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PRESENTACION

Este es un manual de practicas de laboratorio que surge con el propdsito de generar
una herramienta de apoyo para la ensefianza de la asignatura de Electricidad y
Magnetismo que forma parte del plan de estudios de diversas ingenierias de la
Universidad Autbnoma de la Ciudad de México. A partir de la realizacion de diversas
practicas y del uso de aparatos de medicion, el manual busca fomentar la participacion
de los estudiantes en la construccion de conocimientos significativos, que les permitan
comprender el funcionamiento de diversos sistemas electrénicos, con el objeto de que
los estudiantes logren un mayor desempefio en sus estudios de ingenieria en

semestres avanzados.

La importancia de realizar un manual de practicas para la asignatura de Electricidad y
Magnetismo es ensefiar el funcionamiento de algunos dispositivos electrénicos, el uso
correcto de aparatos de medicion para evitar dafios en los equipos que se usan en
asignaturas de ciclo superior. Lo anterior afecta al desarrollo de otras asignaturas,
porque los equipos bajan su rendimiento con un mal uso y los estudiantes tienen

Menos equipos para realizar sus practicas en el laboratorio.

Con el manual se contribuye con una herramienta para mejor el aprendizaje de los
estudiantes con el fin de mejorar su rendimiento en semestres posteriores,

especificamente en las carreras de ingenieria de la UACM.
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MAPA DE RUTA DE CADA UNIDAD

Este manual busca ser una herramienta para los profesores en la ensefianza de algun
concepto en particular o emplearse en la mayor parte de los temas del curso, dado que
cada practica es independiente. Por otro lado, los estudiantes pueden realizar las
practicas propuestas de manera autbnoma, ya que los experimentos se explican de
modo que cualquier persona pueda replicarlos. Ademas, contiene una explicacion
clara del uso de aparatos de medicion como el multimetro y el osciloscopio, que son

aparatos que se usan frecuentemente en el ciclo superior de la licenciatura.

Las practicas del manual contienen una breve informacion conceptual de repaso para
el estudiante. Sin embargo, se recomienda al profesor en curso realizar las practicas
del manual después de tener la clase tedrica del mismo tema de la practica, para que

el estudiante tenga el tema presente en su estructura cognitiva.

Asi mismo se utilizan simulaciones, actividades con diversos materiales y aparatos
electrénicos que ayudan a los estudiantes en sus actividades para que sean mas

dindmicas y divertidas.

En el tema 1. Carga eléctrica, se trabaja con diferentes materiales para realizar 3
diferentes formas de cargar un objeto. Asi mismo, para identificar con qué tipo de carga
eléctrica se queda cada uno de los materiales. Por ello, se recomienda que los

estudiantes lean las instrucciones para que obtengan resultados correctos.

En el tema 2. Campo eléctrico, se trabaja con simulaciones con la ayuda de un
software de uso libre llamado Phet. Por lo tanto, los estudiantes deben entender el uso

del simulador revisando las instrucciones para realizar las actividades.

En el tema 3. Capacitor, se construye un capacitor que ayude a analizar las diferentes
caracteristicas de las que depende su capacitancia. Ademas, se le realizan diversas
mediciones al condensador con el multimetro y se conecta a un circuito eléctrico para
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analizar su funcionamiento. Por ello, se recomienda a los estudiantes realizar la
actividad previa para que entiendan el uso del multimetro y saber las precauciones

gue se deben tener con un condensador.

En el tema 4. Resistencia, voltaje y corriente, se realizan mediciones de resistencia
y se conectan en serie y paralelo. Ademas, se les pide medir voltaje y corriente con el
multimetro. Por ello es necesario que revisen su trabajo previo para entender como

utilizar el multimetro y no dafiarlo.

En el tema 5. Magnhetismo, se trabaja en el campo magnético con imanes, campo
magneético producido por una corriente eléctrica y en un electroiman. Por lo anterior,
se tienen que leer las instrucciones antes de realizar los experimentos, porque se

utilizan pilas que se sobrecalientan y se debe tener cuidado.

En el tema 6. Circuitos RC, se trabaja con los tres estados de un circuito RC y se
explica como funciona cada uno. Por ello se recomienda analizar cada uno de los

estados antes de realizar las actividades.

En el tema final. Filtros pasivos de primer orden, se trabaja con el circuito RC para
realizar una sefal analégica de voz en un filtro de primer orden paso altas y paso bajas.
Por ello para realizar la actividad final es necesario tener conocimiento del tema 3, 4y
6.

Por ultimo, queremos mencionar que en todos los temas se ha trabajado con un
aprendizaje significativo, es decir un aprendizaje moderno que sea capaz de ayudar a
los estudiantes a realizar las practicas de una manera mas divertida y motivante para

aprender fisica.
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1. CARGA ELECTRICA

La electrostatica es la rama de la fisica que estudia las cargas en reposo, la atraccion
y repulsion que existen entre ellas. Las cargas eléctricas no se crean ni se destruyen

solo se conservan en los materiales.

Las cargas eléctricas son positivas y negativas cuando dos cargas tienen los mismos
signos se rechazan y si tienen signos contrarios se atraen. Los materiales se pueden
cargar positivamente o negativamente dependiendo de la naturaleza de cada material,
se puede identificar si el material es altamente positivo 0 altamente negativo por medio

de la tabla triboeléctrica o de un electroscopio [1] [2].

Figura 1 Las cargas eléctricas [3].

La ley de Coulomb se expresa como: La magnitud de la fuerza de atraccion o de
repulsion entre dos cargas es directamente proporcional al producto de sus cargas e

inversamente proporcional al cuadrado de la distancia entre ellas [4].

F = Ke 22 ¢ [N] (ec.1)

r2
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Una de las aplicaciones de las cargas eléctricas en la vida cotidiana son las

fotocopiadoras electrostaticas que funcionan de la siguiente manera:

a. En el vidrio de la impresora se coloca el documento original que se va a fotocopiar.

b. Una potente luz ilumina el documento original en la fotocopiadora, esta luz se refleja
en los espacios en blanco del documento original y es absorbida por los espacios
en negro, es decir las letras e imagenes. Un espejo refleja la luz a un tambor foto-
receptor que queda cargado de energia electrostatica positiva en los espacios de
las letras e imagenes, figuras 2.ay 2.b.

c. El tambor es bafiado con un fino polvo (téner) que tiene carga negativa y es
adherido a las partes que tienen energia electrostatica positiva en el tambor, figura
2.c.

d. Una hoja de papel nueva se carga con energia electrostatica y también pasa por el
tambor atrayendo el toner que ya tenia la forma del texto original, después se

somete a calor y presion para que se fusione el toner a la hoja, figura 2.d.

A

- ,TFotoconductor
Tambor cilindrico

Figura 2. Fotocopiadora electrostatica [61] [62].
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Practica 1. Electrificacion por friccidon

El propésito de la siguiente practica es que el estudiante conozca el método de

electrostética por friccién, cuando dos objetos neutros se rozan entre si.
Objetivo general

Demostrar la electrificacion por friccion de objetos de diferentes materiales.
Objetivos particulares

I. Probar de manera practica la carga de dos objetos por friccion.

Il. Analizar te6ricamente los resultados obtenidos.

Trabajo previo

1. Revisar la tabla triboeléctrica del anexo 1.

2. Conoce y aprende como actuan las cargas eléctricas usando la simulacion de la

siguiente pagina electrénica [5].

3. En la simulacion la opcion “Mostrar todas las cargas” y frota un soélo globo con el
suéter, para ello usa el mouse. Observa lo que ocurre con las cargas. Después, usa
los dos globos y frota cada uno de ellos con el suéter. Observa la carga que

adquiere cada globo.

https://phet.colorado.edu/sims/html/balloons-and-static-electricity/latest/balloons-and-

static-electricity es.html

Equipo
e Soporte universal (solicitar en el laboratorio de fisica)

Materiales
e 2 globos de plastico de preferencia pequefios y un globo metalizado pequefio.
e 1 m de hilo resistente.

e 1 trozo de algodon o piel de conejo, lana, seda o cabello.
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Experimento 1.1

Infla un globo de plastico de preferencia pequefio a su maxima capacidad y un

globo pequefio de material metalico a su maxima capacidad.
Enreda el hilo a cada globo y cuélgalos en el soporte universal.
Los globos deben quedar colgados con hilo.

El globo de plastico debe estar separado del soporte universal por 10 cm para

evitar atraccion.
Frota todo el globo de plastico con el trozo de algodon por medio minuto.

Frotatodo el globo metalizado con la piel de conejo por medio minuto (figura
3).
. Acerca los dos globos después de frotarlos y anota a que distancia los dos

globos tuvieron la reaccion.

. Contesta las preguntas que se encuentran al final de los experimentos con la

ayuda de la tabla triboeléctrica.

= ~

Figura 3. Globo de pléastico y globo metalizado (Imagen propia con base en [6] [7])
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Preguntas del experimento 1.1

1. Dibuja qué comportamiento tienen los globos de plastico y el metalico después de

que se terminaron de frotar con el algodén y la piel de conejo.

2. Revisa la tabla triboeléctrica e indica con qué carga eléctrica se quedan los

siguientes materiales después de haberlos frotado.
e El globo de plastico:
e El globo metdélico:

e La piel de conejo:

3. Dibuja sobre la siguiente imagen las cargas eléctricas después de haber frotado

los dos globos.

4. Escribe sobre la imagen la formula que describe las fuerzas de atraccion y

repulsion de los globos al realizar el experimento 1.

T
|
)
8
L
)
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Experimento 1.2

a.

Infla los dos globos pequefios de plastico a su maxima capacidad.

Enreda hilo a cada globo y cuélgalos del soporte universal.

Separa el globo que se encuentra cerca del soporte universal 10 cm.

Frota toda la superficie de ambos globos con el trozo de algodén por medio

minuto cada uno (figura 4).

Acerca lentamente los dos globos e indica la distancia en la que se rechazan o se

atraen y observa.

7 ~N)

Figura 4. Globos plasticos frotados con algodén (Imagen propia con base en [6] [7]).
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Preguntas del experimento 1.2

1.

Indica el comportamiento de los dos globos de plastico después de haberlos

frotado.

Revisa la tabla triboeléctrica e indica con qué carga eléctrica se cargaron los

siguientes materiales después de haberlos frotado.

Globo de pléastico 1:

Globo de pléastico 2:

Algodon:

¢ Qué tipo de electrificacion realizaste en el experimento 1.27?

Dibuja el movimiento de las cargas eléctricas alrededor de los globos antes y

después de haberlos frotado.

ANTES DE FROTAR DESPUES DE FROTAR

Explica como actlan las cargas eléctricas en el ejemplo siguiente. Usa la tabla
triboeléctrica para dar tu explicaciéon: Un hombre trae puestos unos tenis con
suela de corcho, camina sobre la alfombra haciendo friccibn con sus tenis,

después toca la perilla de la puerta con su mano y siente una descarga eléctrica.
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Practica 2. Electrificacion por contacto

El propoésito es que el estudiante conozca el método de electrostatica por contacto y

que comprenda cOmo se carga eléctricamente los materiales.

Objetivo general

Demostrar la electrificacion por contacto y la forma en que se carga un objeto por este

método.

Objetivos particulares

I.  Demostrar la manera en que se electrifica un objeto por contacto.

[I.  Analizar te6ricamente los resultados obtenidos.

Trabajo previo

1. Revisar la tabla triboeléctrica en el anexo 1 antes de realizar la préactica.

Equipo

e Soporte universal (solicitar en el laboratorio de fisica).

e Varilla de plexiglas (solicitar en el laboratorio de fisica).

Materiales

e Un globo metélico pequefio con figura indistinta.

e Un trozo de piel de conejo, lana, seda o cabello.
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Experimento 2.1

a. Infla el globo metélico pequefio a su maxima capacidad y cuélgalo de un hilo en

el soporte universal.
b. Con el trozo de piel frota un extremo de la barra de plexiglas por medio minuto.

c. Toca Unicamente el mismo extremo de la barra de plexiglas en un punto del

globo.

d. Nuevamente repite los pasos b y c, por 4 veces. Es importante que siempre
toques el mismo punto del globo (marca el punto del globo). Observa lo que

sucede cada vez que la barra de plexiglas toque al globo (Figura 5).

Figura 5. Se frota la barra de plexiglas en la piel de conejo (Imagen propia con base en [6] [7]).
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Preguntas del experimento 2.1

1. Indica qué observaste cuando frotaste y la barra de plexiglas toco el globo

metélico en el mismo punto las 4 veces.

e lra:

e 2da:

e 3ra:

e Ata:

2. ¢Qué tipo de electrificacion realizaste en este experimento?

3. ¢Como se distribuye la carga eléctrica en un material que es mal conductor, en

este caso el globo metalico?

4. Dibuja con qué carga eléctrica se cargaron la barra de plexiglas y el globo

metalico la primera y segunda vez que se frotaron.

5. Explica qué sucede con el fendmeno de carga eléctrica en el siguiente ejemplo:
Dos personas que estan sentadas dentro de un automovil, hacen friccion en el
asiento y quedan cargadas eléctricamente por el roce, juntan sus manos para

despedirse y sienten una descarga eléctrica.
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Practica 3. Electrificacion por induccién

El propdsito es que el estudiante conozca el método de electrostatica por induccion,
asi mismo comprender como se polariza un material que esta neutro de cargas

eléctricas cuando le acercan un material cargado eléctricamente.
Objetivo general

Demostrar la electrificacion por induccion y la forma en que se carga un objeto por este

método.

Objetivos particulares

l. Demostrar de manera practica la electrificacion de un objeto por induccion con
diferentes materiales.

Trabajo previo
Contesta las siguientes preguntas

1. ¢Qué eslainduccién y la polarizacion de la materia?

2. Conoce y aprende como actuan las cargas eléctricas usando la simulacion de
la siguiente pagina electronica [6]. En la simulacién selecciona la opcién
“Mostrar todas las cargas” y frota un sélo globo con el suéter, para ello usa el
mouse, después coloca el globo en la pared. Observa que ocurre con las cargas

en el globo y la pared.

https://phet.colorado.edu/sims/html/balloons-and-static-electricity/latest/balloons-and-

static-electricity es.html

Materiales
e 1 globo.
e 1 lata de aluminio.
e Confeti o papel en trozos pequenos.

a. Infla un globo al méximo y frétalo por medio minuto en tu cabello.
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Experimento 3.1
b. Coloca la lata horizontalmente sobre la mesa del laboratorio (figura 6).
c. Acerca el globo hacia la lata sin tocarla y observa.

d. Contesta las preguntas con ayuda de la tabla triboeléctrica.

Figura 6. Globo y lata sobre la mesa (Imagen propia con base en [6] [8]).
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Preguntas del experimento 3.1

1. Indica tus observaciones cuando el globo se acercé a la lata.

2. Dibuja las cargas eléctricas de la lata de aluminio antes y después de acercar

el globo.

P
" ANTES DE FROTAR

= ~)
DESPUES DE FROTAR |

3. Dibuja las cargas eléctricas del globo de plastico y del cabello antes y después

de ser frotado.

ANTES DE FROTAR

DESPUES DE FROTAR
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Experimento 3.2

o o o

Dispersa el confeti sobre la mesa del laboratorio.

Infla un globo a su méaximo y frétalo en su cabello por dos minutos (figura 7).
Acerca el globo al confeti sin tocarlo y observa.

Contesta las preguntas que se encuentran al final de este experimento.

Figura 7. Globo y confeti (Imagen propia con base en [6] [9]).
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Preguntas del experimento 3.2

1.

Indica tus observaciones al acercar el globo a la mesa con confeti.

¢, Como actuan las cargas eléctricas en el confeti y el globo de plastico, antes y

después de haberlo frotado en tu cabello?

¢ Qué tipo de electrificacion realizaste en el experimento 3.27?

