _ .
NOTA: use la tensién del circuito tanque E,, que se encontro en el
experimento 3. '

IC T e e e e
7. Calcule I, aplicando la Ley de Ohm.
L=
Como I; e I, son iguales en resonancia y estdn defasadas 180° la
corriente de linea (I .,) debe ser el resultado de la suma de la re-
sistencia del resistor R, y la resistencia del alambre de la bobina L.
8. (Cuadl es la impedancia del circuito tanque en resonancia?
Zy = Ey/ly,
B Zo D=

9. Complete la tabla para las frecuencias indicadas arriba y abajo de la
de resonancia. Para ahorrar tiempo, use el circuito de la Fig. 39-1 (A),
para las mediciones de E; a todas las frecuencias indicadas, antes de
reconectar el circuito como en la Fig. 39-1 (B) para las mediciones
de Er. Antes de cada medicién, no olvide comprobar que la salida del
generador permanece en 5 V.

Frecuencia Calculada Medida Calculada I 7

XL Xc | Er Er| I Ie Hnea T

f, —25kHz

£, —20kHz

f; —15kHz

f, —10kHz

f, —5kHz

f,

f, +5kHz

f, +10kHz

f, +15kHz

f, +20kHz

f, +25kHz
NOTA: la corriente reactiva en la linea, es la diferencia entre I, e I..
Cualquiera que sea la mayor, determinara si el circuito es inductivo
o capacitivo.

10. Complete la grafica de la Fig. 39-2 para la I\ y la Z, ., para

cada frecuencia en la lista de la tabla. Tome los datos de las medi-
ciones y los calculos del experimento 9.
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EN MICROAMPERES

I LINEA

400

300

200

100

-20 -10 fo +10
FRECUENCIA EN KILOHERTZ

Fig. 39-2

PRUEBE SUS CONOCIMIENTOS

1.
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A frecuencias superiores a la de la resonancia, ;se vuelve inductivo

o capacitivo el circuito paralelo? .............. .o
A frecuencias inferiores a la de resonancia, ;se vuelve inductivo o

capacitivo el circuito paralelo? ......... ... i
.Cémo puede saber cuando esti el circuito tanque sintonizado a la

TOSONIANCIA T .« ottt ettt et i r ettt i i e

...................................................................

...................................................................

;Qué indica una “reduccién stbita” (“dip”) en la corriente de 1la

linea, cuando se sintoniza un circuito tanque? ...l
En resonancia, la corriente circulante del tanque, ;es maxima o mi-

o %7 ¢ 17- % N R
NOTA: se supone que I es I.

circuito (o]

+20

RESONANCIA
EN PARALELO

80

60

40

20

Zy EN MILES DE OHMS




EXPERIMENTO

MOTOR DE (D
DE IMAN PERMANENTE

EXPOSICION

El motor eléctrico es el método mas comun para la conversién de
energia eléctrica a energia mecanica. Los principios del funcionamiento
de un motor fueron observados por Faraday y Henry hace muchos afios.
Sus experimentos mostraron que la interaccién de un campo magnético
fijo y el campo magnético que rodea a un conductor con corriente, pro-
ducia movimiento. En este experimento se construira un motor de cd. Se
requerird un poco de reflexion y estudio para apreciar el objetivo del
conmutador y las razones para invertir el campo de la armadura para
producir rotacion.

Deben estudiarse métodos para conectar eléctricamente los campos y
la armadura, asi como las ventajas de varios tipos de motores, como
preparaciéon para los experimentos que siguen.

LECTURA Y ESTUDIO
Lea en su texto la seccién correspondiente a Motores de CD o motores
eléctricos.

INSTRUMENTOS Y COMPONENTES

Fuente de energia 0-10 Ved

Voltimetro 0-10 Ved

Amperimetro 0-10 Acd

VTVM

SES 501A

. 2 — Bobinas pequefias
2 — Imanes permanentes de barra cilindrica
2 — Monturas de bobina
2 — Varillas de soporte
2 — Espaciadores roscados
Placa de base ,
- SW; — Interruptor DPDT

SW. — Interruptor UPUT
Montura de la armadura del motor (yugo)
Conjunto de armaduras, cd
Conjunto del portaescobillas
LP; — Lampara miniatura
60 cm de alambre aislado, cal. 28
Tablero para experimentos

EXPERIMENTO
1. Monte las dos bobinas pequefias con sus monturas sobre la placa de

base. Vea la Fig. 40-1. Observe que las monturas de las bobinas estan.

armadas sobre la placa de base en forma poco convencional para
este experimento particular. Inserte los imanes permanentes en las
bobinas. (Las bokinas se usan sdlo como sujetadores en este expe-
rimento). Los imanes deben estar en su posicion de atraccién, como
aproximadamente a 12 mm de separacion. Sujete los imanes en las
bobinas.