¢, Qué sucede en un material aislante neutro cuando le acercas un objeto

cargado?

Explica qué cargas eléctricas tienen las nubes y la tierra para que provoquen

un relampago en un dia lluvioso y el tipo de electrificacion que producen.
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Practica 4. Electroscopio

El propdsito es que el estudiante conozca el funcionamiento de un electroscopio basico
e identifigue cdmo actdan las cargas eléctricas en el electroscopio cuando le acercan

un material cargado eléctricamente.
Objetivo general: Mostrar qué materiales estan cargados eléctricamente usando un
electroscopio.
Objetivos particulares
I. Demostrar con un experimento la deteccién de la carga eléctrica de objetos
cargados eléctricamente.
[I.  Analizar teéricamente lo sucedido con el experimento.
Trabajo previo
1. Construir un electroscopio siguiendo las indicaciones de “elaboracién de un
electroscopio”.
2. ¢Cual es el funcionamiento del electroscopio?

Materiales

e 1 frasco de vidrio o de plastico con su tapa

e Silicon y pistola de silicon

e 2 l|aminas de aluminio pequefas 3x1 cm

e Un alambre de cobre o de metal, el largo depende del frasco

e 1 globo
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Elaboracidon de un electroscopio

a. Corta en un aluminio dos pequefios rectangulos del mismo tamafio de 3x1 cm
y en la parte posterior de las laminillas realiza un pequefio orificio en la parte
superior para que cuelguen en el alambre (figura 8).

b. Realiza un orificio en la mitad de la tapa del frasco e introduce el alambre
dejandolo un poco mas arriba de la mitad del frasco y aplica silicon caliente
alrededor del alambre. Nota: recuerda colocar silicon entre el alambre y la
tapa del envase, porque si latapa es de aluminio las cargas eléctricas se

van a la tapa.
c. En la parte superior del alambre dobla en forma de espiral.

d. En la parte final del alambre realiza un doblez de 1/2 cm hacia arriba, de

manera que las 2 pequefias laminas no se caigan (Figura 8).

| .
P
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—
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Figura 8. Construccién del electroscopio (Imagen propia con base en [10]).
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Experimento 4.1

a. Frota el globo en tu cabello por medio minuto y acércalo al electroscopio sin

tocarlo (Figura 9).

b. Frota el globo en tu cabello por medio minuto, acércalo al electroscopio sin
tocarlo y con el dedo indice toca el espiral en la parte superior del electroscopio
(Figura 9).

Figura 9. Electroscopio con el globo (Imagen propia con base en [6] [10]).
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Preguntas del experimento 4.1

1. Indica tus observaciones de las laminillas del electroscopio cuando acercaste el

globo después de haberlo frotado con el cabello.

2. ¢Qué sucedi6 con las laminillas del electroscopio cuando acercaste el globo y

tocaste con tu dedo el espiral?

3. Dibuja en la imagen siguiente como actuaron las cargas eléctricas en el

electroscopio cuando acercaste el globo.

4. Dibuja cémo actuaron las cargas eléctricas en el electroscopio cuando

acercaste el globo y después lo tocaste con el dedo.

5. ¢Con qué método de electrificacion se carga el electroscopio?
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Trabajo paratodo el grupo en equipo

1. Menciona una analogia de las cargas eléctricas, como tu te laimagines o alguna

gue hayas escuchado.

2. Selecciona un experimento con tu equipo de trabajo y explicalo con tus propias

palabras ante tus demas compafieros de tu clase.

3. Escribe tus conclusiones de cada practica y si el profesor lo requiere entrega tu

informe en equipo o individualmente.
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2. CAMPO ELECTRICO

El campo eléctrico es el espacio que rodea a toda carga eléctrica todo el tiempo,
independiente de que existan cargas cercanas o0 no, tiene direccion y magnitud. Se
representa por medio de lineas de campo eléctrico y superficies equipotenciales.
Permite saber la fuerza eléctrica ejercida sobre una carga de prueba, desconociendo
la carga fuente que la ejerce [11] [12].

El campo eléctrico en la vida real se produce alrededor del cable de cualquier aparato

electrodoméstico apagado, pero que esta conectado al voltaje [13].

Una de las aplicaciones del campo eléctrico son los lentes de contacto de un material
blando, al que se le aplican las fuerzas eléctricas del mismo signo, las cuales atraen a
las moléculas de proteina de las lagrimas humanas, después éstas son absorbidas por

el plastico y el ojo de la persona no percibe la lentilla como un objeto extrafio [14].

Figura 10. Campo eléctrico [15].
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El generador Van de Graaff

Es una esfera metélica hueca que se encuentra encima de una base cilindrica aislante,
en la parte inferior del cilindro se encuentra un motor que impulsa una cinta de caucho
gue roza un peine metalico, que genera un elevado voltaje y repulsidn entre las cargas.
Las cargas negativas quedan en la parte inferior de la cinta y las cargas positivas se
trasladan por la parte exterior hasta llegar a la superficie de la esfera hueca, este
proceso genera un potencial elevado y es mas alto si se aumenta el diametro de la
esfera [12]. En el generador Van de Graaff se crea fuerza de campo eléctrico en la
esfera metalica hueca. Se puede demostrar que el campo en el exterior de la esfera
conductora cargada con carga Q, tiene la misma expresién que el campo producido

por una carga puntual Q situada en su centro.

y

++
Q
:

+F At HH+T

Figura 11. Generador Van de Graaff [59]

El vector de campo eléctrico E en un punto en el espacio esta definido como la fuerza
eléctrica F que actGia sobre una carga de prueba positiva colocada en un punto y

dividida por la magnitud de la carga de prueba go [11].

E| = q—FO ; [%] (ec. 2)
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Instrucciones generales para las practicas de campo eléctrico con el simulador
Phet.

e Las practicas se desarrollan en las computadoras del laboratorio, en casa o en
clase con su propio equipo de codmputo.
e Se ingresa a la siguiente pagina web para realizar las simulaciones que se

indican mas adelante: https://phet.colorado.edu/sims/html/charges-and-

fields/latest/charges-and-fields es.html

Para entender el manejo del simulador se muestra la descripcién de cada elemento y

las herramientas que se encuentran en la interfaz grafica del simulador Phet.

Elementos para el uso del simulador Phet

@ Campo eléctrico —= Muestra el campo eléctrico de una carga eléctrica.

() Mostrar solo direccion === Indica la direccion del vector de una carga eléctrica.

(] votaie —= Muestra la intensidad del voltaje de la carga.

O valores === Muestra el voltaje solo en las superficies equipotenciales.
() crila =>> Cuadricula la interfaz para mejores mediciones.

# +inc @ 1nC => Permite seleccionar una carga positiva y una carga negativa.

@ Sensores —= Indica donde aumenta o disminuye ¢l E o la direccion de la Fe.

__ Indicael voltaje que existe alrededor de las cargas eléctricas y les
™ coloca superficies equipotenciales.

—= Mide la distancias en cm.

—= Reinicia la simulacion.

Figura 12. Elementos y herramientas para simular en Phet [16].
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Practica 5. Comportamiento de campo eléctrico en cargas eléctricas

El propésito es que el estudiante entienda el funcionamiento del campo eléctrico con
la interfaz gréfica Phet, que ayuda a visualizar como actia el campo eléctrico y permite

interactuar con la simulacion.

Objetivo general: Analizar el comportamiento de campo eléctrico en las cargas

eléctricas mediante el simulador PHET.
Objetivos particulares

I. Demostrar el concepto de campo eléctrico.
[I.  Visualizar mediante simulaciones de la interfaz Phet las lineas de campo
eléctrico en cargas eléctricas positivas y negativas.

lll.  Analizar teGricamente los resultados obtenidos.
Preguntas previas
Responda a las siguientes preguntas

1. ¢Qué es campo eléctrico?

2. ¢Qué es fuerza eléctrica?

3. ¢Cudl es la diferencia entre una carga fuente y una carga puntual?
4

¢, Qué es un campo eléctrico uniforme?

Equipo de trabajo

e Computadora de escritorio o personal.

Simulador

e Ingresa a la siguiente pagina web del simulador Phet para realizar las

simulaciones que se encuentran mas adelante [16]:

https://phet.colorado.edu/sims/html/charges-and-fields/latest/charges-and-

fields es.html
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Simulacion 5.1: Lineas de campo eléctrico en una sola carga eléctrica.

a. Selecciona una carga positiva, colocala en medio de la simulacion y elije el
botén de campo eléctrico.
b. Observay dibuja sobre la figura 13, la direccion de las lineas de campo eléctrico

alrededor de la carga positiva que te mostro el simulador.

Figura 13. Lineas de campo eléctrico en una carga positiva [16].

c. Elije una carga negativa y la opcion de campo eléctrico.
d. Observay dibuja sobre la imagen la direccion de las lineas de campo eléctrico
alrededor de la carga negativa que te mostré el simulador (figura 14).

Figura 14. Lineas de campo eléctrico en una carga negativa [16].
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Preguntas de la Simulacién 5.1: Lineas de campo eléctrico en una sola carga

eléctrica

1. ¢Cuédl es la direccién en la que radia el campo eléctrico alrededor de una carga

positiva?

2. ¢Cual es la direccién en la que radia el campo eléctrico alrededor de una carga

negativa?

3. Indica donde se aumenta y disminuye la intensidad de campo eléctrico en una

carga fuente.

4. ¢En ddénde se terminan las lineas del campo eléctrico que comienzan en una

carga fuente positiva solitaria?

5. ¢Qué se necesita para que un campo eléctrico genere una fuerza eléctrica?
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Simulacion 5.2: Lineas de campo eléctrico con dos cargas eléctricas

a. Selecciona dos cargas positivas y la opcién de campo eléctrico.
Dibuja en la figura 15 las lineas de campo eléctrico alrededor de las dos cargas
positivas que te mostro el simulador.

c. Retira una carga eléctrica positiva y observa el campo eléctrico.

Figura 15. Campo eléctrico en dos cargas positivas [16].

d. Selecciona la opcién campo eléctrico y dos cargas negativas.
e. Dibuja en la figura 16 las lineas de campo eléctrico alrededor de las dos cargas
negativas que te mostroé el simulador.

Figura 16. Campo eléctrico en dos cargas negativas [16].
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f. Selecciona una carga positiva, una carga negativa y la opciébn de campo
eléctrico.
g. Dibuja en la figura 17 las lineas de campo eléctrico que muestra el simulador

en cada una de las cargas.

g Campo eléctrico
E] Mostrar solo direccion
[:] Voltaje
D Valores
(O ciila

Figura 17. Campo eléctrico en cargas de diferente signo [16].
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Preguntas de la simulacién 5.2

Lineas de campo eléctrico con dos cargas eléctricas

1. ¢Qué sucede si se coloca una carga de prueba en el campo eléctrico de una

carga fuente, ambas de signo positivo?

2. ¢El campo eléctrico es independiente de una carga de prueba?

3. ¢Qué efecto se produce si acercamos una carga puntual negativa dentro del
campo eléctrico de la carga fuente negativa?

4. ¢Qué efecto se produce cuando se coloca una carga de prueba positiva cerca

de una carga fuente negativa?

5. ¢Dos cargas eléctricas del mismo signo que se encuentran en un campo

eléctrico generan fuerza eléctrica entre si? y ¢ Por qué?
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Ejercicios para reflexionar

A. Ejercicio 1

En medio de un campo eléctrico uniforme se coloca una carga positiva, dibuja
y responde las siguientes preguntas (figura 18).

1. Dibuja en la figura 18 hacia donde se dirige el campo eléctrico uniforme entre
las cargas eléctricas positivas y negativas.

2. Dibuja en la figura 18 hacia donde se dirige la fuerza eléctrica que produce la

carga positiva que se colocé en medio del campo uniforme con un color
diferente.

3. Menciona si el campo eléctrico uniforme y la fuerza eléctrica experimentan una

misma direccién o una direccion contraria cuando se coloca una carga puntual

positiva (figura 18).
) S)
o o
o o )
o ©
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Figura 18. Direccién de Campo eléctrico y Fuerza eléctrica en una carga puntual positiva [16].
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B. Ejercicio 2

En medio de un campo eléctrico uniforme se coloca una carga negativa, dibuja

y responde las siguientes preguntas (figura 19).

1. Dibuja en la figura 19 hacia donde se dirige el campo eléctrico uniforme entre

las cargas eléctricas positivas y negativas.

2. Dibuja en la figura 19 hacia donde se dirige la fuerza eléctrica que produce la

carga negativa que se coloc6 en medio del campo uniforme con un color
diferente.

3. Menciona si el campo eléctrico uniforme y la fuerza eléctrica experimentan una
misma direccién o una direccidén contraria cuando se coloca una carga puntual
negativa en la figura 19.

© =
L+ &
L+ © @
L+ &
© e

Figura 19. Direccion de Campo eléctrico y Fuerza eléctrica en una carga puntual negativa [16].
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Trabajo paratodo el grupo en equipo

1. Menciona una analogia de campo eléctrico, como tu te lo imagines o alguna

gue hayas escuchado.

2. Selecciona una simulacién o un ejercicio para reflexionar con tu equipo de
trabajo y explicalo con tus propias palabras ante los demas comparieros de tu

clase.

3. Escribe tus conclusiones de cada practica y si el profesor lo requiere entrega tu

informe en equipo o individualmente.
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3. CAPACITOR

Conceptos: el capacitor o también llamado condensador es un dispositivo activo! que
almacena energia eléctrica. Esta compuesto por dos placas metalicas paralelas
separadas por un material dieléctrico. La energia que almacena un capacitor se
encuentra en forma de campo eléctrico entre sus dos placas y es uniforme. Cuando se
conecta el condensador a una fuente de voltaje se transfieren cargas de una placa a
otra, generando que el capacitor tenga cargas iguales pero opuestas en cada placa, el
proceso de carga se detiene hasta que la diferencia de potencial es igual al voltaje de
la bateria. Un capacitor se puede descargar si se coloca un conductor entre sus
terminales [17] [18] [19].

Una de las aplicaciones del capacitor en la vida cotidiana se puede encontrar en una
camara fotografica, especificamente en la unidad donde se encuentra el flash, esta
zona contiene un capacitor que almacena gradualmente una gran cantidad de energia

y luego la libera rapidamente al emitir el destello.
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Figura 20.Camara fotografica con capacitor [20]

1 Un dispositivo activo es aquel que cambia su impedancia en funcién de la frecuencia.
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La capacitancia es una medida de la capacidad que tiene un capacitor para
almacenar carga y energia potencial, su capacitancia siempre es constante y es una
cantidad positiva. La capacitancia C de un condensador cilindrico es la razon entre la
magnitud de la carga Q en cualquiera de los conductores y la magnitud de la diferencia
de potencial V entre ellos [17] [18] [19].

c=g; [5] i 1F (ec. 3)

La capacitancia de un condensador de placas paralelas es proporcional al area A
e inversamente proporcional a la distancia entre las placas d [17] [18] [19].La
capacitancia depende de la constante de permitividad eléctrica, que es un parametro
fisico de los materiales que describe cuando son afectados por un campo eléctrico; y
la constante dieléctrica K, que es una constante de proporcionalidad llamada constante
de la ley de Coulomb y depende del medio en el que se encuentren las cargas. En la

ecuacion 4 se muestran los valores de estos parametros en el espacio vacio.

c2 Nm?
: k=9x10°
Nm?2 cz

C=kes [F]; g =8.85X10712 (ec. 4)

Se mencion6 anteriormente que un capacitor estd compuesto por dos placas metélicas
paralelas separadas por un material dieléctrico. El dieléctrico es un material no
conductor que puede ser: plastico, papel, caucho, vidrio, cuya finalidad es crear campo

eléctrico entre las placas del capacitor ver figura 21.