2. Tome el alambre de cobre aislado cal. 28 de 60 cm de longitud y sus-
péndalo suavemente sobre las varillas de soporte, entre los dos ima-
nes permanentes, como se muestra en la figura. ’

3. Conecte los extremos del alambre al interruptor DPDT y conecte el
interruptor a la fuente de energia de cd, como se muestra en la Fi-
gura 40-2. Ajuste la tensiéon a 1 V.
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VARILLA DE IMAN
—  SOPORTE (2) : PERMANENTE (2)

N /

==

| - | |

© Ts1 AI.A}BRE no.28 (©

©

® "
BOBINA Y. —
{ MONTURA )
AL INTERRUPTOR DPDT o)) L S
(Doble Polo Doble Tiro)
Fig. 40-1
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Momenténeamente accione el interruptor primero en un sentido y
luego en el otro, cambiando la direccién del flujo de la corriente
en el alambre. Note la reaccién que se produce en el alambre que esta
dentro del campo magnético. v

NOTA: no deje la fuente de energia conectada en forma prolongada,
ya que el alambre del cal. 28 actiia como un corto circuito respecto
a ella. ‘

En el circuito de la Fig. 40-2, cuando el interruptor se cierra a la
posicién “B”, ;se mueve el conductor hacia arriba o hacia abajo en

el campo magnético? ......... ... ..
Cuando el interruptor se cierra en la posicién “A”, ;se mueve el con-

ductor hacia arriba o hacia abajo? ................ ... ... ... .. ......
Si ambos imanes en el experimento 5 se colocaran extremo a extre-

mo, serian los resultados diferentes. Inténtelo. .. ... PN
Pida al instructor que observe el uso que hace de la REGLA DE LA
MANO DERECHA DEL MOTOR.

/

PLACA DE BASE ,

AL INTERRUPTOR
DPDT

MOTOR DE (D
DE IMAN PERMANENTE




ALAMBRE NO. 28

Swl O/

® IMAN IMAN

Fig. 40-2

Construya el motor de cd sobre la placa de base, segin la fotografia
y alambre el circuito como se muestra en el esquema de la Fig. 40-3.
Ajuste el amperimetro a su rango mas alto de corriente y coloque en
la posicion A el SW,. No haga ninguna conexién a las bobinas de
campo. Use los imanes permanentes como nucleos. (Note que la
energia se aplica sélo a las escobillas).

10.

EXPERIMENTO

11.
40 12'

Cierre SW. y ajuste la tensién de alimentacién a 5 volts de cd. Ob-
serve el funcionamiento del motor y el comportamiento del amperi-
metro. :
Ajuste el conjunto del portaescobillas para obtener una maxima ve-
locidad en el motor.

Nuevamente, observe el comportamiento del amperimetro al accionar
momentaneamente SW., conectando y desconectando. Note que la
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corriente de arranque es alta y que al tomar velocidad el motor, dis-
minuye a un valor mas bajo. Esta reduccion de corriente al adquirir
velocidad el motor, se debe a la accién generadora del motor. Todo
motor de cd es potencialmente un generador de cd. Consulte el ex-
perimento 26 (Principios del generador). Cuando la armadura que
esta en el motor de cd, gira, sus conductores cortan lineas de fuerza
magnética y se induce una tensiéon en los conductores. La tension
generada tiene direccion opuesta a la tensién aplicada a las terminales
del motor. Mientras mas rapidamente gire la armadura, mayor sera
la tensién generada. En un motor de cd, la tensiéon inducida se llama
fuerza contraelectromotriz (fcem). La tensiéon que hace fluir la co-
rriente de la armadura del motor, es igual a la diferencia entre la
tension aplicada y la fcem. Cuando el motor arranca, su velocidad
es baja y también lo es la fcem. Por lo tanto, se tiene una corriente
elevada en la armadura. Al ascender el valor de la fcem junto con la
velocidad, la diferencia de tensién se vuelve progresivamente menor
¥, por lo tanto, se reduce la corriente. Se demostrara ahora la accién
generadora del motor.