Distancia ‘

vl

Area de la placa 5",

i

Dieléctrico
Py
==

Figura 21. Condensador de placas paralelas con dieléctrico conectado a una pila [21]
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La capacidad de un condensador de placas paralelas puede variar por los

siguientes factores [22]

a. Distancia entre las placas paralelas

e Sila distancia entre las placas paralelas aumenta, disminuye la capacitancia, la
energia almacenada y el campo eléctrico.

e Sila distancia entre las placas paralelas disminuye, aumenta la capacitancia, la
energia almacenada y el campo eléctrico.

e El voltaje es el mismo aumente o disminuya la distancia.

b. Areade las placas paralelas

e Siel areade las placas aumenta, aumenta la capacitancia, la carga y la energia
almacenada.

e Si el area de las placas disminuye, disminuye la capacitancia, la carga, y la
energia almacenada.

e El voltaje es el mismo aumente o disminuya la distancia.

c. Dieléctrico

e Los materiales que se utilizan como dieléctricos tienen diferentes grados de
permitividad

e Si el dieléctrico disminuye, aumenta la capacitancia, la carga y la energia
almacenada.

e Si el dieléctrico aumenta, disminuye la capacitancia, la carga y la energia
almacenada.

e Elvoltaje es el mismo aumente o disminuya la distancia.
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Es importante sefialar el correcto uso de un capacitor cilindrico y ceramico,

Para qué un condensador no reviente conecta un condensador con igual o mayor

voltaje que la fuente que suministra el circuito.

¢ No toques un capacitor que anteriormente estuvo conectado en un circuito cerrado
con una fuente de voltaje, porque esta cargado y te puede dar una descarga. Se
debe tener cuidado si se ocupan valores de voltaje muy altos.

e Con la ayuda de un multimetro se puede conocer si el capacitor esta cargado de
voltaje. Para realizar la medicion se dan indicaciones en el anexo 2 al final del
manual.

¢ Recuerda que en un circuito cerrado el condensador se carga de energia en un
corto tiempo.

e La forma correcta de descargar un condensador es conectar una carga entre sus
terminales, es decir un resistor conectado entre sus dos terminales o se pueden
colocar unas pinzas en cada terminal del capacitor. jCuidado! se recomienda
hacerlo con valores pequefios de voltaje (menores de 50 V).

e Los capacitores cilindricos si tienen polaridad, la terminal mas corta es negativa y
la terminal larga es positiva, por lo tanto, es necesario tener cuidado al conectarlos
para que no sean dafiados los condensadores.

e Los capacitores ceramicos o de lenteja no importa cdmo se conecten al circuito,

porque no tienen polaridad.
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Lecturadelos valores de capacitanciay voltaje de los condensadores cilindricos
y ceramicos [23]

+_
CAPACITOR ELECTROLITICO —| I—

CAPACITOR CERAMICO —| I—

Maximo voltaje

Capacitancia en picofaradios (pF)

Tolerancia

1 0 4
Ler dieito 2do dieito Jer digito

=

Combinacion |Equivalencia Equivalencia

1H 30V
2A 1oov
pF = 100000pF 2T 150v
2D 200V
2E
2G
2)

pF = 100000pF

Para expresar en (uF), dividir entre 1000000pF = 0.1 uF

Figura 22. Capacitancia de los condensadores cilindrico y cerdmico (Diagrama propio basado en [23] ).
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Practica 6. Construccion de un capacitor

Objetivo general

Construir un capacitor de forma experimental para que el estudiante conozca su

estructura interna.
Objetivos particulares

I.  Participar en la construccién de un capacitor de placas paralelas de forma
experimental.
[I. Aprender el uso correcto del multimetro en modo de continuidad y de

capacitancia.
Actividad previa
1. Revisar anexo 2 “Uso del multimetro: capacitancia y prueba de continuidad”
Cuestionario previo

1. ¢Cudl es la diferencia entre capacitor y capacitancia?
2. ¢Qué es un corto circuito

3. ¢Qué es continuidad?

Nota: se van a ocupar dos capacitores construidos para experimentos posteriores, por
lo tanto, pueden trabajar en equipo o construir dos capacitores en caso de trabajar

individualmente.
Equipo
e Multimetro
Materiales para construir dos capacitores

¢ Una regla, cinta adhesiva, tijeras y 2 caimanes
e 4 hojas de papel aluminio 34x30 cm. y 4 hojas de plastico delgado 38x30cm.

e Papel cascarén de 50x3 cm.
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Experimento 6.1
Construccion de un capacitor (primera parte) [24]

a. Coloca en una mesa la primera hoja de pléastico.

b. Encima de la primera hoja coloca la primera hoja de aluminio desplazada 1.5 cm a
la derecha de la hoja de plastico.

c. La segunda hoja de plastico se va a colocar encima de la hoja de aluminio, a la
misma distancia de la primera hoja de plastico base.

d. Finalmente, sitia la segunda hoja de aluminio, pero desplazada 1.5 cm hacia la

izquierda, ver figura 23.

Nota: Las hojas de aluminio no deben tocarse entre si, por qué provocaria un corto

circuito, para ello es necesario realizar la prueba de continuidad.

Hoja de alumnio 34 x30cm Hoja de plastico 38 x30cm

> 7,

Figura 23. Construccion de un capacitor, primera parte (Diagrama propio basado en [24]).
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e. Prueba de continuidad (anexo 2)

e Es necesario realizar una prueba de continuidad, para evitar un corto circuito
entre las hojas de aluminio y la forma basica de medir continuidad es la
siguiente:

e Conecta en la terminal COM la punta negra (negativa) y en la terminal (V, Q,
Hz) introduzca la punta roja (positiva).

e Selecciona con el interruptor del multimetro el simbolo de continuidad (") y
enciende el multimetro.

e Toca con la punta roja del multimetro la primera hoja de aluminio y con la
punta negra toca la segunda hoja de aluminio.

e No tienen corto las hojas de aluminio si muestra el nimero 1 en el display
del multimetro.

e Silas ldminas de aluminio tienen corto circuito la pantalla muestra 000 o un
namero negativo con un zumbido, ver anexo 2 (continuidad). Si esto sucede,
solo pega cinta adhesiva en los orificios encontrados en las hojas de plastico
o revisa que las hojas de aluminio no se toquen entre si. Vuelve a repetir la

medicidn de continuidad ver figura 24.
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CONTINUIDAD CORTO CIRCUITO

Figura 24. Prueba de continuidad y corto circuito en el capacitor (Diagrama propio basado en [25]).
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Construccion del capacitor (segunda parte)

a. Coloca el papel cascaron en la parte inferior encima de las hojas de aluminio y

plastico que ya tienes acopladas.

b. Enrolla hacia arriba las hojas junto con el papel cascaron.

c. Al terminar de enrollar el capacitor en la parte final pega con cinta adhesiva para

gue se queden fijas las hojas de plastico y aluminio, ver figura 25.

d. Nuevamente mide continuidad para asegurarte de que no tiene corto circuito el

capacitor.

Papel cascaron 50 x 3 cm

Capacitor finalizado
Doblar hacia arriba

Figura 25. Construccién del capacitor, segunda parte (Diagrama propio basado en [25])

53



Preguntas del experimento 6.1 (primeray segunda parte)

1. Menciona los factores de los que depende la capacitancia de un capacitor de

placas paralelas.

2. ¢Qué efectos produce un dieléctrico entre las placas paralelas de un

condensador?

3. Si el area de un capacitor es pequefa, ¢qué factores cambian en el

condensador de placas paralelas?

4. ¢Por qué los capacitores que se construyeron en clase dieron una capacitancia
diferente si se usé el mismo procedimiento?, menciona 2 factores que lo

provocaron.
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Practica 7. Funcionamiento de un condensador

El propésito es que el estudiante comprenda el funcionamiento basico de un

condensador

Objetivo general

e Analizar el funcionamiento de un capacitor en la conexion en serie y paralelo.
Objetivos particulares

I.  Demostrar las diferencias que tiene el capacitor cilindrico y el de placas paralelas.

[I.  Analizar el comportamiento de un capacitor en conexién en serie y en paralelo.
Actividad previa

1. Revisar el anexo 2 “Uso del multimetro”, anexo 3 “Simbolos eléctricos” y anexo 4
“Funcionamiento del protoboard”, que estan al final del manual.

2. Escribe las formulas de conexién en serie y paralelo de capacitores.
Equipo

e Multimetro.

Materiales

e Pilade 9 V con su conector (broche para pila)

e Condensador construido en la practica 6 (valor independiente).
e 1 capacitor de 1000 pFa 25V.

e 1 led rojo.

e 1resistor de 220 Q

e Protoboard y cable UTP

e Pinzas pequeiias de corte o corta ufias.

e Cuter y caimanes.
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Experimento 7.1

Medicidn de la capacitanciay el voltaje en el capacitor construido

a. Conecta el capacitor construido en el multimetro por medio de caimanes, ver

figura 26.

b. jlmportante! el capacitor construido no tiene polaridad, por lo tanto, no importa

donde coloques las puntas del multimetro para su medicion o en la pila.

c. Mide la capacitancia del condensador con el multimetro como lo indica el
procedimiento del anexo 2 en la seccion “Medicion de capacitancia” y ver figura
26.

d. Desconecta todo y apaga el multimetro.

e. Ahora mide el voltaje en el capacitor antes de conectar la pila, como lo indica el
procedimiento del anexo 2 en la seccion “Medicién de voltaje” y ver figura 26.

f. Conecta la pila en el capacitor construido por medio de caimanes y déjalo cargar
aproximadamente un minuto y durante el tiempo que estd conectado el

capacitor a la pila mide su voltaje.

g. Desconecta el capacitor de la bateria y sigue midiendo el voltaje en el

condensador con el multimetro.

h. Deja conectado el multimetro y mide el tiempo en el que se descarga el

capacitor de voltaje ver figura 26.
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CAPACITANCIA

uF

-"- 3B COM f 0rex
OATA AO

& STEREN® MUL-285

VOLTAJE

Vv

W/

RA DAl TN NN PP

B CoM A varcx

AOUA A

& STEREN® MUL-2 5

Figura 26. Medicion de capacitancia y voltaje de un capacitor (Diagrama propio basado en [25])



Preguntas del experimento 7.1

1. ¢Qué valor de capacitancia te mostro el multimetro cuando mediste el capacitor

construido?

2. ¢Qué valor de voltaje obtuviste cuando mediste el capacitor construido en el

multimetro antes de conectar la pila?

3. ¢Qué valor de voltaje obtuviste del capacitor construido en el multimetro cuando

estaba conectado en la pila?

4. ¢Qué valor de voltaje obtuviste del capacitor construido después de

desconectarlo de la pila?

5. ¢En cuanto tiempo se descargoé de voltaje el capacitor construido?
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Experimento 7.2

Analizar la diferencia de un circuito en conexién paralelo con un capacitor construido

y un capacitor electrolitico [26].

a. Arma el circuito en paralelo con el capacitor construido, ver figura 27.

b. Conecta la pila de 9 V al protoboard por 60 segundos aproximadamente y

desconecta la pila.

c. Observa y anota el comportamiento del led después de desconectar la pila y

anota las diferencias que observaste.

d. Ahora solo intercambia el capacitor construido por el capacitor cilindrico de

1000 pF en el mismo circuito, ver figura 28.
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Figura 27. Circuito en paralelo con capacitor construido (Diagrama propio basado en [27]).
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Figura 28. Circuito en paralelo con capacitor electrolitico (Diagrama propio basado en [27]).

Preguntas del experimento 7.2

1. ¢Cual fue el comportamiento del led cuando conectaste la pila por 60 segundos

y al desconectarla, en el caso del capacitor construido?

2. ¢Qué comportamiento tuvo el led cuando el capacitor era de 1000 pF en el

circuito?
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3. ¢Qué capacitor ocuparias si necesitaras mantener encendido un led por méas de 60

segundos? y ¢ por qué?

4. ¢Qué factor afecta que el led quede por méas tiempo encendido, la capacitancia o

el voltaje?

5. ¢Qué pasaria en un circuito que tiene una fuente de voltaje de 50 V conectada a

un capacitor de 100 pF a 25 V.

6. ¢Qué pasaria si conectas a un circuito un capacitor cilindrico con su polaridad

invertida respecto a la fuente?
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Experimento 7.3

Conexion en serie de un capacitor, un led y un resistor [26].

a) Arma el circuito en serie, con el capacitor construido, ver figura 29.

b) Conecta la pila de 9 V por 60 segundos aproximadamente y desconéctalos.

c) Observay anota el comportamiento del led después de desconectar la pila 'y
anota las diferencias que observaste.

d) Ahora intercambia el capacitor construido por el capacitor cilindrico de 1000 puF

en el mismo circuito, ver figura 30.

r \
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.. Ne s e ees e b |ew
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Figura 29. Circuito en serie con el capacitor construido (Diagrama propio basado en [27]).
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Figura 30. Circuito en paralelo con capacitor electrolitico (Diagrama propio basado en [27]).
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Preguntas del experimento 7.3

1. ¢Cual fue el comportamiento del led cuando conectaste la pila por 60 segundos
y cuando la desconectaste, en el caso del capacitor construido?

2. ¢Qué comportamiento tuvo el led cuando cambiaste el capacitor de 1000 pF en

el circuito?

3. ¢Qué tipo de conexion en serie o paralelo con capacitores ocuparias si quisieras

que tu led encendiera por mas tiempo? y ¢ por qué?

4. Indica las diferencias que observaste al encender un led en conexion en serie y

en paralelo.

5. Menciona todas las diferencias que observaste al usar el capacitor construido

y el capacitor cilindrico en el circuito en serie.
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Experimento 7.4 Conexion en serie de dos capacitores construidos

a.

Conecta en serie los dos capacitores construidos, posteriormente con el
multimetro realiza la medicion, ver figura 31.

Mide la capacitancia en cada uno de los condensadores y la capacitancia total
de los dos capacitores construidos y después desconecta el multimetro, ver
figura 31.

Después conecta la pila en serie con los condensadores construidos, ver figura
32.

Mide el voltaje total en paralelo en las terminales de un condensador, luego
espera 20 segundos y observa si cambia el voltaje, ver figura 32.

Enseguida mide el voltaje total en paralelo en las terminales del segundo

capacitor por 20 segundos y observa si cambia el voltaje, ver figura 32.

CAPACITANCIA

Figura 31. Medicion de capacitancia con dos capacitores en serie (Diagrama propio basado en [25])
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Figura 32. Medicion de voltaje con dos capacitores en serie (Diagrama propio basado en [25]).
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Preguntas del experimento 7.4

1. Escribe en la siguiente imagen el valor total de la capacitancia y los valores de
cada capacitor construido en conexidn en serie que obtuviste en el experimento
7.4.

cApACITANCIA

I

Capacitancia del condensador 1: Capacitancia del condensador 2:

Capacitancia Total:

2. Escribe en la siguiente imagen el voltaje total de la conexion de los dos

capacitores construidos y conectados en serie y el voltaje de cada capacitor.

Voltaje del capacitor 1: Voltaje del capacitor 2:

Voltaje total:
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Experimento 7.5
Conexion en paralelo de dos capacitores construidos

a. Conecta en paralelo dos capacitores construidos y mide la capacitancia total,
ver figura 33.

b. Después conecta la pila de 9 V en paralelo con los condensadores, ver figura
34.

c. Mide el voltaje total en paralelo en las terminales de un condensador y espera
20 segundos observando el voltaje, ver figura 34.

d. Después rapidamente mide el voltaje del segundo capacitor.

CAPACITANCIA

Figura 33. Medicion de capacitancia en condensadores en paralelo (Diagrama propio basado en [25]).
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Figura 34. Medicion de voltaje en condensadores en paralelo (Diagrama propio basado en [25])
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Preguntas del experimento 7.5

1. Escribe en la siguiente imagen el valor total de la capacitancia y los valores de
capacitancia de cada capacitor construido y conectados en paralelo.