+
SwW
2 A
O~ . o _
—0 70 O
Eg-0-10Ved i VIVM
e 17
S N
Fig. 40-3
13. Con el motor operando a 5 Vcd, aumente la tensién de alimentacién
a 10 volts. »
14. Conecte el VTVM en el rango de 1.5 volts cd, a la lampara LP,.
15. Conecte el interruptor SW,; a la posicién B en tanto que observa la
lampara y el VTVM. Describa el comportamiento de la lampara y
del VTVM. ... o e
MOTOR DE (D
................................................................... DE IMAN PERMANENTE
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

;Actiia el motor como un generador de ed? ......... ...
;Qué ha convencido al lector de que el motor esta desarrollando cd?

Lleve nuevamente el interruptor SW; a la posicion A y desatornille
la lampara miniatura de su receptaculo. Conecte nuevamente el in-
terruptor SW; a la posicién B y observe el comportamiento del VTVM.
:Es la tensién desarrollada mas alta o mas baja que antes? Explique:

Regrese el interruptor SW,; a la posicién A y reduzca la tension de
alimentacién a 5 volts.
Con el motor funcionando retire un iman permanente. ;Sigue ope-

PANAD Bl MOIOT L s s e e e e e e s e e e ;

;Qué efecto tendra esto, en la velocidad y en la potencia? ...........

Con el motor en marcha con un iman, sustituya el otro iman en pola-
ridad de oposicién (de manera que los polos semejantes estén opues-
tos). Ajustelos gradualmente para tener la misma separacién en cada

lado de la armadura. ;Contintia operando el motor? ................

EXPHQUES « o cihbviaio s oo msanod s s b 005605 soaioss fo w086 784 8 ata-sia s o o ;

Vuelva a colocar ambos imanes en las bobinas con la polaridad apro-
piada y encienda el motor. Invierta las conexiones del alambre a las

escobillas. ;Qué le sucede a la rotaciéon del motor? ..................

Desconecte la energia y retire el amperimetro y la lampara. Re-
conecte el circuito usando el interruptor DPDT, de tal manera que
el motor invierta su direccién con cada cambio de posicién del in-
terruptor.

PRUEBE SUS CONOCIMIENTOS

1.

EXPERIMENTO

2.

Enuncie la Regla de la mano derecha del motor. ...................

Usando los métodos convencionales de dibujo, trace un conductor en
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5.

un campo magnético. Muestre la polaridad del campo, la direc¢ién
del flujo de la corriente y la direccién del movimiento.

¢Como se usa el principio del motor en el aparato de televisién?

Consulte cualquier texto sobre la televisién. ......................

El motor que opera en el experimento 18, ;tendra un par muy alto"

........................ Explique: ... i

iPuede ser en alglin caso la fcem de un motor, igual a la tensién

que se le aplica? ... ..o

...................................................................

...................................................................

MOTOR DE CD ‘
DE IMAN PERMANENTE



EXPOSICION

Un motor se puede describir como “el servidor mas 1util del hombre”. .
Los motores hacen girar las ruedas de las industrias que llevan productos
para la salud y el bienestar. La fuente mas abundante de energia en el
mundo, es la corriente alterna. No es de sorprender, pues, el saber que
la mayor parte de los motores estan disefiados para funcionar con corriente
alterna. Hay ocasiones, sin embargo, en que un motor debe poder operar
indistintamente con ca o cd. Este tipo de motores reciben el nombre de
universales. En cuanto al tipo, es un motor de CD tipo serie, que hace caso
omiso del cambio de polaridad ya que la polaridad tanto de la armadura

. como del campo, cambian simultineamente.
EXPERIMENTO

LECTURA Y ESTUDIO

Lea en su texto la seccion correspondiente a Motores universales o
eléctricos.