CAPACITANCIA

Capacitancia 1: Capacitancia 2:

2. En la siguiente imagen escribe el voltaje total de la conexién de los dos

capacitores construidos, conectados en paralelo y el voltaje de cada capacitor.

Voltaje 1:

Voltaje total:

3. Establece claramente las diferencias entre el circuito en serie y el circuito en

paralelo de los experimentos 7.4y 7.5.
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Ejercicios para reflexionar

1. Dibuja con colores diferentes y menciona en la siguiente imagen como se

comportan las cargas positivas y negativas alrededor de todo el circuito y en los

capacitores conectados en serie.

©-

il

1000uF

il

20uF

il

50uF

2. Dibuja e indica en la siguiente imagen como se transfiere el voltaje por todo el

circuito y como se transfiere en los capacitores conectados en serie. Dibuja con

colores la polaridad de cada capacitor.

@

il

1000uF

il

20uF

il

50uF
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3. Dibuja con colores diferentes y menciona en la siguiente imagen como se

comportan las cargas positivas, negativas alrededor de todo el circuito y en los

capacitores conectados en paralelo.

v

20uF

B0uF

I

1000uF

I

4. Dibuja e indica en la siguiente imagen como se transfiere el voltaje por todo el

circuito, asi como en los capacitores conectados en paralelo. Indica la polaridad

de cada capacitor con colores diferentes.

g9y

1000uF
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Trabajo paratodo el grupo en equipo

1. Menciona una analogia del capacitor, como tu te lo imagines o alguna analogia que

hayas escuchado.

2. Selecciona un experimento o un ejercicio de esta practica para reflexionar con tu
equipo de trabajo y explicalo con tus propias palabras ante los demas comparieros

de tu clase.

1. Escribe tus conclusiones de cada practica y si el profesor lo requiere entrega tu

informe en equipo o individualmente.
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4. RESISTENCIA, VOLTAJE Y CORRIENTE

La ley de Ohm indica que la cantidad de corriente que pasa por un circuito es
directamente proporcional al voltaje aplicado e inversamente proporcional a la
resistencia del circuito. Es decir, “si se duplica el voltaje, se duplica la corriente. A
mayor voltaje, mayor corriente, pero si se duplica la resistencia en un circuito, la
corriente se reduce a la mitad: a mayor resistencia menor corriente”. En la ecuacion 5

se muestra el modelo matemético de la ley de Ohm.
I =§ ; I [ampere(A)], V [voltaje(V)], R [resistencia(f)] (ec. 5)

Analogia de laley de Ohm

En la figura 35c, el voltaje (V) esta representado por la fuerza con la que sale el agua,
depende de cuanto se abra la llave. La resistencia (R) se representa con el ancho de
la manguera o la pieza de unién, por qué es la oposicion que tendra el agua al fluir. La
corriente (1) la representa la velocidad del agua por el interior de la manguera. En la
figura 35a se muestra el circuito a blogues y en la figura 35b se muestra el circuito

bésico en un diagrama esquemaético.

a b.
I |
N R RV R
I
C.
ME;\. g

Figura 35. Ley de Ohm [28]
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El voltaje, también Illamado tension, diferencia de potencial o fuerza
electromotriz, ejerce una presion eléctrica en los electrones de un conductor,
produciendo una corriente eléctrica cuando un circuito se encuentra cerrado. Su
unidad de medida en el sistema internacional (Sl) es volt (V) donde 1 V=1 J/C. Es
decir, “se necesita 1 J de trabajo (W) para llevar una carga (Q) de 1 C a través de una
diferencia de potencial de 1 volt”. En la ecuacion 6 se muestra el modelo matematico

de la diferencia de potencial [29] [30].

Vo=V =V = % ; [i] B4 (ec. 6)

La corriente eléctrica es la rapidez con la que circula el flujo de cargas a través de
un material conductor o superficie en un tiempo (t) determinado. Asi mismo, es la
reaccion de los electrones cuando se les aplica una diferencia de potencial. Su unidad
de medida en el Sl es el ampere (A) donde 1 A= 1 C/s. Es decir, “1 A de corriente
equivale a que 1 coulomb de carga pase a través de la superficie en 1 segundo”. En la

ecuacion 7 se muestra el modelo matematico de corriente eléctrica [29] [30].

=25 (ec. 7)

Laresistencia eléctrica es la oposicion o resistencia al flujo de corriente eléctrica que
pasa por un conductor, depende de 4 factores: resistividad (p), longitud (L), area de
seccién transversal (A) y temperatura. Su unidad de medida en el Sl es el Ohm (Q),
donde 1 Q =1 V/A. Es decir “si una diferencia de potencial de 1 volt a través de un
conductor produce una corriente de 1 A, la resistencia del conductor es 1 Q”[1][2]. En

la ecuacién 8 se muestra el modelo matematico de la resistencia eléctrica.

R=p7 ; R[] (ec. 8)
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Practica 8. Medir resistencia

El propdsito es que el estudiante analice como se mide el valor de la resistencia
eléctrica directamente con la tabla de valores de un resistor y con un multimetro,
aplicando su conocimiento a problemas reales. Ademds, construir circuitos con

resistores en serie, paralelo y mixtos.
Objetivo general

Aprender a medir el valor de un resistor directamente con la tabla de valores
comerciales y con un multimetro e identificar circuitos en serie, paralelos y mixtos con

resistores.
Objetivos particulares

I.  Calcular el valor de un resistor directamente con la tabla de colores y con un
multimetro.

[I.  Construir y medir resistores conectados en serie, paralelo y mixtos.
Actividad previa

Ver anexo 2, uso del multimetro (6hmetro) para el resistor.
Ver anexo 5, tabla de colores del resistor y resistores comerciales.

Ver anexo 4, el funcionamiento del protoboard.

1.

2

3

4. Indique la diferencia entre resistencia y resistor.

5. Indigue 2 tipos de resistores de acuerdo a su composicion fisica.
6

Anote las férmulas para calcular la resistencia total de 2 resistores conectados

en serie y paralelo.
Equipo
e Multimetro (solicitar en el laboratorio de fisica).
Materiales

e Protoboard

e 4 resistores de diferentes valores de tu preferencia
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¢, Como medir el valor de un resistor usando latabla de valores comerciales? [31]

a. Es necesario que acomodes de izquierda a derecha el resistor, con las bandas de
colores en el extremo izquierdo y la tolerancia (plata o dorado) en el lado derecho
ver figura 36.

b. EIl color de la 1ra banda indica el primer digito, el nimero puede ser entre 0y 9
dependiendo de su color.

c. El color de la 2da banda indica el segundo digito, el nimero puede ser entre 0y 9
dependiendo de su color.

d. El color de la 3ra banda se llama multiplicador, indica la potencia con la que se
multiplican las dos primeras cifras del resistor.

e. La 4ta banda es la tolerancia, puede ser +/- 10% 6 +/-5%, esto indica que el valor
del resistor puede ser un 10% mas bajo o mas alto cuando se mide con multimetro,
pero no crea ningun problema para el funcionamiento en el circuito y esta banda es
la que estd mas separada de las demas, solo tiene los colores dorado y plateado,
ver figura 36 a.

f. Para los resistores con 5 bandas las tres primeras franjas seran los tres primeros

digitos del 0 al 9, la 4ta banda sera el multiplicador y la 5ta franja sera la tolerancia,

ver figura 36b.
a) 4 bandas b) 5 bandas
Ira Banda 2da Banda ‘ Multiplicador |Tolzmncia % ‘ 1ra Banda 2da Banda | Jra Banda | Multiplicador ‘Tolemncia %
Ira Banda | 2da Banda | Mulfiplicador | Tolerancia % | Valor en ohms (Q) 1Ira Banda 2da Banda Jra Banda | Multiplicador |Tolerancia %| Valor en ohms (Q)
2 2 x10 10% 2201} 3 3 3 x10000 | 5% | 3.33M{

Figura 36. Ejemplo de un resistor con 4 y 5 bandas de color.
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Actividad 8.1

a. Para iniciar esta actividad debes identificar los colores de cada banda de los
resistores en las imagenes siguientes. Con la ayuda de la tabla de valor nominal,
anotar el valor de cada banda en los pequefios recuadros en la parte inferior de

cada resistor. En el ultimo recuadro escribe el valor de la resistencia.

|_treBands | 2daBanda | Muiplicador [Tolerancia %] [ traBanda | 2daBanda | 3raBanda | Multiplicador |Tolerancia %)
Ira Banda | 2da Banda | Mulriplicador | Tolerancia % | Valor en ohms (Q) Ira Banda 2da Banda 3ra Banda | Mulfiplicador |Tolerancia %| Valor en ohms (Q)
frsfaniy 2daBanda | Muliplicador _|[Tolerancia % [ iraBanda 2da Banda 3raBanda | Multiplicador | Tolerancia %
Ira Banda | 2da Banda | Multiplicador | Tolerancia % | Valor en ohms (Q) Ira Banda 2da Banda | 3ra Banda | Multiplicador |Telerancia %| Valor en ohms (Q)
falfinda 2doBanda | Multplicador _|Tolerancia %] [ iraBanda 2da Banda SraBanda | Maultiplicador |Tolerancia %
1ra Banda | 2da Banda | Multiplicador | Tolerancia % | Valor en ohms (Q) Ira Banda 2da Banda | 3ra Banda | Mulfiplicador |Tolerancia %| Valor en ohms (Q)
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Actividad 8.2

a. De acuerdo a los valores que se muestran en las siguientes imagenes, pinta el

color que le pertenece a cada banda con el apoyo de la tabla de valores del

resistor e indica su valor total.

lrabands | 2daBanda | Muiplicador |Tolerancia %| [ fraBanda |  2daBanda | 3raBanda | Multiplicador |Tolerancia %
1Ira Banda | 2da Banda | Multiplicador | Tolerancia % | Valor en olms (Q) Ira Banda 2da Banda | 3ra Banda | Multiplicador |Tolerancia %| Valor en ohms (Q)
x100000000 9
3 3 x1000 5% 6 6 0 10%
IraBands | 2daBunda | Muldplicador |Tokerancia t| [ iraBanda 2da Banda SraBanda | Multiplicador |Tolerancia %
Ira Banda | 2da Banda | Multiplicador | Tolerancia % | Valor en oms (Q) 1Ira Banda 2da Banda 3ra Banda | Multiplicador |Tolerancia %| Valor en ohms (Q)
7 8 X 100 10% 4 5 4 |x1000000| 5%
AL 2daBanda | Multplicador [Tolerancia %] [ ira Banda 2da Banda 3ra Banda | Multiplicador | Tolerancia %
Ira Banda | 2da Banda | Multiplicador | Tolerancia % | Valor en ohms (Q) Ira Banda 2da Banda Jra Banda | Multiplicador |Tolerancia %| Valor en ohmns (Q)
1 0 |x10000000 5% 5 1 1 x1000000 5%
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Actividad 8.3

a. En el anexo 2 se describe el uso del multimetro para medir resistencia. En la figura

37 se da un ejemplo de como se mide la resistencia en dos resistores usando el
multimetro. Se muestra la afectacion de la tolerancia en el valor nominal de la
resistencia. Por ejemplo, en el multimetro de la derecha se mide una resistencia de

valor nominal 2.2 K Q, pero el multimetro reporta 2.19 KQ.

MEDICION DE RESISTENCIA EN EL MULTIMETRO

987k

COLOR RESISTENCIA | TOLERANCIA MEDICION[N LMULT\MFINC COLOR RESISTENCIA  TOLERANCIA MEDI ON EN ELMULTIMETRO

ca( negro, mde 1M Ohm ‘ 5% 987K Ohm I 10j0, r0jo, 10jo 2.2€0hm 2.19KOhm

Figura 37. Ejemplos de medicion de resistencia.

Para iniciar esta actividad requieres 4 resistores de valores diferentes de tu
preferencia.

En las 4 imagenes que se muestran al final de estas instrucciones debes pintar
cada banda, de acuerdo a los valores de los resistores que elegiste.

Anota el valor de cada franja de acuerdo a la tabla de valor nominal o tabla de
colores.

Escribe el valor de cada resistor y el valor obtenido en la medicion con el

multimetro.
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4 bandas

iraBanda |  2da Banda | Muitiplicador | Tolerancia % |
a) Ira Banda | 2da Banda | Multiplicador | Tolerancia % | Valor en ohms (Q)
b) Valor total en ohms (Q) con uso del ohmetro

4 bandas

2da Banda

| Muitiplicador | Tolerancia %

Ira Banda

Multiplicador

Tolerancia %

Valor en ohms (Q)

Valor total en ohms (Q) con uso del ohmetro
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4 bandas

2da Banda l Multiplicador |Tolerancia %

Ira Banda Multiplicador Valor en ohms (Q)

Valor total en ohms (Q) con uso del ohmetro

4 bandas

Ira Banda 2da Banda I Multiplicador |Tolerancia %

a) Ira Banda | 2da Banda | Multiplicador | Tolerancia % | Valor en ohms (Q)

b) Valor total en ohms (Q) con uso del ohmetro




Actividad 8.4

a. Circuito en serie: En un protoboard conecta dos resistores en serie, ver figura

39a. Después mide la resistencia total con el multimetro en los puntos rojos y

escribe el valor total en la figura 38a.

b. Circuito en paralelo: En el protoboard conecta dos resistores de cualquier

valor en paralelo, ver figura 38b. Mide con un multimetro la resistencia total en

los puntos rojos y escribe el valor total en la figura 38b.

c. Circuito mixto: En un protoboard conecta el circuito mixto de la figura 38c. Con

el multimetro mide la resistencia total en los puntos rojos y escribe el valor total

en la figura 38c.

Circuito en serie

A\ R

Rt Q

Circuito en paralelo

RT: - Q

Circuito mixto

Ri R R '
- -—.—'
9] Q 0
t
R Q

"\

Figura 38. Circuitos en serie, paralelo y mixto sin resultados [32].
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. Para la siguiente actividad escribe las formulas para calcular la resistencia de
circuitos en serie y paralelo. Realiza las operaciones correspondientes para
calcular el valor de cada resistor que aparece en cada circuito y anétalo en la

figura 39.

Circuito en serie Circuito en paralelo Circuito mixto

f '
R Ri R R
: o

R 15M )

RT:1020K

Figura 39. Circuitos en serie, paralelo y mixto [32].

84



Practica 9. Medicion de voltaje y corriente

El propdsito es que el estudiante analice las diferencias al medir voltaje y corriente en

circuitos conectados en serie y paralelo.

Objetivo general

e Analizar por qué se mide el voltaje continuo en paralelo y la corriente continua

en serie en cualquier circuito.

Objetivos particulares

I.  Analizar disefios de circuitos en serie y paralelo con resistores con corriente

directa.

Il. Realizar mediciones de corriente y voltaje con el multimetro.
Actividad previa

1. Revisar anexo 4, el funcionamiento del protoboard

2. Revisar anexo 6, medicion de corriente y voltaje en el multimetro.

Cuestionario previo

e ¢Qué unidad de medida Sl tiene el voltaje y la corriente?

e (Para qué se ocupa la ley le Ohm?

Equipo

e Multimetro (pedirlo en el laboratorio)
e Pila9V

Materiales

e Protoboard

e Cable UTP

e Pinzas de corte para cable o cortaufas
e Resistores (220 Q, 330 Q, 10 k Q)
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¢ Como medir voltaje en circuitos con resistores en paralelo y en serie?

a. Conecta el multimetro en paralelo con el dispositivo del que mediras voltaje,

aunque se encuentre conectado a un disefio de resistores en serie o paralelo,

ver figura 40 y 41 que muestra el diagrama esquematico y la conexion en un

protoboard.