INSTRUMENTOS Y COMPONENTES

’ Fuente de energia 0-12 Vcd
MOTORES UN(‘(Y ER§A(L:B§ Fuente de energia 0-15 Vca

Amperimetro 0-10 Acd
Amperimetro 0-10 Aca
Voltimetro 0-25 Ved
Voltimetro 0-15 Vca
SES 501A
Conjunto de armadura, cd .
Montura de la armadura del motor (yugo)
Conjunto del portaescobillas
2 — Bobinas pequenas
2 — Nucleos cortos de hierro
2 — Monturas de bobina
Placa de base
SW, — Interruptor UPUT
Tablero para experimentos
Material miscelaneo (no se suministra)
Transportador
Lapiz de madera

EXPERIMENTO

1. Estudie el esquema mostradé en la Fig. 41-1 y arme el motor como
se muestra en la fotografia. Conecte las bobinas de campo en serie
aditiva y las escobillas en serie con las bobinas de campo. Conecte
el motor a la fuente de 0-12 volts de ed, ajuste la tension a 10 volts

y cierre el interruptor. ;Opera el motor satisfactoriamente? ........

2. Afloje y haga girar el conjunto del portaescobillas para darle la
maxima velocidad al motor. Fije el conjunto en su lugar. ;Qué ajuste

le hizo al MOtOT? ... e

....................................................................




CAMPOS N
(SERIE ADITIVA) vt

. + s N (M) |[]s N

Eg:-0-12Vcd f
- s NUCLEO DE HIERRO
(2)
4/0
SW,
Fig. 41-1

3. Usando un transportador como guia, calcule el valor del angulo de
CONMUBCION & b.iavd e it vamen grados.
4. Afloje el conjunto del portaescobillas nuevamente y hagalo girar en la

direccion que siguen las manecillas del reloj. ;Aumenta o disminuye

la velocida@ del otor? ;o iy i e e o s s o b e st bt e s

MOTORES UNIVERSALES
(CA Y (D)

212




EXPERIMENT

10.

11.

de las manecillas del reloj. ;Aumenta o disminuye la velocidad del

Cambie las conexiones de las bobinas de campo de manera que esten
en oposicion serie. ;Sigue operando el motor? .................00.

p e L e R T R L e

..................................................................

Cambie las bobinas de campo nuevamente a serie aditiva, Comience
con una tensién cero en la fuente y auméntela gradualmente. ;Cémo

Se icomportaieIIOTONT Lot i Julu i i s as e sy s vl s ,

...................................................................

Invierta la polaridad de la tension de la fuente. ;En qué forma afecta
T SIS e e e R R RIS e

PO D s S i A S S e R

...................................................................

Con la tension de la fuente fija en 8 volts de cd y el motor en marcha,
;cudl es la corriente medida?

L= cresiivenliein st s ERTER femcy amperes
Usando el lapiz como freno, coléquelo contra el eje de la armadura y
siente o disminuyale la velocidad al motor. Esto es tanto como apli-
car una carga al motor. ;Qué le sucede a la corriente de la linea?

DS ETER e s S A e S e SRR T S 5 O e e

...................................................................

...................................................................

Desconecte la fuente de cd y reconéctela a la fuente de ca variable.
;Operara este motor con corriente alterna? .......................
RO T T ol e st rae e o S Bl i b A B e S A TS i &

...................................................................

Repita los experimentos 2 al 7, usando ca.

PRUEBE SUS CONOCIMIENTOS

1.

;Cual es el objetivo del conmutador en el motor de ed? .......

...................................................................

...................................................................



2. ;Por qué se le llama a este tipo de motor, motor universal? ..........

4. ;Por qué aumenta el chisporroteo en las escobillas cuando se aplica

una carga al motor? .. ... iseiiiiissenrarasiasasardar iy

5. Cuando arranca el motor, ;por qué es grande la corriente inicial en

comparacién con la corriente a velocidad plena? ...................