Nota: Cuando mides voltaje, corriente o resistencia en el multimetro te puede

mostrar un valor exacto o un valor aproximado.

voltimetro
T 10k
OvT

t{rrossrzaferaceeacazannzans
SPrsrninimTI L voltimetro
spssitiiiiaiiiiiiiisg - -
ol bR AL AN SRR SEEL L] LLLRSLEL Vie
= R A =

Figura 40. Medicion de voltaje en un circuito con resistores conectados en paralelo [33].
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Voltimetro

Figura 41. Medicion de voltaje en un circuito con resistores conectados en serie [33].
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¢ Como medir corriente en circuitos con resistores en serie o paralelo?

a. Conecta el multimetro en serie con el dispositivo al que quieras medir la
corriente, aunque se encuentre conectado a un disefo de resistores en serie 0
paralelo, es decir, se tiene que abrir el circuito para introducir el multimetro y

guede conectado en serie al dispositivo que se va a medir ver figura 42 y 43.

(7

Amperimetro

- -
T T L T
LR IR T I O N R B
TR B ettty . 8 B & b @ b @ T

ta::k:::*:a:l:lJr;:;ui- -------

+ll|1+++|lll++++|-l++l+l-l1+++
T I I A I N A )

Figura 42. Medicién de corriente en un circuito con resistores en paralelo [33].
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Figura 43. Medicién de corriente en un circuito con resistores en serie [33].
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Actividad 9.1 Circuitos en paralelo

a. Construye en el protoboard un circuito en paralelo con 2 resistores con los
valores que muestra la figura 44.

e Después mide el voltaje en el circuito en paralelo con el multimetro en cada
resistor y en los lugares que se muestra el voltimetro en la figura 45, anota y
analiza las diferencias de los datos que obtuviste.

e Ahora mide la corriente en el circuito en paralelo con el multimetro en cada

lugar que muestra la figura 45, anota y analiza las diferencias de los datos que
obtuviste.

Nota: recuerda que para medir corriente se abre el circuito, se conecta en serie

el multimetro al dispositivo que se va a medir la corriente.

0J19WI}0A
0J}oWI}oA

Figura 44. Medicién de voltaje en un circuito en paralelo [34].
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oJjawladwe

amperimetro

amperimetro

Figura 45. Medicién de corriente en un circuito en paralelo [34].

oJjawladwe

A
N
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Actividad 9.2 Circuito en serie

Construye en el protoboard un circuito en serie con 2 resistores con los valores

gue muestra la figura 46.

Después mide el voltaje con el multimetro en cada lugar que muestre la figura

46, anota y analiza las diferencias de los datos obtenidos.

Ahora mide la corriente en cada lugar que muestre la figura 47, anota y analiza

las diferencias de los datos obtenidos.

voltimetro

voltimetro

voltimetro

Figura 46. Medicién de voltaje en un circuito en serie [34].
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‘\‘\
R1 R2
o — -+
2 330 L 220 L
E { amperimetro amperimetro
5 \
Q.
£
©
V2
oV
\Y =,

Figura 47. Medicién de corriente en serie en un circuito en serie [34].
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Practica 10. Circuito basico

El propdsito es que el estudiante aprenda a realizar la simulacion de la conexion de un

circuito basico antes de realizar la conexién fisicamente.
Objetivo general

o El proposito es que el estudiante conecte un circuito basico con un foco, una
pilay un cable. Ademas, que comprenda la ley de Ohm con base en la conexion

de circuitos que motive la reflexion del estudiante.
Objetivos particulares

I.  Analizar cdmo se logra cerrar un circuito basico con una pila, un foco y un cable

Il.  Entender ley de Ohm.
Actividad previa

1. La actividad se puede realizar previo en casa o en las computadoras del
laboratorio.
¢ Qué es un circuito?

3. ¢Cuél es la diferencia entre corriente alterna y directa?

Material

e 1 pila AAA 0 AA.
e 2clip o alambre

e 1 foco pequefio de corriente continua.
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Actividad 10.1 Simular 4 circuitos basicos con pilay un foco en el simulador de
Phet

Existen 4 formas diferentes para que conectes un foco a una pila, por ello debes
ingresar al simulador Phet para descubrirlo por medio de la simulacién.

a. Ingresa a la siguiente pagina Phet, https://phet.colorado.edu/sims/htmli/circuit-

construction-kit-dc/latest/circuit-construction-kit-dc_en.html en el lado izquierdo del

simulador, te muestra los materiales que se van ocupar, elige 4 pilas, cuatro focos
y los unes con el cable que se encuentra dentro de las mismas opciones. La
simulacién debe mostrar cada foco conectado a su pila y el foco encendido, copia
y pega la imagen cuando estén correctos los circuitos y anexa la imagen impresa

al final la practica.

[ Show Current
— @® Elactrons Q
O Conventional —#
W Labels
- N\ . 0 Values
g

Circuit Construction Kit: DC

Figura 48. Cuatro conexiones de un circuito basico en el simulador Phet [64].
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b. Para comprobar lo que simulaste anteriormente conecta fisicamente las cuatro

conexiones con la pila, el foco y realiza las 4 conexiones que obtuviste en el

simulador Phet ver figura 49.

Y 5 =
ANAYTE

lnwll-'!-
WAl
t‘(‘m‘ll-"«

ARRR o |

' R
L L

Figura 49. Cuatro conexiones de un circuito basico fisicamente (imagen propia).
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Practica 11. Reflexiones sobre los circuitos eléctricos

El proposito es que el estudiante reflexione sobre el funcionamiento del voltaje,

resistencia y un diodo LED en circuitos béasicos.

Objetivo general

¢ Reflexionar sobre la funcion del voltaje, resistencia y el led en varios circuitos.

Objetivos particulares

I.  Analizar la funcion del voltaje y la resistencia en un circuito

Il.  Reflexionar sobre la ley de Ohm.

Cuestionario previo

Indica la ley de Ohm

¢Para qué sirve la ley de Ohm?

1
2
3. ¢Qué es voltaje?
4. ¢Qué es corriente?
5

¢, Qué es resistencia?

Materiales

€. ninguno
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Actividad 11.1 Reflexion sobre la conexidn de circuitos

a. Reflexiona y analiza sobre cada uno de los circuitos de la figura 50 e indica, por
gué en los siguientes circuitos el led tiene mucha luminiscencia, tiene muy poca
luminiscencia, se quema, o no enciende el led.

b. Anota las observaciones y las diferencias que observaste en cada circuito en la
seccion de preguntas, debes incluir como afecta la resistencia al voltaje del circuito

considerando que el voltaje del diodo es de 1.9 V.

‘4 N
1 2. 3
330 220
L= L= 19v
o 19v L,
14 b, S
12v v e g
4 5. 6.
y 330 220
 — [ |
= 19V
1y 1.9v u Y.
S S
7 8. 9

220
= =

1.9v e
s

T

"
[+
P
19
%
| I
L.
w
=
(%)
<
|5
1+
=

(7"

10. 11. 12.
220
EEL = 1.9v
Te SV e g 1V 1V T -
19V T . 19V T . r
13. 14. 15.
330 220
= = - 319V
= J19v 4 3 19v == =l
VT Y. v T T ]

A\

Figura 50. Conexiones de circuitos basicos.
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Indica tus observaciones de cada uno de los circuitos.

e Circuito 1:

e Circuito 2:

e Circuito 3:

e Circuito 4:

e Circuito 5:

e Circuito 6:

e Circuito 7:

e Circuito 8:

e Circuito 9:

e Circuito 10
e Circuito 11:
e Circuito 12:
e Circuito 13:
e Circuito 14:
e Circuito 15:
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Trabajo paratodo el grupo en equipo

1. Menciona una analogia de la ley de Ohm, como tu te la imagines o alguna que

hayas escuchado.

2. Selecciona una actividad con tu equipo de trabajo y explicalo con tus propias

palabras ante tus deméas comparieros de tu clase.

3. Escribe tus conclusiones de cada actividad y si el profesor lo requiere entrega

el informe en equipo o individualmente.
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5. EL MAGNETISMO, LAS FUENTES DE CAMPO MAGNETICO, LA
INDUCCION MAGNETICA

El campo magnético es el espacio que rodea a un iman. Las lineas de campo

magnético revelan la forma que tiene el campo magnético.

La fuerza magnética se crea cuando dos imanes la ejercen entre ellos, se rechazan si
los polos son iguales, se atraen si los polos son diferentes y su interaccién depende

de la distancia que los separa.

Los polos magnéticos generan fuerzas magnéticas. Todo iman tiene un polo norte y
un polo sur en sus extremos, son dipolares, es decir, que siempre un iman tendra un

polo norte y un polo sur: no se pueden separar.

La brdjula es un iman y se dice que su polo norte apunta al polo norte geométrico de
la tierra, en realidad es un polo sur magnético que atrae el polo norte de una bradjula,
recordar que los polos opuestos se atraen y en realidad la brujula apunta hacia el polo
sur [35].

Figura 51. Campo magnético de la tierra. [36]
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Aplicacion del magnetismo en la vida cotidiana en equipos con resonancia

magnética

La resonancia magnética [37] es un examen imagenoldgico que funciona por un

fenomeno magnético mediante el cual los dtomos absorben o emiten energia al ser

excitados por sefiales de radiofrecuencia si estan en el interior de un campo magnético

intenso. De esta forma, se pueden crear imagenes del interior del cuerpo mas

detalladas. Para ello se sitla al paciente en la camilla con las bobinas receptoras y se

introduce dentro del aparato. Después las bobinas principales crean un campo

magnético en el interior del tubo donde se forman los nudcleos de alta energia, por qué

las moléculas de agua del cuerpo del paciente estdn formadas por atomos de

hidrégeno. En el campo magnético los &tomos de hidrogeno adquieren energia y

emiten esa sefal en forma de ondas que son recogidas por las bobinas receptoras,

ver figura 52.

7 R
Resonancia Magnética
Bobinas ———
principales
\ Controles
2
" 12 /
/ ﬁ[' i ,"/ /) 102 bobinas
ﬂ ,/ / receptoras
/
| | | J
\ | O
| ® —
/4\\\ ey W Camilla
=)
Paciente_
\\
- ' ,/ A\\/
@e
elevacién
\_ de la camilla
A\ =

Figura 52. Aplicacién del campo magnético, equipo de resonancia magnética [37]
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Tipo de imanes

El iman es un objeto que posee una carga magnética que le permite atraer objetos

ferro magnéticos.

Los imanes naturales son: la magnetita, el 6xido de hierro, y la tierra el iman natural

mas grande.

Los imanes temporales solo se comportan como imanes debido a una induccion

electromagnética creado por otro iman natural o temporal [38].

Experimento de Oersted (Ley de Biot Savat)

Oersted descubrid que, al pasar una corriente eléctrica por un cable conductor, la

brujula se movia orientandose perpendicularmente con la corriente, ver figura 53.

5

Figura 53. Experimento de Oersted

El valor del campo magnético B es creado por una corriente | y es perpendicular a la
direccion que radia el hilo, en un punto situado a una distancia R y es proporcional a
la permeabilidad del espacio libre p. La magnitud de B depende de 1/R, es decir el

espaciado de las lineas de campo aumenta con la distancia. En la ecuacion 9 se

muestra el modelo matematico de la ley de Biot Savat.

B=L1, [T (ec. 9)
Mo =4 p 107 N/A?
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La fuerza magnética

La fuerza magnética F es perpendicular al campo magnético B y actia cuando las
particulas cargadas qv, se encuentran en movimiento y la fuerza se asocia a un campo
magnético estacionario no realiza trabajo cuando una particula se desplaza. F es
perpendicular al plano de los vectores 7 y B. En la ecuacién 10 se muestra el modelo

matematico de la fuerza magnética [39]

Tl
Il
Ne)
<
X
o]

(N) (ec. 10)
g=1.6x10°C

Regla de la mano derecha

Sirve para determinar la direccion de la fuerza magnética F que act(la sobre una carga
g que se mueve con una velocidad v en un campo magnético B. Si la carga q es
positiva, la fuerza magnética F queda sefialando hacia arriba en la direccion del pulgar;

si la carga g es negativa, la fuerza F sefiala hacia abajo, ver figura 54, [40].

" =%

Fuerza magnética Corriente eléctrica
-t >
~
P — Ji ‘L\
3 < > (,:,(.) '-)
=
—x

| &

Figura 54. Regla de la mano derecha. Diagrama propio basado en [41]
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Intensidad de un campo magnético originado por un electroiman [42]

Si se forma una espira con un alambre, las lineas de campo magnético se enlazan en
el interior de la bobina y por cada espira que se superpone, la concentracion de las
lineas de campo magnético sera mucho mayor, por lo tanto, aumenta la intensidad de
campo con muchas mas espiras.

Si se introduce un trozo de hierro en el interior de una bobina que transporta corriente,
el campo magnético induce a los dominios magnéticos del hierro a alinearse. Por lo
tanto, incrementa mucho mas la intensidad del campo magnético y tenemos un

electroiman, ver figura 55

' t

Figura 55. Electroiméan [43]

Induccidn electromagnética (Ley de Faraday) [44]

Faraday y Henry descubrieron que se genera corriente eléctrica en un alambre, con el
simple movimiento de meter y sacar un iman dentro de una bobina, descubrieron que
el movimiento relativo de un alambre y un campo magnético inducen voltaje. La
produccion de voltaje solo depende del movimiento relativo del conductor y el campo
magnético [45]

Si el circuito es una bobina que tiene N espiras, con la misma area y si ¢B es el flujo
a travez de una espira, se induce una fem en cada espira, por lo tanto, la fem total

inducida en la bobina esta dada por la siguiente ecuacion.

€= —N%B Q%) (ec 11)
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La magnitud del voltaje inducido depende del ritmo con el que se introduce el iman
dentro de la bobina y corta las lineas de campo magnético. En la figura 56 se observa

como se induce el voltaje con el movimiento y las espiras de las bobinas.

Si el movimiento del iman
dentro de una bobina con
menos espiras es lento
induce poco voltaje.
Entonces, el foco tendra
baja luminiscencia

Si el movimiento del iman
dentro de una bobina con
menos espiras es rapido
induce mas voltaje. Por
ello, el foco tendra alta
luminiscencia

Si el movimiento del iman
dentro de una bobina con
mas espiras es lento.
Entonces induce un alto
voltaje. Entonces, el foco
tendra alta luminiscencia
Si el movimiento del iman
dentro de una bobina con
mas espiras es rapido.
Entonces induce un mayor
voltaje. Por lo tanto, el foco
tendra alta luminiscencia

Se muestra el campo
eléctrico que produce un
I=== iman dentro de una bobina

Figura 56. Simulacion en Phet de induccién electromagnética [46]
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Practica 12. Polos electromagnéticos

El proposito es que el estudiante comprenda coémo se comportan los polos
electromagnéticos, cuando son de signos iguales o signos diferentes y como se forman

las lineas de un campo magnético en bruajulas alrededor de un iman.

Objetivo general

Conocer cémo funciona la fuerza magnética de los imanes, cémo se forman las lineas

de campo magnético alrededor de un iman.

Objetivos particulares

I.  Analizar cbmo se genera la fuerza magnética entre imanes.
Il. Demostrar experimentalmente las lineas de campo magnético por medio de
brdjulas y un iman.

lll.  Probar como se comportan las brujulas cerca de un iman.
Actividad Previa

¢, Qué es campo magnético?

¢, Coémo funciona una brajula?

1

2

3. Mencione 3 diferentes tipos de imanes.

4. Mencione las diferencias entre campo eléctrico y campo magnético.
5

Indica que pasa entre los imanes que tienen polos opuestos y polos iguales
Materiales

e Imanes de preferencia de neodimio, imanes de barra o de una bocina.

e 14 brujulas (se piden en el laboratorio de fisica).
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Actividad 12.1 Fuerza magnética entre imanes

En la siguiente actividad tienes que analizar el comportamiento de la fuerza magnética

en un campo magnético producido entre imanes.

a. Acerca una brujula alrededor de cada iman para identificar su polo norte y polo sur,
después ponle una marca para identificar donde se encuentra el sur y el norte
(recuerda la pregunta 5 de la actividad previa).

b. Una vez identificados los polos del iman, aproxima los imanes como lo indica la
figura 57 y comprueba la reaccion de cada uno de ellos.

c. Contesta las preguntas al final de las actividades.

» @

» @

» @&

» @

Figura 57. Atraccion o repulsion de polos magnéticos (Diagrama propio)
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Preguntas de la actividad 12.1.

1. Menciona si los imanes son unipolares o dipolares y ¢ por qué?

2. Indica que sucedi6 cuando acercaste los dos imanes de la siguiente manera:
e Polo norte y polo sur:

e Polo sury polo norte:

e Polo norte con polo norte:

e Polo sur con polo sur:

3. Menciona si el comportamiento de los polos magnéticos se parece al de las

cargas eléctricas.

4. ¢El polo norte puede existir sin un polo sur?

5. ¢Qué tienen en comun las cargas eléctricas y los polos magnéticos?
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Actividad 12.2 Lineas de campo magnético

El objetivo de la siguiente actividad es visualizar como se forma el campo magnético

por medio de brajulas alrededor de un iman.

a. Coloca 14 brujulas sobre la mesa ver figura 58.
b. Revisa que todas las brujulas apunten al hacia el norte.
c. Posteriormente coloca un iman preferentemente de neodimio en medio de las

brujulas, ver figura 58a.

o

Observa como se sitlan las agujas de las brujulas, formando el campo magnético.

®

Intercambia el polo del iman y observa el cambio de las agujas en las brajulas ver
figura 58 b.

2

\S

W

Figura 58. Crear las lineas de campo magnético por medio de brijulas (diagrama propio).
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Preguntas de la actividad 12.2.

1. Indica como funciona una brujula.

2. Menciona si una brujula apunta hacia el norte o hacia el sur de la tierra 'y ¢ por

qué?

3. Escribe por qué la aguja de la brajula cambia su posicion cuando se le acerca

un iman.

4. Menciona cédmo se ordenan las lineas de campo magnético a través de un iman.

5. Dibujalas lineas de campo magnético alrededor del iman con el polo norte hacia

arriba.

6. Dibuja las lineas de campo magnético alrededor del iman con el polo sur hacia

arriba.
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Practica 13. Campo magnético producido por una corriente eléctrica

El experimento de Oersted, muestra que, al pasar una corriente eléctrica por un cable

conductor, la brajula se orienta perpendicularmente con la corriente.

Objetivo general

Conocer como se produce un campo magnético con cargas en movimiento.

Objetivos particulares

I.  Probar el experimento de Oersted.
Il. Demostrar como se genera el campo magnético con corrientes eléctricas en
movimiento de una linea conductora.
[ll.  Utilizar la regla de la mano derecha.
IV. Observar como cambia las manecillas de una brdjula con corrientes en

movimiento.

Materiales:

e 4 brujulas
e 1 cable grueso o delgado que sea conductor de preferencia de cobre de 50cm
e 1 pilade9v

e 2 caimanes
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Actividad 13.1

El objetivo es demostrar como a través de un circuito donde circula la corriente se

produce un campo magnético.

a. Coloca las cuatro brajulas arriba o debajo de un cable conductor, revisa que
apunten hacia el norte, ver figura 59a.

b. Posteriormente conecta la pila de 9v y cierra el circuito y observa cada brujula
ver figura 59a.

c. Invierte la polaridad de la pila de 9v y cierre el circuito, observa las brujulas ver
figura 59b.

d. jPrecaucion! el alambre se calienta, por lo tanto, conéctalo con cuidado y
con caimanes.

e. Para finalizar con la regla de la mano derecha ver figura 54, determina hacia
donde se dirige el campo magnético en cada circuito, recuerda que el pulgar lo

diriges hacia donde va lo corriente.

a)

y

Figura 59. Campo magnético producido por una corriente eléctrica (Diagrama propio).
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Preguntas de la practica 13.1

1. ¢Como se produce un campo magnético?

2. Dibuja hacia donde apuntan las brudjulas cuando cerraste los circuitos de la figura
60a y 60b.

3. Dibuja hacia donde apuntan las brujulas cuando cerraste el segundo circuito en la
figura 60b.

4. Dibuja la mano derecha indicando hacia donde se dirige el campo magnético en

cada uno de los circuitos de la figura 60a y 60b.

5. ¢Las brujulas apuntan hacia la direccibn de campo magnético o hacia la direccién

en la que se dirige la corriente?

6. ¢El campo magnético y la corriente en qué direccion deben viajar respecto a la

fuerza magnética?

7. ¢Qué sucede cuando una carga se mueve en direccion paralela a un campo

magnético?

8. ¢Una carga eléctrica en reposo se encuentra en un campo magnético o en un

campo eléctrico?

9. ¢Una carga eléctrica en movimiento se encuentra en un campo magnético o en un

campo eléctrico?
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Practica 14. Intensidad de un campo magnético originado por un electroiman

El propdsito es que el estudiante analice como se produce campo magnético a traves

de un electroiman.

Objetivo general

Desarrollar un electroiman que produzca la intensidad de campo magnético.

Objetivos particulares

1. Probar el funcionamiento de un electroiman.
2. Demostrar cdmo se produce campo magnético por medio de una bobina
alrededor de un clavo, convirtiéndolo en un electroiman

3. Analizar teéricamente los resultados obtenidos.

Actividad previa

e ;CoOmo funciona un electroiman?

Materiales

¢ 1 alambre de cobre mediano sin recubrimiento, aproximadamente de 40cm
e Unclavo de 6,7 u 8 cm de largo.

e lpiladel5V.

e Cinta de aislar o adhesiva

e Un clip de metal o una aguja
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Actividad 14.1 Comprobar la intensidad del campo magnético originado por un

electroiman

Antes de empezar a enrollar el alambre deja 5 cm en cada extremo antes y
después de enrollarlo.

Empieza a enrollar el alambre alrededor del clavo, dando un total de 50 vueltas,
ver figura 60a

Pega los dos extremos del alambre del electroiman a la pila de 1.5 volts, por
medio de cinta adhesiva, ver figura 60b

iPrecaucién! la pila se calienta cuando conectas los dos extremos del
alambre a la pila. Ten cuidado de no quemarte.

Después acerca el electroiman al clip o a la aguja en cualquiera de sus dos

esquinas del electroiman.

)

cinta adhesiva

5cm

~=siitiiviiviiitinim)

50 vueltas

Figura 60. Creacion de un electroiman [47]
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Preguntas de la practica 14.1

1. ¢Qué sucede cuando se introduce un nucleo de hierro a través de una bobina

conectada a una pila?

2. ¢Como puede un trozo de hierro convertirse en un iman?

3. ¢Enddnde es mas intenso el campo magnético en el interior o en el exterior de

una bobina conectada a la corriente eléctrica?

4. Dibuja como se forman las lineas de campo magnético en la siguiente imagen.
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Practica 15. Induccidén electromagnética

El propdsito es que el estudiante analice que se puede inducir una corriente eléctrica

solo con una bobina y un iman.

Objetivo general

Analizar como se genera la corriente eléctrica al introducir y retirar un iman dentro de

una bobina.

Objetivos particulares

I. Demostrar la ley de induccién de Faraday, produciendo corriente eléctrica solo
con una bobina y un iman.
Il.  Analizar mediante el amperimetro la cantidad de corriente que se produce.

[1l.  Analizar tedricamente los resultados obtenidos.

Actividad previa

1. Revisar el anexo 2 uso del multimetro, medicién de corriente eléctrica.
Equipo

e Multimetro
Materiales

e Bobina de 2.5 cm de didmetro con un alambre grueso de cobre.
¢ Imanes de neodimio que entren por el diametro de la bobina o dos imanes
largos.

e 2 caimanes
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Actividad 15.1 Experimento de induccion electromagnética

a.

Realiza una bobina de 2.5 cm de diametro con 40 o 50 vueltas de alambre grueso,
ver figura 61a.

Medicion de corriente, revisa el anexo 2 al final del manual.

Una vez conectado el multimetro para medir corriente eléctrica, deja caer un iman
dentro de la bobina y anota el valor de la corriente entregada, ver figura 61b.
Ahora sin soltar el imén introducelo y retiralo lentamente dentro de la bobina y anota
el valor de corriente eléctrica.

Enseguida introduce y retira rapidamente un iman dentro de la bobina sin soltarlo
y observa el cambio en la corriente eléctrica.

Medicion de voltaje, revisa el anexo 2 al final del manual.

Una vez conectado el multimetro para medir voltaje, deja caer un iman dentro de
la bobina y anota el valor de voltaje entregado, ver figura 61a.

Sin soltar el iman introduce y retira lentamente un iman dentro de la bobina sin
soltarlo y anota el voltaje maximo.

Introduce y retira rpidamente un imén dentro de la bobina sin soltarlo y anota el

voltaje maximo.

h=10 cm

| b

L d=2.5 cm
n=41

VOLTAJE S— CORRIENTE

Figura 61. Induccion electromagnética (Diagrama propio)
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Preguntas de la préactica 15.1

1. ¢Qué valor de corriente eléctrica obtuviste cuando solo dejaste caer el iman?

2. ¢Qué valor de la corriente eléctrica obtuviste cuando introdujiste el iman

lentamente?

3. ¢Qué valor de la corriente eléctrica obtuviste cuando introdujiste el iman

rapidamente?

4. ¢Qué valor de voltaje obtuviste cuando solo dejaste caer el iman?

5. ¢Qué valor de voltaje obtuviste cuando introdujiste el iman lentamente?

6. ¢Qué valor de voltaje obtuviste cuando introdujiste el iman rapidamente?

7. De acuerdo a tus anotaciones y observaciones de las preguntas anteriores, se

induce mas voltaje o corriente eléctrica.
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Trabajo paratodo el grupo en equipo

1. Menciona una analogia de campo magnético como tu te lo imagines o alguna

analogia que hayas escuchado.

2. Selecciona una actividad con tu equipo de trabajo y explicalo con tus propias

palabras ante tus deméas comparieros de tu clase.

3. Escribe tus conclusiones de cada practica y si el profesor lo requiere entrega el

informe en equipo o individualmente.
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6. COMPORTAMIENTO DE UN CIRCUITO RC CON CORRIENTE
DIRECTA

Se le llama circuito RC a la combinacion en serie de un capacitor y un resistor. Un
circuito RC puede alimentarse con una fuente de voltaje de corriente directa y con una
fuente de voltaje de corriente alterna. Cuando un circuito RC se conecta a un voltaje
de corriente directa permite la carga y descarga del capacitor. Por otro lado, si se

conecta a una fuente de voltaje alterna se consigue un filtro de primer orden.

Una de sus aplicaciones en la vida diaria son los ecualizadores, su funcién es filtrar
un rango de frecuencias bajas o altas que se utilizan para modificar o aumentar partes
del sonido. Ademas, posee varios controles que afectan a diferentes frecuencias
llamadas bandas. Entre mas bandas tenga un ecualizador més fino sera su filtrado,

porque podré actuar sobre mas frecuencias precisas [1], ver figura 62.
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Figura 62. Ecualizador.
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Estados de un circuito RC conectado a un voltaje de corriente directa [2]
A. El estado estacionario o de equilibrio

El circuito RC en estado estacionario esta abierto, es decir, que la fuente de voltaje no
esta conectada al circuito. Por lo tanto, no circula corriente directa y no hay voltaje en

la resistencia ni en el capacitor, ver figura 63a.
En la figura 63 se observa lo siguiente:

1. En la gréfica V(t) se muestra el voltaje de la fuente de 9 V, figura 63b.
2. Se muestra que no circula la corriente en el resistor, i=0, figura 63c.

(a) R=220K
SW.

9V B L
=

C=10u

v(t) I(t)

9V — R

(b) (c)

N eee———————————————————————————————————————————————————————
————————————————————————— &,

Figura 63. Capacitor en estado de equilibrio.
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B. El estado periodo de transicion

El circuito RC en estado de transicion esta cerrado, es decir, la fuente de voltaje esta
conectada al circuito. Por lo tanto, circula corriente directa y hay voltaje en el resistor

y en el capacitor.

La corriente sigue fluyendo por el resistor mientras se carga totalmente el capacitor.
Después de que termind de cargarse el capacitor con el mismo voltaje de la fuente,
deja de fluir corriente directa y el flujo de carga por el resistor y el capacitor, pero el

voltaje de la fuente sigue alimentando al circuito ver figura 64d.
En las gréficas de la figura 64 se observa lo siguiente:

En la grafica V(t) se muestra el voltaje de la fuente de 9 V, figura 64e.
Se muestra como el Vo del capacitor se iguala a la de la fuente, figura 64f.

Se visualiza que la corriente fluye por el resistor, figura 64g.

o 00 bk~ w

Cuando el capacitor esta cargado totalmente, la corriente deja de fluir por el

resistor, figura 64h.

= "~

(d)

R =220 K
sSw

oV m C=10u

V (t) = Vo I(t)

(e) (9) (h)

Figura 64. Circuito en estado de transicion.
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C. El estado natural

El circuito RC ha sido desconectado de la fuente de voltaje, pero antes de que se
desconectara la tension, el capacitor quedé cargado con el mismo voltaje de la fuente.
El condensador se empieza a descargar y la corriente fluye por el resistor con una

polaridad inversa a la de la fuente de voltaje.

Finalmente, la corriente deja de fluir por el resistor hasta que el capacitor se descarga

por completo y regresa a su estado natural, ver figura 65i.
En las gréficas de la figura 65 se observa lo siguiente:

7. Se desconect6 la fuente de voltaje, pero se sigue teniendo 9 V, figura 65j.

8. El capacitor se va descargando porque la fuente de voltaje fue desconectada,
figura 65k.

9. Cuando el capacitor se va descargando, la corriente empieza a fluir
nuevamente en el resistor, figura 65I.

10.La corriente deja de fluir por el resistor hasta que el capacitor se descarga por

completo, figura 65m.

a

()
R =220 K
sSw
/ | —

9V @ L C=10u

V() I(t)

e~ t/RC

) L) (m)

Figura 65. Circuito en estado natural.
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En la figura 66 se muestran los valores que se utilizan en un circuito RC con voltaje de

corriente directa y su descripcion.

V (1) Voltaje de la fuente

Voltaje inicial del capacitor en el tiempo

Vo= V(t=0)
t=0
El capacitor estd cargado totalmente y tiene el
V (t) = Vo . . g
mismo voltaje de la fuente de tension
Vo =0 Si el capacitor esta descargado
La constante de tiempo se mide en milisegundos.
C=RC Asi mismo multiplicando la resistencia por la
capacitancia se obtiene el tiempo en el que el
capacitor se descarga en el capacitor
La exponencial representa cuando el capacitor se
e~ t/RC

esta descargando

_t/RC Es el voltaje de la fuente cuando esta conectada al
V(t) = Vg e /RC, o
circuito

i(t) = ﬂe—t/Rc Es la corriente que circula por el circuito, cuando
R tiene una fuente conectada de tensién

Figura 66. Valores de un circuito RC.
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Practica 16 Circuitos RC

El propdsito es que el estudiante analice la diferencia entre los 3 estados y el
comportamiento del capacitor en su carga y descarga, analizando el voltaje entre sus

terminales.

Objetivo general

Analizar su comportamiento de un circuito RC en sus 3 estados.

Objetivos particulares

I.  Analizar el comportamiento de un capacitor en un circuito cerrado y abierto.
Il.  Observar las gréficas de voltaje y de corriente en los 3 estados del circuito.
lll.  Realizar la medicién del voltaje con el multimetro en cada una de las etapas del

circuito, revisar anexo 2 medicion de voltaje.