6. ,Cual es una ventaja importante y una desventaja importante, en un
MOEOT - serfe. e A7 i % s b s s e e s s P IRe PR

Al aumentar de velocidad un motor serie, ;qué le sucede a la inten-

=3

sidad ‘de CRIIPET . . i vii v s s dar B e R e e e e ke e v e

8. ;Cémo afecta una disminucién en la intensidad de campo a la velo-
cidad de UN MOLOT? ..o ittt ittt i eneanea st

9. Usando un interruptor DPDT, dibuje un diagrama del alambrado y
las conexiones al motor, de manera que el motor invierta su direcciéon
de rotacién por medio de un interruptor. MOTORES UNIVERSALES
(CA Y (D)
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EXPOSICION

Una de las principales ventajas del motor de campo derivado, es su

capacidad para mantener una velocidad constante bajo condiciones va-
riables de carga. Se usa para operar herramientas, maquinas, ventiladores
v otros- dispositivos que requieren una velocidad constante. Tiene un par
de arranque satisfactorio en cargas ligeras. El motor de devanado combi-
nado, alterna las ventajas tanto de los motores derivados como los de en
serie. Si se pueden tolerar variaciones razonables de velocidad, el motor

combinado tiene un par de arranque mas alto que el derivado.

EXPERIMENTO LECTURA Y ESTUDIO

DEVANADO DE CAMPO
DERIVADO Y COMBINADO
DE MOTOR DE (D

INSTRUMENTOS Y COMPONENTES
Fuente de energfa 0-10 Ved
Fuente de energia 0-15 Vca
Amperimetro 0-10 Acd
Voltimetro 0-25 Ved
Voltimetro 0-15 Vca
SES 501A

Conjunto de armadura, cd

Montaje de armadura de motor (yugo)
Conjunto de portaescobillas

2 — Bobinas pequenas

2 — Nfucleos cortos de hierro

2 — Monturas de bobina

Placa de base

. R, — 1K, potenciémetro, %W

Tablero para experimentos

Material misceldneo (no se suministra)

Transportador
Lapiz de madera

EXPERIMENTO

1.

+
Eg :0-10Ved

-Q

ﬁ

Lea en su texto la seccidén correspondiente a Motores cd derivados
o motores eléctricos.

Monte el motor derivado como se muestra en la fotografia. Conecte
las bobinas en serie aditiva y en paralelo con las escobillas del motor,
como se muestra en el esquema de la Fig. 42-1.

CAMPOS
(SERIE ADITIVA)

Fig. 42-1
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Conecte la fuente de 10 volts de cd, directamente a las terminales de
las escobillas. Aplique la energia. E1 motor debe ponerse en marcha.
Afloje el conjunto de las escobillas y ajuste el angulo de conmutacién
para obtener una maxima velocidad del motor. Reduzca la tensién
a aproximadamente 8 volts. El motor debe funcionar bien. Usando
un transportador como referencia, calcule el dngulo de conmutacién.

la linea.
T SRRRREEY amperes
Con el motor en marcha, use un lapiz como freno y siente la marcha

del motor, presionando el lapiz contra el eje de la armadura. Ob-

serve la corriente de la linea. ; Aumenta o disminuye? ..............
Usando la férmula:

velocidad = fcem/intensidad de campo

explique por qué este motor tiende a acelerarse cuando se aplica

TR CATTRL viorvin s 40w sois 588 3155 5 50560 5 5 sus o715 o 415 o o w5 018 1 s & st 1 .

DEVANADO DE CAMPO
DERIVADO Y COMBINADO
DE MOTOR DE (D




7. ;Hace que varie la velocidad de este motor un cambio de tension
en la linea de alimentacion? ...........coiivininrennnaraciiciansnn

PO QBT Ll s s s smvie s sy e s e sy vy s e e e RN GRS

...................................................................

8. Los grandes motores industriales usan con frecuencia una resistencia
en serie con la armadura para limitar la corriente en el motor, hasta

que alcanza éste su velocidad nominal. ;Por qué? ..................

...................................................................

9. Para comprobar la respuesta del experimento 8, haga girar el motor
y observe cuidadosamente la corriente de la linea en el arranque y
también después de que el motor ha llegado a su velocidad de ope-
racién normal. Enuncie la interpretacién de la prueba y la razén para
usar dispositivos de arranque de motores, ya sea mecéanicos o elec-

s 0 T Tt st reim i e r e R B oy s

...................................................................
...................................................................
....................................................................

10. Conecte el motor derivado a la fuente de ca de 15 volts. ;Opera el

...................................................................

..................................................................

11. Usando el motor armado descrito en el experimento 1, reconecte el
circuito para hacer un motor combinado como el que se muestra en
el esquema de la Fig. 42-2.