Actividad previa

1. Leery observar el funcionamiento del capacitor en los tres estados del circuito RC,
ver figura 63, 64, 65, para que se analicen los circuitos correctamente.

2. Indica el funcionamiento de un capacitor en corriente directa y en corriente alterna.

Equipo
e Multimetro
Material

e Protoboard

e Capacitor de 100u

e Resistencia de 20K, 220K
e Cable UTP

e Pilade9V
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Actividad 16.1 Estados de un circuito RC

Para iniciar la actividad realiza lo siguiente:

a.

Identifica cada estado que le pertenece a cada circuito de las 3 figuras al final
de la actividad.

Analiza las graficas que le pertenecen a cada estado del circuito, es decir la
grafica de voltaje V(t) y corriente i(t), por qué mas adelante se te pide dibujarlas.
Ahora conecta el circuito al protoboard.

Con el multimetro mide el voltaje en el capacitor y el resistor como lo muestra
cada estado de los circuitos que identificaste previamente.

Ahora en el mismo circuito solo cambia la resistencia de 20K por la de 220K y
realiza nuevamente el punto d.

Anota las diferencias entre los puntos anteriores d y e.

=\

VOLTAJE

9V m Em ]
0 = C=100u Votts

(7

Figura 67. Identificar el estado del circuito RC
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%

VOLTAJE

o | R=20K

9V

T C=100u
Figura 68. Identificar el estado del circuito RC
(r Q
TOLTAJE
SW R=20K
~
() Nem,. (5

- == c = 100 u Voits

\l 7

Figura 69. Identificar el estado del circuito RC
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Preguntas de la actividad 16.1

1. Escribe el orden de los estados de los circuito de la figura 67.

2. Anota el voltaje que mediste en el capacitor en cada estado del circuito, ver

figura 67.

3. Escribe las observaciones que obtuviste de cada circuito de la figura 67.

4. Anota las diferencias de cada circuito cuando intercambiaste la resistencia de
20k por la de 220k

5. Dibuja las graficas que le pertenecen a cada estado del circuito, es decir la

gréfica de voltaje V(t) y corriente i(t), ver figura 67.

6. Indica como es el voltaje y la corriente en un circuito en serie con un resitor y

un capacitor
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Trabajo paratodo el grupo en equipo

1. Menciona una analogia de circuitos RC, como tu te lo imagines o alguna

analogia que hayas escuchado.

2. Selecciona una actividad con tu equipo de trabajo y explicalo con tus propias

palabras ante tus deméas comparieros de tu clase.

3. Escribe tus conclusiones de cada actividad y si el profesor lo requiere entrega

el informe en equipo o individualmente.
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7. FILTROS RC PASIVOS DE PRIMER ORDEN, PASO ALTAS Y
PASO BAJAS

Todos los filtros electronicos tienen una entrada y salida en la entrada. Se introducen
sefales de corriente alterna (AC) de diferentes frecuencias y en la salida se observan
un cierto rango de frecuencias no deseadas con atenuacion. Para filtrar sefiales altas,
ocupamos un filtro pasa bajas y para filtrar sefiales bajas ocupamos un filtro pasa

altas, asi mismo los dos filtros que se ocupan son los siguientes [48]:

e Filtro pasa bajas, eliminan frecuencias altas.

e Filtro pasa altas, elimina frecuencias bajas.

Se les llama circuito pasivo porque no amplifican las sefiales. Asi mismo estan
compuestos solo de dos dispositivos pasivos por esa razon se les llama de primer
orden. Su aplicacién de los filtros, se ocupa en ecualizadores que modifican la amplitud

de las frecuencias de una sefal de audio, ver figura 70.

£

1wced Equalizer

Figura 70. Ecualizador [49].
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A. Un circuito RC como filtro paso bajas pasivo

Es un filtro compuesto por un resistor que se conecta en serie al capacitor, su entrada

del filtro se encuentra antes del resistor y la salida se encuentra entre el resistor y

capacitor, filtra y atenua las sefales de alta frecuencia despues de su frecuencia de

corte.

Comportamiento de un circuito RC, paso bajas

=

Permite solo frecuencias bajas de 1Hz hasta la frecuencia de corte.

El condensador: guarda energia entre sus placas y su comportamiento depende de
la frecuencia que lo traspase.

El resistor no guarda energia, por lo tanto, su comportamiento es el mismo para
cualquier frecuencia que lo atraviese.

El capacitor en bajas frecuencias es un circuito abierto

El capacitor en altas frecuencias es un circuito cerrado

Las sefiales de baja frecuencia atraviesan el resistor y salen directamente por el
filtro porque el capacitor tiene una resistencia muy alta, es decir se comporta como
un circuito abierto.

Las sefiales de alta frecuencia atraviesan el resistor y el capacitor, porque este
altimo les ofrece una trayectoria de muy baja resistencia, es decir se comporta
cOmo un circuito cerrado.

Las sefales de baja frecuencia no pasan por el condensador, porque les ofrece
una trayectoria de muy alta resistencia.

En bajas frecuencias el capacitor es un circuito abierto y al no circular corriente

todo el voltaje llega a la salida.

Flitro paso bajo Sefales de baja

Vin R Vout frecuencia (CC)

| c
Sehnales de
alta frecuencia
(=]

Figura 71. Circuito RC filtro pasa bajas pasivo (diagrama propio).
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B. Un circuito RC como filtro paso altas pasivo

Es un filtro compuesto por un capacitor que se conecta en serie a un resistor, donde

las sefales de alta frecuencia entran y salen del filtro sin ninguna modificacion y

sefales de baja frecuencia son eliminadas o atenuadas cuando entran al resistor y

esté se conecta a tierra.

Comportamiento de un circuito RC, paso altas

1.
2.

Permite solo el paso de frecuencias altas a partir de la frecuencia de corte.

El condensador guarda energia entre sus placas y su comportamiento depende de
la frecuencia que lo traspase.

El resistor no guarda energia, por lo tanto, su comportamiento es el mismo para
cualquier frecuencia que lo atraviese.

El capacitor en bajas frecuencias es un circuito abierto

El capacitor en altas frecuencias es un circuito cerrado

Las sefiales de baja frecuencia no atraviesan el capacitor, porque se comporta
COmMo un circuito abierto que no deja pasar corriente por la resistencia y su voltaje
sera cero.

Las sefiales de alta frecuencia atraviesan el condensador, porque se comporta
como un circuito cerrado (como si no estuviera) y la corriente siempre se va donde
hay menor resistencia, la sefial se va directo a la salida sin pasar por el resistor,
pero todo el voltaje se va por la resistencia.

En frecuencias bajas, el capacitor sera un circuito abierto, por lo tanto, la corriente

llegaréa a la salida.

Filtro pasa altas.
Senales de alta
C frecuencia (CA).

e T

R Senales de baja
frecuencia (CCO).

Figura 72. Circuito RC de un filtro pasa altas pasivo (diagrama propio).
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Las formulas para disefiar un filtro paso bajas o un filtro paso altas son las

siguientes:

1. Frecuencia de corte para un circuito RC, paso bajas y paso altas.

fc = m (eC. 12)

2. Capacitor para circuito RC, paso bajas o paso altas:

C= (ec. 13)

3. Resistor para un circuito RC, paso bajas y paso altas:

R= PTG (ec. 14)

Los pasos para disefiar un circuito paso bajas o paso altas pasivo son los

siguiente:

1. Selecciona la frecuencia de corte deseada fc en Hz

2. Elije un resistor de entrada o salida depende del filtro.
3. Calcula el capacitor o la resistencia depende del valor que tenga.
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Proyecto final. Sefial analogica de voz en un filtro pasa altas y pasa bajas
Descripcion

1. Documento que contenga el procedimiento y resultado que realizaron para crear el
filtro paso bajas y el circuito paso altas.

Las ecuaciones que utilizaron

¢, Como disefnaron sus filtros?

Los equipos de medicion que se ocuparon.

Imégenes de sus dos filtros disefiados en el osciloscopio de ambos filtros.

o 0k~ WD

Conclusiones.

Objetivos. Analizar cdmo se comporta el filtro paso bajas y filtro paso altas para

sefales de audio.
Actividad previa

1. Estudiar practica de circuitos RC
2. Leer laintroduccién de un circuito RC como filtro paso bajas y paso altas
pasivo.

3. ¢COmo se comporta un capacitor en corriente continua y en corriente alterna?
Equipo electrénico.
1 osciloscopio (pedir en el laboratorio de electrdnica)
Materiales

e 1 teléfono mévil que contenga muasica y audio de voz de altas y bajas
frecuencias.

e 1 protoboard.

e 1 capacitor de 0.1 uF

e 1 resistor del valor calculado para frecuencias de corte de 1 KHz, 3 KHz, 5 KHz,8
KHz.

e 1 conector plug de audio con 3 anillos, o el de unos manos libres

e 1 pinzas, soldadura, cautin solo si su plug se le corta el cable de manos libres.

e unabocina 8 Q a 1.5 watts, o una bocina mediana.
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Pasos para configurar un osciloscopio de marca TEKTRONIX para un filtro paso

altas pasivo y un filtro paso bajas pasivo de primer grado

1. Conecta las dos puntas de osciloscopio en los conectores CAT Il de color amarillo

y de color azul.

2. Enciende el osciloscopio, en la parte superior izquierda se encuentra el boton.

3. Es necesario que verifiques las puntas para que funcionen correctamente para

verificarlas se hace lo siguiente:

En la parte inferior derecha en PROBE COMP, se conecta la punta roja a la
sefal cuadrada y la punta negra en tierra.

Después aparece una sefial cuadrada del color de la punta que se esta
verificando.

Si no se ve la sefial cuadrada, presione AUTOSET.

Si con el proceso anterior el osciloscopio no muestra la sefial, la punta no
funciona.

Desconecta la punta de PROBE COMP vy verifiqgue la segunda punta de color

azul (repita los pasos anteriores).

4. Para la configuracion de CH1 presiona el boton amarillo con el nimero 1

Muestra un menu y con los botones que se encuentran a la derecha de cada
opcién permiten desplegar el menu de cada opcion.

Elije el ACOPLAMIENTO vy con el selector MULTIPURPOSE al darle vuelta
permite posicionarse en la opcion deseada, en este caso elije CA y para
activarla presiona el boton MULTIPURPOSE hacia adentro, debe tener una
pequefia flecha indicando que ha sido seleccionada la opcién.

LIMITE DE ANCHO DE BANDA se deja 150MHz y las opciones siguientes no
se van a cambiar.

Pulsa ON/OFF que se encuentra hasta abajo de los botones que se encuentran
en lado derecho de la pantalla para salir del mend.

Configura la segunda punta de color azul, realizando los pasos anteriores.
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. Con los botones SCALE posicién vertical (el amarillo y azul) elije 500mv para
CH1, 500mv para CH2.
. SCALE posicién horizontal cambia el tiempo a 500ms

7. Conecta el filtro paso bajas o paso altas, la entrada del filtro paso bajas lo

conectas en la punta amarilla CH1, la sefial de salida del filtro conéctala en la punta
azul CH2.

. Envia una sefial de audio desde tu teléfono mavil y observa cémo se filtran las
sefales altas o bajas depende del filtro conectado.

. Sila sefial tiene mucho movimiento y no se puede observar el filtrado debes detener
la sefial con el boton RUN/STOP.
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Desarrollo 1: Conexién de un filtro paso bajas

1.

o 0 bk~ w

8.
9.

Corta el plug con las pinzas, retira el forro de plastico hasta que sean visibles
los anillos internos o el par de cobre.

Con un cautin solda los hilos de cobre o los anillos internos del plug unos cables
en cada espacio entre anillos.

Disefia un filtro paso bajas con frecuencia de corte de 1khz, 3khz.

El capacitor para el filtro es de 0.1 pF, entonces calcula la resistencia.
Conecta tu filtro paso bajas a la protoboard.

Conecta dos de las conexiones del plug, la salida positiva la conectas a la
entrada del filtro y la otra a tierra.

La bocina se conecta con su entrada positiva en la entrada del filtro paso bajas
y la conexion negativa a tierra.

El canal 1 se conecta a la entrada (V in) del filtro y la punta negra a tierra.

El canal 2 se conecta a la salida (V out) del filtro y la punta negra a tierra.

10.Introduce el plug en la entrada de audio de tu teléfono mévil.

11.Revisa los pasos para la configuracion del osciloscopio.
12.Configura CH1 y CH2 en corriente alterna (CA).

13.Elije en escala de tiempo de 500 milisegundos (ms).

14.Elije en escala de voltaje de 500mV.

15.Reproduce la sefial de audio y observa como se filtra la sefial.

16.Guarda las sefales que observas en el osciloscopio en tu USB o toma

fotografias de tu filtro paso bajas.
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Diagrama para la conexion de un filtro paso bajas

telefono movil

Tl

Filtro paso bajas.
{ Vin R Vout 2
# — * o
C = 0.uF
\ 777 tierra Y.

Figura 73. Filtro paso bajas con sefial de audio.
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Desarrollo 2: Conexién de un filtro pasa altas

o 0k~ w

8.
9.

Corta el plug con las pinzas, retire el forro de plastico hasta que sean visibles
los anillos internos o el par de cobre.

Con un cautin soldé los hilos de cobre o los anillos internos del plug unos cables
en cada espacio entre anillos.

Disefia un filtro pasa altas de frecuencia de corte de 5khz, 8 KHz.

El capacitor para el filtro pasa alto es de 0.1 pF, entonces calcula la resistencia.
Conecta tu filtro paso altas a la protoboard.

Conecta dos de las conexiones del plug, la salida positiva la conectas a la
entrada del filtro y la otra a tierra.

La bocina se conecta con su entrada positiva en la entrada del filtro paso bajas
y la conexion negativa a tierra.

El canal 1 se conecta a la entrada (Vin) del filtro y la punta negra a tierra.

El canal 2 se conecta a la salida (Vout) del filtro y la punta negra a tierra.

10.Introduce en la entrada de audio de tu teléfono movil, el plug.

11.Revisa los pasos para la configuracion del osciloscopio.
12.Configura CH1 y CH2 en corriente alterna (CA).

13.Elije en escala de tiempo de 500 milisegundos (ms).

14.Elije en escala de voltaje de 500mV.

15.Reproduce la sefal de audio y observa como se filtra las sefiales bajas.

16.Guarda las sefales que observes en el osciloscopio en tu USB o toma

fotografias de tu filtro paso bajas.

141



Diagrama para la conexion de un filtro paso altas

Filtro pasa altas.

Vin  ODF Yoy

\

D

bocina

Figura 74. Filtro pasa altas con sefial de audio.

\ —S—S—S—S—S— — _—_————————————

142



8. ANEXOS

Anexo 1. Tabla triboeléctrica

La tabla triboeléctrica muestra la lista de materiales que ceden o conservan electrones
cada vez que entran en contacto por friccidn, por contacto, los materiales que se
encuentran en la tabla triboeléctrica van de materiales neutro, con menor carga hasta

mayor carga positiva o negativa [50].

Los materiales triboeléctricos que se froten y se encuentren mas separados en la lista

de la tabla, obtendran una transferencia de carga mayor [50].