12. Conecte la fuente de cd de 10 volts, como se muestra en el esquema.
Aplique energia y el motor debe operar.

13. Afloje el conjunto de las escobillas y ajuste el angulo de conmutacién
para obtener la maxima velocidad del motor. Usando un transportador

EXPERIMENTO como referencia, calcule el angulo de conmutacion. .................
14. Inserte el amperimetro en serie, y mida la corriente de la linea.

Dinea = vrrrrrerrnnsrnnneenns amperes
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CAMPOS
(SERIE ADITIVA)

O s| | N|I(M){sl | w

Es 0-10Ved( V

BOBINA EN SERIE BOBINA DERIVADA

< —

Fig. 42-2

15. Repita el experimento 5. ;Aumenta o disminuye la corriente en la

Yrea? i S BB 05 B S Y e B oo b e e ) R T e e

16. Inserte el potenciémetro de 1,000 ohms (conectado como reodstato), en
serie con la bobina derivada del motor. Variando la corriente de la
bobina de campo derivado, se variara también la intensidad del campo

magnities: . el B e e o i

BXDUGOR 5057 v i s 1 s mid g 5 s e vt s 8 6

17. Si aumenta la corriente en el campo derivado, jaumenta o dismi-

...................................................................

18. ;Varia la velocidad de este motor con un cambio en la tensién de la

19. Usando el Sistema de Experimentos del Estudiante de un companero,
arme un relevador y conéctelo de manera que el motor pueda ser
controlado desde un punto, a varios metros de distancia.

Senale dos ventajas importantes del control de relevadores en un

motor industrial. ...... ... . DEVANADO DE CAMPO
DERIVADO Y COMBINADO
................................................................... DE MOTOR DE CD




R LA A

iy SRRl shiict Atit R

EXPERIMENTO

PRUEBE SUS CONOCIMIENTOS
1. ;Qué alambre, grueso o delgado, se usa casi siempre para el deva-

nado de campo de un motor derivado? ................ .. .. ..... ...
2. ;Por qué aumenta la velocidad de un motor cuando su campo mag-

nético se reduce? . ... ...,

3. Un motor serie, debe siempre estar conectado a una carga o se des-
truird. ;Por qué es seguro usar un motor derivado, sin carga? ......

4. ;Cuales son las ventajas de un motor combinado y por qué es seguro

usarlo sin carga? ......... . ... . e, .

arrancador del motor derivado.
(NOTA: Conecte las resistencias en serie con la armadura; pero no
en serie con el devanado de campo).
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6. En un motor derivado, ;un incremento en la corriente de armadura

DEVANADO DE CAMPO
DERIVADO Y COMBINADO
DE MOTOR DE (D
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EXPOSICION

El motor sincrono tiene varias aplicaciones que vale la pena estudiar.
Como la velocidad de este motor depende de la frecuencia de la corriente
alterna aplicada, se puede usar en relojes eléctricos y dispositivos de con-
trol de tiempo. Para que este motor funcione, la velocidad de la arma-
dura rotatoria debe igualarse a la velocidad del campo cambiante.

LECTURA Y ESTUDIO
Lea en su texto la seccion correspondiente a Motores sincronos o
motores eléctricos.

EXPERIMENTO INSTRUMENTOS Y COMPONENTES

Fuente de energia 0-30 Vca

Voltimetro 0-75 Vca

SES 501A
Conjunto de armadura, ca
Montura de la armadura del motor (yugo)
2 — Bobinas pequenas

2 — Nucleos cortos de hierro
MOTOR DE CA 2 — Monturas de bobina
TIPO SINCRONO Placa de base

Tablero para experimentos

EXPERIMENTO
1. Arme un motor sincrono de ca, como el que se muestra en la foto-
grafia y en el esquema de la Fig. 43-1. Este motor usa una armadura,
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sin conmutador. El conjunto de escobillas no se usa. Conecte las bo-
binas de campo en serie aditiva con la fuente de ca variable.
Ajuste los nucleos de hierro tan cerca del rotor como sea posible.