TABLA TRIBOELECTRICA

Materiales con mayor carga positiva, Materiales con mayor carga negativa,

tienden a ceder electrones (+)

conservan sus electrones {_}

material neutro

Papel (pequefia carga positiva)

Algodadn (sin carga)

Miquel y cobre
Goma dura
Resinas
Globo de goma
Poliestireno
Acrilico
Ambar
Plexiglas
Madera
Acero (sin carga)

POSICION POSICION
mayor carga positiva Aire Ebonita mayor carga negativa
Piel humana Goma de silicona
Cuerpo Teflan
Piel de conejo Polipropileno vinilo (PVC)
Vidrio Poliuretano (cinta scotch)
Cuarzo Papel plastico de embalar
Mica Espuma de poliestireno
Cabello Poliéster
Mylon Goma sintética
Lana Acetato, Rayon
Plomo Orao, Platino
Piel de gato Plata
Seda Bronce
Aluminio Azufre

material neutro

Figura 75. Tabla triboeléctrica (tabla propia con base en [60] ).
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Anexo 2. Uso basico del multimetro digital

Un multimetro es un instrumento de medida que combina varias funciones en un
mismo instrumento, como un voltimetro mide la tension, voltaje o llamado también

diferencia de potencial entre dos puntos [51].

Un amperimetro mide intensidad de corriente, y un 6hmetro mide resistencia. Un

multimetro combina estas funciones, ademas de algunas otras adicionales en un
mismo instrumento.

MULTIMETRO

CONTINUIDAD

\

\

RESISTENCIA
~

%,
N
N

‘%&}

VOLTAJE DIRECTO
Wa““-;;%

.

CORRIENTE

VOLTAJE ALTERNO

————
T
"

CAPACITANCIA

( ‘ = PUNTA ROJA, VOLTAJE,
PUNTA ROJA, CORRIENTE, -~ i
CAPACIT A]NCIA e | L SRy RESISTENCIA, CONTINUIDAD.

000VS

e

CONEXION NEGATIVA

Figura 76. El multimetro (Diagrama propio basado en [25]).
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A

Prueba de continuidad

Conecta la punta negra (negativa) en la terminal COM.

La punta roja (positiva) se conecta en la terminal (V), (Q), (Hz).

El interruptor en el simbolo - .

Toca con las puntas una hoja de aluminio y con la otra punta la segunda hoja
de aluminio, no importa la polaridad.

La medida que muestra el multimetro cuando no hay corto es 1 y no envia
ningun sonido

Si la medida es negativa y se escucha un sonido, tiene un corto y tendras que
revisar que no se toquen las hojas de aluminio entre si. También, revisa que el
plastico no tenga ningun orificio, si lo tiene pega cinta adhesiva en los orificios

que encuentres.

CONTINUIDAD CORTO CIRCUITO

.
@ cOM f Vit : = COM j) ek

A A | AOA ! A
sz ?I}l‘%: [ Lol L "L}!%"Z;
MUL-2 5§ S srenen® MUL-2 §

Figura 77. Medicién de continuidad y el corto circuito (Diagrama propio basado en [25]).
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o bk 0D PE

Medicién de capacitancia

Solo se mide en multimetros que tengan medicion para capacitancia.

Conecta la punta negra en la terminal COM

Conecta la punta la roja en la terminal mA.

El interruptor se coloca en el rango (F).

Conecta las puntas roja y negra en las terminales del capacitor, recuerda que

tiene polaridad el capacitor.

Para evitar algun dafio al multimetro, no midas los capacitores cargados o

conectados al circuito si la fuente de voltaje esta conectada.

Cuando la pantalla muestre el numero “1” o un valor no conocido, se debe

seleccionar el rango siguiente.

CAPACITANCIA

|
|
!
|

| & sremEn® MUL — 285

L

ec |
61010

COMAQCx:
!

Jpec=
O A o A O |

=5 so0ma nax carmeoov
L_opmax  —SoRbad= L SaRessyd)

Figura 78. Medicion de capacitancia (Diagrama propio basado en [25]).
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Medicion de resistencia (6hmetro)

Conecta la punta de prueba, la terminal roja a (V, Q).

La punta negra en la terminal COM.

Coloca el interruptor en la posicion del simbolo de Q en el rango mas bajo que
se va a medir o un aproximado.

Enciende el 6hmetro.

Con las puntas, mide los extremos del resistor, recuerda que ningun resistor
tiene polaridad, por lo tanto, se pueden acomodar las puntas de manera
indistinta.

Si el rango no te da un valor conocido o muestra el numero “1” selecciona el

rango siguiente.

RESISTENCIA

3300

(a3

ec |
81010 |

3= com 4 varcx |

O a O A A
L ronmax L soomf i - SATEmROvS

&5 STEREN® MUL-2 5

Figura 79. Medicién de resistencia (Diagrama propio basado en [25]).
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Medicién de corriente (amperimetro)

Conecta la terminal roja (positiva) en la terminal (mA), si la corriente que vas a
medir es menor a lo indicado en esta terminal, generalmente en miliampers.
Conecta la terminal roja (positiva) en la terminal que indique corriente maxima,
si la corriente que se a medir es mayor, generalmente en amperes.

Conecta la terminal negra (negativa) en la terminal COM

Coloca el interruptor de funciones en el rango A~(alterno) o A (continuo)
deseado

Si se conoce la magnitud de la corriente coloca el interruptor en el rango mas
alto y luego disminuye de rango a rango

Conecta las puntas en serie en el circuito que se va a medir.

Cuando la pantalla muestre el numero “1”, se debe seleccionar el rango

siguiente.

CORRIENTE

=0

== = =W =
onseax s LSRRGS

| & sTEREN® MUL-285

Figura 80. Medicion de corriente (Diagrama propio basado en [25]).
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A

Medicion de voltaje, tension o diferencia de potencial (voltimetro).

Conectar la punta roja en la terminal (V, Q).

Conectar la punta negra en la terminal COM.

Coloca el interruptor en el rango mas alto si no se sabe el valor de tension.
Conecta las puntas en la fuente a medir y en paralelo a la carga o componente
a ser medido

Con rangos pequefios se muestra una lectura inestable del voltaje del elemento
gue se va a medir cuando aun no han sido conectada la fuente.

Cuando la pantalla muestre el numero “1”, sube el rango

Evita dafios al multimetro al no medir voltajes mayores a los soportados por
éste. Los valores maximos tanto de voltaje como de corriente que puede medir

el aparato generalmente vienen impresos en la caratula de medicion.

VOLTAJE

Figura 81. Medicion de voltaje en el multimetro (Diagrama propio basado en [25]).
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Se dejan enlaces de paginas de Internet, en caso de requerir informacion mas

detallada sobre algunos multimetros, para que pueda descargar los manuales.

e https://www.steren.com.mx/pub/media/wysiwyg/doctosMX/MUL-005-instr.pdf

e http://www.master.com.mx/img/manuales/mpower/DT830B.pdf

e https://www.truper.com.mx/pdf/manuales/10401.pdf

150


https://www.steren.com.mx/pub/media/wysiwyg/doctosMX/MUL-005-instr.pdf
http://www.master.com.mx/img/manuales/mpower/DT830B.pdf
https://www.truper.com.mx/pdf/manuales/10401.pdf

Anexo 3 Simbolos eléctricos

Fuente De Woltaje
cc

e

—'|[||-'|'-
-0~

Fuenie De “Voltaje
A

Dicdo LED

L o

Resistor

]

—_—

Capacitor cilindrico

e
e

Capacitor lenteja

1
T

5 M

Figura 82. Simbolos eléctricos. Diagrama propio basado en [52]

Revisar el enlace de internet, que muestra la gran variedad de simbolos eléctricos.

https://www.simbologia-electronica.com/simbolos-electricos-electronicos/simbolos-

electricos.htm
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Se puede descargar el documento en pdf de la siguiente pagina:

https://www.simbologia-electronica.com/electricos-electronicos-

pdf/simbologia%20electronica%?20basica.pdf
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Anexo 4 Funcionamiento del protoboard

El protoboard es una tabla de experimentacion que tiene nodos interconectados para

poder conectar componentes eléctricos, sirve para realizar pruebas de circuitos sin
tener que soldar, ver figura 83, [53].

Cn e e e e s e 8 B s 8 8 8 e e s & s = 8 s s s e e s s s s ==

e B T I I O e T T T I

------------------------------
" e e e e e e e e e s e e e e e e = e om ® e o e e e e e e o=
M e e w e ® e ® ® o ® oW W ® ® ® ® ® ®w ® ®w w w e ®w ®w s ®w = w0

Figura 83. Protoboard [27].

A. Alimentacién de voltaje

1. Las lineas horizontales 1, 2, 3 y 4 sirven para la alimentacion del circuito, es
decir, donde se conecta el voltaje, como se muestra en la figura 4.2.

2. Las lineas horizontales 1 y 3 son positivas y las lineas horizontales 2 y 4 son
negativas. Se recomienda realizar un puente o conexion de 1 a3y de 2 a 4
para que el protoboard se encuentre alimentado en su totalidad y se pueda

ocupar cualquier linea horizontal como alimentacién ver figura 84.

Figura 84. Conexion positiva y negativa en el protoboard (Diagrama propio basado en [27]).
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B. Conexidn vertical de la protoboard
1. Las lineas verticales representan a un solo nodo en la protoboard, este nodo
permite la conexion con cinco elementos distintos 0 mas si se hacen los puentes

entre las lineas verticales para conectarlos.

2. La conexion entre las lineas verticales permite que nodos diferentes se
interconecten a través de algun dispositivo como un resistor o un capacitor, ver

figura 85.

LOS 5 NODOS DE
LA COLUMNA
SON UN MISMO
NODO Y TODOS
TIENEN LA
MISMA
CONEXION

................................. ’ CADA NODO
S e e e R W R R S W B B e e W W R R S 4 e e e e e e e e

S TR TN R N NN N e a R - DE LA FILA
PP IFFTERER TIENE

' CONEXIONES
BUS POSITIVO i DIFERENTES

Figura 85. Conexién de 5 nodos vertical (Diagrama propio basado en [27]).

C. Conexion en serie con resistores

Figura 86. Ejemplo de conexién en serie (Diagrama propio basado en [27]).
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D. Conexién en paralelo con resistores

w
o

R1 R2

10K 10K

9V

10K

R3 R4

10K

®
T

Figura 87. Ejemplo de conexioén en serie (Diagrama propio basado en [27]).

Anexo 5 Resistores

1.Tabla de valores del Resistor [54].

Ira Banda |2da Banda |3ra Banda |Mulfiplicador |Tolerancia %
0 0 0 xl
1 1 1 x10
2 2 2 x100 2%
3 3 3 x1000
4 4 4 x10000
5 5 5 x100000
6 6 6 x1000000
7 7 7 x10000000
3 8 8 x100000000
9 9 9 x 10000000000
Plateado 10%

Figura 88. Ttabla de valores de las resistencias comerciales [55].
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10 100 100 O 1 KO 10K O 150 1M
1.20 120 1200 1.2 KO 12K 0 180 1.2 MO
1,60 150 150 0 1,5 KO 15 KO 220 1,5 MO
1.80 120 180 O 1.8 KO 18 KO 2ro 1.6 MO
220 220 2200 2,2 KO 22 KQ 330 2,2 MQ
270 27T 0 2700 2.7 KO 27 KO 380 2.7 MO
3,30 330 330 0 33 KO 33 KO 47 0 3,3 MO
390 390 380 O 3.9 KO 38 KO 510 3.9 MO
470 47 0 4700 4,7 KO 47 KQ 56 0 4.7 MO
510 510 5100 5. 1KQ 51 KO 628 0 5.1 MO
560 56 0 560 Q 5,6 KQ 56 KO 820 5,6 MO
680 68 O 680 O 6.8 KO 68 KO 150 6.8 MO
8§20 820 820 0 8,2 KO 82 KO 180 8,2 MO
10 MO

Figura 89. Tabla de valores comerciales de resistores [55].

Anexo 6. Medir voltaje en paralelo y corriente en serie con el multimetro

Voltimetro:

Los voltimetros se conectan en paralelo al elemento o dispositivo al que se le va a

medir el voltaje [56]

Para medir el voltaje solo coloca las puntas del multimetro en paralelo al elemento que

se va a medir, asegurate de que el rango del voltimetro esta en voltaje.

El voltaje se mide en paralelo porque queremos saber el voltaje que pasa en ambos
lados del elemento y recordar que el voltaje es la diferencia del potencial entre dos

puntos.

No tiene importancia conectar en serie el voltimetro a un elemento y medir solo los

puntos del cable.
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El voltimetro tiene una resistencia muy grande, por lo tanto, la corriente decidira pasar
por el dispositivo que tenga una resistencia muy pequeia.

MEDIR VOLTAJE EN PARALELO EN EL MULTIMETRO

MEDICION DE VOLTAJE EN PARALELO EN MEDICION DE VOLTAJE EN PARALELO EN
UN CIRCUITO CON RESISTORES UN CIRCUITO CON RESISTORES
CONECTADOS EN SERIE CONECTADOS EN PARALELO

Figura 90. Medicién de voltaje en paralelo en un circuito en serie y en paralelo [63].
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Amperimetro

Los amperimetros se conectan en serie al elemento o dispositivo al que se va a medir

la corriente.

para medir la corriente es necesario abrir el circuito y conectar el multimetro en serie
al elemento que se va a medir, porque solo queremos conocer la corriente que pasa

por un elemento.

El multimetro tiene una pequefa resistencia, por lo tanto, cuando se abre el circuito y
se conecta en serie solo tiene un efecto muy pequeiio.

Sin embargo, si conectamos en paralelo el amperimetro y tiene la resistencia muy
pequefia la corriente va elegir pasar por el multimetro y lo va a dafiar.

MEDIR CORRIENTE EN SERIE CON EL MULTIMETRO

450

I':I p
1

L

10kI

o

11|

MEDICION DE CORRIENTE EN SERIE EN UN
CIRCUITO CON RESISTORES CONECTADOS
EN SERIE

|.*+ 900 (A
svi = i
1 10i|
L [

MEDICION DE CORRIENTE EN SERIE EN UN
CIRCUITO CON RESISTORES CONECTADOS
EN PARALELO

=JJ

Figura 91. Medicion de voltaje en paralelo en un circuito en serie y en paralelo [63].
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Anexo 7 Funciones importantes del osciloscopio

Figura 92. Botones de control del osciloscopio marca Tektronix (Diagrama propio).

1. Entrada para el conector canal 1 (CH1), la seial amarilla.
Entrada para el conector canal 2 (CH2), la sefial azul.

3. Comprueba que las puntas funcionen correctamente, PROBE COMP, se verifican
cada una por separado, si muestra una sefial cuadrada indica que esta correcta la
punta.

4. Es el Menu y activa o desactiva la sefial deseada.

e Para que muestre el menu presiona una sola vez y aparece en la pantalla del
osciloscopio del lado derecho.

e Paradesactivar la sefial deseada, se presiona dos veces para que desaparezca
de la pantalla.

e Para activar la sefial deseada, solo presiona una vez y muestra la sefal

nuevamente.
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Botones de control de posicion vertical, sirve para que muevas la grafica del color
deseado hacia arriba y hacia abajo sin modificar la gréafica.

Botones SCALE posicion vertical, sirve para modificar la amplitud y el voltaje de la
gréfica deseada,

Si se gira hacia la izquierda la sefial aumenta en la amplitud y en el voltaje.

Si se gira hacia la derecha la sefial aumenta en la amplitud y en el voltaje.

Botones SCALE posicion horizontal, sirve para modificar la longitud de onda y el

tiempo de segundos hasta nano segundos.

» Sise gira hacia la derecha disminuyen los segundos.

= Sise gira hacia la izquierda aumentan los segundos.

Botdn de posicion vertical se recorre la grafica de derecha hacia izquierda o de

izquierda a derecha y no modifica la sefial.

MULTIPURPOSE botén de seleccion para el MENU.

= Se gira para revisar las opciones del menu que aparezca en la pantalla del
osciloscopio.

= Se posiciona en la opcion deseada y se presiona hacia dentro para elegirla.

10.RUN/STOP permite detener las gréficas para observarlas mas a detalle.

11.AUTOSET sirve para autoconfigurar las opciones a valores predeterminados del

osciloscopio, es decir elimina cualquier configuracion realizada.
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