CAMPOS
(l) ' (SERIE ADITIVA)
Eg: 0-30Vea ROTOR
"Fig. 43-1
2. ESTE MOTOR NO ARRANCA POR Si MISMO. Como experimento

299

preliminar, si el:laboratorio cuenta con alumbrado fluorescente, co-
loque un papel blanco atras del rotor y dé al eje una rotacién rapida.
Al girar el rotor, parecerd que éste funciona lentamente, se para y
comienza a girar en direccién opuesta. Cuando el rotor parece estar
en reposo y se ven los seis polos, esta girando a velocidad sincrona.
Esta es la velocidad alterna de alimentacién, de 60 ciclos. Una gota
de aceite ligero aplicada a cada chumacera, ayudara al arranque.

Ajuste la tension de la fuente a aproximadamente 30 volts de ca e
impulse el rotor con el dedo. Después de varios intentos, lo lograra.
Si no tiene éxito para arrancar el motor, enrede una cuerda sobre

el eje de la armadura. Un tirén en la cuerda hara que el rotor ad-

quiera una velocidad sincrona. Después de arrancar, reduzca la tensién
a aproximadamente 20 volts, para evitar que se sobrecalienten las
bobinas del campo.

Invierta las conexiones de una de las bobinas de campo, de manera
que estén en serie opuesta. ;Seguira operando el motor? ...........

JPOr QU L

Cuando se aplica una tension de ca a las bobinas de campo, 6como
se determina si éstas estan en serie y ademas en oposicién, o en serie

y ademas aditiva? ....... ... ... i i e

...................................................................

..................................................................

MOTOR DE CA
TIPO SINCRONO




EXPERIMENTO

PRUEBE SUS CONOCIMIENTOS
1. La velocidad de un motor sincrono depende del niimero de polos y
de la frecuencia de la corriente alterna.
Velocidad = 120 X frecuencia/nimero de pares de polos

¢{A qué velocidad opera el motor? ............. ... ..ol rpm
¢A qué velocidad opera un motor de 16 polos? .................. rpm

Dibuje el diagrama de un motor de polo sombreado y explique c6mo
se puede hacer que arranque por si mismo.

X

-

...................................................................

....................................................................

...................................................................

3. ;De qué manera difiere la operacién de un motor sincrono con res-

pecto a uno de induccion? ......... ... 0 i i

..................................................................

..................................................................

...................................................................

..................................................................

...................................................................




6. (Qué es un “motor de fase dividida” y por qué es necesario en un

motor monofasico de induccién?

...................................
...................................................................

...................................................................

.................................................................

MOTOR DE CA
TIPO SINCRONO
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EXPERIMENTO

RECTIFICADORES DE
MEDIA ONDA Y
DERIVACION CENTRAL

EXPOSICION .

La fuente mas comin de energia eléctrica es la compafiia local de
suministro de energia. Pero esta es corriente alterna y muchos circuitos
requieren corriente directa para funcionar debidamente. Las baterias
son grandes y pesadas y necesitan cargarse frecuentemente. El circuito
rectificador convierte una corriente alterna a una directa pulsante, que
luego puede ser filtrada y convertida a una corriente continua satisfac-
toria. Para esto, el rectificador debe poder pasar corriente con facilidad en
sentido directo (o de conduccién) y bloquear su flujo en la direccion
inversa (bloqueo). El rectificador ideal tendria resistencia cero en sen-
tido directo y resistencia infinita en direccién inversa. Naturalmente, el
rectificador ideal no es posible en la practica.

LECTURA Y ESTUDIO
Lea en su texto la seccion correspondiente a Rectificadores o recti-
ficacién, de media onda y onda completa.

INSTRUMENTOS Y COMPONENTES
Fuente de energia 0-12.6 Vca
Voltimetro 0-25 Ved
Voltimetro 0-15 Vca

Ohmetro

Osciloscopio

SES 501A
CR,, CR, — Diodos de silicio
R, — 15K, 1W

R., Ry — 1K, 1W
Tablero para experimentos

EXPERIMENTO
1. Conecte directamente el osciloscopio a una fuente de energia de ca
- ajustada a 6.3 Vca. Ajuste la frecuencia de barrido para que aparez-
can tres ondas senoidales de 60 (6 50) Hz. Calibre el osciloscopio a
4 volts por centimetro. (Consulte el experimento 25). El valor de
pico a pico de 6.3 volts rcm corresponde aproximadamente a 18

volts.
2. Mida la resistencia en sentido directo, de uno de los diodos de silicio.
Conecte la punta positiva del éhmetro a la cola de la flecha. (Use
el rango R X 1.)

Mida la resistencia inversa del rectificador. Conecte el 6hmetro en
oposicién a la forma en que se hizo para resistencia en sentido di-
recto. (Use un rango mas alto para obtener una indicacién apre-
ciable.)

¢Puede fluir corriente en cualquier direccién, a través de este rec-
tificador? ... e e e e

Explique:




;Cual es la tensién inversa de pico (PIV) de este rectificador?

PIV — e e
;Cual es su clasificacién de acuerdo con la corriente media?

I PP

med
3. Forme el circuito rectificador como se muestra en la Fig. 44-1.

CR,
Cg P >+
+
i Ry AL
E<76.3Vca 15K 0SCILOSCOPIO
? -
Fig. 44-1
Conecte el osciloscopio a la resistencia de carga de 1,500 ohms, R,.
Observe la forma de la onda y mida la tension. Dibuje la forma de
onda a continuaciéon e indique su amplitud.
ov ov
FORMA DE ONDA DE ENTRADA FORMA DE ONDA DE SALIDA
;Cual es la frecuencia de la onda de entrada? .................. Hz
;Cual es la frecuencia de la onda de salida? ..................... Hz
(Eslasalida,caocd? ... . RECTIFICADORES DE
: . MEDIA ONDA Y
¢Cuadl es la forma de la onda de salida de Egeo? ovvvevieneniain DERIVACION CENTRAL:
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11.

12.

Compare estas mediciones con las del experimento 9, i -

...................................................................
...................................................................

...................................................................

Conecte R. a la resistencia de carga R;. Se ha duplicado efectiva-
mente la corriente de carga. Mida el nuevo valor de la tension de

salida.

ER (Nueva) = ......covvnnn. volts

;Cuanto cambi6 la tensién de salida? ................coovnnen volts.
Quite C, de su posicién en el circuito y coléquelo en las terminales
de C., como se muestra en la Fig. 46-5. Ahora se tiene el filtro de
entrada del reactor que ya conoce. No deje a R. conectada al cir-

cuito.

= 10K < OSCILOSCOPIO

-&
: — - —e — —r
E Fig. 46-5 =
3 Tensién de ed medida, Ep = ....oooviniiiiiiiiiiiiiianren s
Ondulacién de ca medida, ca I TS
ondulacién
Porcentaje de ondulacion = ...t .

EXPERIMENTO

4

13.

Compare estos resultados con los del experimento 10......

...................................................................
..................................................................

..................................................................

Repita el experimento 11 con el filtro de entrada del reactor.

- Ep (Nueva) ..........ocennennn volts
Cambio en la tension de salida con el aumento de carga = ...... volts.

239
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{Como se compara la tensiéon de salida y la regulacién con las de un

- [ -

filtro de seccion Pi? ...... ..ol Cone

D T I T O R A R R N I R R R R S T T N

. . NRR S
- oL - IS -
. 4 L AR .
PRUEBE SUS CONOCIMIENTOS )
1. ;Puede el osciloscopio medir la cd de la salida de un filtro? .........
Explique: .........coiiviiiiiiiiiiin, e e e
2. ;Por qué existe una diferencia entre las salidas de tension de cd de
ES: una entrada de capacitor y un filtro de entrada del reactor? .........
3. Si Rcarga se reduce de 1K a 500 ohms, i,aumentara o disminuira el por-
centaje de ondulacion? ......... ... ittt i i e e
Explique: ...t e e .
4. ;Por qué algunas veces se conecta una resistencia en serie con el
rectificador de un circuito de media onda, usando un filtro de en-
trada de capacitor? ....... e FEUTURR e
ov ' '

...................................................................

...................................................................

5. Haga una comparacion entre los porcentajes ‘de ondulacién para los
filtros que se han construido.

Experimento 8, capacitor sélo (media-onda) .................. T

'Experimento 9, capacitor solo (onda completa) ........... .......

Experimento 10, filtro seccién Pi ............... e,

Experimento 12, filtro de entrada de reactor ......................
FILTROS,
TPOS C Y LC
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